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I Zusammenfassung

Der Strommarkt steht vor dem Aufbruch in ein neues Zeitalter. Der Ubergang des heutigen Energiesystems hin zu
einem intelligenten Energiesystem, dem sog. Internet der Energie, lasst eine Vielzahl neuer Geschéftsmodelle ent-
stehen. Neue Akteure werden in den Markt eintreten, wie zum Beispiel Betreiber von virtuellen Kraftwerken, die
neue Dienstleistungen u.a. fiir Stromspeicherung und -management anbieten. Gleichzeitig dndert sich die Rolle
des Endverbrauchers.

Die rasche technologische Entwicklung sowie die nationalen Férdermechanismen haben zur verstarkten Nutzung
der erneuerbaren Energien im skandinavischen Strommarkt gefithrt. Energieautarkie, Minderung der CO--
Emissionen, Kohleausstieg sowie verstirkte Nutzung der erneuerbaren Energien stehen auch im Mittelpunkt der
Energie- und Klimastrategie Finnlands. Dadurch wird die Struktur der Stromerzeugung kohlenstofffrei, aber auch
wetterabhéngiger, was neue Herausforderungen mit sich bringt.

Das finnische Stromsystem und die Instandhaltung des Netzes befinden sich in einem schnellen, auergewchnli-
chen Wandel. Die immer digitaler werdende Gesellschaft benétigt immer mehr Strom. Das Stromsystem der Zu-
kunft muss demzufolge noch zuverlassiger sein, um die zentralen Funktionen der Gesellschaft gewihrleisten zu
konnen. So steigt der Bedarf an grenziiberschreitender Ubertragungskapazitit sowie an neuem Strompotenzial,
was durch Laststeuerung und neue Speicherungstechnologien ermoglicht wird. Neue digitale Losungen ebnen den
Weg sowohl fiir die Weitergabe von Marktinformationen in Echtzeit als auch die Entwicklung neuer Werkzeuge fiir
das immer kompliziertere Stromnetz-Management.

Das finnische Stromsystem zihlt zu einem der fithrenden Systeme in Europa und sogar auf globaler Ebene. Auf-
grund der Smart Grid-Funktionen in der existierenden Infrastruktur wird es hiufig als Smart Grid 1.0 bezeichnet.
Vielen Experten nach kénnte es allerdings auch als Smart Grid 2.0 bezeichnet werden: u.a. haben finnische Vertei-
lernetzbetreiber schon frith heimische Losungen in ihre Netze integriert, die den Einsatz einer Vielzahl von neuen
Smart Grid-Applikationen und -Losungen ermoglichen. Finnland ist Wegbereiter in der Implementierung von
Smart Meters und AMR (Automatic Meter Reading)-Systemen und eines der ersten Linder, welches die Zahler-
fernablesung adaptierte.

Die Zihlerfernablesung resultiert in verbesserten Informationen iiber die Energienutzung von Kunden, einem
optimierten Lastprofil, der Rechnungserstellung in Echtzeit, der Zihlerferniiberwachung sowie einer erhohten
Effizienz des Practical Meter Reading. Das fortschrittliche finnische Okosystem bietet auch ein ideales Testumfeld
fiir auslandische Serviceanbieter und Betreiber von virtuellen Kraftwerken. AuBerdem plant das fiir die Verwal-
tung des finnischen Hauptnetzes verantwortliche Unternehmen Fingrid Oyj jahrliche Investitionen in Hohe von
110 Mio. Euro bis 2027. Auf dem finnischen Markt sind signifikante Marktchancen fiir deutsche Unternehmen
vorhanden, vor allem bei Anbietern von neuen, innovativen Geschaftsmodellen, Technologien und Dienstleistun-
gen wie zum Beispiel Speicherlosungen, Losungen fiir sichere und bestdndige Elektrizitdtsnetzwerke und die Last-
steuerung, EPC-Dienstleister und Unternehmen, die schliisselfertige Dienstleistungen anbieten sowie Unterneh-
men im Bereich der virtuellen Kraftwerke, wie Aggregatoren.
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IT Einleitung

Das vorherrschende kalte Wetter, groBe Distanzen zwischen den Stadten und eine groBe Anzahl von Freileitungs-
netzen im Mittelspannungsbereich miissen in Finnland als Rahmenbedingungen beriicksichtigt werden. Die For-
schungs- und Entwicklungsaktivitiaten in Finnland waren aus diesen Griinden vornehmlich auf die Weiterentwick-
lung der Verteilungsnetze ausgerichtet, weshalb sich vor allem auf dieser Ebene Anbieter innovativer Losungen
etabliert haben. Das finnische Stromsystem hat sich zu einem der fithrenden Systeme in Europa und sogar auf
globaler Ebene entwickelt. Das finnische Stromsystem wird haufig als Smart Grid 1.0 bezeichnet, bezogen auf die
Smart Grid-Funktionen, die schon in die existierende Infrastruktur eingefiihrt worden sind. Dennoch gibt es viele
Griinde, warum das finnische Stromsystem auch als Smart Grid 2.0 bezeichnet werden kann. Finnische Verteiler-
netzbetreiber haben heimische Losungen zudem bereits frithzeitig in ihre Netze integriert, so dass eine Vielzahl
von Applikationen und Losungen sich iiber die Jahre zu einer finnischen Smart Grid-Version 2.0 herausbilden
konnten.

Finnland ist Wegbereiter in der Implementierung von Smart Meters und AMR (Automatic Meter Reading)-
Systemen und eines der ersten Lander, welches die Zahlerfernablesung adaptierte. Dies resultierte in verbesserten
Informationen zur Energienutzung fiir Kunden, zum optimierten Load Profiling, zur Rechnungserstellung in Echt-
zeit, zur Zahlerfernablesung und -iiberwachung sowie zur erhéhten Effizienz des Practical Meter Reading. Ein sog.
Aggregator dient als Serviceprovider fiir Energiemarkte, Balance, Reserveservices sowie flir Privatkunden.!

Momentan sind das finnische Stromsystem und die Instandhaltung des Netzes im schnellen, auBergewohnlichen
Wandel begriffen, da die Struktur der Stromerzeugung kohlenstofffrei und gleichzeitig noch wetterabhéngiger
wird, was neue Herausforderungen mit sich bringt. Energieautarkie, Minderung der CO.-Emissionen sowie ver-
stirkte Nutzung der erneuerbaren Energien stehen im Mittelpunkt der neuen Energie- und Klimastrategie Finn-
lands. Die rasche technologische Entwicklung sowie die nationalen Forderungsmechanismen haben zur verstark-
ten Nutzung der erneuerbaren Energien im skandinavischen Strommarkt gefiihrt. Vor allem die vermehrte Wind-
krafterzeugung hat einen Einfluss auf den gesunkenen Strompreis gehabt. Die Rentabilitdt der traditionellen
Stromproduktion hat sich deutlich vermindert, was zur Abschaltung der traditionellen, regelfahigen Kraftwerke
fiihrt. Die CO.-Emissionen konnen dadurch reduziert werden, aber gleichzeitig steigt das Risiko von Strommangel,
geringer Elastizitit sowie der Anfilligkeit der Gesellschaft, die zugleich immer digitaler und stromabhingiger wird.
Das zukiinftige Stromsystem muss daher noch zuverlissiger sein, so dass die zentralen Funktionen der Gesell-
schaft gewihrleistet werden konnen. So steigt der Bedarf an grenziiberschreitender Ubertragungskapazitiit sowie
an neuem Strompotenzial, was durch Laststeuerung und neue Speicherungstechnologien erméglicht wird. In un-
mittelbarer Zukunft werden wahrscheinlich keine neuen Losungen bzw. Technologien fiir die Ubertragungstechnik
entwickelt. Es sind die Digitalisierung sowie digitale Losungen, die sowohl die Weitergabe der Marktinformationen
in Echtzeit als auch die Entwicklung neuer Werkzeuge fiir das immer kompliziertere Stromnetz-Management er-
moglichen.2

Der finnische Markt und die zahlreichen Smart Grids-Projekte bieten signifikante Geschiftschancen fiir deutsche
Unternehmen. Innovative Technologien deutscher Unternehmen sind auf dem finnischen Markt notwendig und
stoBen auf Interesse. Nachfrage besteht zum Beispiel nach Losungen fiir sichere und bestdndige Elektrizitdtsnetz-
werke in Finnland sowie nach neuen Geschéftsmodellen, Produkten und Dienstleistungen fiir Energieerzeugung,
-verteilung, -speicherung, Netzmanagement und Steuerungstechnik, Energieoptimierung und -effizienzsteigerung,
Informations- und Kommunikationstechnologien sowie intelligenten Lésungen wie zum Beispiel virtuellen Kraft-
werken. Gleichzeitig ist auch die Nachfrage nach wirtschaftlich umsetzbaren Speicherlésungen gro8, was fiir die
erfahrene deutsche Branche bedeutende Geschiaftsmoglichkeiten bietet.

t AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,Energieerzeugung, -iibertragung und -verteilung —
Intelligente Netze“
2 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027
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ITI Zielmarkt allgemein

1. Landerprofil Finnland

Finnland ist allgemein bekannt fiir seine unberiihrte Natur, die zahlreichen Seen und weiten Wilder. Von allen
westeuropdischen Landern hat Finnland die langste Grenze zu Russland (1 269 km), im Norden grenzt es an Nor-
wegen (727 km) sowie im Nordwesten an Schweden (586 km).3 Mit 338 145 km2 nicht viel kleiner als Deutschland
verzeichnet Finnland jedoch gerade einmal rund 5,5 Mio. Einwohner, weshalb weite Teile des Landes nur diinn
besiedelt sind.4

Allgemeine Landesinformationen zu Finnland:

Einwohners (2017)
Bevolkerungsdichte® (2016)
Bevolkerungswachstum? (2016)
Offizieller Name
Hauptstadt

Nachbarlander

Staatsform
Staatsoberhaupt
Regierungschef
Unabhingigkeit
Landessprachen
Korrespondenzsprache
Religionszugehorigkeits

Wihrung
Bruttoinlandsprodukt (nominal, Mrd. Euro)9

Bruttoinlandsprodukt pro Kopf (Euro)

Mitgliedschaften in internationalen Wirtschaftszu-
sammenschliissen und Abkommen

Wichtigste AuBenhandelspartner:2
Ausfuhrgiiter

Einfuhrgiiter4

Tab. 1: Fakten Finnland

3 AHK Finnland

4 AHK Finnland

5 Statistic Finland (2017): Viestoétilastot

6 Statistic Finland (2017): Viestotilastot

7 AHK Finnland

8 Auswirtiges Amt, Finnland (2017)

9 Statistic Finland (2017): Kansantalouden tilinpito
10 Statistic Finland (2017): Kansantalouden tilinpito
1 Auswiartiges Amt, Finnland (2017)

12 AHK Finnland

13 AHK Finnland

14 AHK Finnland

5503 297

ca. 18 Einwohner/km2

0,3%

Republik Finnland

Helsinki

Estland, Schweden, Norwegen, Russland
Parlamentarische Republik

Sauli Niinist6

Juha Sipila

06.12.1917

Finnisch, Schwedisch

Englisch

Lutheraner (73,0 %), Orthodoxe (1,1 %),

Sonstige (1,5 %), Keine (23,5 %)

Euro

2016: 215,6

2015: 209,6

2016: 39 236

2015: 38 241

Ostseerat, EU, G-9, IWF, OECD, Pariser Club, UN,
UNCTAD, Weltbank-Gruppe;

zu bilateralen Abkommen siehe www.wto.org > Trade
Topics > Regional Trade Agreements > RTA Database
> By Country.

Deutschland, Russland, Schweden

Papier, Zellstoff, Schnitt- und Sperrholz, Maschinen,
Elektronik, Elektrotechnik, Eisen und Stahl, chemi-
sche Erzeugnisse, Schiffe

Rohol, Maschinen, chemische Erzeugnisse, Autos,
Eisen und Stahl, Bauelemente, Nahrungsmittel


http://www.wto.org/
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1.1 Geographie und Klima

Zwischen dem 60. und 70. Breitengrad gelegen, zihlt Finnland zu den nérdlichsten Lindern der Erde. Uber ein
Drittel des Landes befindet sich nordlich des Polarkreises.'s Zudem hat Finnland eine Kiiste mit einer Gesamtlange
von 1 100 km und iiber 73 000 Inseln mit einer Grofe von mindestens 500 m2.16

Das Klima im Land der Kontraste ist dem kaltgemaBigten zuzuordnen, bei dem stabile kontinentale Hochdruckzo-
nen fiir relativ warme Sommer und kalte Winter sorgen. Einen Kélterekord verzeichnete Finnland am 28.01.1999,
als die Temperatur -51,5 °C in Pokka bei Kittild (Gemeinde in Lappland) betrug. Die hochste jemals in Finnland
gemessene Temperatur belief sich auf 37,2 °C am 28.07.2010 in Liperi, einer Gemeinde im Osten Finnlands.?”

Von Ende Mai bis Anfang August wird man Zeuge eines weiteren Naturschauspiels, denn in diesem Zeitraum wird
es nicht wirklich dunkel. Im Sommer scheint die Sonne meist {iber 300 Stunden im Monat und da im Norden die
Sonne im Mittsommer kaum untergeht, kann man an klaren Tagen in Siidfinnland 18-19 Stunden und in Lapp-
land gar 24 Stunden Sonnenschein geniefen. Die Bedingungen zum Beispiel fiir die Erzeugung von Solarenergie in
Finnland sind also besser als allgemein angenommen. Im Gegenzug dazu wird es in den Wintermonaten nie richtig
hell und im Norden zeigt sich die Sonne zeitweise iiberhaupt nicht. In den siidlichen Teilen des Landes kann man
dann gerade einmal mit maximal sechs Stunden Tageslicht rechnen.® Diese klimatischen Verhéaltnisse sorgen da-
fiir, dass Finnland zusammen mit den skandinavischen Lindern beim Energieverbrauch weit iiber dem europai-
schen Durchschnitt liegt.o

1.2 Gesellschaft und Politik

Durch ein hohes MalB an Respekt vor der Rechtsstaatlichkeit, der Demokratie, der Gleichheit und der Menschen-
rechte ist Finnland ein duBerst stabiler Unternehmensstandort und ldsst sich als multikulturelle Gesellschaft be-
zeichnen. Dies zeigt sich dadurch, dass Frauen und junge Menschen auch in héheren Positionen zu finden sind
und einen verhéltnisméBig groBen Anteil des Arbeitslebens ausmachen.2c Unter anderem zeigen sich enge Bezie-
hungen zwischen Politik, Wirtschaft und Wissenschaft in staatlich geférderten Gemeinschaftsprojekten und auch
das Arbeitsumfeld zeichnet sich oftmals durch eine entspannte Atmosphire aus. Der Fiihrungsstil ist zumeist de-
mokratisch, transparent und weltoffen. Die Stimmung bei der Arbeit ist informell und auf Konsens ausgerichtet.
Es ist nicht ungewohnlich, dass untergeordnete Mitarbeiter Unternehmen reprisentieren, wohingegen in anderen
Landern nur der Geschiftsfiihrer dieses Privileg hitte.

Finnland bietet zudem eine hochwertige Gesundheitsversorgung, exzellente Bildung, ein gut ausgebautes Ver-
kehrsnetz und kulturelle Dienstleistungen. Bekannt ist Finnland auch fiir seine Transparenz, Geradlinigkeit und
ein niedriges MaB an Biirokratie.2!

Die Potenziale der finnischen Gesellschaft basieren auf dem hohen Bildungsniveau und der ausgeprigten For-
schungsaktivitit. Die intensive Zusammenarbeit von Forschungseinrichtungen und Universititen mit Wirtschafts-
unternehmen bringt in Finnland immer wieder Innovationen hervor. Der hohe Entwicklungsstand kam auch dem
Informations- und Kommunikationssektor zugute, der mit NOKIA weltweit hohe Bekanntheit erreichte und Finn-
land zu einem fithrenden Anbieter von innovativen Dienstleistungen und IT-Produkten machte. Trotz des Abklin-
gens des NOKIA-Booms spielen die IT-Branche, der Cleantech und Smart Grid-Sektor sowie die ,,Creative Indust-
ry” mit der Design-, Musik- oder der Gaming-Branche sowohl gesellschaftlich als auch wirtschaftlich fortfithrend
eine groBe Rolle. Dies ldsst sich vor allem an den zahlreichen Kooperationen auf Projektbasis sehen, bei denen
verschiedene Parteien aus Wirtschaft und Wissenschaft eng verzahnt Innovationen auch im Bereich Smart Grids
vorantreiben.

15 Finnland.info: Geographie (2014)

16 AHK Finnland

17 Helsingin Sanomat (2010): Kaikkien aikojen lampdennétys uusiksi: 37,2 astetta (2010)/ Neuer Temperaturrekord: 37,2 Grad

18 Finland.fi, Leben & Gesellschaft (2014)

19 Statista (2015): Pro-Kopf-Stromverbrauch ausgewéhlter Lander Europas im Jahresvergleich 1990 und 2012 (in Megawattstunden)
20 EK (2013)

21 Helsinki Business Hub, Easy business environment (2015)
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1.2.1 Politische Informationen

Finnland wurde 1917 unabhingig und hat seit 1919 eine parlamentarische Demokratie. Seit 1995 ist das Land Mit-
glied der Europdischen Union. GroBle politische Bedeutung kommt dem Amt des Staatsprasidenten zu, das seit
dem Jahr 2012 von Sauli Niinisto ausgeiibt wird. Seine Vorgangerin im Amt war Tarja Halonen, die erste Staats-
prasidentin Finnlands.

Nach den Parlamentswahlen im April 2015 wurde der Ministerpriasident Alexander Stubb (Nationale Sammlungs-
partei) und seine Fiinf-Parteien-Koalition durch den IT-Millionar Juha Sipild (Zentrumspartei) und eine Mitte-
Rechts-Koalition aus drei Parteien (Zentrumspartei, Nationale Sammlungspartei und Wahre Finnen) abgelost.22
Zweitstarkste Kraft wurde die rechtspopulistische Partei der ,Wahren Finnen“.23 Neben der Zentrumspartei waren
die Griinen die einzige Partei, die ihre Sitzanzahl im Parlament erh6hen konnte.24 Das finnische Parlament hat das
Recht, der Regierung das Vertrauen zu entziehen. Das Parlament hat 200 Mitglieder, die alle vier Jahre in allge-
meinen Wahlen gewihlt werden.2s

Das Hauptaugenmerk will die jetzige Regierung auf die Verbesserung der wirtschaftlichen Situation Finnlands
legen. Schwerpunkte liegen auf 1) Wettbewerbsfahigkeit und Beschiftigung, 2) Forschung, Bildungs- und Kompe-
tenzniveau, 3) Gesundheit und Wohlfahrt, 4) Biowirtschaft und Cleantech (inkl. erneuerbare Energien und Smart
Grids) und 5) den neuen, innovativen Methoden/Arbeitsweisen (zum Beispiel Digitalisierung). Dariiber hinaus will
die neue Regierung eine massive Gesundheitsreform durchfiihren, einzelne Aufgaben der Kommunen abbauen
sowie die regionale und zentrale Verwaltung erneuern. Fiir das Reformprogramm stehen insgesamt 1,6 Mrd. Euro
zur Verfiigung, wovon 1 Mrd. fiir die Spitzenprogramme reserviert ist. In die Biowirtschaft, Cleantech und saubere
Losungen (inkl. erneuerbare Energien) sollen im 6ffentlichen Sektor jahrlich mindestens 300 Mio. Euro investiert
werden.26

1.2.2 Verwaltung

Die fiihrenden Staatsorgane sind das finnische Parlament (Eduskunta), der Staatspriasident sowie der finnische
Staatsrat (die Regierung), unabhéangige nationale Gerichte, die staatliche Verwaltung (zentral und regional) sowie
die weiteren 6ffentlichen Verwaltungsorgane. Finnland ist seit dem 01.01.2010 in sechs Regionalverwaltungsbezir-
ke und die autonome Provinz Aland untergliedert. Die zwischen dem finnischen Festland und Schweden gelegenen
Aland-Inseln haben einen Sonderstatus, der der Provinz bestimmte Sonderrechte (darunter Selbstverwaltung,
Schwedisch als Amtssprache, demilitarisierter Status) garantiert. Die staatliche Verwaltung besteht aus der
Zentral-, Regional- und Lokalverwaltung. Die insgesamt zwolf Ministerien sind Teil der Zentralverwaltung.

Die regionalen Verwaltungsorgane sind die sechs regionalen Verwaltungsbehorden (f. aluehallintovirasto, AVI),
die die Verwirklichung der Grundrechte und des Rechtschutzes, Verfiigbarkeit der Grunddienstleistungen, Um-
weltschutz, nachhaltige Nutzung der Umwelt, innere Sicherheit sowie gesunde und sichere Lebens- und Arbeitsbe-
dingungen in den Regionen fordern. Weitere regionale Verwaltungsorgane sind die 15 regionalen Entwicklungs-
zentren. Die staatlichen Behorden auf regionaler Ebene sind elf Polizeibehorden, elf Magistrate, 22 Vollstre-
ckungsbehorden, elf Staatsanwaltschaften sowie 15 Arbeits- und Wirtschaftsstellen.

Die weiteren 6ffentlichen Verwaltungsorgane sind Kommune, kirchliche Verwaltung sowie die mittelbare 6ffentli-
che Verwaltung. Die insgesamt 311 Kommunen Finnlands sind Selbstverwaltungskorperschaften mit umfassenden
Kompetenzen vor allem im Schul-, Gesundheits- und Sozialwesen.2” Dazu gehort auch das Infrastrukturwesen,
dessen Rahmenbedingungen aber von zentralen Amtern bestimmt werden (zum Beispiel Ministerium fiir Verkehr
und Kommunikation).

Die autonomen Einrichtungen des 6ffentlichen Rechts wie die finnische Sozialversicherungsanstalt (f. KELA), die
finnische Zentralbank, das finnische Institut fiir Arbeitsmedizin (f. tyGterveyslaitos), das finnische Waldzentrum (f.

22 AHK Finnland (2015): Wahlergebnis: Finnen wollen den Machtwechsel

23 Eduskunta (Parlament), Keskustan eduskuntaryhmai (2015) / Fraktion der Zentrumspartei (2015)

24 Finland.fi (2015): Parliamentary election 2015 After Finnish election, anything can happen (2015)/ Parlamentswahlen 2015 Nach der
finnischen Wahl kann alles passieren (2015)

25 Botschaft von Finnland (2012): Finnland-Info

26 Valtioneuvosto (der finnische Staatsrat) (2015): Hallitusohjelma (Regierungsprogramm)

27 Valtiovarainministeri6 (2017): Kuntien lukumaééra ja vireilla olevat muutokset
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Suomen metsikeskus) und Universitidten agieren innerhalb der mittelbaren 6ffentlichen Verwaltung.28

1.2.3 Umweltpolitik

Da Finnland Mitglied der Europdischen Union ist, wird auch die finnische Umweltpolitik groBtenteils durch
EU-Richtlinien bestimmt. Eines der wichtigsten Ziele der EU ist die Reduzierung der CO.-Emissionen. Die um-
weltpolitischen Prioritdten der Europdischen Union sind im siebten Umweltaktionsprogramm, das im Jahr 2013
verabschiedet wurde, bis zum Jahr 2020 festgelegt worden. Unter diesen werden zum Beispiel die Bekdmpfung des
Klimawandels und die Erhaltung der biologischen Vielfalt genannt. Die Methoden, durch die die politischen Ziele
erfiillt werden, konnen jedoch in jedem Land variieren. Die Unterschiede in der nationalen Umweltpolitik basieren
u.a. auf der Geographie der Mitgliedsldnder, verschiedenen nationalen Vorschriften, der wirtschaftlichen Aktivitat,
der unterschiedlichen Zuteilung von finanziellen Mitteln sowie auf den verschiedenen nationalen Werten. Dane-
ben sind die generellen Einstellungen gegeniiber der Umweltpolitik und der Umwelt, die typischen umweltpoliti-
schen Angelegenheiten sowie die politische Aufteilung solche Faktoren, die einen Einfluss auf die finnische Um-
weltpolitik in der EU haben. Zum Beispiel liegt es an den Besonderheiten der finnischen Geographie, dass auch die
Umweltpolitik des Landes in vielerlei Hinsicht unterschiedlich von den siidlichen Landern Europas ist.29 Dank der
diinnen Besiedelung, der modernen Technologien sowie der giinstigen geockologischen Lage befindet sich die
finnische Umwelt in einem relativ guten Zustand.

Das finnische Umweltministerium ist fiir die Vorbereitung der Angelegenheiten verantwortlich, welche die bebaute
Umwelt, das Wohnen, Biodiversitit, nachhaltige Nutzung der Naturressourcen sowie Umweltschutz betreffen und
im finnischen Parlament und dem Staatsrat behandelt werden.

Das Ziel des finnischen Umweltministeriums ist, Einfluss auf die nachhaltige Entwicklung, auf den guten Lebens-
raum und auf die Erhaltung der Artenvielfalt auszuiiben. Das Umweltministerium wird vom finnischen Umwelt-
minister Kimmo Tiilikainen gefiihrt. Das Ministerium ist fiir die strategische Planung, Steuerung und Ressourcen,
Vorbereitung der Rechtsvorschriften sowie fiir die internationale Zusammenarbeit im Bereich der umweltpoliti-
schen Angelegenheiten zustindig. Innerhalb der Verwaltung des Umweltministeriums agieren das finnische Um-
weltzentrum (f. SYKE) sowie das Zentrum zur Wohnraumfinanzierung und -entwicklung (f. ARA). Das finnische
Umweltzentrum (SYKE) ist ein staatliches Forschungsinstitut, das Informationen und Dienstleistungen beziiglich
der Entwicklung einer nachhaltigen Gesellschaft anbietet. ARA wiederum sieht Finanzhilfen fiir das Wohnen und
Bauen vor und steuert und kontrolliert die Nutzung des finnischen Wohnungsbestands. Das finnische Umweltmi-
nisterium steuert dariiber hinaus die regionalen Entwicklungszentren (ELY-Zentren), die u.a. auch fiir die Um-
weltvertraglichkeitspriifungen zustindig sind, sowie die regionalen Verwaltungsanstalten, die fiir die Erteilung von
Umweltgenehmigungen verantwortlich sind.3°

Seit 1990 hat Finnland die Treibhausgasemissionen durch Besteuerung und weitere Instrumente erheblich redu-
ziert. Das Land ist wegen energieintensiver Industrien, des kalten Klimas, der langen Transportwege, hoher Le-
bensstandards und auch wegen der zahlreichen Stromheizungen jedoch immer noch ein bedeutender Emittent von
Treibhausgasemissionen je BIP-Einheit im OECD-Raum. 2015 hat Finnland jedoch seine Emissionsziele
2008-2012 erreicht. 2016 betrugen die Treibhausgasemissionen 58,8 Mio. Tonnen CO.-Aquivalent, was 18 %
weniger ist als 1990, aber 6 % hoher als in 2015 (Statistiken fiir 2017 liegen derzeit noch nicht vor). In Zukunft
werden die Ziele jedoch noch ehrgeiziger, da das Emissionsniveau immer noch viel zu hoch ist, um den Klimawan-
del verhindern zu konnen. 2015 wurde beim UN-Klimagipfel in Paris ein neues Abkommen gegen den Klimawan-
del beschlossen. Das neue Klimaabkommen, das 2020 in Kraft tritt, verpflichtet zum ersten Mal alle Lander zum
Klimaschutz.3! Die EU will bis 2030 die Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Jahr 1990 um 40% senken. Als
EU-Mitglied betreffen diese Ziele auch Finnland. Finnland soll die Treibhausgasemissionen um 39% bis 2030
senken.

In der Umweltpolitik zielt Finnland auf den Ruf einer Informations- und Know-how-Gesellschaft mit weitentwi-

28 Valtiovarainministeri6 (das finnische Finanzministerium) (2015): Hallinnon rakenteet

29 Europdische Kommission, siebtes Umweltaktionsprogramm (2013)

30 Ymparistoministerio (das finnische Umweltministerium) (2015): Ymparistoministerié — yhdessa kestidvaén tulevaisuuteen

31 OECD (2015): Wirtschaftsausblick, Ausgabe 2015/2; Suomen ymparistokeskus (das finnische Umweltzentrum) (SYKE) (2015):
Kasvihuonekaasupaistdjen kasvu taittui; Findikaattori (2015): Kasvihuonekaasupaastot
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ckeltem Umweltschutz ab. In Finnland soll in Zukunft bei der Energieerzeugung vollstindig auf den Einsatz von
Kohle verzichtet werden und die Verwendung von emissionsfreier, erneuerbarer Energie soll erhoht werden, so
dass ihr Anteil bis 2030 auf mehr als 50 % steigt. Damit liegt das seenreiche Land deutlich iiber dem Zielwert von
30 %, zu dem sich die Europiische Union verpflichtet hat.

Dariiber hinaus will das Land aktiv an einer weltweiten Zusammenarbeit teilnehmen, um die Umweltprobleme
gemeinsam losen zu kénnen sowie die gemeinsamen umweltpolitischen Ziele zu férdern.32 Der Erfolg finnischer
Umweltpolitik zeigt sich auch im internationalen Vergleich. Bei dem im Auftrag des Weltwirtschaftsforums erstell-
ten Nachhaltigkeitsindex (ESI) schneidet Finnland regelmiBig mit sehr guten Werten ab. Hervorgehoben wird
dabei vor allem die ausgeprigte Einstellung zum Umweltschutz.33 Im aktuellsten Environmental Performance
Index (EPI) -Bericht aus dem Jahr 2017 erreicht Finnland im weltweiten Vergleich Platz 10.34 Fiir die kommenden
Jahre sind groBe Investitionen in die Energieerzeugung aus erneuerbaren Quellen und in intelligente Netze ge-
plant.3s

1.3 Wirtschaft, Struktur und Entwicklung

Finnland gehort heute zu den wohlhabendsten Landern innerhalb der Européischen Union. Betrachtet man die
Entwicklung der finnischen Wirtschaft in den letzten Dekaden, so sind diverse Strukturwandel jedoch unverkenn-
bar. Wihrend die Wirtschaftsstruktur des Landes in den fiinfziger Jahren noch stark von der Landwirtschaft do-
miniert wurde und Finnland bis weit ins 20. Jahrhundert zu den drmsten Lindern Europas zéhlte, entwickelte es
sich innerhalb weniger Jahrzehnte zu einer modernen Dienstleistungs- und Informationsgesellschaft. So sind heu-
te tliber zwei Drittel der Beschiftigten im Dienstleistungssektor titig. Finnland ist heutzutage weltweit fiir seine
digitale Kompetenz und das hohe Ausbildungsniveau bekannt. Nichtsdestotrotz kommt der Industrie weiterhin ein
hoher Stellenwert zu.

Die aktuelle Stimmung in der finnischen Wirtschaft ist exzellent. Die finnische Wirtschaft entwickelt sich momen-
tan sehr viel besser, als viele Analysten noch zu Beginn 2017 erwartetet hatten. Die EU-Kommission rechnet in
ihrer Herbstprognose (2017) mit einem Realwachstum der finnischen Wirtschaft um 3,3 Prozent fiir das Jahr
2017. Fiir 2018 gehen die Analysten von einem BIP-Wachstum von 2,7 % aus. Die Finnen legen damit noch starker
zu als die Europiische Union insgesamt (2,1 %). Bewahrheiten sich die Prognosen, kompensiert Finnland im Laufe
von 2018 auch die Folgen der internationalen Finanz- und Wirtschaftskrise von 2008. 3¢

Die gesellschaftlichen Risiken liegen vor allem bei der starken Alterung der Bevolkerung sowie in dem verscharften
internationalen Wettbewerb in den fiir Finnland wichtigen Branchen (zum Beispiel Telekommunikation). Als stark
vom Export abhéngiges Land wurde Finnland von der Weltwirtschaftskrise besonders schwer getroffen. Daher
ging das reale Bruttoinlandsprodukt im Jahr 2009 um 7,8 % zuriick. Wahrend im Jahr 2010 die Folgen der Krise
noch zu spiiren waren, erholte sich das Land im Jahr 2011 wieder leicht. Gestiegene Exporte, der gestiegene Pri-
vatkonsum sowie private Investitionen fiihrten zu einem Wachstum des BIP von 2,6 %. Im Jahr 2012 und auch in
den Jahren 2013 und 2014 wurde allerdings ein erneuter Riickgang um 1,4 bzw. 1,1 und 0,4 % verzeichnet. Die
finnische Wirtschaft startet jedoch wieder schwungvoll ins Jahr 2018 (BIP-Wachstumsprognose 2,7 %).37

Das Preisniveau fiir Verbrauchsgiiter und Dienstleistungen in Finnland liegt im Allgemeinen deutlich iiber ande-
ren europdischen Staaten und resultiert oft aus der Dominanz weniger groBer Anbieter zum Beispiel im Einzel-
handel. Laut Eurostat lag das Preisniveau in Finnland im Jahr 2016 bei 121 % des EU-Durchschnitts. Fiir einige
Unsicherheit in der finnischen Wirtschaft sorgen derzeit auch die instabile Konjunktur- und Wihrungslage Russ-
lands.38

Die Arbeitslosigkeit lag im Januar 2018 bei 8,8 %.39 Im Jahr 2018 werden sich Finnlands Haushalte jedoch nach
der vereinbarten Lohnzuriickhaltung in 2017 wieder iiber hohere Gehilter freuen, die laut Okonomen nominal um

32 Valtioneuvosto.fi, Hallitusohjelma/Regierungsprogramm (2007)

33 Botschaft von Finnland, Berlin: Umweltschutz in Finnland (2007)

34 Environmental Performance Index (2017)

35 GTAI (2015): GroBprojekte in Finnland 2015/2016; AHK Finnland

36 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017 - Finnland

37 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017 - Finnland; Statistic Finland (2017): Kansantalouden tilinpito

38 Eurostat (2017): Verbraucherpreisniveaus im Jahr 2016; GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017 - Finnland
39 Statistic Finland (2018): Tammikuun ty6ttomyysaste 8,8 prosenttia
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1—-2 % steigen werden. Auch die Arbeitslosigkeit geht noch weiter zuriick. Die Analysten gehen davon aus, dass der
Privatkonsum im Vergleich zu 2017 noch einmal an Wachstumsdynamik verliert und laut EU-Prognose noch ver-
gleichsweise optimistisch um 1,8 % zulegt. Im europiischen Vergleich ist die Verschuldung der privaten Haushalte
noch moderat, wenngleich ansteigend.4°

Um auch in Zukunft wettbewerbsfihig bleiben zu konnen, miisste Finnland vor allem den Anteil der Hochgebilde-
ten weiter erhohen, die Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung zumindest auf dem jetzigen Niveau halten und
einen hoheren Nutzungsgrad der produktiven Arbeitskrifte erzielen.

1.4 AuBlenhandel

Nach EU-Einschatzung lasst das gute auBBenwirtschaftliche Umfeld Finnlands Waren- und Dienstleistungsexporte
auch in 2018 preisbedingt um 5,7 % wachsen. Dafiir sorgen das Wachstum in der EU, im Handel mit Deutschland,
u.a. die gute Auftragslage der Meyer Werft in Turku und die neuen Produktionsauftrige beim Pkw-Auftragsfertiger
Valmet Automotive sowie der wieder erholte russische Markt. Schon in der ersten Jahreshilfte 2017 legten die
finnischen Exporte nach Deutschland nominal um 8,8 % gegeniiber dem Vorjahr zu.4!

Zunehmende finnische Industriegiiterexporte bedeuten auch hohere Einfuhren. Laut EU-Prognose sollen die Ein-
fuhren fiir Waren und Dienstleistungen in 2018 um 4,1 % steigen. Zahlreiche Modernisierungsinvestitionen und
GroBprojekte sorgen vor allem fiir Importe von Zulieferern und anderen Industriegiiterherstellern. Deutschland
wird als wichtigster Handelspartner fiir Finnland im WarenauBenhandel 2017 auch 2018 davon profitieren. In der
ersten Jahreshilfte 2017 stieg das deutsch-finnische Giiterhandelsvolumen nominal um 10,9 % auf 9,1 Mrd. Eu-
ro.42

Jahr 1. Halbjahr 2016 1. Halbjahr 2017 Verinderung 1.
Halbjahr 2017/ 1.
Halbjahr 2016

Importe 26.955 Mio. Euro 30.607 Mio. Euro 13,5 %

Exporte 25.977 Mio. Euro 29.979 Mio. Euro 15,4 %

Handelsbilanzsaldo -978 -628 -35,8 %

Tab. 2: AuBenhandel Finnlands+3

1.5 Wirtschaftsbeziehungen zu Deutschland

Deutschland gehort fiir Finnland traditionell zu den drei mit Abstand wichtigsten Handelspartnern — neben den
Nachbarldndern Schweden und Russland. Seit 2014 ist Deutschland sogar der wichtigste Handelspartner, nach-
dem Russland in den Jahren zuvor wegen der Energie- und Rohstofflieferungen stets den ersten Rang belegt hatte.
Die Nachfrage nach Waren "Made in Germany" boomt momentan auch in Finnland. Das Jahr 2017 (Januar-
September) bringt ein Rekord-Ergebnis fiir den Warenimport aus Deutschland. Waren wurden im Wert von 7
Milliarden Euro aus Deutschland nach Finnland importiert und damit sogar 16 % mehr als ein Jahr zuvor.
Deutschland ist mit einem Importanteil von 15,2 % und einem Exportanteil von 14,1 % (6,2 Milliarden Euro) der
bei weitem wichtigste Handelspartner fiir Finnland. Deutschland war 2017 bei den Importen von Fahrzeugen,
Anlagen, Industriemaschinen und Motoren fithrend.44

40 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017

41 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017

42 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017;

43 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017; Tulli (Finnischer Zoll) (2017): Tavaroiden ulkomaankaupan kuukausitilasto
lokakuussa 2017

44 Tulli (Finnischer Zoll) (2017): Suomen ja Saksan vilinen kauppa vuonna 2017
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45 Tulli (Finnischer Zoll) (2017): Suomen ja Saksan vilinen kauppa vuonna 2017
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Abb. 2: Exporte aus Finnland nach Deutschland 201746

1.6 Standortbewertungen

Finnland erzielt bei den Bewertungen der groiten US-Ratingagenturen (Fitch, Moody’s, Standard & Poor‘s) Best-
noten in Bezug auf seine Kreditwiirdigkeit. Lediglich in der Bewertung durch Standard & Poor's hat Finnland im
Jahr 2014 die Bestnote AAA verloren. Die Ratingagentur begriindet die Herabstufung mit der anhaltenden Stagna-
tion des finnischen Wirtschaftswachstums. Finnland wurde aber beim Weltwirtschaftsforum in Davos im IT-
Ranking 2014 unter 148 Landern an die Spitze gewihlt. Auch bei weiteren Unterkategorien wie ,Infrastruktur und
digitaler Inhalt®, , Potenzial, ,Schutz geistigen Eigentums“ sowie ,,Verfiigbarkeit neuester Technologien“ steht das
Land an erster Stelle.47 Finnland erzielte Platz 9 beim Doing Business Index 2014, Platz 4 beim Global
Competitiveness Index 2014-2015 und Platz 3 im Corruption Perception Index 2014. Im Rahmen des durch den
Jlnstitutional Investor” (US-Monatsmagazin) durchgefiihrten Linderratings von ca. 100 im internationalen Ge-
schift titigen Banken werden mehr als 100 Lander zweimal jahrlich in Bezug auf das dort gegebene Kreditrisiko
beurteilt. Finnland erreichte hier Platz 8.48 Beim Index of Economic Freedom 2018 erreichte Finnland unter 180
Landern Platz 26. Im internationalen Vergleich zeigt sich die Effizienz des finnischen Regelwerks. Kapitalanforde-
rungen bei Neugriindung eines Unternehmens beispielsweise sind verglichen zu anderen Lindern duBerst gering.49
In dem von Forbes durchgefiihrten Ranking der besten Lander, um Geschéfte zu machen (,,Best countries for Bu-
siness®), das u.a. auf der Analyse von Innovationen, Technologie, Steuern, Korruption und Investorenschutz be-
ruht, befindet sich Finnland aus 153 Landern auf Platz 14.5° Auch im Better Life Index der OECD befindet sich
Finnland in zahlreichen Kategorien unter den Top-Lindern. So haben beispielsweise 88 % der Finnen im Alter von
25 bis 64 Jahren einen Abschluss der Sekundarstufe.5* Finnland investiert zudem intensiv in Forschung und Ent-
wicklung und kann mit einem erstklassigen Ausbildungsniveau punkten (Pisa-Spitzenreiter). Finnland verfiigt
bereits iiber eine ausgezeichnete Infrastruktur, inkl. hochmodernem Telekommunikationsnetz.52

In der folgenden SWOT-Analyse werden die Stirken und Schwéchen sowie die Chancen und Risiken beim Markt-
eintritt in Finnland dargestellt.

Strengths (Stiirken) Weaknesses (Schwichen)

Gute Infrastruktur (LTE-Netze, Stromnetze, Informations- und Kleiner Binnenmarkt auf groBer Flédche; vor allem im Norden geringe
Kommunikationstechnologie sowie Verkehr) Einwohnerdichte

Hohes Ausbildungsniveau Dominanz weniger Wettbewerber in wichtigen Wirtschaftszweigen
Aufgeschlossenheit fiir technische Innovationen Hohes Arbeitskostenniveau

Leistungsstarker Forschungs- und Entwicklungsstandort Hohe Steuer- und Abgabenbelastung

Effiziente Verwaltung, Zahlungsfahigkeit

Transparente Verwaltung

Opportunities (Chancen) Threats (Risiken)

Entwicklung neuer High-Tech-Exportprodukte, auch in Smart Grids = Strukturwandel in Kernbranchen wie Papierindustrie, Elektronik, IKT

Zahlreiche GroBprojekte in verschiedenen Branchen, wie Smart Geringe KMU-Prisenz auf ausldndischen Wachstumsmarkten
Grids
Hohes Preisniveau bei geringem Wettbewerb Schwache Exportenentwicklung durch Verunsicherung auf wichtigen

Absatzmirkten moglich
Investitionen im Energiesektor (Smart Grids, Solar, Wind, Biomas- Alterung der Gesellschaft, Abnahme der Zahl der (Fach-)Arbeitskrifte
se, Energieeffizienz, aber auch Atomkraft)
Hervorragendes Testumfeld fiir neue Innovationen, auch im Bereich
Smart Grids
Hohe Entwicklungskompetenz durch lebendige Start-up-Szene und
IKT-Sektor

46 Tulli (Finnischer Zoll) (2017): Suomen ja Saksan vilinen kauppa vuonna 2017
47 GTAI (2015): Finnland investiert in neueste Smart-Grid Losungen

48 GTAI (2014): Wirtschaftsdaten kompakt: Finnland

49 Index of Economic Freedom (2018): Country Rankings

50 Forbes (2018): Best Countries for Business

51 OECD (2016): Better Life Index, Finland

52 Helsinki Business Hub (2018): Rankings
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Tab. 3: SWOT-Analyse Finnlands3

1.7 Investitionsklima

Nach einem Investitionsboom der finnischen Wirtschaft in 2017 steigen die Bruttoanlageinvestitionen in 2018
weiter an. Die EU-Kommission geht von einem Realwachstum von 4,4 % aus, wahrend die finnische OP-Bank sehr
optimistisch mit einem starken Anstieg von 6,0 % rechnet. Gestiitzt wird der positive Ausblick auf zahlreiche
GroBprojekte und Investitionen in die Netzstruktur.5

Eine starke Nachfrage nach finnischen Industriegiitern wird nach Ansicht zahlreicher Analysten auch im Jahr
2018 die Unternehmen weiter in Maschinen und Anlagen sowie Industriegebaude investieren lassen. Die aktuelle
Stimmung in der finnischen Wirtschaft ist hervorragend. Die vom Dachverband der finnischen Industrie (EK)
ermittelten Vertrauensindikatoren der Industrie, Bauwirtschaft und der Dienstleistungsbranche erreichen bereits
wieder das Niveau von 2010 bzw. 2011. 55

Finnlands Industrie investiert auch vermehrt in energiesparende Technologien. Daneben sind auch viele Wind-
und Solarenergieprojekte in Planung. In die Biowirtschaft, Cleantech und saubere Losungen (inkl. erneuerbare
Energien) sollen im o6ffentlichen Sektor jahrlich mindestens 300 Mio. Euro investiert werden. Will Finnland seine
ehrgeizigen Klima- und Energieziele erreichen, sollen laut dem finnischen Wirtschaftsministerium jahrliche In-
vestitionen in Hohe von mindestens 1 Mrd. Euro in die Erneuerbare-Energien-Branche getatigt werden (s. Kapitel
2 / III Zielmarkt allgemein). 56

Fiir deutsche Unternehmen eroffnet sich eine Vielzahl von Geschéftschancen durch GroBprojekte, darunter im
Bereich der Smart Grid-Industrie. Investoren aus dem Ausland sind berechtigt, Unterstiitzung von der 6ffentlichen
Wirtschaftsforderagentur namens Business Finland zu erhalten. Fiir diese Zielgruppe wurde eigens ein ,Invest in
Finland“-Programm gegriindet.5” Weitere Informationen findet man unter: http://www.investinfinland.fi

2. Energiemarkt Finnland

In Finnland wird in den kommenden Jahren verstérkt in die Energie, vor allem in die erneuerbaren Energien wie
Wind- und Biokraft, aber auch in Atomkraft investiert. Die neue Klima- und Energiestrategie Finnlands stellt kon-
krete MaBnahmen vor, mit denen sowohl die im finnischen Regierungsprogramm stehenden als auch die mit der
EU vereinbarten Energie- und Klimaziele bis zum Jahr 2030 erreicht werden sollen. Das langfristige Ziel ist es,
dass Finnland kohlenstoffneutral wird.

In Zukunft soll bei der Energieerzeugung vollstindig auf den Einsatz von Kohle verzichtet werden und die Ver-
wendung von emissionsfreier, erneuerbarer Energie soll erh6ht werden, so dass ihr Anteil bis 2030 auf mehr als
50 % steigen soll. Der Selbstversorgungsgrad soll auf iiber 55 % angehoben werden. Die Entscheidung bedeutet,
dass die Forderung fiir erneuerbare Energien technologieneutral ausgeschrieben wird. Das alte Tarifsystem fiir
Windstromeinspeisung wurde eingestellt. Mit den Ausschreibungen soll eine Steigerung um 2 TWh bei der Pro-
duktion erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2020 einhergehen. Um diese ehrgeizigen Ziele erreichen zu kénnen,
sollen jahrliche Investitionen in Hohe von mindestens 1 Mrd. Euro in die Erneuerbare-Energien-Branche getitigt
werden.

Weitere wichtige Ziele sind die Halbierung der Olimporte fiir den inléindischen Verbrauch und die Erhéhung der
erneuerbaren Brennstoffe im Verkehr auf 40 % im Jahr 2030 (im Moment liegt der Anteil bei 8 %).58

Dariiber hinaus wird verstéarkt in neue Netze investiert. Das fiir die Verwaltung des finnischen Hauptnetzes ver-
antwortliche Unternehmen Fingrid Oyj plant jahrliche Investitionen in Hohe von 110 Mio. Euro bis 2027. Darunter
ist zum Beispiel ein gemeinsames Projekt von Fingrid und Svenska Kraftnit. Mit einer 200 Mio. Euro -Investition
soll eine neue, 370 km lange Ubertragungsverbindung 800 MW/900 MW von Messaure (Schweden) nach

53 AHK Finnland; GTAI (2017): SWOT-Analyse - Finnland

54 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017 - Finnland

55 GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017 - Finnland

56 AHK Finnland; TEM (2017): Uusiutuvan energian toimialaraportti 2017
57 AHK Finnland

58 AHK Finnland; TEM (2017): Uusiutuvan energian toimialaraportti 2017

14


http://www.investinfinland.fi/

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

Pyhiselka (Finnland) gebaut werden. Die geplante Fertigstellung ist in 2025.%

In 2019 soll der fiinfte Kernreaktor Finnlands ans Netz angeschlossen werden. Die Realisierung ist jedoch nicht
problemlos gelaufen. Der Bau des dritten Blocks im Kernkraftwerk Olkiluoto an der finnischen Stidwestkiiste hat
sich bedeutend verzogert und statt der geplanten Baukosten in Héhe von 3 Mrd. Euro geht man derzeit von Kosten
in Hohe von ca. 9 Mrd. Euro aus. Der Meiler hitte schon 2009 fertiggestellt werden sollen. Des Weiteren plant der
finnische Energiekonzern Fennovoima ein neues Atomkraftwerk ,,Hanhikivi 1“ in Pyh&joki, in Nordwestfinnland.
Der geplante Baubeginn ist fiir 2019 festgelegt und das Atomkraftwerk soll 2024 in Betrieb genommen werden.
Der strategische Investor im Projekt ist der russische Reaktorlieferant Rosatom.t°

Die finnische Erneuerbare-Energien-Branche ist mit Blick auf die UnternehmensgroBen polarisiert. Die groBen
Unternehmen sind meist brancheniibergreifende Konzerne der Energiebranche und der GroBteil (83 %) der Un-
ternehmen sind Mikrounternehmen, die am Anfang der Wertschopfungskette agieren. Der Anteil der KMUs be-
tragt 17 %. 2016 gab es insgesamt 1 224 Unternehmen im Bereich der erneuerbaren Energien, was nur 9 Unter-
nehmen (0,7 %) weniger waren als im Vorjahr. Insgesamt 6 193 Menschen waren hier 2016 beschiftigt. 2016 be-
trug der Gesamtumsatz der Branche 2,85 Milliarden Euro, d.h. 8,3 % (240 Mio. Euro) mehr als im Vorjahr. Inves-
titionen lagen im Jahr 2016 bei ca. 1 Mrd. Euro, was sogar ca. 40 % mehr war als in 2015.%

2.1 Gesamtenergieverbrauch

Der Energieverbrauch liegt in den nordischen Landern iiber dem europaischen Durchschnitt. Das Jahr 2016 war in
Finnland wieder von etwas kilteren Temperaturen gepragt (im Vergleich zu dem sehr warmen Jahr 2015), was
einen Einfluss auf den leichten Zuwachs des Energieverbrauchs von 2 % im Vergleich zum Vorjahr hatte. Der Ge-
samtenergieverbrauch fiir das Jahr 2016 in Finnland belief sich auf 371 TWh. Der Gesamtverbrauch der erneuer-
baren Energien auf 127 TWh.62
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Abb. 3: Verteilung Priméarenergieverbrauch nach Energietragern [%], 201663

59 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017—2027; GTAI (2018): Finnland will den Anteil der erneuerbaren Energien
erhohen

60 YLE (2017): Olkiluoto kolmonen viivistyy edelleen; GTAI (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017 - Finnland

61 TEM (2017): Uusiutuvan energian toimialaraportti 2017

62 Statistic Finland (2017): Energian kokonaiskulutus nousi 2 prosenttia vuonna 2016; TEM (2017): Uusiutuvan energian

toimialaraportti 2017

63 AHK Finnland; Statistic Finland (2017): Energian kokonaiskulutus nousi 2 prosenttia vuonna 2016; TEM (2017): Uusiutuvan

energian toimialaraportti 2017
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Abb. 4: Energieendverbrauch nach Sektroren in 2015 und 201664

Laut dem finnischen Wirtschaftsministerium nutzen die finnischen Industrien etwa die Hilfte der Gesamtenergie
des Landes (45 %). Die energieintensivsten Industrien sind dabei die Metallindustrie, Chemieindustrie sowie Holz-
industrie. Nach dem Industriesektor gehen 26 % des Energieverbrauchs in Finnland auf das Konto des Gebaude-
sektors. Der Anteil des Verkehrssektors liegt bei 17 %.65

2.2 Stromerzeugung und -verbrauch

Die Stromerzeugung basiert in Finnland auf verschiedenen Energietrigern und Erzeugungsmethoden. Im Jahr
2016 wurden in Finnland 66,2 TWh Strom erzeugt. Ein GroBteil wurde durch erneuerbare Energien gewonnen
(29,6 TWh, d.h. 45 % inkl. Holz), gefolgt von Kernkraft (34 %), fossilen Energietrdagern, wie Steinkohle und Erdgas
(17 %) und Torf (4 %). Der Anteil der Wasserkraft ist hingegen stark abhingig von den vorhandenen Reserven.
2016 wurden 15,6 TWh Strom durch Wasser erzeugt, was etwa 6 % weniger war als im Vorjahr. Der Anteil der
Wasserkraft betrug dennoch 24 % an der Stromerzeugung Finnlands. Die Windkrafterzeugung nahm um 32 %
stark zu und hatte einen Anteil von 5 % an Stromerzeugung 2016.66

Im Jahr 2016 hat Finnland eine Rekordmenge an Strom, insgesamt 19,0 TWh, importiert, was einem Anstieg um
16 % im Vergleich zum Vorjahr entspricht. Der groBte Teil des importierten Stroms stammte dabei aus Schweden
(15,4 TWh). Ein groBer Teil der Stromimporte stammt auch aus Russland (5,9 TWh) und nahm im Jahr 2016 sogar
um 49 % zu. Finnland verkauft zudem einen Teil seines Stromes an die anderen nordischen Lander, vor allem aber
an Estland im gemeinsamen nordischen Strommarkt. Elektrizitit wird an der Borse Nord Pool gehandelt.67

Der Stromverbrauch betrug 2016 nach Informationen des finnischen Statistikamts ca. 85,1 TWh und stellte einen
leichten Zuwachs im Jahresvergleich dar (+ 3 %). Dies kann auf verhéltnism#Big kiltere Temperaturen 2016 zu-
riickgefiihrt werden. 2016 wurden 22 % durch Nettoimporte und 78 % durch Finnlands Eigenproduktion abge-
deckt. Etwa ein Drittel der einheimischen Stromproduktion basierte auf Kraft-Wéarme-Kopplung.68

64 Statistic Finland (2017): Energian hankinta ja kulutus

65 TEM (2017): Uusiutuva energia - Kohti vidhéahiilista yhteiskuntaa

66 Statistic Finland (2017): Energian kokonaiskulutus nousi 2 prosenttia vuonna 2016; Statistic Finland (2017): Uusiutuvilla tuotettiin 45
% sahkostd ja 57 % lammosta

67 Statistic Finland (2017): Energian kokonaiskulutus nousi 2 prosenttia vuonna 2016; Statistic Finland (2017): Uusiutuvilla tuotettiin 45

% sahkostd ja 57 % lammosta

68 Statistic Finland (2017): Energian kokonaiskulutus nousi 2 prosenttia vuonna 2016; Statistic Finland (2017): Uusiutuvilla tuotettiin 45

% sahkostd ja 57 % lammosta
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69 Statistic Finland (2017): Energian kokonaiskulutus nousi 2 prosenttia vuonna 2016; Statistic Finland (2017): Uusiutuvilla tuotettiin 45

% sahkostd ja 57 % lammosté
70 Energiateollisuus ry (2016): Sdhkontuotanto
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Der Konsument in Finnland kann die Art des bezogenen Stroms iiblicherweise selbst wihlen. So hat der Endver-
braucher beim Abschluss eines Stromvertrages die Auswahl zwischen iiblichem Strom oder Strom aus Solarenergie
sowie Stromvertrigen mit einem Fixpreis oder einem wechselnden, sich am Borsenpreis orientierenden Strom-
preis.71 Im Jahr 2009 wurde die Regelung eingefiihrt, dass in allen Haushalten ein automatischer Verbrauchszah-
ler installiert werden muss. Dieser muss Konsumenten gratis zur Verfiigung gestellt werden, d.h. der Netzbetreiber
macht die Investition. Bis Anfang 2014 mussten mindestens 80 % der finnischen Haushalte mit Stromzahlern
ausgestattet werden. Die Regelung ermdglicht Haushalten, den eigenen Stromverbrauch zu verfolgen und so zu
reduzieren. Zusitzlich soll der Konsument dadurch den eigenen Verbrauch zu den Zeitpunkten, an dem der
Marktpreis fiir Strom am hoéchsten ist, reduzieren und so die Stromrechnung beeinflussen konnen. In Finnland
gibt es ca. 120 Stromerzeugerfirmen und rund 400 Elektrizitdtswerke, von welchen iiber die Hilfte Wasserkraft-
werke sind.72

2.3 Wirmeerzeugung und -verbrauch

Im finnischen Warmemarkt liegt die Hauptnutzung bei der Fernwirme. Fernwirme hatte 2016 einen Marktanteil
von 46,1 % an dem Gebaudesektor, gefolgt von Strom (18,2 %) und Wiarmepumpen (13,4 %). In den gréBten Stad-
ten sind iiber 90 % der privaten Gebdude und fast alle 6ffentlichen Gebdude mit Fernwirme beheizt. Im Jahr 2016
wurde Fernwarme und damit verbundener Strom in Hohe von 55,5 TWh erzeugt.”3
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Abb. 7: Verteilung Warmeerzeugung nach Energietrdgern (separate Erzeugung) [%], 201674

Finnland kann als Vorreiter in der Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) bezeichnet werden. Diese Kompetenz hat sich
durch die langjahrige Zusammenarbeit zwischen Energieunternehmen und Unternehmen aus dem Maschinenbau
ergeben, wobei man iiber die letzten 30 Jahre zusétzlich auf die Unterstiitzung von finnischen Universitdaten und
Forschungsinstituten bauen konnte. Zusitzlich haben seit Jahrzehnten finnische Stddte und Industrieunterneh-
men heimische KWK-Losungen verschiedenster Technologien in ihre eigenen Wirme- und Prozessdampfanlagen
implementiert.7s

Der Wiarmemarkt in Finnland ist marktorientiert und die Kunden haben das Recht, den Heizungstyp selbst auszu-

7t Helen (2015): Sahkotuotteemme sinulle

72 AHK Finnland; Energiateollisuus ry (2016): Sihkéntuotanto; TEM (2009): Alykkiit sihkomittarit kiytto6n Suomessa: Kotitalouksille
jopa reaaliaikaista tietoa omasta sdhkonkaytosta

73 Energiateollisuus ry (2017): Kaukoldmp6vuosi 2016: Uusiutuvuus monipuolista kaukolammossa

74 Statistic Finland (2017): Sdhkon ja lammon tuotanto tuotantomuodoittain ja polttoaineittain 2016

75 AHK Finnland
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wihlen oder zu wechseln. In der Praxis ist der Wechsel in den dicht besiedelten Kerngebieten von Stadten, wo der
Kunde an das Fernwiarmenetz angeschlossen ist, technisch herausfordernd. Anfang 2009 wurde im finnischen
Landnutzungs- und Baugesetz eine Vorschrift hinzugefiigt: Laut dieser Vorschrift kann in vielen Fillen im Flache-
nnutzungsplan eine Anschlusspflicht an das Fernwirmenetz fiir Neugebdude bestehen. Es gibt jedoch eine Aus-
nahme, was vor allem in Hinsicht auf die erneuerbaren Energien von Bedeutung ist: Sie betrifft gerade solche Neu-
gebiaude, deren Hauptheizung auf erneuerbaren Energien basiert oder deren Warmeverlust maximal 60 % von
dem fiir das Gebaude definierten Vergleichswiarmeverlust betragt.7

Die Anschlusspflicht ist mit der Verpflichtung verbunden, die Angemessenheit der Preise einzuhalten. Das finni-
sche Verbraucherschutzgesetz und das finnische Verbraucheramt bestimmen die allgemeinen Grundsitze beziig-
lich des Status des Kunden. Das Funktionieren des finnischen Fernwarmemarktes iiberwacht die finnische Wett-
bewerbsbehorde.7”

Sonstige Steinkohle
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o)l
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EE (inkl. Holz) Bren%lstoffe
54% 3%

10%

Abb. 8: Warmebereitstellung (TJ) / Kraft-Warme-Kopplung, 201678

76 PGyry Management Consulting Oy (2011): Kaukolammon asema suomen energiajérjestelméssa tulevaisuudessa
77 Poyry Management Consulting Oy (2011): Kaukolimmon asema suomen energiajirjestelmissi tulevaisuudessa
78 Statistic Finland (2017): Energia
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79 Statistic Finland (2017): Energia
80 Statistic Finland (2017): Energia
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2.4 Energiepreise

Finnlands Strompreise liegen unter dem EU-Durchschnitt, u.a. aufgrund guter hydrologischer Jahre in den Nord
Pool-Landern. Die Verfiigbarkeit von Wasser wirkt sich direkt auf die Strompreise im Norden aus, da die Wasser-
kraft eine bedeutende Rolle in der Stromversorgung spielt. Der Strompreis variiert ferner nach Jahreszeit und
Nutzertypus.8!
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Abb. 11: Entwicklung der SPOT-Preise (durchschnittlicher Monatspreis) in der Nord Pool-Strombdrse 2000-201782

Der durchschnittliche Systempreis der nordischen Stromborse, der durch Angebot und Nachfrage entsteht, lag im
dritten Quartal 2017 25 % niedriger als zum gleichen Zeitpunkt 2016. Der finnische Regionalpreis lag im Durch-
schnitt 15 % iiber dem Systempreis im vierten Quartal 2017. Der Strompreis fiir Haushalte war durchschnittlich 7
% hoher im Vergleich zum Vorjahreswert. Der Preis fiir Unternehmen und GroB8kunden blieb in etwa auf dem Vor-
jahreswert.83 Verbraucherstrompreise gehoren folglich mit durchschnittlich 0,158 Euro pro kWh (im Jahr 2017) zu
den niedrigeren innerhalb der EU. Von GroBverbrauchern genutzter Strom ist mit durchschnittlich 0,067 Euro pro
kWh der niedrigste im EU-Vergleich.84

Strompreis (pro kWh)

Haushalte (1) Nicht-Haushalte und Industrie (2)

2015 2016 2017 2015 2016 2017
s1 s1 s1 s1 s1 s1

EU-28* 0,209 0,205 0,204 0,121 0,116 0,114
Eurozone* 0,220 0,218 0,220 0,126 0,122 0,121
Finnland 0,155 0,154 0,158 0,071 0,069 0,067

(1) jahrlicher Verbrauch: 2 500 kWh < Verbrauch < 5 000 kWh
(2) jéhrlicher Verbrauch: 500 MWh < Verbrauch < 2 000 MWh

Tab. 4: Strompreise in Finnlandss

Die Olimportpreise sind im dritten Quartal des Jahres 2017 wieder angestiegen, was u.a. in der Erh6hung der Kon-
sumentenpreise fiir fliissige Brennstoffe resultierte. Der Anstieg der Weltmarktpreise fiir Erdol hatte einen direk-

81t AHK Finnland

82 Statistic Finland (2017): Nord Pool Spot -sahkoporssin kuukausikeskiarvot

83 Statistics Finland (2017): Energian hinnat nousivat kolmannella neljannekselld
84 Eurostat (2017): Electricity price statistics

85 Eurostat (2017): Electricity price statistics
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ten Einfluss auf den Preis des Erdols, das nach Finnland importiert wird. Dies wurde an den héheren Konsumen-
tenpreisen im dritten Jahresquartal 2017 deutlich. Im dritten Jahresquartal 2017 betrugen die Benzin- und Diesel-
preise 5—6 % mehr als zum gleichen Zeitpunkt im Vorjahr. Der entsprechende Preisanstieg von Heizol betrug 13
%.86

Der Preis von Steinkohle stieg am Ende des Jahres 2016 ebenso deutlich an, aber im Jahr 2017 ist der Preis wieder
etwas zuriickgegangen. Der Preis von Steinkohle, die in der Stromerzeugung verwendet wird, war (ohne Steuern)
im September 2017 sogar 34 % hoher als zum gleichen Zeitpunkt im Vorjahr. Der Preis von Erdgas, welches in der
Wirmeproduktion verwendet wird, hat im dritten Quartal des Jahres 2017 wiederum leicht abgenommen, aber der
Preis von Erdgas in der Stromerzeugung war sogar 14 % hoher als im Vorjahr.

Die Preise von Steinkohle und Erdgas mit Steuern sind 2017 auf Grund der Erhéhung der Verbrauchsteuer ange-
stiegen. Deswegen war der Preis von Steinkohle (inkl. der Verbrauchssteuer) in der Warmeproduktion im Septem-
ber 2017 14 % hoher und ebenso der Preis von Erdgas 11 % hoher als zum gleichen Zeitpunkt 2016. Die Preise fiir
Fernwérme sind lediglich um 1 % gestiegen.8”

Energiepreise in der Wiarmeproduktion, im September 2017

Energiequelle Preis Euro/MWh (1) Jahresidnderung in %
Steinkohle (MwSt. 0 %) 38,33 13,8
Erdgas (MwSt. 0 %) 45,10 10,9
Holzhackspine (MwSt. 0 %) 20,45 -1,4
Torf (MwSt. 0 %) 14,94 -1,7

(1) inkl. Verbrauchssteuer

Tab. 5: Energiepreise in der Warmeproduktion, September 201788

2.5 Netzstruktur, Netzzugang und Strommarktordnung

Die nordeuropiische Stromverteilungsinfrastruktur unterscheidet sich wesentlich von beispielsweise der mittel-
oder slideuropéischen Strominfrastruktur. Das liegt an dem groBen Anteil strombasierten Heizens in Haushalten.
In knapp 50 % der finnischen Wohnhauser (Einfamilien- oder Reihenhiuser) wird mit Strom geheizt (direkt oder
durch Zentralheizung).89 In neueren Wohnhéusern (Einfamilien- oder Reihenhéuser) basieren die Heizlosungen
groBtenteils auf Warmepumpentechnologien (Luft-Luft, Luft-Wasser). Die groBe Rolle des strombasierten Heizens
ist ein Hauptgrund dafiir, dass die Netzwerke stark sind. Eine typische Netzanbindung fiir Endkunden ist dreipha-
sig mit 25 A-Sicherungen bei einem Spannungsniveau von 400 V (Hauptspannung). Dies erlaubt einen kontinuier-
lichen Spitzenlastverbrauch (oder -erzeugung) von maximal 17 kW fiir den Endkunden. Hintergrundinformationen
zu Finnland und der finnischen Stromverteilung sind in Tabelle 8 unten dargestellt.o°

Stromsystem und Verteilerunternehmen

Spitzensystemleistung 15 000 MW
Jahrliche Menge gelieferten Stroms im System 81,1 TWh
Verteilte Energie (niedrige Spannung Kunden) 35,4 TWh
Verteilte Energie (mittlere Spannung Kunden) 11,5 TWh
Gesamtanzahl Verteilernetzbetreiber (VNB) 81
Stromendnutzer (davon % Wohnhiuser) 3,47 Mio. (28 %)
Netzwerke mit mittlerer Spannung (MV), 10 oder 20 kV 141 000 km
Netzwerke mit niedriger Spannung (LV), 0,4 kV 240 000 km
Verteilerstationen (MV/LV) 139 000

Strompreis (Stromsteuern + MwSt. + Verteilung/Ubertragung + Strom), 2014 15,4 Cent/kWh (EU-28: 20,6)

Tab. 6: Hintergrundinformationen Finnland und Stromverteilerunternehmen

86 Statistics Finland (2017): Energian hinnat nousivat kolmannella neljanneksella

87 Statistics Finland (2017): Energian hinnat nousivat kolmannella neljanneksella

88 Statistics Finland (2017): Energian hinnat nousivat kolmannella neljanneksella

89 Motiva (2015): Sdhkolammityksen tehostamisohjelma Elvari 2008-2015 loppuraportti

90 Lappeenranta University of Technology (2016): Nationwide photovoltaic hosting capacity in the finnish electricity distribution system
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Die Verbrauchs- und Erzeugungskurven im finnischen Stromsystem sind in der Abbildung 12 dargestellt. Ein star-
ker Zusammenhang zwischen dem Verbrauch und den niedrigen Temperaturen im Winter ist in Bezug auf das
elektrische Heizen ersichtlich.
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— Generabion

1

(=]

|{”b |||‘|MH H“Hfr

ih‘w ||.||. | {“*

Power [GYY]

o 1 1 1
Winter Spring Summer Butumn Winter

Abb. 12: Gesamtverbrauch und -produktion im finnischen Stromsystem 20159

Finnland ist Teil des Nordischen Strommarktes, in dem freier Wettbewerb herrscht.92 Der finnische Strommarkt
kann grob in Hauptstromnetze, regionale Netze und Verteilnetze aufgeteilt werden. Das Hauptstromnetz wird fiir
Ferniibertragung und hohe Ubertragungsspannungen verwendet. Die Gesamtlinge der Stromnetzwerke betrigt in
Finnland etwa 400 000 km. Da die Verwendung unterirdischer Kabel bei Ferniibertragungen sehr teuer wire, sind
die Stromnetze hauptsichlich oberirdisch gelegt. Um Ubertragungsverluste zu minimieren, ist die Spannung auf
der Hauptleitung hoch und liegt zwischen 110 und 400 kV. Im Maximum ist dies 2 000-mal hoher als die Span-
nung, die in Steckdosen in Wohnbauten zur Verfiigung steht.93

Das Hauptstromnetz ist des Weiteren mit den regionalen Netzwerken, welche Elektrizitiat regional, beispielsweise
in eine bestimmte Provinz iibertragen, verbunden. Die Verteilnetze konnen das Hauptstromnetz durch das regio-
nale Netzwerk nutzen oder sie konnen sich direkt mit dem Hauptstromnetz verbinden. Der Unterschied zwischen
dem regionalen und dem Verteilnetz liegt in der Hohe der Spannung. Die regionalen Netzwerke arbeiten mit einer
Spannung von 110 kV, wihrend Verteilnetze mit einer Spannung von 20 kV, 10 kV, 1 kV oder 0,4 kV arbeiten. Eine
weitere Aufteilung des Stromnetzwerkes beruht auf der Hohe der Spannung: Die niedrigsten Spannungen bis zu
1 kV werden als Niedrigspannungen bezeichnet, die hochsten Spannungen sind die Mittelspannung (1-70 kV) oder
Hochspannung (110-400 kV).94

Die Gesamtlange des finnischen Hauptnetzes betrigt etwa 15 000 km. Die Gesamtliange des Hochspannungsnetz-
werkes (110-400 kV) betrigt ca. 22 500 km, die Gesamtlinge des Mittelspannungsnetzwerkes 140 000 km und die
des Niedrigspannungsnetzwerkes 240 000 km.% Die Hochspannungsnetze und die regionalen Netze sind iiberir-
disch gebaut, wihrend 39 % der Niedrigspannungsnetze und 13 % der Mittelspannungsnetze aus unterirdischen
Kabeln und Unterwasserkabeln bestehen. In den letzten Jahren hat der Anteil der unterirdischen Kabel stark zu-
genommen.%

Das Hauptnetz Finnlands wird vom teilstaatlichen Unternehmen Fingrid Oyj (gegriindet 1996) verwaltet. Der
GroBteil der grenziiberschreitenden Verbindungen befindet sich ebenfalls im Besitz von Fingrid Oyj, das fiir die

91 Lappeenranta University of Technology (2016): Nationwide photovoltaic hosting capacity in the finnish electricity distribution system
92 Energiateollisuus ry (2015): Electricity Generation

93 Energiateollisuus ry (0.J.): Sihkoverkkojen rakenne; Energiateollisuus ry (0.J.): Energiaverkot Suomen selkdrankana

94 Energiateollisuus ry (0.J.): Sihkoverkkojen rakenne; Energiateollisuus ry (0.J.): Energiaverkot Suomen selkdrankana

95 Energiateollisuus ry (2015): Network Structure

96 Energiateollisuus ry (0.J.): Sihkoverkkojen rakenne; Energiateollisuus ry (0.J.): Energiaverkot Suomen selkdrankana
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Instandhaltung der Netze hunderte verschiedene kleinere Firmen beauftragt. Finnland besitzt keinen eigenen
GroBhandelsmarkt, sondern teilt sich den Markt mit den anderen skandinavischen Landern. Das finnische Strom-
versorgungssystem ist Teil von der nordischen Stromboérse Nord Pool. Energieversorger konnen Elektrizitit in
Finnland, Danemark, Norwegen und Schweden sowie in den baltischen Lindern ungehindert an der Borse Nord
Pool ein- und verkaufen. Der finnische Stromeinzelhandel ist einer der wettbewerbsfdhigsten in der EU, u.a. auf-
grund der groBen, wechselwilligen Kundenstréme. Ein Hiindler benétigt im Ubrigen keine Konzession, besitzt aber
eine Lieferungspflicht.o”

Das finnische Stromnetz
(Fingrid Oyj)

11.2017

Abb. 13: Das finnische Stromnetz in 201798

Die Stromverteilung ist in Finnland Aufgabe ortlicher Stromversorger. Die Stromproduktion unterliegt dagegen

97 Fingrid (0.J.): Voimajérjestelmé
98 Fingrid Oyj (2016): Voimansiirtoverkko
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dem freien Wettbewerb. Zur Kontrolle des Stromnetzes wurde die Energiemarktbehorde (f.
Energiamarkkinavirasto) gegriindet (www.energiamarkkinavirasto.fi). Die Betreiber der Stromverteilungsnetze
miissen die Erlaubnis der Energiemarktbehorde besitzen und ihre Vorgaben beachten. Sie tragen die Verantwor-
tung fiir Betrieb, Instandhaltung und Ausbau des Netzes. Die Erlaubnis bezieht sich auf geographisch klar einge-
grenzte Gebiete. Es gibt ungefihr 9o Stromnetzbetreiber in Finnland.9

Man kann sagen, dass der Netzzugang nicht oder sehr leicht reguliert ist. Es sind Abnahmebedingungen fiir alter-
nativ erzeugten Strom durch den nationalen Strommarkt gesetzlich fixiert. Die (6ffentlichen) Energieversorgungs-
unternehmen sind entsprechend zur Abnahme von Alternativstrom verpflichtet. Ferner benoétigt jedes Projekt eine
Baugenehmigung, die je nach den Gegebenheiten innerhalb von 3 bis 12 Monaten erteilt wird. Eine Umweltver-
traglichkeitsstudie wird verlangt fiir alle Grovorhaben (alle Netzprojekte mit einer Stromstirke groBer 220 kV
und einer Liange von mehr als 15 km) und in besonderen Fillen auch fiir kleinere Projekte. Wenn ein Kraftwerk
seinen Strom in das Netz einspeisen mochte, dann muss der Besitzer oder das Unternehmen mit dem Netzbetrei-
ber einen Anschluss- und Netzdienstleistungsvertrag unterzeichnen. Der Anschlussvertrag betrifft das physische
Verbinden des Versorgungsnetzes mit dem Stromnetz des Produzenten. Der Netzdienstleistungsvertrag bestimmt
die Bedingungen fiir die Ubertragung des Stroms. Wenn der Strom weiterverkauft wird, wird zusitzlich ein Vertrag
zum Stromverkauf aufgesetzt.° Der finnische Verband der Energieindustrie Energiateollisuus ry (www.energia.fi)
hat Empfehlungen/Bedingungen zum Thema Netzanschluss auf seinen Webseiten verdffentlicht. Die Empfehlun-
gen sind von der Energiemarktbehorde akzeptiert.zot

2.6 Energiepolitische Rahmenbedingungen

Grundlegend fiir Finnlands Energiepolitik ist die Abhangigkeit des nordischen Landes vom Import, insbesondere
von fossilen Brennstoffen aus Russland. Die finnischen Vorkommen beschrianken sich auf Holz, Torf, Wasser- und
Windkraft sowie die noch kaum genutzte Solarenergie. Hinzu kommt die immer stirker angewandte Moglichkeit,
Abfall in Energie umzuwandeln. Der nationale Energieeffizienz-Aktionsplan (NEEAP-4) Finnlands wurde im April
2017 aktualisiert. Das 2020-Ziel des absoluten, energetischen Endverbrauchs liegt bei 310 TWh. AuBerdem sieht
der neue Aktionsplan eine Verringerung von CO.-Emissionen um 80—-90 % bis 2050 vor.

Mit der Erneuerung und Offnung des finnischen Strommarktes fiir den freien Wettbewerb wurde im Jahre 1995
mit dem Strommarktgesetz (386/1995) begonnen. Die Offnung des Marktes erfolgte in mehreren Schritten und
wurde im Januar 1997 vollendet. Heutzutage konnen alle Stromnutzer ihren Stromversorger frei wahlen. Durch
die Erneuerung des Strommarktes wurden Wettbewerbsbeschrinkungen verringert und unnoétige gesetzliche Be-
stimmungen in den Teilen des Marktes entfernt, in denen Wettbewerb moglich ist, u.a. Stromproduktion, -verkauf
und AuBenhandel.102

Eine zunehmende Anzahl an Entscheidungen beziiglich der Energie- und Klimabelange wird von der Europiischen
Union gefillt. Zu den Zielen gehoren die Schaffung eines funktionierenden Energiemarktes, die Gewihrleistung
der Energieversorgung sowie die Verminderung der Treibhausgase. Der GroBteil der nationalen Gesetzgebung
basiert auf EU-Beschliissen.03

Im November 2016 wurde die neue Klima- und Energiestrategie Finnlands verdffentlicht. Die Strategie stellt kon-
krete MaBnahmen vor, mit denen sowohl die im finnischen Regierungsprogramm stehenden als auch die mit der
EU vereinbarten Energie- und Klimaziele bis zum Jahr 2030 erreicht werden sollen. Das langfristige Ziel ist es,
dass Finnland kohlenstoffneutral wird.

In Zukunft soll bei der Energieerzeugung vollstindig auf den Einsatz von Kohle verzichtet werden und die Ver-
wendung von emissionsfreier, erneuerbarer Energie soll erhoht werden, so dass ihr Anteil bis 2030 auf mehr als
50 % steigt. Der Selbstversorgungsgrad soll auf {iber 55 % angehoben werden. Die Entscheidung bedeutet, dass die
Forderung fiir erneuerbare Energien technologieneutral ausgeschrieben wird. Das aktuelle Tarifsystem fiir Wind-
stromeinspeisung wird eingestellt. Mit den Ausschreibungen soll eine Steigerung um 2 TWh bei der Produktion

99 Finnish Energy Industries, Electricity Network Companies (2015)

100 Fingrid Oyj (0.J.): Verkkohankkeet

101 Energiateollisuus (0.J.): Sdantelyn tavoitteena kohtuulliset hinnat ja hyvalaatuinen energiantoimitus
102 AHK Finnland

103 Energiateollisuus (2015): EU affairs
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erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2020 einhergehen. Weitere wichtige Ziele sind die Halbierung der Olimporte
fiir den inldndischen Verbrauch und die Erh6hung der erneuerbaren Brennstoffe auf 40 % im Jahr 2030.

Weitere Informationen iiber die neue Energie- und Klimastrategie (auf Finnisch und Schwedisch) sind abrufbar
unter: http://tem.fi/strategia2016104

2.7 Anreizsysteme fiir erneuerbare Energien und Energieeffizienz

Finnlands Forderung fiir erneuerbare Energien wird derzeit reformiert. Das alte Einspeisetarifsystem fiir erneuer-
bare Energien wurde im November 2017 aufgehoben. Die Forderung fiir erneuerbare Energien wird kiinftig tech-
nologieneutral ausgeschrieben (bis 2020). Mit den Ausschreibungen soll eine Steigerung um 2 TWh bei der Pro-
duktion erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2020 einhergehen. Die technologieneutrale, jahrliche Ausschreibung
(fiir alle erneuerbaren Energien) dhnelt dem alten Einspeisetarifsystem, jedoch wird in diesem Modell jeweils die
Hohe der Tarife ausgeschrieben. 105 Der Gesetzentwurf wurde vom Wirtschaftsministerium im November 2017 an
das Parlament weitergeleitet und kann in finnischer und schwedischer Sprache eingesehen werden:
http://www.eduskunta.fi/FI/vaski/KasittelytiedotValtiopaivaasia/Sivut/HE 175+2017.aspx.10¢

Das finnische Parlament steht momentan unter Druck den Gesetzentwurf schnellstmoglich zu beschlieBen, damit
die beihilferechtliche Freigabe durch die EU-Kommission rechtzeitig vor der geplanten ersten Ausschreibungsrun-
de im Herbst 2018 vorliegt. Eine zweite Runde im Herbst 2019 wird erwartet und je eine Terawattstunde pro Jahr
pro Runde. Teilnehmen konnen Projekte aus den Bereichen Wind- oder Sonnenenergie, Wellenkraft, Biogas, Bio-
masse und KWK, sofern bei Antragsabgabe alle Genehmigungen eingeholt sind (u.a. Baugenehmigungen).

Investitionsforderung (Energy Aid) ist eine staatliche Kostenbeihilfe. Aus diesen Mitteln werden sowohl Investiti-
ons- und Forschungsprojekte zum Einsatz erneuerbarer Energien als auch Projekte gefordert, die Energieeinspa-
rung und -effizienz fordern. Der Schwerpunkt liegt auf Projekten mit Einsatz neuer Technologien. Dazu will die
finnische Regierung die Investitionen in erneuerbare Energien und neue Technologien mit insgesamt 100 Mio.
Euro mit einer sog. Investitionsférderung fiir Schliisselprojekte zwischen 2016—2018 fordern. Fiir 2017 und 2018
waren insgesamt noch 80 Mio. Euro vorgesehen. Es werden sowohl Investitions- und Forschungsprojekte zum
Einsatz erneuerbarer Energien als auch solche Projekte gefordert, welche Energieeinsparungen und -effizienz for-
dern. Der Schwerpunkt liegt auf Projekten zur Nutzung neuer Technologien, die auf ihre Art in Finnland noch
nicht breitflichig zum Einsatz gekommen sind. Unternehmen und Organisationen haben zudem fallbezogen die
Maoglichkeit, Unterstiitzung auch fiir ,ibliche“ Einsparungsinvestitionen zu erhalten, wenn sie einem Energieeffi-
zienziibereinkommen zugehorig sind.07

In Finnland existieren viele 6ffentliche Forderinstitutionen, sowohl von landesweiter als auch von regionaler Be-
deutung. Der Umfang der finanziellen Anreize ist abhingig vom Standort und in diinn besiedelten Gebieten im
Norden, Osten sowie im Zentrum des Landes besonders hoch. Tendenziell legt Finnland bei der Forderung einen
starken Schwerpunkt auf Forschung und Innovation, was dem Cleantech-Sektor entgegenkommt.8 In die Bio-
wirtschaft, Cleantech und saubere Losungen (inkl. erneuerbare Energien) sollen im 6ffentlichen Sektor jahrlich
mindestens 300 Mio. Euro investiert werden. 109

Grundsitzlich unterscheidet Finnland bei der Forderung nicht zwischen ausldndischen Direktinvestoren und Un-
ternehmen, die schon im Land anséssig sind. Das heifit, dass Firmen, die sich neu in Finnland engagieren, die
gleichen FordermafBnahmen beantragen konnen wie inlédndische Investoren. Dabei kommen sowohl Zuschiisse als
auch Darlehen zu giinstigen Konditionen oder Kreditgarantien in Frage. Es gibt allerdings keinen Rechtsanspruch
hierauf. Viele Programme zielen mehr auf die Forderung von Forschung und Entwicklung sowie auf eine gesteiger-
te Wertschopfung und weniger auf eine Investitionsvergiinstigung durch Finanzanreize ab. Letztere ist vor allem in
diinn besiedelten Regionen mit geringer Wirtschaftskraft eine Option. Ein Beispiel fiir ein solches Programm ist
das Witty City-Programm  von  Business Finland:  https://www.businessfinland.fi/en/for-finnish-

104 TEM (2017): Kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen 2030
105 AHK Finnland

106 AHK Finnland

107 AHK Finnland

108 AHK Finnland

109 Valtioneuvosto (2015): Hallitusohjelma (Regierungsprogramm)
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customers/services/build-your-network/ended /witty-city/©

2.8 Offentliches Vergabeverfahren und Ausschreibungen, Zugang zu Projekten

Da Finnland Mitglied der Européischen Union und somit Teil des gemeinsamen Binnenmarktes ist, gelten in Finn-
land sdmtliche europarechtlichen Vorschriften wie in Deutschland auch. Dies gilt insbesondere fiir das Recht der
offentlichen Auftragsvergabe. Die drei EU-Vergaberichtlinien, die am 17.04.2014 in Kraft getreten sind (RL
2014/24/EU — Vergaberichtlinie, RL 2014/25/EU- Sektorenvergaberichtlinie, RL 2014/23/EU — Konzessionsver-
gaberichtlinie) mussten also auch in Finnland innerhalb von zwei Jahren in nationales Recht umgesetzt werden.!t

Auftraggeber groBer Infrastrukturprojekte in Finnland sind meist staatliche Stellen oder diesen gleichgestellte. Die
Anforderungen des Vergaberechts sind strikt einzuhalten, dies fiihrt zu einer Offnung des Marktes fiir internatio-
nale Anbieter. GroBauftrige werden im Amtsblatt der EU veroffentlicht und konnen in der TED-Datenbank
(http://ted.europa.eu) abgerufen werden. Kleinere Auftrige werden in der finnischen HILMA-Datenbank
(www.hankintailmoitukset.fi) verffentlicht. Auf Ausschreibungen kénnen sich auch ausliandische Anbieter bewer-
ben.12

Um bei 6ffentlichen Ausschreibungen Aussicht auf Erfolg zu haben, sollten Unternehmen vollstindige, wider-
spruchsfreie, formal korrekte und genau auf die Anforderungen zugeschnittene Angebote liefern. Da die Chancen-
gleichheit bei der Vergabe gewahrleistet sein soll, gelten bei 6ffentlichen Ausschreibungen geringe Flexibilitdt und
strenge Verfahrensvorgaben. Die Bewertung der Angebote wird nach einer objektiven Punktevergabe vollzogen.
Auswahlkriterien sind dabei die technische und wirtschaftliche Qualifikation des Bewerbers sowie die Kenntnis der
lokalen Gegebenheiten.3

Bei Infrastrukturvergaben wird hiufig ein Verhandlungsverfahren eingeleitet. Dabei wird zunéchst eine Auswahl
der Anbieter aufgrund ihres ersten Antrages getroffen. Mit den vorqualifizierten Teilnehmern werden Verhand-
lungen gefiihrt, in denen Details der technischen und kommerziellen Losungen ausgearbeitet werden. Das Erstan-
gebot bleibt allerdings fiir die Vergabe ausschlaggebend sowie bindend, es kann entsprechend der Verhandlungen
spater nur im Detail modifiziert werden. 4

Bei technologielastigen Projekten im Bereich intelligenter Infrastruktur- und Verkehrsprojekte kommt es haufig zu
Anfechtungen der Vergabeentscheidungen, da selten zwei Produkte vollig vergleichbar sind. Anbietern ist zu raten,
bei Ausschreibungen in diesem Bereich im Zweifel Fragen zu formulieren. Antworten aller Anbieter werden ande-
ren Teilnehmern des Vergabeverfahrens zur Verfiigung gestellt, so dass damit die Grundlagen fiir die Angebotser-
stellung fiir alle erleichtert werden.

Durch fristgerechtes (in der Regel 14 Tage) Klagen beim Marktgericht unmittelbar nach der Vergabeentscheidung
kann eine fehlerhafte Entscheidung angefochten werden. Ist eine vorgelagerte Entscheidung (zum Beispiel beim
Qualifizierungsverfahren) der Grund fiir den Ausschluss des Anbieters, kann bereits diese angefochten werden.
Die Klage wird normalerweise nach Abschluss des Vergabevertrages entschieden. Die Verhandlungsdauer bis zu
einer Entscheidung dauert in der Regel vier bis zehn Monate. Bei erfolgreicher Anfechtung muss das Vergabever-
fahren unter Vermeidung des definierten Fehlers neu begonnen werden. Bei Infrastrukturprojekten werden die
Verfahren allerdings wegen hiufiger Eilbediirftigkeit der Projekte auch nach erfolgreicher Klage nach Vertrags-
schluss vollzogen. Fiir eine spéter als rechtswidrig befundene Vergabeentscheidung bleibt dem Kliager dann héufig
nur ein Anspruch auf finanzielle Entschiadigung. Den Geldersatz bekommt der Klager jedoch nur, wenn er glaub-
haft zeigen kann, dass er mit hoher Wahrscheinlichkeit die Vergabe ohne den Fehler fiir sich entschieden hitte.1s

1o GTAI (2014): Nationale Investitionsforderung — Finnland

ut Bergmann Atterneys at Law (2015): Anbieten in Finnland — Erfolg bei 6ffentlichen Vergaben
u2 Bergmann Atterneys at Law (2015): Anbieten in Finnland — Erfolg bei 6ffentlichen Vergaben
u3 Bergmann Atterneys at Law (2015): Anbieten in Finnland — Erfolg bei 6ffentlichen Vergaben
14 Bergmann Atterneys at Law (2015): Anbieten in Finnland — Erfolg bei 6ffentlichen Vergaben
115 Bergmann Atterneys at Law (2015): Anbieten in Finnland — Erfolg bei 6ffentlichen Vergaben
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IV Smart Grids in Finnland

1. Politische Rahmenbedingungen fiir Smart Grids

Im November 2016 wurde die neue Klima- und Energiestrategie Finnlands veroffentlicht. Die zentralen Elemente
der Strategie sind die Erhohung der Energieautarkie, Minderung der CO--Emissionen sowie verstiarkte Nutzung
der erneuerbaren Energien, vor allem auBerhalb des Emissionshandels wie bei Kraftstoffen im Verkehrssektor. Die
Strategie sieht eine deutliche Erh6hung der Nutzung erneuerbarer Energien vor, insbesondere im Bereich der
Bioenergie. Hierbei ist jedoch von Bedeutung, dass in Finnland auch die Energie aus Holz als Bioenergie betrachtet
wird. Das langfristige Ziel ist es, dass Finnland kohlenstoffneutral wird. In Zukunft soll bei der Energieerzeugung
vollstindig auf den Einsatz von Kohle verzichtet werden und die Verwendung von emissionsfreier, erneuerbarer
Energie soll erhoht werden, so dass der Anteil bis 2030 auf mehr als 50 % steigt. Zudem soll der Selbstversor-
gungsgrad auf liber 55 % angehoben werden.16

Weitere wichtige Elemente gerade hinsichtlich der Stromerzeugung und des -verbrauchs sind u.a. eine stéirkere
Betonung der Marktkonformitit, ein marktkonformer und technologieneutraler Férdermechanismus fiir erneuer-
bare Energien, das Ziel, 250 000 Elektrofahrzeuge bis 2030 auf die StraBe zu bringen, sowie der Ausstieg aus der
Steinkohle. Die neue Strategie geht von einer leichten Steigerung des Stromverbrauchs aus. Neben den bereits
laufenden Kernkraftprojekten Olkiluoto 3 und Hanhikivi 1 sieht die Strategie keinen weiteren Ausbau der Kern-
energie vor. Laut Fingrid ist der Emissionshandel der kosteneffizienteste und auch ein technologieneutraler Weg
zum kohlenstoffarmen Energiesystem. Nach Angaben von Fingrid steigen die Preise fiir Emissionsrechte in vielen
Prognosen in Zukunft deutlich, vorausgesetzt, dass auf direkte Fordermechanismen verzichtet wird, so dass der
Emissionshandel den Markt verstirkt steuern und regulieren kann.»”

Die Struktur auf dem Energiemarkt und bei der Energieerzeugung dndert sich drastisch, wenn die Nutzung der
erneuerbaren Energien in Finnland wie auch in den anderen europidischen Lindern wichst und der Anteil der
fossilen, regelfahigen Produktionsanlagen gleichzeitig sinkt. Durch die haufigen Schwankungen bei der Strompro-
duktion ist der Strommarkt komplexer geworden. Laut Fingrid Oyj, dem nationalen Ubertragungsnetzbetreiber
Finnlands, sind die Wind- und Solarenergie bald auch ohne Zuschiisse rentabel. Die vermehrte Nutzung dieser
Energiequellen fiihrt auch teilweise zu sporadischem Mangel an Strom, geringer Elastizitat sowie zur Tragheit des
Netzsystems. Die digitale und stromabhingige Gesellschaft wird dadurch anfilliger und der Bedarf an neuen Lo-
sungen steigt, so dass ein effizienter und zuverlassiger Strommarkt gewihrleitet werden kann. Die bedarfsgerechte
Steuerung der Stromerzeugung, -nutzung sowie -speicherung in Echtzeit gewinnt an Bedeutung. In der Praxis
bedeutet dies, dass der Strommarkt einen kurzfristigen Handel und Preisvolatilitdt vor dem Erbringungszeitpunkt
ermoglichen soll und dass die Preisinformationen den Marktteilnehmern in Echtzeit zur Verfiigung stehen. Mo-
mentan wird Finnland als eine Regelzone betrachtet, aber Anderungen in der geologischen Lage der Produktions-
kapazitit konnen auch Einfluss darauf haben, wie die Regelzonen optimal definiert werden. AuBerdem ist es nicht
ausgeschlossen, dass es in Zukunft Staatsgrenzen iiberschreitende Regelzonen gibt.18

Laut dem Zwischenbericht {iber die Smart Grids-Vision Finnlands vom finnischen Arbeits- und Wirtschaftsminis-
terium werden die Stromverbraucher und Aggregatoren in dem zukiinftigen Energiesystem eine wachsende Rolle
haben, vor allem hinsichtlich der Laststeuerung. In der Vision sollen auch die Verbraucher aktiver auf dem Markt
integriert sein. Flexibilitét ist ein wesentlicher Baustein fiir den kiinftigen Energiemarkt, wo die Verbraucher aktive
und wichtige Akteure sind. In Zukunft sollten die Verbraucher eine grofSere Auswahl an Anbietern, Zugang zu ver-
lasslichen Preisvergleichsinstrumenten sowie die Moglichkeit, ihren eigenen Strom zu erzeugen und zu verkaufen,
haben. Laut dem finnischen Landwirtschafts- und Umweltminister Kimmo Tiilikainen soll der Energiemarkt kos-
teneffektive Laststeuerungsdienstleistungen fiir die Verbraucher anbieten und durch viele Akteure und Wettbe-
werb gekennzeichnet sein. Aggregatoren, d.h. Lieferanten, welche keinen eigenen Bilanzkreis haben, sondern
stattdessen mit einem (Sub-)Bilanzkreisverantwortlichen einen Liefervertrag schlieBen und seine Kunden dem
betreffenden Bilanzkreis zuordnen, werden eine wichtige Rolle in dem Entwicklungsprozess des Strommarkts

16 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdimissuunnitelma 2017—-2027; TEM (2016): Kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen 2030
17 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027; TEM (2016): Kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen 2030
18 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027
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haben. Grundlage ist eine Vereinbarung zwischen Verbraucher und Aggregator iiber die Bereitstellung von Elasti-
zitat.19

Da Finnland Mitglied der Europiischen Union ist, wird auch die finnische Energiepolitik groBtenteils durch
EU-Richtlinien bestimmt. Im November 2016 hat die Europdische Kommission ihr MaBnahmenpaket ,Saubere
Energie“ vorgestellt. Mit den in diesem sog. ,Winterpaket® vorgestellten MaBnahmen soll dafiir gesorgt werden,
dass die Wettbewerbsfihigkeit der EU trotz der Verinderungen, die sich durch den Ubergang zu regenerativen
Energien fiir die globalen Energiemirkte ergeben werden, erhalten bleibt. Die EU hat sich verpflichtet, die CO--
Emissionen bis 2030 um mindestens 40 % zu reduzieren, wobei die Energieeffizienz hierbei eine sehr wichtige
Rolle spielt. Dariiber hinaus will die EU weltweit fithrend im Bereich der erneuerbaren Energien sein und ein faires
Angebot fiir die Verbraucher bereitstellen.120

Teile des Winterpakets der Europdischen Kommission sind eben auch eine Richtlinie und eine Verordnung zum
funktionierenden Elektrizitatsbinnenmarkt. Dadurch werden dem Kunden mehr Rechte verliehen, es wird u.a. ein
Regulierungsrahmen fiir Aggregatoren festgelegt und die Rollen und die Zustdndigkeiten der Marktteilnehmer
werden definiert. Das Ziel ist es, den ordnungsrechtlichen Rahmen fiir den Elektrizitdtsmarkt neu auszurichten
und europaweit zu harmonisieren. Im Dezember 2017 hat der Europiische Rat eine allgemeine Ausrichtung zu
einer Richtlinie mit gemeinsamen Regeln festgelegt, mit der sichergestellt werden soll, dass der Elektrizitétsbin-
nenmarkt in der EU wettbewerbsfihig, verbraucherorientiert, flexibel und diskriminierungsfrei ist. Diese MaB-
nahmen und Richtlinien sollen gewihrleisten, dass in dem kiinftigen Strommarkt die Stromanbieter die Preise frei
festsetzen konnen. Dariiber hinaus sollen die Mitgliedstaaten sicherstellen, dass es den Stromanbietern moglich
ist, Vertrage mit dynamischen Stromtarifen anzubieten. Durch diese Vertridge und andere Instrumente, wie zum
Beispiel intelligente Zéhler, werden die Stromverbraucher entscheidungsfahiger und auch in der Praxis fahig, sich
aktiver auf dem Markt einzubringen. Finnland ist weltweit schon ein Vorldaufer zum Beispiel beim Einsatz der in-
telligenten Stromzihler. Bereits 2009 wurde durch einen Regierungserlass die Ausriistung der Stromanschliisse
mit Smart Meter festgelegt. AMR-Systeme sind seit 2013 in Finnland Pflicht. Bis 2013 wurden sogar 3 Mio. Zihler
installiert. Seit Anfang 2014 sind nahezu alle Stromanschliisse in Finnland mit intelligenten Zahlern (Smart Meter)
ausgeriistet, so dass fiir alle Haushalte die Moglichkeit besteht, Endgerite zur Verfolgung der eigenen Stromnut-
zung in Betrieb zu nehmen.

Beziiglich der Energiespeicheranlagen werden die EU-Mitgliedstaaten unter bestimmten Umstinden sowohl den
Verteilernetzbetreibern als auch den Fernleitungsnetzbetreibern gestatten, Eigentiimer dieser Anlagen zu sein
oder diese zu errichten, zu verwalten und zu betreiben. Laut dem Rat der Europdischen Union sollen 6ffentliche
Anhorungen durchgefiihrt werden, um zu priifen, ob bei den Marktteilnehmern moglicherweise Interesse daran
besteht, in diese Anlagen zu investieren. Mit der Durchfiihrung dieser Anhérungen sollen sie laut den neuen Re-
geln zusammen mit den nationalen Regulierungsbehoérden betraut werden.22

1.1 Verordnungen und rechtliche Rahmenbedingungen

Finnlands Forderung fiir erneuerbare Energien wird derzeit reformiert. Das alte Einspeisetarifsystem fiir erneuer-
bare Energien wurde im November 2017 aufgehoben und die Férderung fiir erneuerbare Energien wird kiinftig
technologieneutral ausgeschrieben. Mit den Ausschreibungen soll eine Steigerung um 2 TWh bei der Produktion
erneuerbarer Energien bis zum Jahr 2020 einhergehen. Insgesamt soll in zwei Ausschreibungsrunden ein Strom-
produktionsvolumen pro Jahr vergeben werden (insgesamt 2 TWh). Die technologieneutrale, jihrliche Ausschrei-
bung (fiir alle erneuerbaren Energien) dhnelt dem alten Einspeisetarifsystem, jedoch wird in diesem Modell jeweils
die Hohe der Tarife ausgeschrieben. Das neue Gesetz iiber die technologieneutrale Ausschreibung soll im Friithjahr
2018 in Kraft treten.

Der Gesetzentwurf wurde vom Wirtschaftsministerium im November 2017 an das Parlament weitergeleitet und
kann in finnischer und schwedischer Sprache eingesehen werden:
http://www.eduskunta.fi/FI/vaski/KasittelytiedotValtiopaivaasia/Sivut/HE 175+2017.aspx.

19 TEM (2017)

120 Europédische Komission (2016): Saubere Energie fiir alle Europder — Wachstumspotenzial Europas erschlieBen

12t AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,Energieerzeugung, -iibertragung und -verteilung
— Intelligente Netze®; Elenia (2017); Européische Komission (2016): Saubere Energie fiir alle Europder — Wachstumspotenzial Europas
erschlieBen; Europaischer Rat (2017); Finlex.fi (2009); Fortum (2013): News; Tampere University of Technology (2014); YLE (2017)
122 Europdischer Rat (2017)
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Das finnische Parlament steht momentan unter Druck den Gesetzentwurf schnellstmdglich zu beschlieBen, damit
die beihilferechtliche Freigabe durch die EU-Kommission rechtzeitig vor der geplanten ersten Ausschreibungsrun-
de im Herbst 2018 vorliegt. Eine zweite Runde im Herbst 2019 wird erwartet und je eine Terawattstunde pro Jahr
pro Runde. Teilnehmen konnen Projekte aus den Bereichen Wind- oder Sonnenenergie, Wellenkraft, Biogas, Bio-
masse und KWK, sofern bei Antragsabgabe alle Genehmigungen eingeholt sind (u.a. Baugenehmigungen).

Neben den zentralen EU-Direktiven zur Energieeffizienz (Richtlinie 2012/27/EU: http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?uri=CELEX:320121.0027) gibt es eine Reihe von nationalen Verordnungen und Gesetzen, die
den Strommarkt und intelligente Netze fordern. In dieser Zielmarktanalyse werden die wichtigsten nationalen
Verordnungen und Gesetze nachfolgend vorgestellt. Die folgenden Gesetze finden dabei Beriicksichtigung: Gesetz
iiber die elektronische Kommunikation (7.11.2014/917), finnisches Strommarktgesetz (588/2013), Gesetz iiber die
Regelleistung (117/2011), Verordnung zum Herkunftsnachweis fiir Strom (417/2013), Novelle der Stromversor-
gungs- und -messungsverordnung (217/2016) sowie Verordnung zum Informationsaustausch zur Stromversor-
gung (273/2016). Auch das finnische Landnutzungs- und Baugesetz sowie die Gesetzgebung beziiglich der Ener-
gieeffizienz sind in diesem Zusammenhang von Bedeutung (5.2.1999/132).123

Verordnungen und

e Direktive

Gesetz tiber die
elektronischen
Kommunikation
(7.11.2014/917)

Verordnung zum
Herkunftsnachweise fiir
Strom (417/2013)

Strommarktgesetz Novelle der
(588/2013) und Gesetz Stromversorgungs- und
iber die Regelleistung messungsverordnung
(117/2011) (217/2016)

Verordnung zum
Landnutzungs- und Infromations-austausch
Baugesetz (5.2.1999/132) zur Stromversorgung
(273/2016)

Energieeffizienz-
direktive (EED)(Richtlinie
) 2012/27/EU

Energieeffizienzgesetz
(1429/2014)

Abb. 14: Ordnungsrechtlicher Rahmen fiir den Elektrizitdtsmarkt und die intelligenten Netze in Finnland»4

Laut Jarventausta et al. ist der ordnungsrechtliche Rahmen beziiglich der elektrischen Systeme besonders im Bau-
bereich immer noch stark fragmentiert und teilweise unvollstindig. Problematisch ist, dass zum Beispiel die IT-
und Gebdudemanagementsysteme nicht als wesentlicher Bestandteil der Immobilien behandelt, sondern als sepa-
rate Systeme verstanden werden. Diesbeziiglich sind jedoch viele Reformen und Novellierungen in Vorbereitung,
die gute Voraussetzungen fiir die Zukunft bieten. In der neuen Gesetzgebung sollen auch stirker die Lastkontrolle
und Anreize fiir die Steuerung der Lasten, zum Beispiel durch diverse Energieeffizienzklassen, beriicksichtigt wer-
den. Die Forderung und der Einsatz von intelligenten Netzen und deren Infrastruktur setzen voraus, dass der ord-
nungsrechtliche Rahmen Kklarer gestaltet wird.25

123 Energiateollisuus ry (0.J.): Lait ja asetukset
124 AHK Finnland (2017): Eigenrecherche
125 Harsia et al. (2017); Jarventausta et al. (2015); TEM (2017): Matkalla kohti joustavaa ja asiakaskeskeista sahkojarjestelmaa
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1.1.1 Gesetz iiber die elektronischen Kommunikation (7.11.2014/917)

Breitbandzugang ist in Finnland ein Biirgerrecht, das durch das Gesetz iiber die elektronische Kommunikation
geregelt wird. Jeder einzelne finnische Biirger hat das Recht auf einen Breitbandzugang mit einer Geschwindigkeit
von mindestens 2 Megabit pro Sekunde. Dariiber hinaus miissen die Netze technisch fortgeschritten, sicher, quali-
tativ hochwertig sowie kostengiinstig sein.26

1.1.2 Strommarktgesetz (588/2013)

Der finnische Strommarkt wurde mit dem Strommarktgesetz (386/1995) im Jahre 1995 liberalisiert. Die Offnung
des Marktes erfolgte in mehreren Schritten und wurde im Januar 1997 vollendet. Man kann sagen, dass der Netz-
zugang heutzutage dadurch nicht oder nur sehr leicht reguliert ist.?2

Das Strommarktgesetz wurde 2013 erneuert (588/2013), um die Vermittlungssicherheit der Stromiibertragung zu
verbessern. Diese Erneuerung beruhte u.a. auf den im Sommer 2010 und Winter 2011 unverhiltnismiBig starken
Stiirmen, welche groBe Schiaden am Verteilungsnetz verursacht hatten. Durch Sturm und Schnee verursachte Un-
terbrechungen diirfen seither innerhalb von Stddten nicht mehr linger als 6 Stunden und auBerhalb von Stidten
nicht langer als 36 Stunden andauern. Alle Stromnetzbetreiber miissen diese Grenzen bis spitestens 2028 gewahr-
leisten konnen. Die Betreiber der Stromnetze miissen die Erlaubnis der Energiemarktbehorde besitzen und ihre
Vorgaben beachten. Sie tragen die Verantwortung fiir Betrieb, Instandhaltung und Ausbau des Netzes. Die Erlaub-
nis bezieht sich auf geographisch klar definierte Gebiete. Dariiber hinaus werden die Abnahmebedingungen fiir
alternativ erzeugten Strom durch das Strommarktgesetz fixiert.:28

Derzeit ist auch schon eine neue Novellierung des Strommarktgesetzes (588/2013) im Gange, welche die Preiser-
hohung fiir die Ubertragung von Elektrizitit beschrinkt. Der Ubertragungsnetzbetreiber darf die Tarife fiir Strom-
iibertragung und -verteilung maximal um 15 % im Vergleich zu den in den letzten 12 Monaten geltenden Preisen
vor der Preiserhohung steigern. Diese Erneuerung beruht auf den teilweise heftigen Preiserh6hungen der Strom-
iibertragung, die einige Ubertragungsnetzbetreiber im Jahr 2016 durchgefiihrt hatten. Mit dem neuen Gesetz sol-
len solche Fille und kontinuierliche Preiserh6hungen vermieden werden.!29

1.1.3 Gesetz iiber die Regelleistung (117/2011)

Das Gesetz iiber die Regelleistung zielt darauf ab, die ungestorte Stromversorgung innerhalb der finnischen Gesell-
schaft zu sichern. Dadurch sollen die Voraussetzungen dafiir geschaffen werden, die Regelleistung und somit die
Versorgungssicherheit im finnischen Stromsystem gewéhrleisten zu konnen. Potenzielle Anbieter von Regelenergie
sind verpflichtet, sicherzustellen, dass sie die zur Sicherheit der Elektrizititsversorgung erforderlichen Anforde-
rungen fiir die Erbringung der unterschiedlichen Regelenergiearten unter bestimmten Bedingungen erfiillen kon-
nen. Dabei spielen die notwendigen technischen Fihigkeiten, ein angemessener Preis, Planung, umweltbezogene
Aspekte sowie der Zeitrahmen, innerhalb dessen die Regelenergie bereitgestellt werden muss, eine zentrale Rol-
le.130

1.1.4 Landnutzungs- und Baugesetz (5.2.1999/132)

Die Regulierung der Baugewerbe beruht in Finnland auf dem Landnutzungs- und Baugesetz (5.2.1999/132), dass
die planungsrechtliche Grundlage fiir Flichennutzungen und Bauvorhaben enthilt. Die wesentlichen Baugesetze
und -regelungen gelten hierbei landesweit, wobei die lokalen Vorgaben der Gemeinde je nach den 6rtlichen Gege-
benheiten variieren konnen. Historisch gesehen haben die rechtlichen Rahmenbedingungen beziiglich des Gebau-
debaus iiberwiegend den Neubau betroffen, ansonsten geht es im Landnutzungs- und Baugesetz vorwiegend da-
rum, wo, wie viel und mit welchen Materialien man bauen darf. Heutzutage wird zusétzlich der jahrliche Energie-
verbrauch in Neubauten reguliert, aber es gibt zum Beispiel kaum Regulierung fiir den Stromverbrauch der Ge-
baude und bei der Gebidudeplanung wird oft eine effektive und optimale Leistungsaufnahme vollig auBer Acht
gelassen.13!

126 Finlex (2014): Laki sdhkoisen viestinnén palveluista; Viestintavirasto (2016)

127 AHK Finnland (2017): Eigenrecherche

128 AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,Energieerzeugung, -iibertragung und -verteilung
— Intelligente Netze“; Finlex.fi (2013)

129 Finlex.fi (2017): Laki sahkomarkkinalain muuttamisesta

130 Finlex (2011): Laki sihkontuotannon ja -kulutuksen vilista tasapainoa varmistavasta tehoreservista

13t Finlex.fi (1999); Jarventausta et al. (2015)
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Die Férderung von intelligenten Netzen und deren Infrastruktur erfordert, dass die kiinftige Gesetzgebung in Finn-
land klarer gestaltet wird. Derzeit steuert die Gesetzgebung in Finnland sogar gegen die direkte Elektroheizung
und Speicherheizung. Jedoch konnen beispielsweise die Warmepumpen die Energieeffizienz deutlich steigern und
die Spitzenleistung erh6hen, wie im weiteren Verlauf im Kapitel 2 (IV Smart Grids in Finnland) verdeutlicht wird.
Dazu kommt, dass laut dem finnischen Landnutzungs- und Baugesetz in vielen Fillen im Flachennutzungsplan
sogar eine Anschlusspflicht an das Fernwiarmenetz fiir Neubauten bestehen kann. Mit der Anschlusspflicht wird
eigentlich der Wettbewerbsdruck beseitigt. Es gibt jedoch eine Ausnahme, die vor allem in Hinsicht auf die erneu-
erbaren Energien von Bedeutung ist: Sie betrifft gerade solche Neubauten, deren Hauptheizung auf erneuerbaren
Energien basiert oder deren Warmeverlust maximal 60 % von dem fiir das Gebaude definierten Vergleichswiarme-
verlust betrdgt. Solche Neubauten sind von dieser Anschlusspflicht befreit.32

Problematisch ist, dass zum Beispiel manche Gebiude- und Energiemanagementsysteme nicht als wesentlicher
Bestandteil der Gebdude behandelt, sondern als separate Systeme gesehen werden. Diesbeziiglich wird das ganze
finnische Baugesetz derzeit erneuert und viele Novellierungen sind in Vorbereitung. In der neuen Baugesetz-
gebung soll stirker auch die Laststeuerung beriicksichtigt werden. Ahnlich wie in Energieausweisen wird die Ener-
gieeffizienz in den jetzigen Bauverordnungen in Finnland mit Hilfe des Gesamtenergieverbrauchs des Gebaudes
(Energieeffizienzklassen) definiert. Dieselbe Methode und Klassifizierung konnte man eventuell auch in Zukunft
fiir die Regulierung und Forderung der Laststeuerung nutzen.33

Zudem setzt die Richtlinie zur Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Energy Performance of Buildings Directive,
EPBD Recast) fest, dass ab 2021 alle Neubauten als Niedrigstenergiehiuser (,nearly zero-energy building”) errich-
tet werden. Bei Niedrigstenergiegebiuden liegt der Energiebedarf nahezu bei null. Diesem Standard miissen ab
2019 zusitzlich alle Neubauten entsprechen, die von o6ffentlichen Einrichtungen genutzt bzw. erworben werden.
Ausnahmen konnen lediglich in solchen Fillen gemacht werden, in denen die MaBnahme 6konomisch oder tech-
nisch nicht sinnvoll ist. Mit dieser Novellierung der Gebauderichtlinie soll ein zentraler Beitrag zur Erreichung der
Energie- und Klimaschutzziele der EU geleistet werden. Ein Anderungsantrag, der diese Richtlinie beriicksichtigt,
trat in Finnland im Jahr 2017 in Kraft und ist ein Teil des Landnutzungs- und Baugesetzes.!34

1.1.5 Energieeffizienzgesetzgebung

Am 4.12.2012 ist die europdische Energieeffizienzdirektive (EED) in Kraft getreten. Diese ersetzt die Energie-
dienstleistungsdirektive (2006/32/EY) und die sog. CHP-Direktive (2004/8/EY). Mit der EED wird ein gemein-
samer Rahmen fiir MaBnahmen zur Forderung von Energieeffizienz in der Europdischen Union geschaffen, um
sicherzustellen, dass das iibergeordnete Energieeffizienzziel der Union von 20 % bis 2020 erreicht wird. Dariiber
hinaus dient sie der Vorbereitung weiterer Energieeffizienzverbesserungen in der Folgezeit. Ferner werden Regeln
festgelegt, mit denen Hemmnisse im Energiemarkt, die der Effizienz bei der Energieversorgung und -nutzung
entgegenstehen, beseitigt werden sollen. Dariiber hinaus ist die Festlegung indikativer nationaler Energieeffizienz-
ziele bis 2020 vorgesehen. Die Umsetzung der Energieeffizienzdirektive (EED) erfolgte in Finnland Anfang des
Jahres 2015 mit der Einfiihrung des neuen Energieeffizienzgesetzes und den damit verbundenen Gesetzesdnde-
rungen. Mit Hilfe dessen soll die Energieeffizienz gefordert, zur Energieersparnis beigetragen und der Energieend-
verbrauch sowie der Primirenergieverbrauch verringert werden.

Das neue Gesetz schreibt groBen Unternehmen vor, alle vier Jahre eine verpflichtende Energiebilanz aufzustellen.
Davon betroffen sind unabhiangig vom Tatigkeitsfeld alle Unternehmen, deren Mitarbeiterzahl 250 Personen iiber-
steigt oder deren Umsatz mehr als 50 Mio. und deren Jahresbilanzsumme iiber 43 Mio. Euro betragt. Die Untersu-
chungen betreffen Industrie-, Dienstleistungs-, Service- sowie Bank- und Versicherungsunternehmen. Die erste
Energiebilanz war bis zum 5.12.2015 durchzufithren. Zur Untersuchung gehoren die Kartierung des gesamten
Stromverbrauchs sowie eine Stichprobe der Energiebilanz der Gebdude und der Industrie. Die Energiebilanz um-
fasst die Untersuchung des gesamten Energieverbrauchs, der Energiesparmoglichkeiten und die Berichterstattung
der umgesetzten EnergieeffizienzforderungsmaBnahmen. Die Energiebilanz kann sich dabei auf Gebdude, Gebau-
deteile, Industrieanlagen (oder Teile davon), Transportketten oder sonstige unabhingige Energieverbrauchsein-

132 Finlex.fi (1999); Jarventausta et al. (2015)
133 Finlex.fi (1999); Jarventausta et al. (2015)
13¢ EUR-Lex (2010); Finlex.fi (2016)
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heiten beziehen. Dabei muss die in die Bilanz einbezogene Einheit mindestens 10% des Gesamtenergieverbrauchs
des Unternehmens oder mindestens 10% der Gebaude abdecken. Der Fokus soll jedoch auf solche Einheiten gelegt
werden, die den hochsten Energieverbrauch und das hochste Potenzial zur Verbesserung der Energieeffizienz ha-
ben. Befreit von der Aufstellung der Energiebilanz sind GroBunternehmen, welche ISO 50 001 (Energiemanage-
ment) oder ISO 14 001 (Umweltmanagement) anwenden.

Ein Gesetz zu Energiezertifikaten und der Energieeffizienz bei Liiftungssystemen von Kiihlanlagen in Gebduden
(487/2007) ist am 1.1.2008 in Kraft getreten, gemaB der Richtlinie 2002/91/EG des Europiischen Parlaments und
des Rates liber die Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden. Laut diesem Gesetz miissen auch die Verkaufer oder
Vermieter eines alten Gebidudes ein Energiezertifikat vorlegen kénnen. AuBerdem werden u.a. die Energiever-
brauchskennwerte von Produkten gesetzlich im sog. Okoplanungsgesetz (1005/2008) und in der erginzenden
Okoplanungsverordnung (1043/2009) reguliert. Diese Gesetze sind ebenfalls auf EU-Richtlinien (Ecodesign-
Richtlinie (2009/125/EY) und die Richtlinie iiber Energieverbrauchskennwerte (2010/30/EU)) zuriickzufiihren.
Diese Verordnungen betreffen meist Haushaltsprodukte.

1.1.6 Novelle der Stromversorgungs- und -messungsverordnung (217/2016)

Die Einspeisung in das Ubertragungsnetz soll nach der Novelle der Stromversorgungs- und -messungsverordnung
(217/2016) immer messbar sein. Das heif3it, dass in den Kraftwerken entsprechende Messgerite eingebaut werden
miissen. Befreit sind jedoch solche Anlagen, die eine maximale Nennleistung von 100 kVA haben, mit einem Stun-
den-Messgerat ausgeriistet sind und die Strommengen messen kénnen.

1.1.7 Verordnung zum Herkunftsnachweise fiir Strom (417/2013)

Die Verordnung zum Herkunftsnachweis fiir Strom setzt voraus, dass der aus erneuerbaren Quellen und durch
Kraft-Warme-Kopplung effizient erzeugte Strom nachgewiesen und die Herkunft bekanntgegeben werden muss.35

1.1.8 Verordnung zum Informationsaustausch zur Stromversorgung (273/2016)

GemaB der Verordnung zum Informationsaustausch zur Stromversorgung (273/2016) haben die Betreiber von
Stromversorgungsnetzen die Energie, die sie zur Deckung von Verlusten benétigen, nach transparenten, nicht
diskriminierenden und marktorientierten Verfahren zu beschaffen. Die Betreiber von Stromversorgungsnetzen
sind verpflichtet, Verlustenergie in einem marktorientierten, transparenten und diskriminierungsfreien Verfahren
zu beschaffen. Dabei sind Ausschreibungsverfahren durchzufiihren, soweit nicht wesentliche Griinde entgegenste-
hen.

1.2 Anreize, Forderung und Finanzierung des Smart Grid-Marktes

Der finnische Staat unterstiitzt den Ausbau alternativer Energiequellen sowie die sauberen Cleantechlésungen und
Technologien, die zu einer besseren Energieeffizienz fithren, durch eine Reihe von Forderinstitutionen, die auch
ausldndischen Investoren zur Verfiigung stehen. Moglich sind sowohl Zuschiisse als auch Darlehen. Einen Rechts-
anspruch darauf gibt es jedoch nicht. Investitionsvergiinstigungen durch Finanzanreize sind vor allem in Regionen
mit geringer Wirtschaftskraft von Bedeutung. Ansonsten setzen die Programme zumeist auf Forschungs- und In-
novationsférderung.

1.2.1 Forderprogramme und -institutionen fiir Smart Grid-Innovationen

Mehrere 6ffentliche und halbstaatliche Institutionen férdern in Finnland Smart Grid-Innovationen. Unter ande-
rem fordert die bis 2020 laufende Mafnahme ,Innovative Cities“ Kompetenzcluster fiir nachhaltige Energiel6sun-
gen. Bis 2017 lief das Programm ,,Witty City“, das ebenso die intelligent gesteuerte Energienutzung und Mobilitit
thematisierte. Das Forschungskonsortium Clic Innovation Oy, das Unternehmen und Institutionen in den Berei-
chen Energie und Umwelt vereint, hatte 2015 das Forderprogramm Flex fiir innovative und flexible Energiesyste-
me aufgelegt. Das Programm ist in {ibergeordnete Forschungen zu nachhaltigen, zukiinftigen Energiesystemen
eingebunden und lduft bis 2019. Zudem untersucht das Technische Forschungszentrum Finnlands VTT als einen
Schwerpunkt die intelligenten und ressourceneffizienten Energielosungen. Dariiber hinaus bietet der finnische

135 Finlex (2013): Valtioneuvoston asetus sdhkon alkuperin varmentamisesta
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Innovationsfonds Sitra auch Finanzierungen von anderen Projekten zur Ressourceneffizienz und CO.-Neutralitat
an.136

MafBnahme (Zeitraum) Institution, Anmerkungen Internet-Adresse

Innovative Cities (2014— Business Finland www.businessfinland.fi
2020)

Witty City (2013—2017) Business Finland www.businessfinland.fi
Flex - Flexible Energy Clic Innovation (im Rahmen der https://clicinnovation.fi
System (2015—2019) strategischen Forschung zum The-

ma ,Architecture of a sustainable
future energy system®)

Projektfinanzierung im Be-  Finnischer Innovationsfonds Sitra ~ www.sitra.fi

reich Ressourceneffizienz

und CO:-neutrale Gesell-

schaft

Innovative Dienstleistungen Technisches Forschungszentrum www.vtt.fi

zur Entwicklung intelligen- Finnland VTT

ter und ressourceneffizien-

ter Energielosungen in der

Stadt

Case Smart Energy Aland Business Finland & Clic Innovation = https://www.businessfinland.fi/en/for-
finnish-customers/services/build-your-
network/bioeconomy-and-
cleantech/aland-islands/

Tab. 7: Beispiele von Smart Grid-Férderprogrammen in Finnland
Weitere 6ffentliche und halbstaatliche Institutionen werden im Folgenden vorgestellt:

Business Finland

Im Januar 2018 schlossen sich TEKES, die finnische Férderagentur fiir Technologie und Innovation, und Finpro,
die staatliche Organisation, die Internationalisierungsdienstleistungen anbietet, zusammen. Die neue Organisation
tragt den Namen Business Finland und vereinigt alle staatlichen Dienstleistungen zu Innovationsforderung, Ex-
port, Investitionen und Tourismusférderung unter einem Dach. Etwa 600 Mitarbeiter gehen in die neugeformte
Organisation tiber, die Anfang 2018 ihre Arbeit aufnehmen soll.137

Business Finland hilft finnischen KMU, sich international zu positionieren und zu wachsen. Zudem fordert Busi-
ness Finland ausldndische Direktinvestitionen und den Tourismus in Finnland. Das Ziel von Business Finland ist
es, Finnland zu wirtschaftlichem Wachstum zu verhelfen. Business Finland verwaltet groBe Projekte und Wachs-
tums- und Forderprogramme, einschlieflich zu Themen wie Energie und Smart Grids. Finpro ist eine 6ffentliche
Einrichtung, welche ein Teil des Team Finland-Netzwerks ist, und besteht aus den Abteilungen Export Finland,
Visit Finland und Invest in Finland.38

Invest in Finland

Invest in Finland bietet internationalen Unternehmen Geschéftsmoglichkeiten und Berufsberatungsdienstleistun-
gen an. Es handelt sich dabei um eine Regierungsbehorde, welche ausldndische Investitionen in Finnland fordert.
Invest in Finland unterstiitzt internationale Unternehmen bei der Suche nach Geschiftsmoglichkeiten in Finnland
und bietet kostenlose Informationsrecherchen und Beratungsdienstleistungen an, um erfolgreich Investitionen in
Finnland zu gewahrleisten. 39

136 GTAI (2015): Finnland investiert in neueste Smart-Grid Losungen

137 AHK Finnland (2017): Tekes und Finpro schlieBen sich zu Business Finland zusammen
138 Finpro

139 Invest in Finland
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Sitra

Sitra, der Nationale Finnische Fonds fiir Forschung und Entwicklung, untersteht der Aufsicht des Parlaments und
setzt im Rahmen seiner Investitionstatigkeiten vor allem auf Energietechnologien und -dienstleistungen in den
folgenden Bereichen:

o Energieeffizienz — Gebdude, Kommunen und Industrieprozesse
e Saubere Energieerzeugung
Energielibertragung, Verteilung und Lagerung

Erstaufwendungen liegen normalerweise zwischen einer halben und zwei Mio. Euro und Sitra ist in den Zielunter-
nehmen zumeist als aktiver Minderheitsaktionir titig. Dabei betitigt sich Sitra sowohl als individueller Investor
als auch zusammen mit privaten Geldgebern und Fonds.4°

Finnvera Oyj
Das staatseigene Finanzunternehmen Finnvera Oyj richtet sich an finnische Firmen und dient sowohl der Unter-

stiitzung ihres Inlandsgeschiftes als auch ihrer Exporttitigkeiten. Finnvera vergibt Kredite zur Unternehmens-
griindung, -libernahme oder -beteiligung von bis zu 85 000 Euro, leistet Kreditgarantien fiir Umwelt- und Ener-
gieinvestitionen und vergibt Darlehen und Garantien zur ErschlieBung von Auslandsmérkten.4

Cleantech Invest / Loudspring

Cleantech Invest / Loudspring ist ein Risikokapitalfonds fiir Cleantech-Unternehmen in ihrer Frithphase. Der
Fonds bietet Finanzierung fiir prominente Wachstumsunternehmen mit guten Aussichten auf Internationalisie-
rung. Cleantech Invest hat auch Zugang zur Verteilung der staatlichen Fordergelder. Die Organisation kooperiert
zusammen mit Business Finland als Unternehmens-Accelerator.42

1.2.2 Fordermittel fiir Smart Grid

Der finnische Staat fordert oft neue Pilotprojekte im Bereich Energieeffizienz und innovative Energielosungen.
Beispiele von forderfahigen Themen sind Stromspeicherung, intelligente Technologien, Smart Grid-Lésungen und
Einspeisung von Energie aus erneuerbaren Quellen. Im Folgenden werden die fiir die Forderung von Smart Grids
relevanten Fordermittel in Finnland vorgestellt.

Investitionsforderung (Energy Aid

Der sog. Energy Aid ist eine staatliche Kostenbeihilfe und aus diesen Mitteln werden sowohl Investitions- und
Forschungsprojekte zum Einsatz erneuerbarer Energien als auch solche Projekte, welche Energieeinsparung und
-effizienz fordern gefordert. Der Schwerpunkt liegt auf Projekten, bei denen neue Technologien eingesetzt werden,
welche auf ihre Art und Weise in Finnland noch nicht breitflachig zum Einsatz gekommen sind. Unternehmen und
Organisationen haben zudem fallbezogen die Moglichkeit, Unterstiitzung auch fiir ,libliche” Einsparungsinvestiti-
onen zu erhalten, wenn sie einem Energieeffizienziibereinkommen zugehorig sind. Laut dem Staatshaushaltsent-
wurf 2017 betrug die Energiehilfe 2017 ca. 70 Mio. Euro.43

Finanzielle Unterstiitzung wird in Form von Beihilfen gewéhrt. Die Hohe der Beihilfe ist abhidngig von der Wirt-
schaftlichkeit und den technischen Risiken (neue technische Losungen oder besondere Standorte) des Projektes
und moglichen regionalen Forderungen. Die Investitionsforderung kann sofort beantragt werden, wenn hinsicht-
lich der Eigentumsverhiltnisse und des Projektumfanges Gewissheit besteht. Vor Beantragung der Foérderung
sollten jedoch bereits alle weiteren Genehmigungen sichergestellt sein. Die Bearbeitungszeit des Antrages betrégt

140 Sitra

141 Finnvera

142 Cleantech Invest

143 TEM (Finnisches Arbeits- und Wirtschaftsministerium) (2016): Energiatuki
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dann ungefihr ein bis zwei Monate. 44

Geforderte Projekte

Finanzielle Unterstiitzung aus diesen Mitteln kann gewéhrt werden fiir:

e Investitionen und Machbarkeitsstudien, die zu hoherer Effizienz bei Energieerzeugung oder -nutzung und
zur Erzeugung und Nutzung von erneuerbaren Energien fiihren, oder die Einfithrung neuer Technologien
unterstiitzen.

e Investitionen (Pilotprojekte), die zur Erzeugung und Nutzung durch Biobrennstoffe fithren und fiir Studi-
en, die Umwelt- und volkswirtschaftliche Wirkungen von Biobrennstoffen im Verkehr beinhalten.

e Energiespeicher-Projekte

e  Machbarkeitsstudien fiir Projekte, die zur Senkung der Umweltschdden durch die Energieerzeugung oder

zur Einsparung von Energie fiihren, oder auf sonstige Art und Weise die Sicherheit und Vielfaltigkeit der
Energieversorgung fordern.

e Teilnahme an européischen Kooperationen, die zur Normung von Kriterien der nachhaltigen Entwicklung
innerhalb der Energiebranche oder zum Einsatz neuer Brennstoffe im Verkehr fiihren.

Vorhaben, welche die Kommerzialisierung neuer Technologien zum Gegenstand haben, genieBen Prioritit. Den
unter dem Kyoto-Protokoll stehenden Projekten (Gemeinschaftsprojekte) kann keine Unterstiitzung aus diesen
Mitteln gewahrt werden. Projekten, die unter das Emissionsrechtehandelsgesetz (683/2004) fallen, konnen Inves-
titionsforderungen grundsatzlich nur bei Einsatz von neuen Technologien bewilligt werden. 45

Energiesteuer
Das finnische Energiesteuersystem richtet sich nach der Direktive der EU (2003/96/EG), welche aus Griinden des

Umweltschutzes Mindeststeuersitze auf Energieerzeugnisse festlegt.146 In Finnland wird eine Energieverbrauchs-
steuer auf Strom, Steinkohle, Talldl, Erdgas, fliissige Brennstoffe (Benzin, Diesel) sowie auf Heizol erhoben. Uber
drei Viertel stammen dabei aus Steuern im Transportsektor (Benzin und Diesel). Der restliche Betrag setzt sich aus
Steuereinnahmen fiir Warmeerzeugung und Energieproduktion zusammen. Einige der Steuern auf Energiepro-
dukte teilen sich in CO.-Steuern und Energiegehaltssteuern auf. Zusétzlich wird eine Mehrwertsteuer auf Energie-
erzeugnisse erhoben.47

Die Steuern auf Strom sind dabei in zwei Steuerklassen aufgeteilt. Die niedrigste Stufe (Klasse II) bezieht sich auf
den Strom, welcher in der Industrie oder in Rechenzentren verwendet wird. Fiir alle anderen Stromverbrauche
findet die hochste Steuerklasse (Klasse I) Anwendung.48 Anfang des Jahres 2015 ist ein neues Energiesteuergesetz
in Kraft getreten. Hierbei wurden die Steuern in der Klasse I erh6ht und auch die Besteuerung auf Diesel und Ben-
zin stieg um 1,3 bzw. 2 %. Mit der Erh6hung der Steuern auf Energieprodukte will die Regierung den Fokus des
Steuersystems auf den Umweltschutz weiter verstiarken.49

Befreiung von den Energiesteuern und den Ubertragungsgebiihren

Ein wichtiger Anreiz fiir den Stromverbraucher liegt in der Befreiung sowohl von den Ubertragungsgebiihren als
auch von Energiesteuern, wenn der Strom oder die Warme fiir den Eigenverbrauch erzeugt wird. Die gesetzlich
definierten Gebiihren auf den Vorsorgevorrat und die Stromsteuer betreffen Energieanlagen einzelner Gebidude
nicht, wenn die Nennleistung unter 100 kVA liegt oder die jahrliche Energieerzeugung 800 000 kWh nicht iiber-
schreitet. Die Besitzer von Anlagen, welche die Nennleistung von 100 kVA iiberschreiten, sind laut dem Gesetz
steuerpflichtig und miissen beim finnischen Zoll eine jahrliche Steuererklirung beziiglich der Stromerzeugung

144 TEM (Finnisches Arbeits- und Wirtschaftsministerium) (2016): Energiatuki

145 TEM (Finnisches Arbeits- und Wirtschaftsministerium) (2016): Energiatuki

146 Tulli.fi (Finnischer Zoll), Energiaverotus (Energiebesteuerung) (2015)

147 Veronmaksajat.fi , Energiaverot eri EU-maissa/Energiesteuern in verschiedenen EU Landern (2015)

148 Tulli.fi (Finnischer Zoll), Energiaverotus (Energiebesteuerung) (2015)

149 Finlex.fi, Hallituksen esitys eduskunnalle energiaverotusta koskevan lainsiidannon muuttamiseksi/Anderung der Rechtsvorschriften
fiir Energie (2014)
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einreichen. Dies ist bei Kleingebduden jedoch nur selten der Fall. Auch die 800 000 kWh-Grenze erméglicht fiir
die Industrie und groBere Gebaude immer noch zum Beispiel die Installation einer 900 kWp-Photovoltaikanlage
oder einer Kleinwindanlage, ohne dass sie verpflichtet wiren, Stromsteuer oder Gebiihren fiir die Versorgungssi-
cherheit (bezogen auf den fiir Eigenverbrauch erzeugten Strom), zu zahlen.5°

Kaufpriimie fiir Elektroautos

In der aktuellen Klima- und Energiestrategie Finnlands wurde das Ziel gesetzt, 250 000 Elektrofahrzeuge bis 2030
auf finnische StraBen zu bringen. Der finnische Staat will das Inverkehrbringen von Elektrofahrzeugen zwischen
2018 und 2021 mit einer neuen Kaufpramie mit insgesamt 6 Mio. Euro pro Jahr fordern. Insgesamt stellt der Staat
demnach 24 Mio. Euro fiir die Foérderung der Elektrofahrzeuge zur Verfiigung. Der Kaufer eines elektrisch betrie-
benen Pkws kann insgesamt einen Zuschuss von 2 000 Euro erhalten, aber nur Privatpersonen kénnen die Sub-
vention beantragen. Der finnische Staat hat zusitzlich eine Preisobergrenze fiir die E-Autos festgelegt: Der Ge-
samtpreis des Elektroautos darf 50 000 Euro nicht iiberschreiten (inkl. Mehrwert- und Kraftfahrzeugsteuern).
AuBerdem werden nur Fahrzeuge gefordert, die zwischen 1.1.2018-30.11.2021 gekauft und registriert worden
sind.s!

2. Infrastruktur und technisches Potenzial fiir Smart Grids in Finnland

Das vorherrschende kalte Wetter, grofie Distanzen zwischen den Stadten und eine groBe Anzahl von Freileitungs-
netzen im Mittelspannungsbereich miissen in Finnland entsprechend beriicksichtigt werden. Die Forschungs- und
Entwicklungsaktivititen in Finnland waren aus diesen Griinden vornehmlich auf die Weiterentwicklung der Ver-
teilungsnetze ausgerichtet. Durch diese Fokussierung haben sich hier Anbieter innovativer Losungen etabliert.
Finnische Verteilnetzbetreiber haben diese heimischen Losungen zudem bereits friihzeitig in ihre Netze integriert,
so dass eine Vielzahl von Applikationen und Losungen sich iiber die Jahre zu einer finnischen Smart Grid-Version
2.0 herausbilden konnten. Auch das LTE-Netz (4G) ist in Finnland fast flichendeckend verfiigbar und der Breit-
bandzugang sogar ein Biirgerrecht. In Finnland hat jeder das Recht auf einen Breitbandzugang mit einer Ge-
schwindigkeit von mindestens 2 Megabit pro Sekunde. Trotzdem gibt es auch viele Herausforderungen auf dem
Markt — von der Verbesserung von Dienstleistungen iiber innovative Energien bis hin zu neuen IT-Losungen. Auch
die Realisierung einer wirtschaftlich umsetzbaren Energiespeicherung ist eine der groften Herausforderungen auf
dem jetzigen Markt.!s

Das finnische Netzsystem ist stabil und die Instandhaltung des Netzes ist reibungslos. Momentan sind das finni-
sche Stromsystem und die Instandhaltung des Netzes jedoch im schnellen, auBergewohnlichen Wandel begriffen,
da die Struktur der Stromerzeugung kohlenstofffrei und gleichzeitig noch wetterabhiangiger wird, was neue Her-
ausforderungen mit sich bringt. Energieautarkie, Minderung der CO--Emissionen sowie verstarkte Nutzung der
erneuerbaren Energien stehen im Mittelpunkt der neuen Energie- und Klimastrategie Finnlands. Die rasche tech-
nologische Entwicklung sowie die nationalen Forderungsmechanismen haben zur verstiarkten Nutzung der erneu-
erbaren Energien im skandinavischen Strommarkt gefiihrt. Vor allem die vermehrte Windkrafterzeugung hat ei-
nen Einfluss auf den gesunkenen Strompreis gehabt. Die Rentabilitat der traditionellen Stromproduktion hat sich
deutlich vermindert, was allméhlich zur Abschaltung regelfihiger, traditioneller Kraftwerke fiihrt. Die CO.-
Emissionen kénnen dadurch reduziert werden, aber gleichzeitig steigt das Risiko von Strommangel, geringer Elas-
tizitdt sowie der Verletzbarkeit in der Gesellschaft, die zugleich immer digitaler und stromabhéngiger wird. Das
zukiinftige Stromsystem muss daher noch zuverldssiger sein, so dass die zentralen Funktionen der Gesellschaft
gewihrleistet werden konnen. So steigt der Bedarf nach grenziiberschreitender Ubertragungskapazitit, virtuellen
Kraftwerken sowie nach neuem Strompotenzial, was durch Laststeuerung und neue Speicherungstechnologien
ermoglicht wird. In unmittelbarer Zukunft werden wahrscheinlich keine neuen Lésungen bzw. Technologien fiir
die Ubertragungstechnik entwickelt. Es sind die Digitalisierung sowie digitale Losungen, die sowohl die Weiterga-
be der Marktinformationen in Echtzeit als auch die Entwicklung neuer Werkzeuge fiir das immer kompliziertere
Stromnetz-Management ermdglichen. Die IKT-Infrastruktur muss das Ubertragen von Mess- und Steuersignalen
in Smart Grids zwischen den verschiedenen Marktakteuren (Endkunde, Verteilnetzbetreiber, Stromhéndler,
Aggregator und Hauptnetzbetreiber) ermdglichen.ss

150 Aalto University (2016)

151 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017—2027; Finlex.fi (2017); TEM (2016): Kansallinen energia- ja
ilmastostrategia vuoteen 2030; Trafi (2018): Sihkoauton hankintatuki; Trafi (2017): Liikennekaytossa olevat sahkoautot
152 AHK Finnland (2017): Eigenrecherche

153 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027; Jarventausta et al. (2015)
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Exkurs: Blockchain in Smart Grids

Die Blockchain-Technologie erregt momentan auch in Finnland ein grofies Interesse: ein autonomes, fiir jeden mit einem PC und
einem Internetanschluss nutzbares System, das eigentlich den Zwischenhdndler (wie Verteilnetzbetreiber und Energieversorger)
einsparen kann. Mit Hilfe von Blockchain kann der Strom unmittelbar, ohne den zentralen Energieversorger, zum Beispiel von loka-
len Erneuerbare-Energie-Erzeugern bezogen werden. So kénnen auch die Stromerzeuger umgekehrt den Verbrauchern thren Strom
direkt vermarkten. Die Nutzer haben eine Einsicht in die Blockchain und thre dort registrierten Transaktionen, wie Stromverbrauch, -
bezug sowie Zahlungen. Nichtsdestotrotz sehen auch Energieversorger und Verteilnetzbetreiber neue Marktchancen. So kann Block-
chain beispielsweise interne Prozesse optimieren und dadurch Kosten sparen. Das technische Potenzial fiir Blockchain-Pilotprojekte
im Energiebereich ist in Finnland vorhanden und eigentlich bietet das nordische Land dank der hervorragenden Internet- und Smart
Grid-Infrastruktur ein ideales Testumfeld. Derzeit laufen jedoch noch keine Blockchain-Pilotprojekte, aber die Revolution ist im An-

marsch.154

2.1 Ubertragungstechniken im finnischen Stromnetz und Altersprofil

Das finnische Ubertragungsnetz basiert auf Freileitungen und Wechselstrom. Das nationale Hochspannungsnetz
in Finnland ist im Besitz von Fingrid Oyj und in diesem Hauptnetz wird Strom bei 400, 220 und 110 kV-Spannung
iibertragen. Zwischen den Spannungsbereichen wird Strom tiber Transformatoren iibertragen. Die Leistung der
von Fingrid verwendeten 400/220-kV- und 400/110-kV-Transformatoren liegt typischerweise zwischen 100 und
250 MVA. Ein Teil der Leitungen im finnischen nationalen Stromnetz stammt immer noch aus den 1920er Jahren.
Einige der Transformatorstationen gehen zuriick bis in die 1970er Jahre. Man geht davon aus, dass die derzeit im
Bau befindlichen Leitungen mindestens 60—80 Jahre im Betrieb sein werden.!ss

Typisch fiir das finnische Grid sind die langen Entfernungen innerhalb der Ubertragungsnetze. Im finnischen Netz
werden die Hochspannungswechselstromkabel normalerweise nur in der direkten Néhe von Transformatorstatio-
nen verwendet und die Linge von Kabeln betrigt iiblicherweise hochstens wenige Hundert Meter.

So ist die Stromiibertragung mit Wechselstromkabeln iiber ldngere Entfernungen aufgrund der hohen Kosten und
stromtechnischen Begrenzungen nicht rentabel, vor allem im 110-400-kV-Netz. Die Ubertragungskapazitit der
400-kV-Freileitungen ist zwei- oder sogar dreimal so groB, im Vergleich zu den leistungsfahigsten Kabeln. Die
Freileitungen konnen nur durch mehrere parallele Kabel ersetzt werden. Die grenziiberschreitenden Netze zwi-
schen Finnland, Schweden und Estland funktionieren mit Gleichstromtechnik, was auch die ldngeren Kabelver-
bindungen erméglicht. Nachteile des Gleichstroms sind jedoch sehr hohe Baukosten und die schlechtere Versor-
gungsqualitat aufgrund der komplizierteren Technik. AuBerdem ist es teuer und technisch herausfordernd, Zwi-
schenstationen im Gleichstromnetz zu bauen. Deswegen eignen sich die Gleichstromnetze laut Fingrid Oyj nicht
fiir das nationale Netz Finnlands. 5

Die Ubertragungskapazitit der Hochspannungsnetze ist aufgrund diverser stromtechnischer Phiinomene begrenzt,
wie zum Beispiel Spannungsstabilitdt und Leistungsschwankungen nach eventuellen Stérungen. Hier bieten die
innovativen Technologien neue Moglichkeiten, diese Begrenzungen zu beseitigen. Beispiele dafiir sind die Serien-
Kompensation der langen 400-kV-Leitungen sowie ein Blindleistungskompensator (SVC), der in Kangasala in
Mittelfinnland gebaut wurde. Dadurch ist es gelungen, die Ubertragungskapazitit und Versorgungsqualitit der
finnischen Netze weiter zu erhohen. Die zusitzlichen Netzspannungsstabilisatoren in groBen Anlagen ermoglichen
auch groBere Ubertragungskapazititen. Im finnischen Lappland wurde das weltweit erste Steuerungssystem fiir
einen Windpark in Betrieb genommen (Power Oscillation Damping, POD), mit dem man die Leistungsschwankun-
gen effizient ddmpfen kann. Diese Losung ermdglicht den Anschluss von deutlich mehr Produktionskapazitit an
das Netz.157

154 EnergieAgentur. NRW GmbH (0.J)

155 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017-2027
156 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027
157 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017-2027
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Die im skandinavischen Stromnetz installierten, sehr genauen Messgerate (PMU) ermoglichen eine kontinuierli-
che Verfolgung der Leistung und des Zustands sowie eine Analyse diverser Phanomene im Netz (WAMS-System).
In den letzten Jahren hat Fingrid Oyj das Instandhaltungsmanagement bei Gleichstromverbindungen weiterentwi-
ckelt, um eine hohe Versorgungsqualitét garantieren zu konnen. Seit 2016 hat Fingrid Oyj mehr Personalressour-
cen zur Verfiigung sowie einen 24-Stunden-Bereitschaftsdienst des HGU-Personals (Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung) etabliert. Dadurch konnte die Stérungsdauer im Vergleich zu den Durchschnittswerten zwischen
2013—2015 auf ca. 10 % gesenkt werden. Gleichzeitig lieBen sich damit mehr als die Halfte der Storungsfille ver-
hindern.'s8

Die Kraftleitungen und Transformatorenstationen, die aus verschiedenen Komponenten und Bestandteilen beste-
hen, haben unterschiedliche Lebenszyklen sowie Wartungs- und Instandhaltungsbediirfnisse. Das finnische Uber-
tragungsnetz hat seine derzeitige Form in den letzten 80 Jahren erhalten. Das Unternehmen Fingrid Oyj ist in
Finnland fiir das nationale Ubertragungsnetz zustindig und unterhilt das dortige Hochspannungsleitungsnetz.
Die iltesten 110-kV-Leitungen wurden schon in den 1920er Jahren gebaut. Der GroBteil der dltesten Kabelstiicke
des Ubertragungsnetzes ist bereits renoviert oder durch neue ersetzt worden, jedoch sind trotzdem auch noch alte
Leitungen im Netz vorhanden. Die &ltesten Transformatorstationen und deren Komponenten sind wiederum
schon lingst durch neue ersetzt worden. Das finnische Ubertragungsnetz hat derzeit ein Durchschnittsalter von
etwa 26 Jahren. Die Stromleitungen haben ein durchschnittliches Alter von 31 Jahren und Trafokomponenten von
19 Jahren. Etwa 25 % der Stromleitungen, beziiglich der Gesamtlinge, sind ilter als 50 Jahre. Von den Transfor-
matoranlagen sind nur 5 % alter als 40 Jahre. Das Durchschnittsalter der Stromkabel steigt um 0,7 Jahre.'s9

Transformatoren 60 Jahre Uberspannungsschutz 40 Jahre

Elektrische Schalter 40 Jahre Kondensatoren 40 Jahre

Trennschalter 40 Jahre Reaktoren 45 Jahre
(Induktanz, O1)

Messwandler 35 Jahre Reaktoren 30 Jahre

(Induktanz, trocken)

Tab. 8: Technische Lebensdauer von Netzkomponenten in Finnland:¢o

Stromkabel / -komponente

Freileitungsmasten aus Stahl 80 Jahre
Strommasten mit Stiitzen 65 Jahre
Strommasten iiber Ackerland 50—65 Jahre
Strommasten aus Aluminium mit Stiitzen 65 Jahre
Holzmasten mit Stiitzen 50 Jahre
Holzmasten in Baugrund eingesetzt 35 Jahre
Drahte 65 Jahre
Blitzableiter 50—65 Jahre
Optische Blitzableiter 40 Jahre

Tab. 9: Technische Lebensdauer von Stromkabeln und -komponenten in Finnland:6:

Beim Neubau von Transformatorstationen wird normalerweise zusatzlicher Raum fiir Erweiterungen reserviert,
weswegen das Alter von Transformatorstationen komponentenweise betrachtet werden muss. Das Alter der Lei-
tungen ist oft eindeutiger zu definieren und generell sind Leitungen langlebiger als Transformatorstationen. Die
Lebenserwartung der Leitungen liegt oft zwischen 35 und 80 Jahren, wobei die Holzmasten die kiirzeste und die
Freileitungsmasten aus Stahl die hochste Lebenserwartung haben. Die Lebenserwartung der Transformatorstatio-
nen und ihrer Komponenten liegt zwischen 30 und 60 Jahren.62

158 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017-2027
159 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027
160 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017-2027
161 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdimissuunnitelma 2017-2027
162 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027
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Wenn die Komponente ihre Altersgrenze erreicht hat, soll sie durch ein neues Bauteil ersetzt werden, bevor Scha-
den entstehen konnen. Die Verldngerung des Lebenszyklus durch regelmiBige Wartung und Renovierung ist je-
doch mdoglich. Generell darf die Versorgungszuverlassigkeit bei Wartungs- und Austauscharbeiten nur leicht ge-
schwicht werden — die Nutzungssicherheit und Sicherheit des Personals jedoch niemals. Auch vor dem Erreichen
der Altersgrenze kann bereits ein Austausch von Komponenten notwendig werden. Zum einen kann die Qualitat
T CoT as den Austausch notwendig macht. Zum anderen kann eine Stei-
mischen Leitungen alter Komponenten nicht mehr ausreichend
sind und durch stiarkere ersetzt werden miissen. Auch werden alte Anlagen durch neue ersetzt, wenn deren techni-
sche Eigenschaften besser und die Verluste niedrigerer sind.63

Zustandsindex der 400-kV-Schaltanlagen
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Abb. 15: Zustandsindex der 400-kV-Schaltanlagen in Finnland, Stand 201764
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Abb. 16: Altersprofil der Strommasten in Finnland6s
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164 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdimissuunnitelma 2017-2027
165 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027
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Abb. 17: Altersprofil von 220/110-kV-Transformatoren in Finnland:66
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2.2 Internet-Infrastruktur in Finnland

Zwischen 2010 und 2016 wurde in Finnland ein breites LTE-Netz (4G) mit Basisstationen eingerichtet. Das LTE-
Netz von TeliaSonera deckte im Jahr 2016 beinahe das ganze Land ab. Ausnahmen sind lediglich die unberiihrten
Naturgebiete in Lappland sowie weitere diinnbesiedelte Gebiete in der Nihe der russischen Grenze. Das LTE-Netz
des finnischen Telekommunikationskonzern Elisa deckte im Jahr 2016 ebenso fast ganz Finnland bis hin zur nord-
finnischen Stadt Oulu ab — auch hier ausgenommen die diinnbesiedelten Gebiete. Der Elisa-Konzern deckt ebenso
die Mehrheit der Siedlungszentren und Wohngebiete an den HauptverkehrsstraBen der nordlichen Teile Finnlands
ab, wie zum Beispiel in Lappland oder Kainuu. Im Jahr 2014 haben TeliaSonera und DNA einen Kooperationsver-
trag abgeschlossen. Das daraus entstandene Unternehmen Suomen Yhteisverkko Oy wird in Zukunft die 2G-, 3G-
und 4G-Netze in Nord- und Ostfinnland von Telia und DNA einrichten. Somit ist die Netzabdeckung in diesen
Regionen einheitlich. Derzeit entwickelt Finnland seine Netzinfrastruktur noch weiter und es laufen
zahlreicheTestprojekte zum 5G-Netz. Die finnische Internet-Infrastruktur wird stdndig ausgebaut und die Kapazi-
tit der Netze verbessert. Laut einer kiirzlich durchgefiihrten Studie von European Communications Engineering
Oy (ECE) vertiigt Elisa bezliglich Dateniibertragung iiber das schnellste 4G-Netz in Finnland. Telia platzierte sich
auf dem zweiten Platz und DNA auf Platz drei. Der Léwenanteil der finnischen Bevolkerung, namlich 99 %, wohnt
im Abdeckungsgebiet von Elisa.

In Finnland hat jeder das Recht auf einen Breitbandzugang mit einer Geschwindigkeit von 2 Megabit pro Sekunde

fiir einen ansemeccenen Preic im eicenen Heim nder im Riiro. Im Durchschnitt soll die Geschwindigkeit mindes-

Anzahl v 00-kV-Transformat ach Herstell - .
nzanivon 4 V- ranstormatoren hach Hersteliungs Kumulative Anzahl von 400-kV-Transformatoren (%)

166 Fin, jahr (Stiick)
167 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittamissuunnitelma 2017—-2027
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tens 1,5 Mbit/s wihrend einer 24-stiindigen Messperiode betragen und 1 Mbit/s wihrend einer vierstiindigen
Messperiode. Breitbandnetze sind in Finnland fast flichendeckend gut verfiigbar. In Gebieten, wo kein Breitband-
netz kommerziell verfiigbar ist, hat FICORA, die finnische Regulierungsbehorde fiir Telekommunikation, einen
sog. Universaldienstleiter benannt. Der Universaldienstleiter ist verpflichtet, sicherzustellen, dass die Kunden bei
Bedarf eine funktionierende Verbindung erhalten. Die Breitbandnetze funktionieren entweder mit Hilfe einer orts-
festen Technik (wie zum Beispiel ADSL, Kabel oder Glasfaser) oder iiber das Mobilfunknetz (3G oder 4G).

2.3 Technologien und Infrastruktur des Lastmanagements in Finnland — virtuelle Kraftwerke

Das Stromnetz funktioniert nur dann, wenn Produktion und Verbrauch zu jeder Sekunde im Gleichgewicht gehal-
ten werden. Wird die Produktion weniger steuerbar, muss der Verbrauch regelfihiger und flexibler werden. Das
Potenzial fiir Demand Response, zu Deutsch Laststeuerung, ist auf dem finnischen Markt enorm. Die Ubertra-
gungstechnik hat sich dagegen in den letzten Jahren gar nicht verdndert und in unmittelbarer Zukunft sind keine
neuen Losungen in diesem Bereich absehbar. Die Losung zur Erhaltung des Gleichgewichts ist demnach die Last-
steuerung des flexiblen Verbrauchs. Die Lasten konnen durch diverse technische Losungen kontrolliert werden,
wie etwa durch Gebdudeautomation und -steuerung (BACS, Building Automation and Control System), Energie-
managementsysteme, Elektromobilitit, Speicherlosungen, (geritespezifische) IoT-Losungen sowie intelligente
Zahler.168

2.3.1 Technisches Potenzial im Gebidudesektor

Der Haushalts- und Dienstleistungssektor verbraucht gut die Hilfte des Gesamtstromverbrauchs in Finnland und
sogar zwei Drittel des Bedarfs in Spitzenlastzeiten. Es gibt ca. 1,5 Mio. Gebdude und knapp 3 Mio. Wohnungen in
Finnland, wobei Stromheizungen vor allem in Einfamilienhdusern, Doppelhaushilften, Reihenhdusern und klei-
nen Dienstleistungsgebduden typisch sind.169

Die Elektroheizung stellt eine sehr gut vorhersehbare Leistung dar. In Finnland sind Regeleinrichtungen in vielen
Elektroheizungsobjekten bereits installiert. Die Netzbetreiber hatten bis Mitte der 1990er-Jahre eine zentrale Rolle
bei der Regulierung der Verkabelung von Immobilien sowie bei der Laststeuerung. Die Vorschriften und Empfeh-
lungen von SLY, dem finnischen Stromversorgungsverein (finn. Suomen Sdahkoélaitosyhdistys), fiir den Anschluss
einer Elektroheizung sind sehr weit verbreitet (SLY 7/92). Dank dieser Anschlussstandards sind standardisierte
Schaltanlagen fiir Elektroheizungsobjekte in Finnland weit verbreitet.17

Die neuen Energieeffizienzanforderungen und die weitere Regulierung des Baugewerbes haben auch einen Ein-
fluss auf die Laststeuerung in Finnland. Die Einzelraumheizung wird laut Jarventausta et al. zuriickgehen und der
Anteil der Warmepumpen soll drastisch steigen. Ende 2014 wurden in 55 % der Neubauten (Einfamilien- und
Reihenhduser) Warmepumpen installiert und auch in vielen Altbauobjekten hat man diese inzwischen nachgertis-
tet. Der Wechsel der Heizungstypen ist angesichts der Laststeuerung nicht unbedeutend. Laut Jarventausta et al.
besteht die Problematik darin, dass es in den derzeitigen Vorschriften und Empfehlungen keine Elemente gibt,
welche die Anwendung von solchen Losungen fordern wiirden, mit denen die Lasten ausgeglichen bzw. begrenzt
werden konnten. In den Gebauden werden laut Jarventausta et al. sogar zu groBe Anschliisse (3x35 A oder 3x50 A)
installiert, u.a. aufgrund von zusatzlichen Widerstanden sowie von einem hoheren Einschaltstrom fiir Warme-
pumpen. Im Zusammenhang mit Rohrsanierungen werden teilweise neue Drei-Phasen-Schalter in den Wohnun-
gen installiert. Laut Jarventausta et al. kann dies u.a. zu einer zunehmenden Verwendung von FuBbodenheizungen
fiihren, auch in solchen Wohnungen, die mit Fernwarme geheizt werden.7*

In Abbildung 19 stellen Jérventausta et al. die Schwankungen des Stromverbrauchs von drei Gebiduden
(Einfamilien- bzw. Reihenh&user) auf Stundenbasis wihrend der kiltesten Tage des Untersuchungsjahres (2013)
dar. Der Stromverbrauch der Untersuchungsobjekte ist ungefahr gleich, da alle in derselben Region liegen und das
gleiche Baujahr haben. In Abbildung 19 ist zu erkennen, welche Auswirkungen die Anwendung von elektrischen
Saunadfen am Freitagabend auf den Stromverbrauch und die Spitzenlast in den Wohnungen hat, die mit Wiarme-

168 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017—2027; Lappeenranta University of Technology (2016): Ahonen, Tero;
Honkapuro, Samuli

169 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017—2027; Statistic Finland (Tilastokeskus) (2017): Liitetaulukko 1.
Rakennukset, asunnot ja henkil6t talotyypin ja kerrosluvun mukaan 31.12.2016; Jarventausta et al. (2015)

170 Jarventausta et al. (2015); SLY, Suomen Sahkolaitosyhdistys ry (1992)

171 Jarventausta et al. (2015)
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pumpen geheizt werden. Die groBen Schwankungen sowie die Spitzenlast konnten u.a. durch intelligente Steuerge-
rate und -schalter sowie Kontrollgerite fiir Steuerung und Verwaltung der Systemressourcen vermieden werden.72

Vergleich des Stromverbrauchs in Untersuchungsobjekten, KW 3 / 2013
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Abb. 19: Vergleich von drei Gebduden (Einfamilien- und Reihenhéuser) wihrend Spitzenlastzeiten, 2013173
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Abb. 20: Durchschnittlicher Energieverbrauch pro Stunde der Untersuchungsobjekte in verschiedenen Jahreszeiten.
Direkte Elektroheizung.174

In den Gebiduden mit Elektroheizungen ist die Spitzenleistungszeit normalerweise in der Nacht, aufgrund der Ein-
schaltung der Warmwasserspeicher, am héchsten. Morgens und abends, also wiahrend der Spitzenlast der Woh-
nungen, wird typischerweise auch weitere Heizleistung verbraucht, so dass die kontinuierliche, schnell regelbare
Elektroheizung sich ausschaltet. In Abbildung 20 beschreiben Jarventausta et al. die durchschnittliche Verteilung
des Energieverbrauchs pro Stunde in verschiedenen Jahreszeiten in den Untersuchungsobjekten.7s

Laut Jiarventausta et al. steckt die groBte regelbare Leistung in den Hochhdusern in Finnland in der elektrischen
Standheizung, Saunen und moglichen FuBbodenheizungen in Sanitdrraumen, das Laststeuerungspotenzial in
Hoch- und Mehrfamilienhdusern ist jedoch hier schwieriger zu nutzen. 76

Erhoht sich der Anzahl der Elektroautos, wird auch die elektronische Standheizung, wie eben auch die ganze
Stromverteilung in Hochhausern einem groBen Veranderungsdruck ausgesetzt, was wiederum neue Moglichkeiten
fiir die Laststeuerung bietet. Zudem werden Warmepumpen in Hochhauswohnungen iiblicher und ersetzen oder
erginzen die Ol- oder Fernwirmeheizung. In diesem Fall wiirde der Stromverbrauch trotz der Einschriinkung des
Gesamtenergieverbrauches der Immobilien steigen. AuBerdem gibt es auf dem Markt schon neue intelligente Lo-
sungen, die den Stromverbrauch auch in Mehrfamilienhdusern optimieren kénnen. Zum Beispiel bietet das finni-
sche Unternehmen Leanheat Oy eine neue, patentierte Technologie und entsprechende Dienstleistungen an, bei
der in den Wohnungen Sensoren sowie Gebaudeheizsysteme installiert werden, die tiber eine kiinstliche Intelli-
genz (KI) von Leanheat geregelt wird. Uber die in den Wohnungen installierten Sensoren lernt die Software von
Leanheat das thermodynamische Verhalten eines Gebaudes kennen und kann so die Heizungs-, Liiftungs- und
Klimaanlage durch KI optimal steuern. Dabei wird die Heizung unabhéngig von den jeweiligen klimatischen Be-
dingungen oder den Veridnderungen der Gebaudeeigenschaften iiber die Jahre stets optimiert. Im Jahr 2016 wur-
den mehr als 8 000 Wohnungen mit dem Leanheat-System zur Optimierung der Spitzenlasten ausgestattet und es
konnte eine Reduktion der Spitzenlasten um ca. 20 % nachgewiesen werden. Das Unternehmen kooperiert mit
finnischen Bauherren, Energieversorgungsgesellschaften sowie Wohnungsbaugesellschaften.7

Der Strombedarf der Biiro- und Dienstleistungsgebdude variiert stark nach Nutzungszweck, Baujahr und techni-
schen Losungen des Gebdudes. Deswegen ist es weniger sinnvoll, das Laststeuerungspotenzial nach Gebaudetypen
zu betrachten, sondern nach den technischen Lésungen und Systemen, die in verschiedenen Biiro- und Dienstleis-
tungsgebiduden verwendet werden. Potenzial fiir regelbare Lasten bieten hier beispielsweise der Stromverbrauch
fiir die Liiftung, Kiithlung, Beleuchtung sowie thermostatgesteuerte Heizungen, so dass u.a. die Rohrleitungen
frostfrei gehalten werden konnen. In der Tabelle 8 wird die Leistungsaufnahme von Liiftung, Kiihlung, Beleuch-
tung und thermostatgesteuerter Heizung u.a. fiir die Rohrleitungen geschéatzt.78

Schiitzung der elektrischen Leistung / MW

Anzahl von Geschossfliche, | Liiftung Kiihlung Beleuchtung thermostatgesteuerte
Gebduden, m? Heizung u.a. fiir die
Stk. Rohrleitungen
Geschiftsgebaude 42.580 28.320.638 160 140 540 30
Biirogebaude 10.907 19.229.947 90 160 240 20
Bildungsgebaude 8.916 18.104.779 160 40 220 20
Gesamtleistung / MW | 410 340 1000 70

Tab. 10: Schétzung der elektrischen Leistung (MW) in Geschifts-, Biiro- und Bildungsgebduden!7o

In der folgenden Tabelle 9 werden die Leistung der Stromheizungsanlagen und das Steuerungspotenzial geschatzt
(basierend auf dem in Finnland typischen ,,SLY-Anschluss®, definiert von SLY, dem finnischen Stromversorgungs-

174 Jarventausta et al. (2015)
175 Jarventausta et al. (2015)
176 Jarventausta et al. (2015)
177 Jarventausta et al. (2015)
178 Jarventausta et al. (2015)
179 Jarventausta et al. (2015)
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verein). Laut dieser Schitzung von Jarventausta et al. (2015) betrigt das Leistungspotenzial der Zeitrelais iiber
3200 MW. Dariiber hinaus hitten die Gebidude Potenzial fiir die Steuerung der thermischen Leistung und der
Heizanlagen in Hohe von etwa 2 900 MW, entweder mit Hilfe von intelligenten Zihlern oder anderen Systemen.
Dazu konnen die Spitzenlasten, zum Beispiel der elektrischen Saunadfen, durch intelligente Steuergerite und
-schalter geregelt werden. Die folgende Tabelle 9 zeigt die Schitzungswerte des durchschnittlichen Strombedarfs
des finnischen Gebidudebestands bei 0 °C, was der durchschnittlichen AuBenlufttemperatur in der Heizperiode
(Wintermonate) entspricht. Es muss jedoch beriicksichtigt werden, dass sich die Heizleistung bei starkem Frost
zumindest verdoppelt. Als Gegenstand einer spezifischen Untersuchung werden in der folgenden Tabelle Liif-
tungsgerite betrachtet. Sie sind auch unter Gebaudetechnik beriicksichtigt.80

Schitzung des Warm- Beleuch- | Gebaude- Exkurs:
durchschnittli- brauchwasser | tung technik Liiftungs-
chen Strombe- gerite
darfs des finni- tagsiiber
schen Gebiude- i
bestands bei o0 °C
(=Durchschnitts- a
temperatur in
der Heizperiode)

MW

I MW

Einfamilienhéu- 1.379 193 118
ser

207 28 26 28 131 420 12

Wohnhochhiu- 30 4 71 108 333 546 41
ser

Private Biiro- 183 23 267 148 264 885 146
und Dienstleis-
tungsgebiude

49

Offentliche Biiro- 61 6 151 91 147 457 64
und Dienstleis-
tungsgebiude

te

Ferienwohnun- 130 2 9 9 31 182 0

T
gen
Wohngebiude 1.616 225 215 273 1.074  3.402 102
insgesamt
Dienstleistungs- 243 29 418 239 412 1.341 209
gebidude insge-
samt

Wohn-, Biiro und R 254 633 512 1.485  4.743 312
Dienstleistungs-
gebidude insge-
samt

Alle Gebiude 2.306 288 1.004 825 2.363 6.788 536
insgesamt

Tab. 11: Schitzung des durchschnittlichen Strombedarfs des finnischen Gebaudebestands bei 0 °C (AuBenlufttemperatur)8:

180 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017—-2027; Statistic Finland (Tilastokeskus) (2017): Liitetaulukko 1.
Rakennukset, asunnot ja henkil6t talotyypin ja kerrosluvun mukaan 31.12.2016; Jarventausta et al. (2015); SLY, Suomen
Sahkolaitosyhdistys ry (1992)

181 Jarventausta et al. (2015)
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Etwa 42 % der Einfamilienhduser und Doppelhaushilften in Finnland heizen mit Strom, die meisten davon mit
Direktstromheizung. In Finnland gibt es insgesamt etwa 1,1 Mio. Einfamilienhduser und Doppelhaushaélften. Ein
Einfamilienhaus mit Stromheizung hat einen durchschnittlichen Stromverbrauch von etwa 17—18 MWh im Jahr
(inkl. Stromverbrauch von Haushaltsgeriten und Warmwasser), wobei Schwankungen sehr stark sind. Neben
Elektroheizungen mit Heizkorpern werden Luftwirmepumpen und Holz als zusétzliche Heizung verwendet. Hier-
bei gibt es auch regionale Unterschiede; zum Beispiel wird Holz fiir die Heizung in den Stadtgebieten weniger als
auf dem Land verwendet.82

Etwa 28 % der Reihenh&user in Finnland haben eine Elektroheizung als Hauptheizungstyp, davon handelt es sich
bei den meisten um eine Direktstromheizung. Der Reihenhduserbestand in Finnland umfasst 80 547 Gebdaude mit
etwa 400 000 Wohnungen. Zudem sind Luftwdrmepumpen in Reihenhdusern sehr beliebt; auch Holz wird ver-
wendet, jedoch weniger als in Einfamilienhdusern. Der jahrliche Stromverbrauch betrdgt im Durchschnitt 11—12
MWHh, doch genauso wie bei den Einfamilienhdusern schwankt dieser sehr stark.83

Die Tabelle 10 beriicksichtigt jedoch nicht das zusitzliche Potenzial, wie der Stromverbrauch noch weiter als Last-
steuerung dienen konnte. Zum Beispiel haben fast alle Olheizkessel einen elektrischen Widerstand als Reserve. Bei
Bedarf kann man so anstatt mit Ol mit Strom heizen. Momentan liegt der Stromverbrauch dieser Reserven nahezu
bei null, aber das Potenzial, Strom hierbei zunehmend bei Bedarf zu nutzen, ist laut Jarventaka et al. bedeutend.
Das Potenzial fiir die Laststeuerung in den Ferienwohnungen bei kaltem Wetter ist auch deutlich groBer, als die
Zahlen in Tabelle 10 vermuten lassen. Der Grund dafiir ist, dass diese Gebdude normalerweise im Winter auf Min-
desttemperatur gehalten werden und nur selten genutzt werden. Dadurch spielt der Warmekomfort eine unterge-
ordnete Rolle und beschriankt die Laststeuerung nicht. Auerdem werden zum Beispiel die Steuerungsmoglichkei-
ten in Erdwarmepumpen, welche sich sehr gut fiir den Ausgleich der Spitzenlasten eignen, in Finnland derzeit
noch kaum verwendet.84

Schaltersteuerung SLY-Steuerung Schitzung

des Netzbetrei- N X der Laststeu-
Direkt Stromspeicher
bers . erung
. oder mit +
(Schiitzung) . .
teilweiser Wasserheizung
Speicherung
Menge 604.643 Stk. 125.000 Stk. 280.000 Stk. 60.000 Stk.
Geschossfliache 78.695.863 16.269.065 m? 36.442.706 m2 | 7.809.151 m2
m2
Gesamtleistung der Elektroheizung | 5.115 MW 1.057 MW 2.369 MW 508 MW
(Schitzung 25 W / m2)
Wairmespeicher a4 Leistung
Warmwasserbereiter 3 kW 375 MW 840 MW
Speicher 630 MW
Teilweise Speicherung der Warme 1.441 MW
(Schitzung)
Speicherung und Steuerung mit 375 MW 2.281 MW 630 MW 3.286 MW

Zeitrelais (Schiatzung) K2

Heizung, Stromsteuerung - Wider-

stand

Einzelraumheizung (Zimmer) (60 637 MW 827 MW

% der Leistung)

Heizung mit teilweiser Speicherung 1.125 MW
Speicher/Tagesnutzung 300 MW

182 AHK Finnland (2017): Interview mit Virve Rouhiainen, Spezialistin Umwelt un Energie, Statistic Finland (Tilastokeskus); Statistic
Finland (Tilastokeskus) (2017): Liitetaulukko 1. Rakennukset, asunnot ja henkil6t talotyypin ja kerrosluvun mukaan 31.12.2016

183 AHK Finnland (2017): Interview mit Virve Rouhiainen, Spezialistin Umwelt un Energie, Statistic Finland (Tilastokeskus); Statistic
Finland (Tilastokeskus) (2017): Liitetaulukko 1. Rakennukset, asunnot ja henkil6t talotyypin ja kerrosluvun mukaan 31.12.2016

184 Jarventausta et al. (2015)
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Stromsteuerwiderstand (Schat- 637 MW 1.952 MW 300 MW 2.888 MW
zung) K1

Tab. 12: Schitzung der Leistungskapazitét der Elektroheizung in Einfamilienhdusern, Doppelhaushélften und Reihenhédusern:8s

Das groBte Steuerungspotenzial in Finnland liegt mutmaBlich im Bereich Elektroheizungen der Einfamilienhauser
sowie Stromverbrauch von Warmepumpen wihrend der Heizungsperiode. Die Gebaude konnen dadurch auch als
sog. virtuelle Kraftwerke funktionieren. Etwa ein Viertel des Leistungsbedarfes von Warmwasser stammt aus
Warmwasserspeichern, die in anderen Gebauden, welche nicht mit Strom beheizt werden, installiert sind (zum
Beispiel Gebdude mit Holzheizung). Intelligente Laststeuerung im Gebdudesektor bietet dementsprechend enorme
Moglichkeiten fiir das Lastmanagement. Die Fernkontrolle der Lasten sowie die automatische, intelligente Steue-
rung, deren Status sowie des Angebot-Nachfrage-Gleichgewichts und die intelligente Gebdudeautomation ermaogli-
chen die Optimierung des Stromverbrauchs auf Sekunden-, Minuten- und Stundenbasis. Dadurch werden zusitz-
lich Kosten minimiert und es besteht kein Bedarf der manuellen Steuerung. Der Verbraucher profitiert von niedri-
geren Stromrechnungen und der sog. Aggregator, der die Steuerung iibernimmt, kann Regelleistung verkaufen und
dadurch Umsitze generieren (,,virtuelles Kraftwerk®).186

2.3.2 Elektromobilitit und Batterien — Lastverschiebungspotenzial durch V2G und G2V

Auch in Finnland bietet die Elektromobilitat neue Moglichkeiten fiir das Lastmanagement an (Vehicle-to-Grid,
V2G/Grid-to-Vehicle, G2V). In der aktuellen Klima- und Energiestrategie Finnlands wurde das Ziel gesetzt,
250 000 Elektrofahrzeuge bis zum Jahr 2030 auf finnische StraBen zu bringen. Bis Ende September 2017 wurden
insgesamt lediglich knapp 1 300 Elektroautos angemeldet, was das definierte Ziel ausgesprochen ehrgeizig macht.
Ladestationen gab es im Jahr 2017 knapp 300. Der finnische Staat will deshalb die Zulassung von Elektrofahrzeu-
gen auf finnischen StraBen mit einer neuen Kaufpramie zwischen 2018 und 2021 mit insgesamt 6 Mio. Euro pro
Jahr fordern. Der Kaufer eines elektrisch betriebenen Pkws kann hierbei von einem Zuschuss von insgesamt 2 000
Euro profitieren, jedoch konnen nur Privatpersonen die Subvention beantragen. Der finnische Staat hat zusétzlich
eine Preisobergrenze fiir die E-Autos festgelegt: Der Gesamtpreis eines Elektroautos darf 50 000 Euro nicht iiber-
schreiten (inkl. Mehrwert- und Kraftfahrzeugsteuern). AuBerdem werden nur Fahrzeuge gefordert, die zwischen
1.1.2018-30.11.2021 gekauft und registriert werden.!8”

Die Batterien von Elektrofahrzeugen konnen als potenzielle Stromspeicher funktionieren, da intelligentes Laden
und Steuerung der Ladeleistung ein exzellentes Mittel fiir das Lastmanagement bieten (G2V). Anderseits kann die
unregulierbare Ladeleistung jedoch auch eine gegenteilige Auswirkung haben und zu flachendeckenden Stromaus-
fallen durch technische Storungen fithren. Deswegen ist es auBerst wichtig, die Ladeinfrastruktur fiir E-Autos von
Anfang an intelligent zu bauen. Ebenso kann in der Fahrzeugbatterie gespeicherte Energie zu Spitzenlastzeiten
wieder in das Stromnetz eingespeist werden und als Reserve funktionieren (V2G).188

Das Okosystem rund um das intelligente Laden von Elektroautos ermdglicht auch weitere Anwendungsfille fiir die
Laststeuerung. Wenn die Produktion von Batterien fiir Elektroautos weiterhin zunimmt, sinken gleichzeitig die
Preise. Die alten Batterien, die nicht mehr in Elektrofahrzeugen verwendet werden, konnen als stationire Speicher
funktionieren. Eine zunehmende Anzahl von Batterien im Netzokosystem wiirde das kurzfristige Stromspeiche-
rungspotenzial deutlich steigern, eine noch bessere Laststeuerung ermoglichen und das Engpassmanagement er-
leichtern.189

2.3.3 Langfristspeicher — P2G und P2H

In den nordischen Landern nutzt man aufgrund der gegebenen geographischen Rahmenbedingungen traditionell
vor allem die Wasserkraft fiir das Speichern von Strom. Die Energie wird in Wasserbecken gespeichert, die bei
Spitzenbedarf geleert werden. Der Ausbau der Wasserkraft in Finnland ist jedoch begrenzt und bietet alleinig keine
echte Losung fiir die Herausforderungen in der Zukunft. Eine Moglichkeit, dem langfristigen Bedarf zur Speiche-
rung von Strom gerecht zu werden, stellt die Umwandlung von Strom in eine andere Form dar. Hier konnen bei-

185 Jarventausta et al. (2015)

186 Jarventausta et al. (2015); Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017-2027

187 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017—2027; Finlex.fi (2017); TEM (2016): Kansallinen energia- ja
ilmastostrategia vuoteen 2030; Trafi (2018): Sihkoauton hankintatuki; Trafi (2017): Liikennekaytossa olevat sahkoautot
188 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017—-2027; Siahkoinenliikenne.fi (2017)

189 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017—2027; Tekniikka & Talous (2017)
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spielsweise die Umwandlung in synthetisches Methan (Power-to-Gas, P2G) und in Wasserstoff (Power-to-
Hydrogen, P2H) als vielversprechende Mdglichkeiten genannt werden. In beiden Fillen wird in Zeiten der Spitzen-
leistung mit der iiberschiissigen Wind- und Solarenergie gasférmiger Brennstoff produziert. Bei Spitzenlasten
kann dieser Brennstoff wieder in sog. Kombikraftwerken, Gasturbinen bzw. in Brennstoffzellen-Kraftwerken zu-
riick in Strom umgewandelt werden. Die Nutzung von Erdgas in den KWK-Kraftwerken (Kraft-Warme-Kopplung)
oder die Verwendung von Wasserstoff in Hochtemperatur-Brennstoffzellen-Kraftwerken ermoglicht gleichzeitig
auch die Nutzung von Wiarme fiir die Warmebereitstellung. Wie in anderen Landern sind diese Technologien auch
in Finnland noch nicht rentabel, es ist jedoch sicherlich von Interesse, diese Entwicklungen auch in Zukunft genau
zu verfolgen. Die technische Universitat von Lappeenranta sowie VIT, das technische Forschungszentrum Finn-
lands, haben in die Entwicklung von diversen Power-to-X-Losungen im Rahmen von einem sog. Soletair-
Pilotprojekt investiert. Daneben planen im Wirtschaftssektor auch das finnische Chemieunternehmen Kemira, der
finnische Gaskonzern Gasum sowie die Stadt Lappeenranta eine erste Methan-Produktionsanlage in Joutseno,
Siidostfinnland.9°

2.3.4 Intelligente Zihler (AMR) und Home Energy Management System (HEMS)

Es konnen grundsétzlich zwei Systemgruppen unterschieden werden: intelligente Zahler (Automated Meter Rea-
ding, AMR) und intelligente Energiemanagementsysteme der Gebiude, sog. Home Energy Management Systems
(HEMS). Intelligente Zahler sind technologisch deutlich einfacher gestaltet als die HEMS-Systeme und generieren
Messdaten auf stiindlicher Basis mit der Mdglichkeit einer On-off-Fernsteuerung (drahtlose Kommunikation).
HEMS-Systeme dagegen beinhalten die Moglichkeit der Echtzeit-Messung und sind dariiber hinaus wegen einer
flexibleren Steuerung vielseitiger.9!

Finnland ist ein Vorreiter beim Einsatz von intelligenten Stromzihlern weltweit. Bereits 2009 wurde durch einen
Regierungserlass die Ausriistung der Stromanschliisse mit Smart Meter festgelegt. AMR-Systeme sind, wie bereits
erortert, seit 2013 in Finnland Pflicht, aber viele alte Technologien erméglichen noch keine direkte Lastenkontrol-
le. Bis 2013 wurden 3 Mio. Stromzéhler installiert. Seit Anfang 2014 sind nahezu alle Stromanschliisse in Finnland
mit intelligenten Zahlern (Smart Meter) ausgeriistet, so dass fiir alle Haushalte die M6glichkeit besteht, Endgerite
zur Verfolgung der eigenen Stromnutzung in Betrieb zu nehmen. Die ersten intelligenten Stromzidhler wurden
bereits Anfang der 2000er Jahre, die meisten dann zwischen 2008—2013 installiert.

Die technische Nutzungszeit betrigt ca. 15 Jahre, weshalb die Zihler teilweise schon ab 2017 erneuert werden
miissen. Die Erneuerung der Zahler hat in Finnland bisher ca. 800 Mio. Euro gekostet. Die nichste Phase fiir ei-
nen massiven Zahler-Austausch in Finnland findet zwischen 2023 und 2028 statt.192

Die neue intelligente Stromzahlertechnologie ist notwendig. Die Windkrafterzeugung wachst in den nordischen
Landern stindig, neue Solarpaneele werden installiert und die Nutzung von Elektrofahrzeugen wird rasch zuneh-
men. Die neuen intelligenten Stromzihler sind hierbei ein weiterer Schritt in Richtung Smart Grids. Der zentrale
Unterschied im Vergleich zu den alten AMR-Technologien ist, dass die Messperiode des Stromverbrauchs deutlich
kiirzer wird und bessere Lastenkontrolle ermoglicht. Zurzeit wird in Finnland der Stromverbrauch auf Stundenba-
sis berechnet. In naher Zukunft wird es aber moglich sein, den Stromverbrauch jede fiinfte Minute zu verfolgen,
wobei das klare Ziel ist, eine noch schnellere Aktualisierung, namlich auf Minuten- oder Sekundenbasis, zu errei-
chen. Die baldige Realitit der Analyse des Stromverbrauchs nahezu in Echtzeit birgt enormes Potenzial auch be-
ziiglich der Laststeuerung in Finnland.»93

Der Markt fiir HEMS-Systeme steckt dagegen in gesamt Nordeuropa noch in seinen Kinderschuhen. Dies birgt
interessante Marktchancen, welche von deutschen Anbietern genutzt werden kénnten. In naher Zukunft kénnen
die intelligenten Zihler auch mit den HEMS-Systemen verbunden werden. Auf dem finnischen Markt gibt es ein
paar Anbieter in diesem Bereich, aber es gibt auch viel Potenzial fiir neue Anbieter auf dem Markt (siehe VI Profile
der Marktakteure).194

190 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017—2027; Sihkdinenliikenne.fi (2017)

191t AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,,Energieerzeugung, -iibertragung und -verteilung
— Intelligente Netze“; Elenia (2017); Finlex.fi (2009); Fortum (2013): News; Tampere University of Technology (2014); YLE (2017)

192 AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,,Energieerzeugung, -libertragung und -verteilung
— Intelligente Netze“; Elenia (2017); Finlex.fi (2009); Fortum (2013): News; Tampere University of Technology (2014); YLE (2017)

193 AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,,Energieerzeugung, -libertragung und -verteilung
— Intelligente Netze“; Elenia (2017); Finlex.fi (2009); Fortum (2013): News; Tampere University of Technology (2014); YLE (2017)

194 AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,Energieerzeugung, -iibertragung und -verteilung
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3. Geschiiftspotenzial und wirtschaftliche Rahmenbedingungen

Laut dem finnischen Strommarktgesetz diirfen Stromunterbrechungen innerhalb von Stadten nicht linger als 6
Stunden und auBerhalb der Stddte nicht langer als 36 Stunden andauern. Alle Stromnetzbetreiber miissen diese
Grenzen in Finnland bis spitestens 2028 gewihrleisten konnen, was fiir die Betreiber umfangreiche Investitionen
in den nichsten Jahren (u.a. Netzautomation) bedeutet. Beriicksichtigt man zudem, dass ein GroBteil des Vertei-
lungsnetzes in den 70-80er Jahren errichtet wurde, erh6ht sich nochmals die Reparatur- und Erneuerungspflicht.
Hierbei erneuern viele Netzbetreiber ihr Netz direkt auf Smart Grid-Niveau. Folglich plant auch Fingrid Oyj bis
2027 Netzinvestitionen in Hohe von gut 100 Mio. Euro pro Jahr. Es entstehen hieraus fiir erfahrene Marktakteure
aus Deutschland zwangslaufig neue Geschaftsmoglichkeiten. 95

Finnland ist Wegbereiter in der Implementierung von Smart Meters und AMR (Automatic Meter Reading)-
Systemen. Finnland ist eines der ersten Lander, das die Z&hlerfernablesung adaptierte. Damit ist es moglich, Daten
iiber den stiindlichen Elektrizitdtsverbrauch zu erfassen. Dies hat zu verbesserten Informationen zur Energienut-
zung fiir Kunden, zum verbesserten Load Profiling, zur Rechnungserstellung in Echtzeit, zur Zihlerfernablesung
und -iiberwachung sowie zur erhéhten Effizienz des Practical Meter Reading gefiihrt.

Zusétzlich haben fithrende Industrieunternehmen wie ABB, Wirtsild und Vacon ihre Wurzeln und Kompetenzen
im traditionellen finnischen Energiesektor. Dariiber hinaus ist der finnische Strommarkt offen und seit den goer
Jahren mit dem nordischen Markt vernetzt. Der finnische Markt ist in vielerlei Hinsicht transparent, digital und
und das hohe technische Potenzial (fortsgeschrittene Netzstruktur und LTE-Netze) bietet eine flexible Plattform
fiir verschiedene Akteure. Neue Akteure werden in den Markt eintreten, wie zum Beispiel Betreiber von virtuellen
Kraftwerken, die neue Dienstleistungen u.a. fiir Stromspeicherung und -management anbieten. Gleichzeitig dndert
sich die Rolle des Endverbrauchers. Die neue Stromrevolution bildet neue Herausforderungen heraus, aber die
Laststeuerung und neue Blockchain-Anwendungen bieten auch neue Geschaftsmaoglichkeiten fiir Technologiean-
bieter, Dienstleister und Entwickler neuer Geschiftsmodelle, wie Aggregator und Stromdirektvermarktung. Neue
Dienstleistungen und Anwendungen, mit denen man die Sicherheit der Technologien und Netze erhohen und
gleichzeitig die Instandhaltungskosten der Netze verringern kann, sind sehr gefragt.:9¢

3.1 Investitionen in das finnische Ubertragungsnetz

Die letzten Jahre waren Rekordjahre fiir Investitionen in das finnische Stromnetz und es wurden mehrere Investi-
tionen in verschiedenen Teilen Finnlands getitigt. Zwischen den Jahren 2017 und 2027 wird Fingrid, der finnische
Ubertragungssnetzbetreiber, 1,2 Mrd. Euro, also circa 100 Mio. Euro jihrlich, investieren. In der Abbildung 21 sind
die Netzinvestitionen von Fingrid zwischen 2000—2027 dargestellt.
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Abb. 21: Netzinvestitionen von Fingrid zwischen 2000—2027 in Mio. Euro

Die groBen Investitionen fingen Mitte der 2000er Jahre an. In den letzten zehn Jahren hat Fingrid beispielsweise
die Fenno-Skan2 HGU-Verbindung in Schweden und die EstLink 2-Verbindung in Estland gebaut. Zusitzlich
wurden die Hilfte der EstLink 1-Verbindung gekauft und Spitzenlastkraftwerke wurden in Olkiluoto und Forssa,
beides Standorte fiir finnische Kernkraftwerke, gebaut. Die Stromnetze des finnischen Hauptnetzes wurden mehr-
fach verstarkt und Teile des veraltenden Netzes wurden erneuert. In den 1970er Jahren wurde eine grofe Anzahl
von 400 kV-Stromnetzen gebaut, von denen die meisten in den letzten zehn Jahren erneuert worden ist oder der-
zeit erneuert werden.

In den néchsten zehn Jahren liegt der Fokus von Fingrids Investitionen auf der Entwicklung der grenziiberschrei-
tenden Ubertragung und der Entwicklung des nationalen Hauptnetzes. Auch ist geplant, dass bestehende Strom-

netze repariert oder erneuert werden. In Abbildung 22 wird dargestellt, wie die Investitionskosten zwischen 2017
und 2027 zwischen dem Umspannwerk des Kraftiibertragungssystems und der HGU-Projekte aufgeteilt werden.

. Umspannwerk (42 %)

Stromleitung (45 %)

‘ HGU (13 %)

Abb. 22: Aufteilung der Investitionskosten zwischen 2017—2027

Ungefahr die Hilfte der Investitionskosten fokussiert sich auf Neuinvestitionen. Bei genauerer Betrachtung einzel-
ner Projekt fallt auf, dass bei zwei Drittel der Projekte einer der Investitionsgriinde der Zustand der Netze ist. Vor
allem die Investition in neue und bessere Strukturen spielt bei Neuinvestitionen eine ausschlaggebende Rolle. Zum
Beispiel kann eine Holzmast mit 110 kV durch eine 400+110 kV-Stromleitung ersetzt werden, womit mehr als das
Zehnfache der Ubertragungsleistung erreicht werden kann. Zustzlich werden wihrend der Konzeptionsphase der
Neuinvestitionen viele grundlegenden Reparaturen und Erneuerungen der veraltenden 110 kV-Stromleitungen
durchgefiihrt.

In Abbildung 23 wird die Anzahl der Umspannwerkprojekte zwischen 2017 und 2027 dargestellt. Wahrscheinlich
werden aber zusétzliche Projekte je nach Bedarf ausgefiihrt. Wahrend der Planung werden auch die aus den 8oer
Jahren stammenden 110 kV-Schaltanlagen renoviert. Diese Schaltanlagen konnen weiterverwendet werden, solan-
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Neue Erneuerung Ausbau der Reparatur Demontage
- der Um- - - -
Stk Umspann Umspann und Verbes der Um:
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Abb. 23: Anzahl und Art der Umspannwerkprojekte zwischen 2017 und 2027
Abbildung 24 zeigt die Altersverteilung der Stromleitungen. Es ist zu erkennen, dass alle zwischen den Jahren
1920 und 1930 gebauten Stromleitungen abgerissen und zum groBten Teil wihrend der Konzeptionsphase durch

neue ersetzt werden miissen. Fiir die veralteten Stromleitungen wird ein Zustandsbericht angefertigt, so dass eine
Maximierung der Laufzeit ohne Unsicherheit dariiber, ob die Leitungen benutzt werden kann, moglich ist.
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Abb. 24: Altersverteilung der finnischen Stromleitungen und deren Lange

Fingrid arbeitet eng mit verschiedenen Partnern zusammen und bereitet sich auf neue mogliche Partnerschaften
vor. Die Investitionen in das Stromnetz werden je nach Bedarf rechtzeitig realisiert. Das Entwicklungsprojekt des
Hauptnetzes ist ein Teil eines groBeren Plans fiir die Entwicklung des Netzes. Fingrid aktualisiert diesen Plan kon-
tinuierlich und abhingig von dem sich wandelnden Umfeld und Rahmenbedingungen. Aktuelle Informationen

befinden sich auf der Internetseite von Fingrid (www.fingrid.fi). Der nichste Entwicklungsplan wird 2019 publi-
ziert.

3.2 Wirtschaftliches Potenzial der Laststeuerung

Das wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung ist generell immer héher, wenn der Markt in Echtzeit funktioniert.
Gewinnerwartungen auf dem Spotmarkt sind angemessen niedrig im Vergleich zum Reserve- und Regelleistungs-
markt. Jirventaka et al. haben das wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung der direkten Elektroheizung auf
diversen Marktplédtzen in Finnland untersucht. In der Studie wird das Potenzial des Nord Pool-, Regelleistungs-
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und Reservemarktes sowie der Lastensteuerung beim Bilanzmanagement des Stromhindlers betrachtet. Die Er-
gebnisse zeigen, dass das wirtschaftliche Potenzial vom Nord Pool-Markt relativ niedrig ausfillt, im Vergleich zu
den anderen Marktplédtzen. Das Bilanzmanagement des Stromhindlers und die Laststeuerung bieten dreifache
Gewinnerwartungen. Das Hochstgewinnpotenzial auf dem Reservemarkt ist dagegen fast siebenmal so hoch im
Vergleich zu dem Nord Pool-Markt und die einfachen Angebotsstrategien fiir die Regelleistungsbereitstellung bie-
ten vierfach hohere Gewinnerwartungen. Laut Jarventaka et al. ist dementsprechend das wirtschaftliche Potenzial
des Reservemarkts am hdchsten. In Abbildung 25 wird das wirtschaftliche Potenzial auf diversen Marktplitzen
betrachtet. Die Abbildung basiert auf Strompreisdaten von 2011, 2012 und 2013.197
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Abb. 25: Gewinnpotenzial von Laststeuerungskapazitiat (1 MW) auf diversen Marktplétzen zwischen 2011 und 2013, Finnland98

Je groBer die Schwankungen der Strompreise sind oder je héher der Strompreis, desto besser ist dies dementspre-
chend auch fiir das wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung. Das wirtschaftliche Potenzial ist auch dann hoher,
wenn die Laststeuerungskapazitiat hoch ist, d.h. Lastressourcen ausreichend zur Verfiigung stehen. Wichtig ist
auch, dass die Lastressourcen flexibel und in Echtzeit gesteuert werden konnen. Die Ressourcensteuerung wird
schwieriger, wenn die Spatspitze hoher ist. Dabei spielt der Anfangspunkt der Steuerung eine zentrale Rolle und
kann zur Maximierung des wirtschaftlichen Potenzials beitragen.199

In der Abbildung 26 beschreiben Jirventausta et al. das wirtschaftliche Potenzial des Nord Pool-Markts auf Stun-
denniveau. Die Autoren haben in ihren Kalkulationen folgende Rahmenbedingungen und Parameter ange-
wandt.200

197 Jarventausta et al. (2015)
198 Jarventausta et al. (2015)
199 Jarventausta et al. (2015)
200 Jarventausta et al. (2015)
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Steuerbare Kapazititsmengen

nahme
Spatspitze

Dauer der Steuerungsmaf-

Menge der Heizlast, stiindlich steu-
erbar

Ununterbrochene Dauer des Aus-
schaltens der Lasten

Die in den Folgestunden entste-
hende Spitspitze, wenn die Lasten
wieder nach Ausschaltung einge-
schaltet werden

Parameter / Beschreibung Modellierung der Kalkulation
Rahmenbedingungen

Variiert stiindlich zwischen 0-5,8
MW, thermische Belastung
Untersuchungsdauer max. 1 Stunde

Annahme: Dauer der Spatspitze ist
genau so lang wie die Ausschalt-
dauer der Lasten (normalerweise 1
Stunde) und entspricht der Ener-

giemenge der ausgeschalteten Las-
ten
max. 5 SteuermaBnahmen / 24

Begrenzungen der Laststeue-

Laststeuerung wird begrenzt auf- e

rung grund des Energiekomforts und der Stunden
in Finnland geltenden Verordnun- e  Ausschaltdauer max. 1 Stunde
gen erlaubt

e Nach Ausschalten und Ein-
schalten der Lasten ist eine er-
neuerte Laststeuerung wih-
rend der Spitspitze und ihrer
Folgestunde nicht erlaubt

Tab. 13: Rahmenbedingungen und Annahmen beim Kalkulieren des wirtschaftlichen Potenzials der Laststeuerung

Rendi-
tepote
nzial /
Last-
steue-
rung

[€]

Zeit
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Abb. 26: Wirtschaftliches Potenzial der Laststeuerung - simulierte Steuerungskapazitit basierend auf Nord Pool-Preisen (direkte

Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388 Kunden)zo

Die Laststeuerung hitte mit Nord Pool-Preisen im Jahr 2011 etwa 3 500 Euro Einsparungen erzielen konnen. Das
grofte Gewinnpotenzial, das man mit einer einzelnen SteuerungsmafBnahme (Dauer 1 Stunde, 1 388 Kunden) er-
zielen konnte, betrug ca. 45 Euro und das durchschnittliche Potenzial 2,80 Euro. Insgesamt wurden 1 232 Steue-
rungsmaBahmen 2011 durchgefiihrt. Im Verhiltnis zu der Anzahl der Kunden wurden nur etwa 2,50 Euro Einspa-
rungen pro Kunde erzielt.202

In der folgenden Abbildung 27 wird das theoretische Gewinnpotenzial beschrieben, welches ein Handler durch die
Laststeuerung der Kundengruppe erzielen konnte. Jarventausta et al. gehen also davon aus, dass der Handler die
SteuerungsmafBnahmen basierend auf der Verbrauchs- bzw. Preisprognose optimal anfangen kann.203

201 Jirventausta et al. (2015)
202 Jirventausta et al. (2015)
203 Jarventausta et al. (2015)
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Abb. 27: Das theoretische wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung - simulierte Steuerungskapazitit basierend auf dem

Last/Bilanzmanagement des Stromhéandlers (direkte Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388 Kunden)z=04

Mit der Laststeuerung durch Bilanzmanagement hitte man 2011 etwa 11 700 Euro Einsparungen erzielen kénnen.
Das grofite Gewinnpotenzial, das man mit einer einzelnen SteuerungsmaBnahme (Dauer 1 Stunde, 1 388 Kunden)
erzielen konnte, betragt laut den detaillierten Daten von Jiarventausta et al. iiber 500 Euro, das durchschnittliche
Potenzial 7,30 Euro. Insgesamt wurden 1 607 SteuerungsmafBahmen im Jahre 2011 durchgefiihrt. Im Verhaltnis zu
der Anzahl der Kunden wurden etwa 8,40 Euro Einsparungen pro Kunde erzielt. Das wirtschaftliche Potenzial
wire dadurch dreimal so hoch, im Vergleich zur Laststeuerung basierend auf Preisen von Nord Pool. Es darf aber
nicht auBer Acht gelassen werden, dass es in der Praxis schwieriger ist, dieses Potenzial zu nutzen. Zudem wird
hier davon ausgegangen, dass der Hindler die Laststeuerung rechtzeitig, basierend auf Verbrauchs- und Preis-
prognosen, planen kann.205

In der folgenden Abbildung 28 wird das theoretische wirtschaftliche Potenzial des Regelleistungsmarktes (Lastab-
wurf) betrachtet. Jarventausta et al. kalkulieren das Gewinnpotenzial auf Basis der Steuerungskapazitit fiir die
jeweilige Stunde und durch den Preis der Leistungsstunde, wobei hierbei der temporaren Verschiebung der Lasten
eine grundlegende Bedeutung zukommt. Jarventaka et al. gehen davon aus, dass die Lastenverschiebung in der
Folgestunde Bilanzfehler fiir den Héndler verursacht, weswegen der Hiandler Energie fiir den Verbraucherpreis
einkaufen muss, um den Bilanzfehler abdecken zu k6nnen.206

204 Jarventausta et al. (2015)
205 Jarventausta et al. (2015)
206 Jarventausta et al. (2015)

56



Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

Rendi-
tepote
nzial /
Last-
steue-
rung

[€]

200

180

160

140

120

100

Zeit
Abb. 28: Wirtschaftliches Potenzial auf dem Regelleistungsmarkt (Lastabwurf) (direkte Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388
Kunden)

Das theoretische, wirtschaftliche Potenzial betrug durch Lastabwurf und Laststeuerung auf dem Regelleistungs-
markt im Jahre 2011 etwa 24 000 Euro. Das grofite Einsparpotenzial, das man mit einer einzelnen Steuerungs-
maBnahme (Dauer 1 Stunde, 1 388 Kunden) erzielen konnte, betrug iiber 1 500 Euro. In der Abbildung 24 wird
deutlich, dass mit mehreren LaststeuerungsmaBnahmen mehrere Hunderte Euro eingespart werden konnten. Das
durchschnittliche Potenzial betrug ca. 18,40 Euro. Insgesamt wurden 1 280 SteuerungsmaBahmen 2011 durchge-
fihrt. Im Verhéltnis zu der Anzahl der Kunden wurden etwa 17 Euro Einsparungen pro Kunde erzielt. Das wirt-
schaftliche Potenzial ist dadurch deutlich hoher im Vergleich zum Nord Pool-Markt oder zum Bilanzmanagement
des Handlers. In der Praxis ist es aber auch hier schwieriger, das ganze Potenzial hundertprozentig zu nutzen, weil
es bedeuten wiirde, dass der Héndler die Laststeuerung rechtzeitig, basierend auf Verbrauchs- und Preisprogno-
sen, beginnt und plant. Um das tatséchliche wirtschaftliche Potenzial genauer zu schitzen, haben Jarventausta et
al. zudem den Einfluss der Angebotsstrategie betrachtet. Es handelt sich hierbei um eine stark vereinfachte Ange-
botsstrategie, mit der man voraussichtlich nicht so groBes wirtschaftliches Potenzial erzielen kann, wie in obiger
Abbildung 24 dargestellt.207

207 Jarventausta et al. (2015)
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Angebotspreis, tatsachlicher Ertrag durch die Spatspit- erzielter  Gewinn SteuerungsmafBnahmen

Lastabwurf aus dem Lastab- ze verursachte Kos- [€] [Menge in Stk.]

[€/MWh] wurf [€] ten [€]
10 109.605 -04.723 14.881 1.945
20 109.784 -94.955 14.828 1.938
30 109.661 -95.148 14.513 1.309
40 106.084 -92.583 13.502 1.172
50 98.323 -59.985 11.988 868
60 69.542 -62.120 7.422 616
70 22.839 -19.953 2.885 215
8o 6.349 -8.340 -1.991 89
90 5.356 -5.349 6 43
100 4.262 -4.199 63 23
150 3-592 -3.293 300 13
200 3.114 -2.881 233 7
300 2.397 -2.274 123 2

Tab. 14: Rentabilitat durch diverse Angebotspreise auf dem Regelleistungsmarkt (direkte Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388

Kunden)208

In der Tabelle 12 sieht man deutlich, wie der Gesamtgewinn nicht proportional zur Anzahl der SteuerungsmaSf-
nahmen steigt. Der maximale Gewinn hier betrdgt knapp 15 000 Euro. Der Gesamtgewinn héngt wesentlich von
den durch die Spitspitze verursachten Kosten sowie vom Zeitpunkt der Laststeuerung ab. Generell wéichst der
Gesamtgewinn, wenn der Angebotspreis niedriger und die Anzahl von SteuerungsmafBnahmen héher ist. Betragt
der Angebotspreis 80, 90 oder 100 €/MWh, ergibt sich ein klarer Wandel. Wichtig ist es anzumerken, dass, wenn
der Angebotspreis 80 €/ MWh betrigt, anstatt Gewinn lediglich Kosten entstehen. Der Grund dafiir ist, dass durch
die vielen SteuerungsmaBnahmen die Zeitrdume schlecht verwaltet werden konnen. Mit anderen Worten finden
viele Steuerungsmafnahmen zu dem Zeitpunkt statt, wenn der Regelleistungspreis kleiner als der Verbraucher-
preis in der folgenden Spitspitzenstunde ist. So werden die Kosten fiir den Strom hoher, mit welchen der Bilanz-
fehler abgedeckt werden muss. Der Zeitpunkt spielt dementsprechend eine zentrale Rolle auf dem Regelleistungs-
markt. In der Praxis

ist die optimale Zeitverwaltung aufgrund der Unsicherheit der Strompreise und des -verbrauchs herausfordernd,
wie in Abbildung 29 dargestellt.209

Preis €/ MWh
Hindler kauft Ausgleichsstrom, um den Bilanz-
1200 fehler abzudecken, zum Verbraucherpreis von
1.000 €/ MWh
1000
800
600
400
Leistungspreis fiir den Lastab-
200 - wurf betrigt 85,88 €/ MWh
o NN TE—mm N B

| Leistungspreis / Verbraucherpreis [€/MWh] 8 q 10

208 Jirventausta et al. (2015)
209 Jirventausta et al. (2015)
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Abb. 29: Einfluss des Angebotspreises und des Zeitpunkts auf die Gewinngenerierung2:©

In der Abbildung 30 betrachten Jarventausta et al. das wirtschaftliche Potenzial der frequenzgeregelten Storungs-
reserve. Der wichtigste Unterschied im Vergleich zu den anderen in diesem Kapitel beschriebenen Marktplitzen
ist, dass die SteuerungsmafBnahmen angemessen kurz sind. Dadurch ist auch die Spatspitze kleiner und kiirzer. Die
Kalkulation geht davon aus, dass die Spatspitzen in der gleichen Stunde wie die Steuerung stattfinden. In anderen
Worten dauert auch die Gesamtbegrenzung der Laststeuerung nur eine Stunde.
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Abb. 30: Das theoretische wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung auf dem frequenzgeregelten Storungsreservemarkt (direkte

Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388 Kunden)2!t

Das theoretische, wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung auf dem frequenzgeregelten Storungsreservemarkt
betrug sogar ca. 60 000 Euro 2011. Das gréBte Einsparpotenzial, das mit einer einzelnen Steuerungsmafnahme
(Dauer 1 Stunde, 1 388 Kunden) erzielt werden konnte, betrug laut Angaben von Jarventausta et al. iiber 1 300
Euro. Das durchschnittliche Potenzial betrug ca. 50 Euro. Insgesamt wurden 1 204 SteuerungsmaBnahmen im
Jahr 2011 durchgefiihrt. Im Verhaltnis zu der Anzahl der Kunden wurden etwa 43 Euro Einsparungen pro Kunde
erzielt. Das wirtschaftliche Potenzial ist dadurch wesentlich héher, im Vergleich zu den anderen Marktplitzen in
der Untersuchung. Griinde dafiir sind das hohere Preisniveau auf dem Markt sowie der geringere Einfluss der
Spatspitze auf die Bilanz. Auch an dieser Stelle wird jedoch angenommen, dass der Héandler die optimalen Steue-
rungsstunden auf Basis der Verbrauchs- und Preisprognosen vorhersagen und die Laststeuerung dementspre-
chend planen kann.2:2

210 Jarventausta et al. (2015)
21 Jarventausta et al. (2015)
212 Jirventausta et al. (2015)
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Abb. 31: Preis der frequenzgeregelten Storungsreserve in 2011, 2012 und 2013 (Stundenmarkt)2:3

In der folgenden Abbildung 32 werden die monatlichen theoretischen Ertrige betrachtet, wenn man Lasten in
Hohe von 1 MW fiir jede Verbrauchsstunde auf dem frequenzgeregelten Storungsreservemarkt zwischen 2011—
2013 angeboten hitte. Wie in der Abb. 31 veranschaulicht wird, wéiren die Ertrdge in Finnland im Herbst und

Frithjahr am hochsten und wihrend der Heizungsperiode niedriger.24
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Abb. 32: Monatliches Gewinnpotenzial mit 1 MW-Laststeuerung auf dem frequenzgeregelten Storungsreservemarkt 2011—-201325

Beziiglich der Laststeuerung ist die Speicherheizung auch besonders interessant, da die Lasten schon steuerbar
sind und deren Aus- und Einschalten vorhersehbar ist. In der folgenden Abbildung 33 sind die Ertragserwartungen
des Reservemarkts in Nacht- und Tagzeitraum eingeteilt. Als Nachtzeit versteht man hier den Zeitraum zwischen

22—06 Uhr.216

213 Jarventausta et al. (2015)
214 Jarventausta et al. (2015)
215 Jarventausta et al. (2015)
216 Jarventausta et al. (2015)
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Abb. 33: Monatliches Gewinnpotenzial mit 1 MW-Laststeuerung auf dem frequenzgeregelten Storungsreservemarkt 2011-2013 /

Speicherheizung eingeteilt in Nacht- und Tageszeiten sowie Anteil der Nachtzeit am Gesamtertrag2”

Es soll angemerkt werden, dass die in diesem Kapitel beschriebenen Kalkulationen von Jérventausta et al. theore-
tische Werte darstellen, die mit diversen Herausforderungen in der Praxis verbunden sind. In der Realitit kann es
gut moglich sein, dass das wirtschaftliche Potenzial auf dem Nord Pool-Markt am einfachsten zu erschlieBen ist, da
die Nord Pool-Preise fiir den kommenden Tag in der finnischen Zeit schon ca. um 14 Uhr am Vortag veroffentlicht
werden. Die Preise auf den anderen Marktplitzen werden erst nach der Leistungsstunde bekanntgegeben. Die
préazise Vorhersage von Stromverbrauch und -preisen ist dementsprechend die Voraussetzung fiir die Bestimmung
des optimalen Zeitpunkts der Laststeuerung. Diese Unsicherheiten beriicksichtigen zu konnen, ist eine Grundvo-
raussetzung fiir den wirtschaftlich rentablen Stromhandel sowie die Laststeuerung und kann mit Hilfe von ver-
schiedenen Angebotsstrategien und Risikomanagementmethoden realisiert werden. Die folgende Tabelle 13 fasst
das wirtschaftliche Potenzial auf den untersuchten Marktplatzen zusammen.2!8

Nord Pool-Markt Bilanzmanagement | Regelleistung Regelleistung frequenzgeregelte

(Lastabwurf) (vereinfachte Storungsreserve

Angebotsstrategie)  (Stundenmarkt)
durch Laststeuerung 3.488 11.702 23.499 15.513 59.998

erzieltes Gesamtein-

sparpotenzial [€]

Anzahl von Steue- 1.232 1.607 1.280 1.309 1.204
rungsmafBnahmen
[Menge in Stk.]

Durchschnittlicher 2.8 7.3 18.4 11.1 49.8
Ertrag/Steuerung [€]

Maximaler Er- 45 524 1.502 1.766 1.337
trag/Steuerung [€]

Durchschnittlicher 2.5 8.4 16.9 10.5 43.2
Ertrag/Kunde [€]

Tab. 15: Zusammenfassung des wirtschaftlichen Potenzials auf den diversen Marktplédtzen2:

217 Jarventausta et al. (2015)
218 Jarventausta et al. (2015)
219 Jarventausta et al. (2015)

61



Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

Es darf nicht auBer Acht gelassen werden, dass Elektroautos in Zukunft auch wichtige Steuerungspotenziale in
Finnland darstellen und die Steuerungskapazitit, d.h. die Lastenmengen, beeinflussen und dadurch auch das wirt-
schaftliche Potenzial verbessern. Nicht nur die Schwankungen der Preise bzw. hohe Strompreise haben eine positi-
ve Auswirkung auf das wirtschaftliche Potenzial. Dariiber hinaus ist das wirtschaftliche Potenzial immer dann
groBer, wenn die Laststeuerungskapazitidt hoch ist, d.h. Lastressourcen stehen zur Verfiigung, wenn die Lastres-
sourcen flexibel und in Echtzeit gesteuert werden konnen. Auch wird sich das wirtschaftliche Potenzial der Last-
steuerung in Zukunft durch den Einsatz von Power-to-Gas- und Power-to-Hydrogen-Anlagen verbessern, da sie als
Langfristspeicher funktionieren konnen und die Vorhersehbarkeit der Laststeuerung verbessern. Wie in anderen
Liandern sind diese Technologien auch in Finnland noch nicht rentabel, jedoch investieren diverse Forschungsin-
stitute und Unternehmen in Finnland bereits in die Forschung und Entwicklung dieser Technologien. Die techni-
sche Universitit von Lappeenranta sowie VIT, das technische Forschungszentrum Finnlands, haben in die Ent-
wicklung von verschiedenen Power-to-X-Losungen im Rahmen eines sog. Soletair-Pilotprojektes investiert. Dane-
ben planen auch das finnische Chemieunternehmen Kemira, der finnische Gaskonzern Gasum im Wirtschaftssek-
tor sowie die Stadt Lappeenranta eine erste Methan-Produktionsanlage in Joutseno, Stidostfinnland.22°

3.3 Nutzung von Smart Grid-Losungen in Finnland

Das finnische Stromsystem sowie die LTE-Netze zahlen zu den fiihrenden Systemen in Europa und sogar auf glo-
baler Ebene. Das vorherrschende kalte Wetter, groBe Distanzen zwischen den Stiddten und eine gro8e Anzahl von
Freileitungsnetzen im Mittelspannungsbereich miissen in Finnland als Rahmenbedingungen beriicksichtigt wer-
den. Die Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten in Finnland waren aus diesen Griinden vornehmlich auf die
Weiterentwicklung der Verteilungsnetze ausgerichtet, weshalb sich vor allem auf dieser Ebene Anbieter innovati-
ver Losungen etabliert haben. Aufgrund der Smart Grid-Funktionen in der existierenden Infrastruktur wird es
hiufig als Smart Grid 1.0 bezeichnet. Vielen Experten nach konnte es allerdings auch als Smart Grid 2.0 bezeichnet
werden: Unter anderem haben finnische Verteilernetzbetreiber schon friih heimische Losungen in ihre Netze inte-
griert, die den Einsatz einer Vielzahl von neuen Smart Grid-Applikationen und -Losungen erméglichen. In Finn-
land sind es vor allem die Verteilnetzbetreiber, die fiir den Einbau, den Betrieb sowie die Wartung von Messein-
richtungen und Messsystemen wie Zahler, Gateways, Kommunikations- und Steuereinrichtungen zustindig sind.
Finnland ist Wegbereiter in der Implementierung von Smart Meters und AMR (Automatic Meter Reading)-
Systemen und eines der ersten Liander, welches die Zahlerfernablesung adaptierte. Die Zihlerfernablesung resul-
tiert in verbesserten Informationen iiber die Energienutzung von Kunden, einem optimierten Lastprofil, der Rech-
nungserstellung in Echtzeit, der Zahlerferniiberwachung sowie einer erhohten Effizienz des Practical Meter Rea-
ding. Das fortschrittliche finnische Okosystem bietet auch ein ideales Testumfeld fiir auslindische Serviceanbieter
und Betreiber von virtuellen Kraftwerken.22!

Ein wichtiger Bestandteil des finnischen Energiesystems ist eine fortgeschrittene Distribution Automation (ADA).
Da Finnland eines der am sparlichsten besiedelten Lander Europas ist, bestand die Notwendigkeit zur Automati-
sierung der Strukturen, soweit dies moglich war. Beispiele hierfiir sind u.a. die weitverbeitete Nutzung von Geréten
zur Automatisierung, wie intelligente Schutzrelais in Umspannstationen, Verbrauchs- und Kostenkontrollsysteme,
ferngesteuerte Umschalter und Verteilnetz-Management-Systeme. Auf der Ebene der Informationstechnik haben
sich das Verteilnetz-Management-System via SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) und DMS (Dis-
tribution Managment System) und die Nutzung von NIS (Network Information System) stark weiterentwickelt. Als
Teil von NIS wurde zum Beispiel die Entwicklung von stiindlich aufgeladenen Profilen fiir die Kunden umgesetzt,
um die Netzwerkberechnung und -planung zu unterstiitzen. Die Anwendungsbereiche der fortgeschrittenen Netz-
werkautomation beinhalten u.a. die prizise Fehlerstelle, die Fehleranalyse und den Wiederherstellungsservice fiir
verbesserte Zuverlassigkeit und eine optimierte Netzwerkstruktur.222

In den meisten mit Strom geheizten Einfamilien- und Reihenhiusern basieren die Anschliisse auf dem in Finnland
typischen ,,SLY-Anschluss“. Dank dieser Anschlussstandards sind einheitliche Schaltanlagen fiir Elektroheizungs-
objekte in Finnland weit verbreitet und ermdglichen eine sehr effiziente Steuerung mit AMR-Geriten. In den Rei-
henhdusern stellen die jeweiligen Steuerungsdaten der einzelnen Wohnungen eine Herausforderung fiir eine effi-

220 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017-2027; Jarventausta et al. (2015); Sahkoinenliikenne.fi (2017)

221t AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,Energieerzeugung, -iibertragung und -verteilung
— Intelligente Netze®; Invest in Finland (2016): Market Opportunities in Smart Grid Sector in Finland

222 Jpvest in Finland (2016): Market Opportunities in Smart Grid Sector in Finland
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ziente Laststeuerung dar. In den letzten Jahren haben auch die diversen HEMS-Systeme, Gebdudeautomations-
und Energiemanagementsysteme in Einfamilien- und Reihenhiusern, etwas zugenommen, wobei die Nutzung
dieser Systeme immer noch marginal ist. Die installierten Systeme basieren hiufig auf dem KNX-Standard. Bis
2013 hatten 8 % der Einfamilien- und Reihenhiuser ein standardisiertes KNX-System. Auch das EBTS-
Gebaudemanagementsystem gewinnt vermehrt an Beliebtheit und ermdéglicht eine verbesserte Laststeuerung.223

fortge-
KNX- schrittene

Standard &

Distri-
bution
Automation
(ADA)

EBTS

ferngesteuerte Umschalter
intelligente Schutzrelais AMR-

Verbrauchs- und Systeme
Kostenkontrollsysteme

. SCADA (Supervisory
Verteilnetz- Control and Data
Manage- Acquisition)
ment DMS (Distribution
Systeme Managment System)
NIS (Network Information
System)

Abb. 34: Smart Grid-Losungen in Finnland

Viele der eingesetzten Stromzihler sind zum jetzigen Zeitpunkt veraltet. Die Erneuerung der Zihler bietet Ge-
schiftsmoglichkeiten fiir Technologieanbieter und andere Unternehmen dieser Branche. Zum Beispiel hat der
finnische Netzbetreiber Elenia im Jahr 2017 ein Pilotprojekt gestartet, um die neuen, intelligenten Zihler in Finn-
land zu testen. Das Unternehmen installiert seit 2017 insgesamt 30 000 neue Zahler fiir seine Kunden in verschie-
denen Teilen Finnlands (Zentralfinnland, Hdme, Pirkanmaa). Dies ermoglicht auch den Technologieanbietern und
Netzbetreibern, die neusten Technologien zu testen. AuBerdem findet man vieles, von der Verbesserung von
Dienstleistungen iiber innovative Energien bis hin zu neuen IT-Losungen, wonach noch vermehrt Bedarf auf dem
finnischen Markt besteht. Zudem ist die Realisierung einer wirtschaftlich umsetzbaren Energiespeicherung eine
der grofiten Herausforderungen auf dem jetzigen Markt. In Finnland gibt es auch noch kaum Aggregator, oder
Dienstleister, die zum Beispiel Direktvermarktung und Services im Bereich der virtuellen Kraftwerke anbieten.224

4. Bestehende und geplante Projekte in Finnland

Fiir die intelligente Stromnetztechnologie bietet Finnland eine ausgezeichnete Forschungs-, Entwicklungs-, und
Testumgebung: starke IKT- und Energiesektoren, hochqualifiziertes Fachpersonal in vielen Teilgebieten und ein
Stromsystem, das sich schon durch Smart Grid 2.0-Faktoren kennzeichnen lésst, haben dazu gefiihrt, dass in Finn-
land auch zahlreiche Pilotprojekte vorhanden bzw. in Planung sind. Im Folgenden werden relevante Projekte zum
Themenbereich Smart Grids aufgefiihrt.225 Die Beteiligung an solchen Projekten ist aufgrund der méglichen Zu-

223 Jarventausta et al. (2015); SLY, Suomen Sidhkdlaitosyhdistys ry (1992)
224 Flenia (2017); YLE (2017)
225 Invest in Finland (2016): Smart grid project catalogue 2016
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sammenarbeit mit kiinftigen Geschéftspartnern, der Bildung einer zielmarktspezifischen Referenz und projektbe-
zogenen Forderungen gerade im Hinblick auf den Entwicklungsstand des Marktes von besonderer Wertigkeit.
Projekt

Dezentralisierte Energieerzeugung

3
S
: : "
§ 5 § o) bﬁo E E %D %D
E s £ ®w g 5 = g g
S ¥ 8§ & & 3 > & 8§ 3
TR E 2 % % % 5 3 2 2
§ I % E 3§ % T £ % &
z. Bk 5 2 3 & Zz,. = T g
Sundom Smart Grid | x X X X X X X X X
Pilot
Tampere Smart Grid X X X X X X
Projekt
Pusula Umspannwerk- X X
projekt
Masala Umspannwerk- X X
projekt
Pinsi6 Umspannwerk- X X
projekt
e-Gotham Fernwirme- X X X X X X
Mikrogrid
Suomenniemi  LVDC- X X X X X
Pilotprojekt
Kylmékoski LVDC- X X X X X
Pilotprojekt
Fortum Stromspeicher- X X X X
pilot
Suvilahti Stromspei- X X X X X X X
cherpilot
Suvilahti und Kivikko X X X X
Solarkraftwerke
Aland Smart Energy | x X X X X X X X X X X X X
Plattform
Smart Kalasatama X X X X X X X X X X X X
Finnoo - der neue, grii- X X X X X X X X
ne, maritime Stadtteil
Viikki - umweltfreundli- | x X X X X X X X X X
ches Biirogebdude
Wohngebiet  Skanssi- | x X X X X X X X X
Turku
EEPOS  Demonstrati- X X X X X X
onsprojekt
RESCA Ou- | x X X X X X X
lu/Hiukkavaara
Wasa Station Event X X X X X X
Centre
Pilotprojekt X X X X X X X
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Projekt

Dezentralisierte Energieerzeugung
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Ostersundom
Smart&Clean
Jyvaskyla Kangas X X X X X X X
Ilmastokatu Climate | x X X X X X X X X
Streets
Fingrid Datahub X X X X X X X X X
VIRPA - Virtual Service | x X X X X X X X X X X
Platform

Tab. 16: Zusammenfassung von Projekten und den Technologien

4.1 Beispiele von bestehenden und laufenden Projekten: Netztechnologien

» Case: Sundom Smart Grid-Pilot
Das Sundom Smart Grid-Pilotprojekt will die Beférderung von Elektrizitidt zuverldssiger gestalten und die Vorbe-
dingungen fiir den Gebrauch von Solar- und Windenergie in den lokalen Haushalten etablieren. Mit diesem Pilot-
projekt testet das finnische Unternehmen ABB die neueste, automatische Stérungsmanagement-Technologie. Ei-
nes der Hauptmerkmale ist das Erdschluss-Management, welches an Bedeutung gewinnt, da Untergrundkabel an
Boden gewinnen. Ein weiteres Ziel ist es, Losungen zu erstellen, die die Produktion von erneuerbaren Energien
(zum Beispiel Wind- und Solarenergie) in dem Areal voranbringen.

Vorteile: Geschaftspotenziale: Implementierte Losungen:

e Bewihrte Praxis- e Services basierend auf e Eine auf Glasfaserkabeln
erfahrung durch Test- Energiedaten aufgebaute Kommunikati-
umgebung e Testen der Zihlwerterfas- on

e Starke Kommunikations- sung sowie der Ferniiber-
infrastruktur wachung

e Vorhandene Mafinahmen
zum Sammeln und Ver-
teilen von Daten

65



Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland
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Zahlen und Fakten

Ort: Vaasa, Finnland

Zeitraum: 6/2014—4/2016

Partner: ABB, Anvia, Universityof Vaasa,
Vaasan Sahkoverkko, Vaasan
Sahko, Merinova

Finanzierung: Tekes INKA-Programm

Investitionsvolumen:

0,6 Mio. €

Schliisseltechnologien

PV, intelligente Zihler,
Netzautomation, Windkraft,
Gebaudeautomation

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://energyvaasa.vaasanseutu.fi/sundom-smartgrid/

» Case: Tampere Smart Grid-Projekt

Das Ziel des Projektes ist es, die aktuellsten Smart Grid-Technologien zu nutzen, um die Fehlerlokalisierung zu
verbessern und praventiv gegen Ausfille im Stadtzentrum von Tampere in Siidfinnland vorzugehen. Es werden
1 500 sekundire Umspannstationen im Mittelspannungsnetz betrieben. Ziel ist es, 200 Stationen mit intelligenter
Automatisierung aufzuriisten. Dieses Pilotprojekt wird die technische und 6konomische Basis bilden, um vorhan-
dene Stationen zu verbessern.

Vorteile: Geschaftspotenziale: Implementierte Losungen:

e  Weitereichend im Stadt- e Distribution, Automation e Intelligente sekundire
zentrum installierte und unter Kommunikations- Umspannstationen
automatisierte Sekundér- verwendung e Zustandsiiberwachung fiir
Umspannstationen e Entwicklung von mogliche  Uberlastungen

e Nutzung von erweiterten Monitoring der Konditio- und andere Vorkommnisse
Sensoren u.a. fiir elektri- nen in Echtzeit
sche Messungen und da- e Verbesserte Fehlerlokali-
riiber hinaus sierung und  Service-

e Automatisierte Fehlerein- Wiederherstellung
grenzung und Fernsteue-
rung
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i =  Zahlenund Fakten

ok ABRRS \ Ort: Tampere, Finnland
A /[ / 2 M n
<\ | By M Zeitraum: ab 2014
NS ~ 9
/ N /
< ) e Partner: ABB
» ’
) Tampereen
¢ 74 Sahkoverkko
) \
( \\\ Schliisseltechnologien Intelligente Zahler, Smart City,
\ Netzautomation

v Suomi / /”

b
Helsinki /
Helsingfors / CankT-NeTepbypr
o St Petersburg
o
Tallinn

Weitere Informationen und Details zum Projekt:
http://www.abb.com/cawp/seitp202/2bfgazdicacbid3oci257ca90029b651.aspx

» Case: Pusula Umspannwerkprojekt
Die Ziele dieses Projektes sind es, die Ausfallzeiten durch prizise Kalkulation der Entfernungen von Fehlerstellen
zu reduzieren sowie die benétigte Zeit fiir die Fehleranalyse signifikant zu reduzieren. Dies soll durch die Anwen-
dung des ABB Zone-Konzeptes bewerkstelligt werden. Mehr als 200 kiinstliche Storungstests wurden an beiden
Pilot-Standorten durchgefiihrt. Software-Algorithmen waren in der Lage, die Entfernungen der Fehlerstellen mit
einer Fehlerspanne von weniger als 10% zu kalkulieren. Die Tests zeigen, dass die Fehlerzihlgerite addquat arbei-
ten.
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Vorteile:

e Ineinandergreifende Ver-
suchsablaufe zwischen
Haupt- und Schaltanlage

o Lokalisierung von Erd-
schlusskompensation  in
Netzwerken

e Priifungen des
triebs

Ringbe-

Geschiftspotenziale:
e Fehlerlokalisierung  und
Erkennungsentwicklung
e Nutzung von Fehler- und
Storungsdaten

Implementierte Losungen:

e Die Kalkulation der Ent-
fernungen von Fehlerstel-
len ist die zentralisierte
Losung mit den Netz-
Automatisierungskontrol-
len in der Hauptanlage.
Hinzu kommen die Anla-
genkontrolle und Steuerre-
lais.

e Die Nutzung von drei ver-
schiedenen Arten von Feh-
lerzahlgerdten im DMS
dient dazu, die Fehlerstelle
zu korrigieren, sofern die
Distanzkalkulation mehre-
re Standorte aufweist. Das
DMS ist auch in der Lage,
nur die Fehlerindikatoren
zu nutzen, falls Distanzin-
formationen nicht verfiig-
bar sind.

Ala

Suomi /

o
elsinki

Helsingfors /o Cankrd levepbypr
® StPetersburg
o

8 Tallinn

Zahlen und Fakten ‘

Ort:

Pusula, Finnland

Zeitraum:

2010—2015

Partner:

ABB, Caruna

Finanzierung:

Tekes SGEM-Programm

Schliisseltechnologien

Netzautomation

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://new.abb.com/grid/stronger-smarter-greener/digital-grid
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» Case: Masala Umspannwerkprojekt
Die Ziele dieses Projektes beinhalten integrierte Grid-Automatisierung und die Automatisierung von Umspannsta-
tionen. Somit konnen die meisten Storfille lokalisiert und isoliert werden, um den Strom schneller fiir den Betrieb
des Grids wiederherzustellen. Zuvor war es nicht méglich, Erdschlusskompensationen in isolierten Netzwerken zu
lokalisieren. Stattdessen war eine Lokalisierung nur durch manuelles Priifen der Sektionen méglich. Die Feldtests
zeigen, dass das neue System Fehler mit einer Wahrscheinlichkeit von fast 100% erkennt.

Vorteile: Geschiftspotenziale: Implementierte Losungen:
e Lokalisierung von Erd- e  Weitere Schritte in Rich- e Die neusten Fehlererken-
schlusskompensation  in tung selbstregenerierende nungstechniken
einem isolierten Netzwerk Grids e Drahtlose Kommunikation
e Lokalisierung von kurzzei- fiir die Grid-
tigen Storungen Automatisierung
¢ Umfassende durchgefiihr-
te Feldtests
Ao A Zahlen und Fakten
4 NN Ort: Masala, Finnland
A~ “ 7 M
\,7) J /‘,’ M -
‘ b Y i Zeitraum: 2010—2015
> . Partner: ABB, Caruna
¢
|\ ‘v' . .
\ ‘ Finanzierung: Tekes SGEM-Programm
| .
C Schliisseltechnologien Netzautomation
)
/
Suomi 8
inki /
Hﬁgfnr: / Ca;{x;:;l:rts;pu?;pr
o Tallinn °

Weitere Informationen und Details zum Projekt:
http://www.abb.fi/cawp/seitp202/f1391859d0064e13¢1257b4700343032.aspx? ga=1.115013765.305530590.146

5801152

» Case: Pinsio Umspannwerkprojekt
Das Projekt zielt auf die Ferniiberwachung von - und Sicherheitssysteme fiir primidre Umspannstationen ab. Zu-
griffskontrollen, Uberwachung und Diebstahlsicherung sind als Remote-Service vollig automatisiert nutzbar. Diese
Losung ermoglicht effiziente MaBnahmen fiir die Ferniiberwachung der Umspannstationen, von der Betriebszent-
rale aus. Zusitzlich verbessert dies die Sicherheit der Umspannstationen. Weiterhin wird die Anzahl der Service-
storungen reduziert, was mit einer besseren Versorgungszuverlissigkeit einhergeht.
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Vorteile:

Geschiftspotenziale:

Implementierte Losungen:

Uberwachung von mehre-
ren unbemannten Statio-

chungsinformationen, zum
Beispiel: Video, Wetter,
Sicherheitssensoren etc.

Entwickeln und Testen
von Konzepten fiir unbe-

Komplett steuerbar {iber
Remote-Verbindung  und

nen von nur einer Be- setzte Umspannstationen Ferniiberwachung

triebszentrale aus e Entwicklung neuer Appli- User Access Management
e Kombination verschiede- kationen fiir effizientere System

ner Sensor- und Uberwa- Umspannstationen Video,  Autokennzeichen-

identifizierung, mit Senso-
ren ausgestattete Sicher-

heitszaune,

Wetterstation,

Remote-Sprachverbindung
etc., alles in einer Losung
kombiniert

Zahlen und Fakten

s VAR Ort: Nokia, Finnland
SR R Y| Zeitraum: ab 2012
Z L Y /
9 ~ \
\ o\ Partner: AGT International, Emtele,
/ Elenia
C /
(
\ \ Schliisseltechnologien Netzautomation

@ Suomi , / ’

Helsinki /
Helsingfors J  CawkTt-NeTepbypr
L] St Pe\eo(sbutg

*holm Tallinn™

Weitere Informationen und Details zum Projekt: https://emtele.com/enemmanarvoa/

» Case: e-Gotham Fernwirme-Mikrogrid
Dieses Projekt konzentriert sich auf die Heizungs- und Klimatechnik von &ffentlichen Gebduden. Es wurde ein
Micro-Grid-Vorgehen entwickelt, um die Energieeffizienz von Gebduden zu optimieren. Bewerkstelligt wurde dies
durch Modelling und drahtlose Sensoren. e-Gotham zielt sowohl darauf ab, ein neues, aggregiertes Energie-
Bedarfs-Modell durch erhohte Managementeffizienz und durch Steigern des Bewusstseins fiir den Energiever-
brauch zu implementieren als auch die Entwicklung eines zukunftsorientierten Marktes fiir energieeffiziente Tech-
nologien mit neuen Geschéftsmodellen anzukurbeln.
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Validierte Daten zum Ver-
halten der Fernwarmenut-
zung unter verschiedenen
Bedingungen

Optimierter Betrieb des
lokalen Strom- und Heiz-

Geschiftspotenziale:

Erstellung von Losungsan-
siatzen fiir Heiz- und Ge-
biudeautomatisierung
Plattform fiir Serviceent-
wicklung

Implementierte Losungen:

Ein umfassendes Messsys-
tem wurde fiir das lokale
Fernwarmenetz entwickelt
Ein System zur Belas-
tungseinschitzung wurde
entwickelt und implemen-

kraftwerkes tiert. Dieses System ist in
der Lage, sowohl histori-
sche Daten als auch Wet-
tervorhersagen zu verar-
beiten

e Lokale Regler wurden im
Pilotgebiet entwickelt und
installiert

e Eine Vertriebsplattform
und die dazugehorigen
Benutzeroberflaichen wur-
den entwickelt und de-
monstriert

Zahlen und Fakten

% T Ort: Ylivieska, Finnland

5
v
zz

Zeitraum: 2012—-2015

; h Partner: Centria, Herrfors, Gemeinde
) ) Ylivieska, OUMAN

Finanzierung: EU Artemis JU

( Schliisseltechnologien Netzautomation, intelligente
@ AMR-Systeme, Speicherung

Suomi

Helsinki /
Helsingfors J Cawxt-levepbypr
L) St Petersburg
=)

Tallina

Weitere Informationen und Details zum Projekt: www.elenia.fi und per E-Mail: tomi.hakala@elenia.fi

» Case: Suomenniemi LVDC-Pilotprojekt (Niederspannungs-Gleichstromnetze)
Das LVDC-Pilotprojekt will eine Testumgebung mit realen Kunden bereitstellen, um LVDC- und Smart Grid-
Technologie zu verifizieren. Im Gegensatz zum Laboraufbau bietet der Standort tatsdchliche Endkunden und ist in
einer realen Netzwerkumgebung implementiert. Der Standort zielt auf ein LVDC-Microgrid ab, das in der Lage ist,
sowohl den Energiefluss im LVDC-Netzwerk als auch den Energieverbrauch eines unterstiitzenden Mittelspan-
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nungsnetzes zu optimieren. Das System lauft bereits seit iiber 1 500 Stunden 24/7 ohne Beschwerden seitens der

Kunden.

Vorteile:

e  Testumgebung fiir LVDC-
Distributionsstudien

Geschiftspotenziale:
e Das Testen von DC-
Equipment unter realen

Implementierte Losungen:

e  Stromrichter, DC-Kabel,
Wechselrichter auf Kun-

e Sammeln von Erfahrungen Bedingungen denebene
der Wechselstromversor- e  Tests unter kalten Klima- o  Offentliches Elektrizitits-
gung der Endkunden bedingungen netzwerk, versorgt 4 Kun-
den
e 750V (+/-) Erdleitung ->
1500 V DC-Spannungs-
ebene
e Speicherkondensatoren eb-
nen netzseitige AC-
Storungen
e Integriertes, auf Batterien
basierendes Energiespei-
cherungssystem
e Ein auf IP-basierendes ICT-
Managementsystem
e  Web-Portal fiir Kontroll-
und Steuerungsfunktionen
: i ol Ort: Suomenniemi, Finnland
] AN
‘7,\‘[’ N \) ;/[ g :::‘ Zeitraum: ab 2012
LS p
37 N R (
\ Partner: Suur-Savon sahkd, Jarvi-
( Suomen Energia, Lappeenranta
¢ University of Technology
\
‘ \ Finanzierung: TEKES

Suo /
y,
/

Helsinki /
Hels-gg(g{g J Cawuxr-Nerepbypr

St Petersburg
o

Tallinn

Schliisseltechnologien

Netzautomation, intelligente
AMR-Systeme, Speicherung

Weitere Informationen und Details zum Projekt: https://www.lut.fi/web/en/Ivdc-projects/pilot-sites-and-demos

und per E-Mail: pasi.nuutinen@lut.fi

» Case: Kylmikoski LVDC-Pilotprojekt (Niederspannungs-Gleichstromnetze)
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Das LVDC-Pilotprogramm versorgt zwei Kunden durch die DC-Verteilerleitung. Ziel ist es, LVDC-Technologien
unter realen Bedingungen zu testen. Die LVDC-Verteilung ist eine vielversprechende Losung fiir die Erneuerung
von MV-Abzweigleitungen. Die Vorteile sind groBere Ubertragungskapazititen bei Niedrigspannung und Verbes-
serungen in der Zuverldssigkeit, Spannungsqualitit und Kosteneffektivitit. Die Implementierungen des Pilotpro-
jektes beweisen technische Nachhaltigkeit des LVDC-Systems als Teil des Verteilernetzwerks.

Vorteile: Geschiftspotenziale: Implementierte Losungen:
e Ermoglicht LVDC- e Das Testen von DC- e Ein 60 kVA Stromrichter
Verteilerstudien Technologien und Equip- befindet sich an einem
e Sammelt Erfahrungen der ment 20/0,4-kV-
Wechselstromversorgung Verteilertransformator
der Endkunden e 750 V DC-Leitung mit ei-

ner Linge von 550 m

e DC/AC 400 V Wechsel-
richter auf Kundenebene

e Kontroll- und Steuerungs-
funktionen via 3G-
Mobilfunkverbindung

e Remote Service Plattform
fiir Kontroll- und Steue-
rungszwecke

Zahlen und Fakten
Ort: Kylmikoski, Finnland
o Zeitraum: ab 2014
Partner: Elenia, ABB
Schliisseltechnologien Netzautomation, intelligente

AMR-Systeme, Speicherung

ge
en

Suomi

ancr-Nerel
St Petersburg
o

Weitere Informationen und Details zum Projekt: www.elenia.fi und per E-Mail: tomi.hakala@elenia.fi

4.2 Beispiele von bestehenden und laufenden Projekten: Komponente

» Case: Fortum Stromspeicherpilot
Ziel dieses Projektes ist es, die Nachhaltigkeit von Batterien zu studieren, die zur Speicherung von Elektrizitat
genutzt werden, um ein Energiegleichgewicht im Elektrizitdatssystem zu bewerkstelligen. Die Nachforschungen
werden auBerdem neue Moglichkeiten der Stromspeicherung sowie der flexiblen Zwischenspeicherung von Elekt-
rizitdt aufdecken. Das Batterieprojekt ist eine Erweiterung des Fortum-Pionierexperiments, das im Mirz 2016
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gestartet wurde und ein virtuelles Kraftwerk auf Basis von Nachfrageflexibilitit darstellt, welches in Zusammenar-
beit mit Kunden entstanden ist. Die Kapazitit des Kraftwerks wird dem nationalen Netzunternehmen Fingrid an-

geboten, um eine kontinuierliche Energiebalance im Stromsystem zu gewé&hrleisten.

Vorteile:

e Suomenoja ist eine ideale

Testumgebung fiir das Pi-
lotprojekt, da das Kraft-
werk bereits eine, in in-
dustriellem MaBstab ge-
nutzte Warmepumpstation
in Betrieb genommen hat.

Geschiftspotenziale:

e Geschiftsmodelle wurden
erforscht, die zusammen
mit Elektrizitatsspeichern
entwickelt werden konnen.
Diese sind auf Firmen und
Kunden zugeschnitten.

Implementierte Losungen:

e Das containerisierte Batte-
riesystem von Saft liefert
eine Sollleistung von 2
Megawatt (MW) und 1
Megawattstunde (MWh)
an Energiekapazitat. Die-
ses System wird in Finn-

AuBerdem wird eine der land an Fortums
groBten Thermalbatterien Suomenoja Kraftwerk in-
Finnlands konstruiert. stalliert

 ZahlenundFakten

/ p ) Ort: Espoo, Finnland
A~ / &z M
5N L/ ] n
R g / Zeitraum: ab 2016
N B\ Partner: Fortum, Saft

\ : “ Schliisseltechnologien Speicherung

Suomi

?mh
Hefingfors
09

E Tallinn

/

/
J/ Cawkr-NeTepbypr
St Petersburg
o

Weitere Informationen und Details zum Projekt: https://www3.fortum.com/media/2016/04/fortum-continues-
its-virtual-power-plant-experiment-launch-biggest-nordic-electricity

» Case: Suvilahti Stromspeicherpilot

Das Suvilahti-Projekt ist ein Pilotprojekt zur Studie fiir die Verwendung von Batterien als Energiespeicher und
neues Asset im effizienten Smart Grid-System. Es wird zu Studienzwecken verwendet und getestet, um folgende
Fragen zu beantworten: wann es sich lohnt, die Batterie zu laden bzw. zu entladen und wer bereit ist, zur gegebe-
nen Zeit dafiir zu bezahlen und gemifB welcher Logik. Das Projekt ist Teil des Kalasatama Smart City-Projektes.
Wihrend des Projektes werden Daten gesammelt, um die Nutzbarkeit von elektrischen Speichern zu studieren. Ein
zentrales Thema wird dabei sein, den Speicher einzusetzen, um die Bedarfslieferkette flexibler zu gestalten. Kern
des Pilotprojektes ist es, zu lernen und zu verstehen, wie das System arbeitet und welche Marktpotenziale fiir die-
sen Piloten vorhanden sind.
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Vorteile:

Kann Elektrizitat, die
durch zwei Solarkraftwer-
ke von Helen generiert
wird, temporir speichern
(340 kWp and 850 kWp)

Die Anlage wird Teil des
Smart Grid der Zukunft

Geschiftspotenziale:

e Kommerzialisierung der
Einsatzmoglichkeiten von
Batteriespeichersystemen
(in der zweiten Phase des
Pilotprojekts)

Implementierte Losungen:

e OQutput: 1,2 MW / Energie-
kapazitat: 600 kWh.

e Kontinuierliches Anpassen
des Stroms und des Reser-
vestroms an das Fingrid
(national TSO)

¢ Blindleistungsausgleich
und Spitzendeckung an He-
len Sidhkéverkko (regional
DSO)

e  Zeitverschiebungen der
Energie, um die Generie-
rung der erneuerbaren
Energien zu unterstiitzen.
Die Batteriespeicher unter-
stlitzen Helens angrenzen-
des  Solarkraftwerk in
Suvilahti

je
2n

nelkchalm

Suomi

HESi /
Helsillgfors J Cankr-Tetepbyp
St Petersburg
o

Tallinn

Ort:

Zahlen und Fakten ‘

Helsinki, Finnland

Zeitraum:

ab 2016

Partner:

Fingrid, Helen

Investitionsvolumen:

2 Mio. €

Schliisseltechnologien

Netzautomation, Laststeuerung,
Speicherung

Weitere Informationen und Details zum Projekt: https://www.helen.fi/en/news/2016/electricity-storage-facility/

» Case: Suvilahti und Kivikko Solarkraftwerke
Es handelt sich um ein neues Konzept, um die Moglichkeiten der Solarenergie Privatkunden anzubieten. Kunden
konnen dedizierte Solarpaneele erwerben und die produzierte Energie kaufen. Es gibt eine deutliche Nachfrage
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nach Solarenergie. Mit diesem Konzept ist es jedem moglich, Solarenergie zu erzeugen, ohne eine erhebliche Erst-
investition aufwenden zu miissen. Die Energiekonzern Helen wird weiterhin dem Bedarf entsprechend in Solar-

energie investieren. Das Unternehmen hat bereits angefangen, eine dritte Anlage zu bauen.

Vorteile:

Geschiftspotenziale:

e Ein neues Konzept, um
Kunden, die in Apart-
ments leben, zur Solar-
energie zu bewegen

Kunden- und Verbrau-
cherengagement
Optimierung des Energie-
verbrauchs der Kunden

Implementierte Losungen:
e Aufdach-PV Panelsysteme
e Ausgangsleistung von 850
kWp (Kivikko) und 340
kWp (Suvilahti)

e Weites Spektrum an ge- o
sammelten Messdaten

Jahrliche Erzeugung von
700 MWh (Kivikko) und
275 MWh (Suvilahti)

e Echtzeit-
Uberwachungssystem ~fiir
Kunden

A  ZahlenundFakten

™ { N Ort: Helsinki, Finnland
oL b, Zeitraum: ab 2014
r ~ ‘ {
/ \ B\
" Partner: Helen
{ \ ‘,r
[ \
( \
\ \ Schliisseltechnologien PV, Smart City

e \
:n {

Suomi

/
HESK /
Helsifgfors J Cawxr-Nerepbyp
St Petersburg
o

nekhalm Tallinn

Weitere Informationen und Details zum Projekt: https://www.helen.fi/en/customer-service/current-topics/Sun-
where-the-sun-dont-shine/solar-power-plants/

4.3 Beispiele von bestehenden und laufenden Projekten: Smart Cities

» Case: Smart Kalasatama
In einem ehemaligen Hafengebiet wurde ein neues Wohngebiet fiir 18 0oo Einwohner errichtet. Dieser neue Stadt-
teil der Stadt Helsinki soll als Pilotmodell fiir ein Smart Grid-Netz fungieren. Vor Ort sollen erneuerbare Energien
Energie produzieren. Des Weiteren sollen eine E-Mobility-Infrastruktur, Energiespeichertechnologien, energieeffi-
ziente Gebdudeautomation und Demand Response-Losungen implementiert werden. Das Stromnetz wird von
Helen Sahkoverkko Oy gebaut. Im Entwicklungsprojekt sind zudem Helen, ABB, Mitox und Fingrid involviert.
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Kalasatama stellt durch neue Automatisierungslésungen im Netzwerk, in Immobilien und vor allem durch Ener-
giespeicher das Herzstiick des Smart Grid dar.

Vorteile: Implementierte Losungen:

Geschiftspotenziale:

e Kalasatama ist ein ,Living
Lab“, ein Praxistest und
ein Entwicklungslaborato-
rium fiir
Dienstleistungen

e Das Projekt wird das Fun-
dament neuer City-
Dienstleistungen werden

innovative

Anwohner,

Start-Ups,
KMU sowie Bildungsein-
richtungen werden dazu
ermutigt, neue und inno-
Experimente zu-

vative
sammen mit groBeren
Stakeholdern anzugehen,
wie zum Beispiel mit Im-
mobilienentwicklern und
den Stadten/Kommunen.

e Hoch effiziente Methoden
zur Energieerzeugung
(CHP, dezentralisiert, er-
neuerbare Energien)

e Oko-effiziente Bezirkskiih-
lung

e  Suvilahti Solarkraftwerk

e Energiespeicher

e Ferngesteuertes
spannwerk

Um-

e Ringnetzwerk

e Bereitschaft zur Bedarfs-
flexibilitat in Gebauden

e  Moglichkeiten fiir Ladesta-
tionen fiir Elektroautos

Zahlen und Fakten

s % W pe 3 S 1 Ort: Helsinki, Finnland
; %)
\ ( [ & n
<\ ‘ { Zeitraum: ab 2015
g \ : \
\ N Partner: Helen; ABB, Fingrid

| \ : :
Finanzierung: 6Aika-Programm von der Stadt
: 2 Helsinki
i_‘\
) Investitionsvolumen: 0,9 Mio. €

Suomi / -
, PV, Netzautomation, Elektroau-

tos, intelligente Stromzahler,
Laststeuerung, Speicherung,
Gebaudeautomation (HEMS),
Smart City

Schliisseltechnologien

H ki /
Hel?jors /' Canxr-Tetepbyp
St Petersburg
o

nekhalm Tallinn

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://fiksukalasatama.fi/en

» Case: Viikki - Umweltfreundliches Biirogebiude
Das Ziel des Projektes ist die Planung eines Energiesparbiiros. Das Gebaude ist mit dem Fernwarmenetz verbun-
den und verwendet Solarkraft sowie einen geringen Anteil an Windkraft zur Stromerzeugung. Im Rahmen des
Eko-Stadtteilprojekts Viikki wird u.a. in dem dort vorhandenen Umwelthaus der Universitdt Helsinki und des
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Umweltzentrums der Stadt Helsinki ein Batteriespeicher eingesetzt. Dieser von Siemens gelieferte Speicher wird
u.a. die am Haus produzierte Solarenergie speichern, Lastenspitzen ausgleichen und intelligente Aufladung ermog-
lichen.

Geschiftspotenziale: Implementierte Losungen:

Vorteile:
e in Gebduden integrierte
Systeme
e Umfassend iiberwachte

und gemessene Umgebung

e Plattform zur Optimierung
von Energie auf Gebiaude-
ebene; Solar- und Wind-

produktion, EV-
Ladesysteme,  Speicher-
nutzung

e Solarmobilitat-Konzepte

e Energieeffizienz im ganzen

Gebaude; von der Isolation
und den Bauten bis hin zur
Energienutzung- und Er-
zeugung

e PV-Paneele und Kkleinere
Windkraftanlagen sind in
der Gebaudestruktur inte-

griert

e Integrierte Speichereinheit
und  intelligente = EV-
Ladesysteme

je \
:n 3 {

Suomi /

/
H i /
Helsilfgfors J Cawxr-Nerepbyp
St Petersburg
o

nekhalm

Tallinn

Zahlen und Fakten

Ort: Helsinki, Finnland
Zeitraum: ab 2014
Partner:

Siemens, Helen, Stadt Helsinki

Schliisseltechnologien

PV, Elektroautos, Windkraft,
Laststeuerung, Speicherung,
Gebaudeautomation (HEMS),
Smart City

rojects/viikki-

smartnclean.helsinkibusinesshub.fi

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http:
environment-house

» Case: EEPOS Demonstrationsprojekt
Demonstration von Nachbarschaftsmanagement im Niedrigenergiehaus Bezirk Merenkulkijanranta in Helsinki,
Finnland. Das System ,EEPOS“ Neighbourhood Management System wird fiir das Energiemanagement und die
automatisierte Lastkontrolle auf Nachbarschaftsebene entwickelt. Durch automatisiertes Schalten von elektrischen
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Ladungen und aktiver Beteiligung der Endkunden an Managementprozessen sollen mit dem neuen System ver-

schiedene Ziele erreicht werden.

Vorteile:

e Neue Kiihlsystemtechno-

logien zur Nutzung von
Meerwasser werden de-
monstriert

e Moderne Gebidude, Auto-
matisierung fiir alle Kun-

Geschiftspotenziale:

e Energiemanagement-
Losungen auf Kundenebe-
ne

e Das Testen von Energie-
management-Systemen
auf Bezirksebene

Implementierte Losungen:
e Kontrolle von Heiz-, Kiihl-

kraft- und Liiftungsleis-
tung durch erweiterte Ge-
baude-Automatisierung
mit Web basierter Schnitt-
stelle

den e Endkunden kénnen durch
verschiedene Optionen ih-
ren Energieverbrauch
selbst leichter beeinflussen
o 5 o N Zahlen und Fakten |
, [ ) Ort: Helsinki, Finnland
<3\ {
& b ‘L' ¥ \/I «f Zeitraum: 2012—2015
X (
J =N
¢ : :
i ) Partner: VTT, Caverion, Fatman
\ \
r .\
\ —
A Finanzierung: EU FP7y

e \
:n [
Suomi /

/

/

HA®AK Vi
Hels/¥gfors J  Cankr-NerepSyp
St Petersburg
o

helehalen Tallinn

Schliisseltechnologien

intelligente Stromzéhler, Last-
steuerung, Gebdudeautomation
(HEMS), Smart City

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://eepos-project.eu/

» Case: Jyviskylid Kangas
In Kangas wird eine hochqualitative und einzigartige Umgebung fiir 5 000 neue Anwohner und zahlreiche Unter-
nehmen aufgebaut. Neue Netzwerke fiir Elektrizitit, Netzsicherheit sowie Warme durch Kombination von intelli-
genten und ressourceneffizienten Energielosungen werden bereitgestellt. Kangas wird ein ,,Cyber Secure“-Bezirk,
der auf Zukunftsprognosen und ICT-Infrastruktur basiert. Der Bezirk ist teilweise energieautark, das Glasfasernetz
wird zuverldssig gewartet und die Sensordaten sind sicher gespeichert. Die intelligente Infrastruktur begiinstigt
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Haushalte, Unternehmen, betreutes Wohnen, Energie- und 6ffentliche Dienste. Kangas wird der sicherste Cyber-
Bezirk des bestdndigsten Landes der Welt.

Vorteile: Geschiftspotenziale: Implementierte Losungen:
e Ein Backbone- e HEMS e Dezentrale Energieerzeu-
Glasfasernetz fiir zukiinfti- e  Geschiftsmodelle fiir vir- gung
ge MaBstibe wird errichtet tuelle Kraftwerke e Speicherung von Wéirme
e Pline fiir Betriebsmodelle und Elektrizitat
von Aggregaten und virtu- e Smart Grid-Technologien
ellen Kraftwerken der Zukunft

e Solar PV mit virtuellen
Messstellen und Bedarfs-
reaktion

e Aggregieren von Solarpa-
neelen in das virtuelle
Kraftwerk

o Uberwachung des Wasser-
und Energieverbrauchs in
Echtzeit

e Backbone-Glasfasernetz
versorgt das Areal mit ei-
nem WLAN-Netzwerk

Finland
Helsmk: St Petersbur¢

CaHKT- I'IETepG)

Zahlen und Fakten ‘

Ort: Jyviskyld, Finnland

Zeitraum: 2011 2>

Partner: Stadt  Jyviskyld, Jyviskyldn
Energia, Jyvas-Parkki, YIT,
Tekes

Schliisseltechnologien:

PV, intelligente Stromzihler,
Windkraft, Laststeuerung, Ge-
baudeautomation (HEMS),
Smart City

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://www3.jkLfi/blogit/kangasjyvaskyla/?page id=489

80



http://www3.jkl.fi/blogit/kangasjyvaskyla/?page_id=489

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

» Case: Ilmastokatu Climate Streets
Climate Streets zielt darauf ab, eine Stadt der Zukunft zu kreieren, die umweltfreundlich ist und sich dem Klima-
wandel anpasst. Die bereits errichteten stddtischen Umgebungen suchen nach neuen Losungen, um Treibhausgas-
emissionen und Verbrauchswerte zu reduzieren. Energieeffizienz, intelligenter und verantwortungsvoller Ge-
schiftsbetrieb sowie tdgliche Entscheidungsfindung werden in einer Weise unterstiitzt, die die Bediirfnisse der
Anwohner, Immobilienbesitzer und Unternehmer deckt. Das Areal prasentiert praktische MaBnahmen, indem

umweltfreundliche Produkte und Dienstleistungen erprobt werden.

Vorteile:

e Das Projekt bietet Work-

shops an und unterstiitzt
bei der Entscheidungsfin-
dung, um intelligente Kli-
maexperimente und Pro-
jekte zu fordern, die un-
verfalscht vor Ort gepriift

Geschiftspotenziale:
e Losungen, die den Ener-
gieverbrauch sowie Emis-

sionen reduzieren Dbei
gleichzeitigem Komfortan-
stieg

e C(Climate Streets wird als
Referenzprojekt fiir Fir-

Implementierte Losungen:

e Echtzeitiiberwachung des
Energieverbrauchs

e Heimautomatisierung

¢ Intelligente Thermostate

e Duschwasser-
Wirmeenergieriickgewin-
nung

werden men und Stadte fungieren e  Motorisiert und automati-
e Starke Einbeziehung von — auch international siert, fernsteuerbare Vor-
Anwohnern, Wohnungs- hénge/Fensterjalousien
unternehmen, Grund- fiir optimierte Tempera-
stiickseigentiimern  und turkontrolle
Firmen e Solar PV
Zahlen und Fakten
Y Ort: Helsinki und Vantaa, Finnland
: :
R ) 4 Zeitraum: 2015 >
| ' Partner: Vantaa und Helsinki Environ-
{ ment Centres, Green Building
|‘ Council, HSY Climate Info, Aalto
\ University
Q Finanzierung: European Regional Development
Fund
e
an
o Schliisseltechnologien: PV, Netzautomation, intelligente

HES ki /
He @m: J CanxrNetepbyp
StPetersburg
o

nekhnlm Tallinn

Stromzahler, Laststeuerung,
Gebaudeautomation (HEMS),
Smart City

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://ilmastokatu.fi/

4.4 Beispiele von bestehenden und laufenden Projekten: Fokus auf Daten und IKT

» Case: VIRPA — Virtual Service Platform

Das Ziel des VIRPA-Projektes ist das Konstruieren von Management-Technologie und Applikationen fiir das Ener-
giemanagement. Das Entwickeln von neuen Mess- und Kontrollsystemen wird es ermdglichen, die Nutzung von
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Gebiuden auf verschiedenen Energiemirkten kontrollierbar zu machen. Die Grundidee ist es, Gebdude steuerbar
zu machen. Kontrollspannen aus verschiedenen Quellen wurden durch IoT-Technologien verbunden, um ein signi-
fikantes Volumen der Regelenergiemirkte zu erreichen. So ein virtuelles Kraftwerk wird durch das Internet ver-
waltet.

Vorteile: Geschiftspotenziale: Implementierte Losungen:

e Eine Plattform, die IoT e Neue Demand Response- e Demand Response-
Technologie nutzbar Konzepte Konzepte fiir Superméark-
macht e Neue Geschiftsmodelle te; Kombinierung von

e Optimierung von Heizung, Kiihlung, Heizung, Be-
Kithlung, Wasser, Be- leuchtung, Wasser etc.

leuchtung, Klimatisierung
etc. fir die Bereitstellung
von Demand Response

Services

e Aggregation der Aus-
gleichsenergieressourcen

e Internet-of-Things-
basierte Plattform

Tromso

Suomi

Helsinki
Helsingfors
®

o

/  Canxr-Nerep6ypr
St Petersburg
o

Zahlen und Fakten ‘

Ort: Oulu, Finnland

Zeitraum: 2015 >

Partner: VTIT, Fingrid, Rejlers, Emtele,
Fidelix, Green Energy Finland,
Jetitek, S-ryhma&, University of
Oulu

Finanzierung: Tekes Smart City

Schliisseltechnologien:

PV, Elektroautos, intelligente
Stromzahler, Laststeuerung,
Speicherung, Gebdudeautomati-
on (HEMS), Smart City

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://www.oulu.fi/virpac/

4.5 Beispiele von geplanten Projekten: Komponente

>

Case: Aland Smart Energy-Plattform
Das Ziel des Smart Energy Aland-Projektes ist die Entwicklung eines fortschriftlichen und flexiblen Ener-
giesystems der Zukunft als Cleantech-Showcase in Aland. Es sollen so ein fossilfreies Energiesystem und eine fle-
xible Wertschopfungskette demonstriert werden. Entscheidende Elemente des Energiesystems sind u.a. die Ver-
bindung von dezentralen Energiesystemen und lokaler Erzeugung. Das Besondere an diesem Projekt in Aland ist
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die Vernetzung separater Technologiedemonstrationen zu einer umfassenden Losung mit verschiedenen Indust-
rien, Technologien und Marktmechanismen.

Die einzigartigen Aland-Inseln bilden ein natiirliches Areal, um Smart Grids zu testen. Die Inseln sind durch Kabel
mit dem finnischen und schwedischen Elektrizititsnetz verbunden. Windenergie deckt ungefihr 20 % des lokalen
Energiebedarfs ab. Zusitzlich bietet Aland erhebliches Potenzial fiir Solarenergie. Aland weist einen groBeren Bal-
lungsraum sowie auch mehrere verteilte Verbraucherpunkte auf. Die Ubertragungs- und Verteilungsnetzwerke
Alands sind in hohem MaBe als Demonstrationsplattform fiir Smart Grids geeignet, was umfangreiches regionales
und funktionales Testen von Komponenten, Systemen und Dienstleistungen ermoglicht.

Die nichsten konkreten Schritte des Projektes werden 2018 genauer definiert. Das Smart Energy Platform-
Programm wird von CLIC Innovation Oy koordiniert (siehe Kapitel VI Profile der Marktakteure).

Geschiftspotenziale:

Ganzheitliche Perspektive:
Alle Energiesektoren, Ak-
teure und Technologien
sind miteinander vernetzt
Wirksames Einsetzen von
lokalen Vorteilen: Limi-
tiertes lokales System, alle
Akteure involviert
Potenzielles Hochskalieren
auf globale Mirkte

e Testen von Multi-Energie-
Technologien und Mana-
gementsystemen

e Plattform fiir weitreichen-
des Piloting

e Die gesamte Energiewert-

schopfungskette, prasen-
tiert auf einem limitierten
Areal

e  Angesiedelt zwischen zwei

e Planung:
Das Konsortium sucht
derzeit nach Finanzie-
rungs- und praktischen
Umsetzungsmoglichkeiten

Strommarktpreisgebieten
e Hoher Anteil an erneuer-
barer Energie (Windkraft)
e HVDC- und HVAC-
Verbindungen zum Fest-
land
e  Mogliche Inselbildungen

i Zahlen und Fakten ‘
,,,,, £ s Ort: Aland, Finnland
X : o Zeitraum:

in Planung 2018 >

Partner: ABB,  Wirtsildi,  Empower,
Fortum, CLIC, ATC, VTT, Tam-
pere University of Technology,
Lappeenranta  University  of
Technology, lokale Unternehmen
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Schliisseltechnologien PV, Netzautomation, Elektroau-
tos, intelligente Stromzahler,
Windkraft, Laststeuerung, Spei-
cherung, Gebdaudeautomation
(HEMS)

Weitere  Informationen und Details zum  Projekt:  https://www.businessfinland.fi/en/for-finnish-

customers/services/build-your-network/bioeconomy-and-cleantech/aland-islands/

4.6 Beispiele von geplanten Projekten: Smart Cities

» Case: Finnoo — Der neue, griine, maritime Stadtteil
Finnoo ist eine neue, aufregende und gemischt genutzte Kiistenlandschaft, die hochste Nachhaltigkeitsziele einhal-
ten wird. Das Ziel ist es, die Energieeffizienz zu maximieren und gleichzeitig den CO.-Ausstof zu minimieren, um
die Entwicklung eines umweltfreundlichen Bezirks zu gewahrleisten. Dies wird durch Niedrighaltung des Energie-
verbrauchs und Einschrinken der Verbrauchsspitzen bewerkstelligt. Unterstiitzt wird dies durch bei geringem
Konsum gespeicherte Energie.

Es werden offene Netzwerke fiir Fernwiarme, Fernkilte und Elektrizitiat in dem Areal bereitgestellt. Jedes Gebdude
ist in der Lage, durch offene Netzwerke Energie zu kaufen und zu verkaufen, basierend auf den Stundenpreisen des
Marktes. Die gleiche Preismechanik verwaltet sowohl die Energiezufuhr als auch die Nachfragesteuerung, die sich
in jedem Geb#ude befindet.

Geschiftspotenziale: Status und Losungen

Derzeit hat das Gebiet kein
zentrales Warmenetz, ob-

e Die Stadt Espoo ist bereit,
mit Akteuren Gespriche

e Planungsphase
e Maximierung der Energie-

wohl die Hauptleitungen zu fiihren, die neue Ener- effizienz
von Fortum die Umgebung gielosungen anbieten kon- e Minimierung des CO.-
passieren. Daher ist dies nen, insbesondere Akteu- AusstoBes

eine groBartige Plattform,
um neue Distributionssys-
teme, wie zum Beispiel auf
Niedertemperatur basie-
rende Nahwirmenetze zu
testen und zu demonstrie-

re, die den Gebrauch neuer
erneuerbarer Energiequel-
len ermdglichen und diese
in das Netz integrieren.

e  Spitzenlastbetrieb

e Energiespeicher

e Hoher Anteil an lokal er-
zeugter erneuerbarer, re-
cycelter oder wiederver-
wendeter Energie

ren. e Emissionsarme, ortlich
kombinierte Warme- und
Stromerzeugung

Alta Lo Zahlen und Fakten ‘
5 g/ /)\J Ort: Espoo, Finnland
s 2 e
J Y < eitraum: 2016—2030
. B
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Partner: Stadt Espoo

Netzautomation, intelligente
Stromzahler, Speicherung, Ge-
baudeautomation (HEMS)

Schliisseltechnologien:

» Case: Wohngebiet Skanssi, Turku

In Turku in Siidwestfinnland wird ein neues, intelligentes und 6kologisches Wohngebiet (Skanssi) fiir 8 000 Ein-
wohner geplant. Das Energieversorgungsunternehmen Turku Energia will in diesem neuen Stadtviertel gleichzeitig
eine neue Energielosung entwickeln. Turku Energia will in Skanssi ein Niedrigtemperatur-Fernwiarmenetz bauen,
mit dem Ziel, erneuerbare Energiequellen wie Solarenergie stirker verwenden zu konnen. Mit dem neuen System
soll sich ein bilateraler und offener Warmehandel entwickeln. Das bilaterale Fernwéarmenetz erméglicht den Ein-
kauf der durch die Energieerzeugung im kleinen MafBistab produzierten Wiarme sowie eine starkere Nutzung er-
neuerbarer Energien bei der Warmeerzeugung. Im Stadtviertel Skanssi werden daneben weitere Losungen fiir die
lokale Warmeproduktion entwickelt und gepriift: Geothermie, Energiepfahle, Solarkollektoren, Warmespeiche-
rung sowie bei der Kilteerzeugung entstehende Warme.226 Die Stadt Turku will bis 2040 CO:-neutral sein und
setzt momentan viel auf die Entwicklung neuer Energiesysteme in der Region.

Der Energiekonzern Turku Energia hat das Ziel, bis 2020 den Anteil erneuerbarer Energietréger an seiner Ener-
gieversorgung und -erzeugung auf 50 % zu erh6hen.227

Vorteile: Geschaftspotenziale: Status und Losungen
e Skanssi ist ein Pilotbezirk e Energieeffiziente Losun- e Planung lauft teilweise
von innovativer Entwick- gen die CO.-Emissionen noch
lung, aus dem bewihrte reduzieren auf Niedertemperatur ba-
Losungen hervorgebracht Nahwirme-Losungen sierendes Nahwirmenetz-
werden konnen, die dann werk, dass die Warmeab-
auch in anderen Bezirken gabe reduziert und Firmen
Anwendung finden. sowie Kunden dabei unter-
stiitzt, thermische Energie
zu verkaufen
Geothermale Heizlosun-
gen
Solarkollektoren
Wirmespeicherung
Parallele Optimierung von
verschiedenen Energiesys-
temtypen
226 City of Turku (2016)
227 City of Turku (2016)
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:  Zahlenund Fakten |

% / i B ] Ort: Turku, Finnland
o\ : . .
gﬁ\\:\/\ ‘/,4 78) Zeitraum: in Planung 2014 -
~ NS \
} k\ Partner: Stadt Turku
i b
J
\ (
!
/ . .
\ \\ Finanzierung: Turku Energia, Tekes
A
/)
L}
D) Schliisseltechnologien: PV, intelligente Stromzéahler,
< Speicherung, Gebdudeautomati-
: on (HEMS)
g Finland
@ Helsinki J St Petersburg
® CaHxT-ﬂgTepSy

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://www.turku.fi/en/new-skanssi-neighborhood

» Case: RESCA Oulu / Hiukkavaara

Ziel des Projektes ist die Optimierung von Energietechnologien und Energieeffizienz in Kombination mit Okologie
und Technik, die dazu genutzt wird, funktionsgerechte Losungen zu entwickeln. Die Energiequellen und deren
Kombinationen sowie die Energieeffizienz neuer Gebaude werden zu funktionalen Einheiten optimiert. Das Gebiet
soll im Jahr 2035 fertig sein, Wohnungen fiir ca. 20 000 Einwohner und Arbeitsplatze fiir 18 000 Menschen anbie-
ten. Hiukkavaara ist ein Wachstumszentrum, in dem viele zentrale Eigenschaften der Smart Grids realisiert wer-
den: eine Elektrofahrzeuge unterstiitzende Infrastruktur, progressive Automation zur Netzsteuerung, die Einspei-
sung der Kleinproduktion aus erneuerbaren Energiequellen in das Netz und die Ermoglichung der Nachfrageelas-
tizitat. Das Ziel des Projektes ist es, Hiukkavaara zu einem nutzerorientierten, energieeffizienten Zentrum des
Stadtlebens zu entwickeln.

86


http://www.turku.fi/en/new-skanssi-neighborhood
http://www.turku.fi/en/new-skanssi-neighborhood

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

Vorteile:

Geschiftspotenziale:

Status und Losungen

e Konzepte fiir Einfamilien-
hauser zur Nutzung ver-
schiedener Kombinationen
aus Energieressourcen
und erneuerbaren Ener-
gien

e Plattform zum Testen der
Nutzung und Instandhal-
tung von zukiinftigen Ge-
bauden

e Energiemanagement auf
Kundenebene

e Entwicklung von Instand-
haltungsaspekten

e Internationaler Vorfiihr-

raum fiir neue Technolo-
gien

e Planung lauft teilweise
noch

e Integrierte  erneuerbare
Hybrid-Energieressourcen
auf Gebaudeebene

e Messungen und Uberwa-
chung auch wihrend der

Bauphase

e KWK-Kraftwerk, Solar-
warmekollektoren, PV-
Paneele, Wirmeriickge-

winnung aus Abwéssern
und andere innovative Lo-
sungen

e 45 Einfamilienhduser, 18
Unternehmen

Alta

Tromse / NS \

~N Zahlen und Fakten ‘

Ort: Oulu, Finnland

Zeitraum: in Planung 2014 >

Partner: Stadt Oulu und lokale Unter-
nehmen

Finanzierung;: Tekes
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PV, intelligente Stromzahler,
Laststeuerung, Gebdudeautoma-
tion (HEMS), Smart City

Schliisseltechnologien:

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://www.tulevaisuudentalot.fi/english/

» Case: Wasa Station Event Centre

Das Ziel dieses Projektes ist es, ein innovatives, erschwingliches und effizientes Energiesystem fiir einen ganzen
Wohnblock zu finden. Damit soll ein Geschéftsmodell geplant und vorbereitet werden, dass durch ein Energieun-
ternehmen verwaltet werden kann. Das Stadtwerk Oulu ermoglicht ein Energiesystem, das das gesamte Areal ab-
deckt. Das Unternehmen besitzt und verwaltet die Energiesysteme im Bezirk und ist verantwortlich fiir die In-
standhaltung und Funktionalitit. Die enge Zusammenarbeit mit der Stadt Vaasa, Vaasan Sihko und Tekes ermog-
licht innovative Losungen. Diese Losungen unterstiitzen die Zielentwicklung der teilnehmenden Parteien. Die seit
dem Anfang des Projektes bestehende Zusammenarbeit mit Unternehmen des Energiesektors stellt die Entwick-
lung und die Kommerzialisierung von Innovationen sicher.

Vorteile:

Status und Losungen

Geschiftspotenziale:

e Teil eines groBeren e Optimierung des Energiever- ¢ Planung lauft teilweise noch
Energietechnologie- brauchs e  Solarkollektoren
Clusters Gebidudeautomatisierung, in- e Solarwiarmekollektoren

e Eine praxisnahe Demo,
die zeigen kann, wie in-
novative Energielosun-
gen von verschiedenen
Unternehmen als Teil
eines grofien Ganzen
zusammenarbeiten.

telligente Sensoren, Datenvi-
sualisierung
Energierecycling/-
speicherung und Reduzierung
der Spitzenleistung

e Kaltlagerung
o  Erdwirme/-kiihlung
e  Gebidudeautomatisierung

Alta

i

\

©

L

Zahlen und Fakten ‘

Ort: Vaasa, Finnland
Zeitraum: in Planung 2014 >
Partner: Stadt Vaasa, Vaasan Sahko,

Tekes, Lemminkainen
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Finanzierung: Tekes INKA-Programm

PV, intelligente Stromzahler,
Laststeuerung, Speicherung,
Gebaudeautomation (HEMS),
Smart City

Schliisseltechnologien:

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://energyvaasa.vaasanseutu.fi/wasa-station/

> Case: Pilotprojekt Ostersundom, GroSraum Helsinki
Im GroBraum Helsinki, in Ostersundom, wird ein neues Wohngebiet fiir rund 60—70 000 Einwohner geplant, das
als Pilot- und Testgebiet fiir energieeffiziente Losungen und erneuerbare Energien wie PV und Solarthermie die-
nen wird. In Ostersundom werden Nullenergiehiuser gebaut und eventuell werden einige Gebiude Energie aus
integrierten PV- und Solarthermiebauelementen gewinnen. Laut Plan stehen fiir die Solarenergie 40 Hektar zur
Verfligung. Auch die Sakarinmaki-Schule (vgl. Kapitel IV: 3.3.1) ist ein Teil dieses Pilotprojektes.228

Die Stadt Helsinki, die regionale Entwicklungsorganisation in Lahti, LADEC Oy und eine Gruppe von Cleantech-
Unternehmen sind an der Projektplanung beteiligt. Das meteorologische Institut Finnlands hat die Sonnenein-
strahlung im Zeitraum 2013-2014 gemessen. An einem optimalen Sommertag liegt die Sonneneinstrahlung in
Ostersundom etwa bei 8 kWh/m?>. Laut dem Experten des meteorologischen Instituts Finnlands, Forscher Anders
Lindfors, kann die entsprechende Menge an einem wolkigen Tag bei unter 2 kWh/m?2 liegen. In der Praxis konnte
man den Strombedarf eines Einfamilienhauses mit einer etwa 50 m2-groBen Solaranlage decken.229

Vorteile: Geschaftspotenziale:

Status und Losungen

Das Areal Dbietet Unter-
nehmen eine frithe Gele-
genheit, mit aufregenden
und effizienten Erneuerba-
re-Energie-Losungen an
einem Pilotbezirk mitzu-
wirken

Energieeffiziente Baupro-
jekte

erneuerbare Energieerzeu-
gung

Attraktive Betriebsumge-
bung fiir Dienstleister und
verschiedene zukunftswei-
sende Geschiftsfelder, ein-
schlieBlich Cleantech-
Unternehmen

Planung lauft noch
Messsystem auf Gebaude-
/Bezirksebene ermoglicht
Echtzeitiiberwachung und
Optimierung von Energie,
Transport, Gebaude, Luft-
qualitat etc.

Kombiniert Heizen und
Elektrizitat
Warmepumpen

Saisonale Speicherung
thermischer Energie
Solarkraft

Thermische Solarpaneele
flir den Wohnungs- und
Dienstleistungssektor

228 City of Helsinki (0.J.): Uutta Helsinki/Ostersundom; City of Helsinki (0.J.): This is Ostersundom; Finnish Meteorological Institute
(2014); AHK Finnland (2016): Interview mit Markku Tuovinen, Senior Advisor, VIT
229 City of Helsinki (0.J.): Uutta Helsinki#/Ostersundom; City of Helsinki (0.J.): This is Ostersundom; Finnish Meteorological Institute
(2014); AHK Finnland (2016): Interview mit Markku Tuovinen, Senior Advisor, VIT
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"  ZahlenundFakten

s / Gy Ort: Helsinki, Finnland
SR 4 Pe Zeitraum: in Planung 2015 >
N 7
Y S . Partner: Stadt Helsinki, LADEC Oy, Stadt

Vantaa, Sipoo, Siemens, Helen,
( Ramboll, Inspira, Devecon,
\ Gasum, Proboreal

‘ Schliisseltechnologien: PV, intelligente Stromzihler,
C Gebaudeautomation (HEMS),
Smart City

Suomi
,//
HA® i 7
HelsWgfors J  Cawxr-lerepbyp
St Pe‘grsburq

kel Tailon

Weitere Informationen und Details zum Projekt: http://en.uuttahelsinkia.fi/ostersundom

4.7 Beispiele von geplanten Projekten: Fokus auf Daten und IKT

» Case: Fingrid Datahub
Datahub ist ein zentralisiertes Informationsaustauschsystem fiir den Stromendverbrauchermarkt, das Daten von
3,5 Mio. Elektrizitdats-Messstellen in Finnland beinhalten wird. Wenn ein finnischer Verbraucher im Jahr 2020
seinen Stromanbieter wechselt, werden alle notigen Informationen per zentralisiertem Informationsaustauschsys-
tem (Datahub) zwischen Stromverkdufer und Verteilnetzgesellschaft gesendet. Diese Daten befinden sich inzwi-
schen auf verschiedenen Firmensystemen. Die Informationen, die im Datahub enthalten sind, werden ungefdhr
von 100 Stromanbietern genutzt und iiber 80 Verteilnetzgesellschaften versorgen die Energieverbraucher.
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Vorteile: Geschiftspotenziale: Status und Losungen
e Alle essenziellen Informa- e Ermoglicht ganz neue e teilweise noch in Planung
tionen des Stromver- Dienstleistungen fiir e Datenumwandlung und
brauchs konzentriert an Stromverbraucher -speicherung

einem Ort — Das Datahub

gleichmiBigen und simul-
tanen Zugang zu Informa-
tionen

e Ermoglicht Stromverbrau-

beschleunigt, vereinfacht chern die Teilnahme an
und verbessert Prozesse der Nachfragesteuerung
aller Akteure

o Liefert allen Akteuren

Alta

Zahlen und Fakten

/)Q Ort: Finnland
Zeitraum: 2015—-2019
Partner: Fingrid

Schliisseltechnologien:

Netzautomation, intelligente

Stromzéhler, Laststeuerung

Finland

St Petersburg

Helsinkigh=#7
N Canx'r»l’lgrepSy;

Weitere Informationen und Details zum Projekt: https://www.fingrid.fi/en/services/information-exchange-

services/datahub/

V Marktpotenzialanalyse

1. Marktentwicklung und -bedarf

Momentan sind das finnische Stromsystem und die Instandhaltung des Netzes im schnellen, auBergewohnlichen
Wandel begriffen, da die Struktur der Stromerzeugung kohlenstofffrei und gleichzeitig noch stirker vom Wetter
abhingig wird, was neue Herausforderungen mit sich bringt. Energieautarkie, Minderung der CO.-Emissionen
sowie verstarkte Nutzung der erneuerbaren Energien stehen im Mittelpunkt der neuen Energie- und Klimastrate-
gie Finnlands. Die Struktur auf dem Energiemarkt und bei der Energieerzeugung andert sich drastisch, wenn die
Nutzung der erneuerbaren Energien in Finnland, wie auch in den anderen européischen Landern, wéchst und der
Anteil der fossilen, regelfdhigen Produktionsanlagen gleichzeitig sinkt.
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Vor allem die vermehrte Windkrafterzeugung hatte in der Vergangenheit einen Einfluss auf den gesunkenen
Strompreis. Die Rentabilitét der traditionellen Stromproduktion hat sich deutlich vermindert, was dazu fiihrt, dass
die traditionellen, regelfihigen Kraftwerke zum Beispiel durch virtuelle Kraftwerke ersetzt werden. Durch die hau-
figen Schwankungen bei der Stromproduktion ist der Strommarkt komplexer geworden. Laut Finrid Oyj, dem
nationalen Ubertragungsnetzbetreiber Finnlands, sind die Wind- und Solarenergie bald rentabel, auch ohne Zu-
schiisse.

Die vermehrte Nutzung dieser Energiequellen fiihrt auch teilweise zu sporadischem Mangel an Strom, geringer
Elastizitat sowie zu Tragheit des Netzsystems. Die digitale und stromabhingige Gesellschaft wird dadurch anfalli-
ger und der Bedarf nach neuen Losungen steigt, so dass ein effizienter und zuverldssiger Strommarkt gew#hrleistet
werden und dieser flexibel sein kann. Die bedarfsgerechte Steuerung der Stromerzeugung, -nutzung sowie
-speicherung in Echtzeit steigt an Bedeutung. In der Praxis bedeutet dies, dass der Strommarkt einen kurzfristigen
Handel und Preisvolatilitdt vor dem Erbringungszeitpunkt ermdglichen soll, und dass die Preisinformationen den
Marktteilnehmern in Echtzeit zur Verfiigung stehen. Momentan wird Finnland als eine Regelzone betrachtet, aber
Anderungen in der geologischen Lage der Produktionskapazitit kénnen auch einen Einfluss darauf haben, dass die
Regelzonen optimal definiert werden. AuBlerdem ist es nicht ausgeschlossen, dass es in Zukunft Staatsgrenzen
iiberschreitende Regelzonen gibt (vgl. Kapitel 1 - IV Smart Grids in Finland).230

Das zukiinftige Stromsystem muss einen noch héheren Grad an Zuverlassigkeit aufweisen, welcher die zentralen
Funktionen der Gesellschaft gewihrleistet. So steigt der Bedarf nach grenziiberschreitender Ubertragungskapazitit
sowie nach neuem Strompotenzial, was durch Laststeuerung und neue Speicherungstechnologien ermoglicht wird.
In unmittelbarer Zukunft ist die Entwicklung neuer Losungen bzw. Technologien fiir die Ubertragungstechnik eher
unwahrscheinlich. Es sind die Digitalisierung sowie digitale Losungen, die sowohl die Weitergabe der Marktinfor-
mationen in Echtzeit als auch die Entwicklung neuer Werkzeuge fiir das stets an Komplexitidt zunehmende Strom-
netz-Management ermoglichen. Die Lasten konnen durch diverse technische Losungen kontrolliert werden, wie
etwa durch Gebdudeautomation und -steuerung (BACS, Building Automation and Control System), Energiemana-
gementsysteme (HEMS), Elektromobilitit, Speicherlosungen, (geratespezifische) IoT-Losungen sowie intelligente
Zahler.23t

intelligente

nd Stromzahler

10T/

Geratesteuerung

Qrgiemanagemen

intelligente Relais

_______ Steuerungsdaten —l hia

Messungsdaten
_e - . . 1
Einspeisung der Steuerungs-
/Messungs-/Preisdaten
<ot DHIBIIU (ZU1/)0 NdllldVEerKl SClldlild ULIIVELSIlY U1 1ECIHIIVIVEY (Z2U10 ). AllUlIELL, 1E1V,

Honkapuro, Samuli
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Abb. 35: Technische Losungen fiir Laststeuerung der Zukunftz32

Der finnische Markt ist in vielerlei Hinsicht transparent, digital und und das hohe technische Potenzial bietet eine
ideale Plattform fiir verschiedene Akteure und Anbieter neuer Geschifstmodelle, wie Aggregator oder Stromdi-
rekthidndler. Die Blockchain-Technologie bietet ebenso neue interessante Geschiftschancen — auch fiir die traditi-
onellen Akteure der Energiewirtschaft, wie Verteilnetzbetreiber.

1.1 Markttrends

Die wichtigsten Trends auf dem finnischen Strommarkt, die einen enormen Einfluss auf die Netze sowie die Struk-
tur der Stromerzeugung haben werden, sind die Zunahme der wetterabhiangigen Stromproduktion, der Riickgang
der regelfidhigen fossilen Energietrager sowie die neue geographische Lage der neuen Erzeugungsarten der Ener-
gie, dem nationalen Ubertragungsnetz gegeniiber.233

Generierung von erneuerbarer Energie durch Kleinerzeuger

Der Trend zur dezentralen Erzeugung von erneuerbaren Energien durch Kleinerzeuger nimmt in ganz Europa
stark zu. Es kommt Finnland zugute, dass der Energiemix hier bereits seit vielen Jahren aus einem breitgefacher-
ten Angebot unterschiedlicher Stromquellen besteht, zum Beispiel Wasserkraft, Windkraft, kleine Anlagen basie-
rend auf Biorohstoffen wund die kontinuierlich an Popularitit gewinnenden Wairmepumpen und
Photovoltaikanlagen.

Der Charakter der dezentralen erneuerbaren Energieerzeugung bringt einige Herausforderungen fiir das ganzheit-
liche Stromnetzwerk mit sich, welche adressiert werden miissen. So nimmt die Bedeutung eines jederzeit sich fle-
xibel anpassenden Gesamtsystems aufgrund der erforderlichen Balance zwischen Stromproduktion und
-verbrauch weiter zu. Zudem muss die Koordination unterschiedlicher aufkommender Stromspannungslevels im
Bereich der Niederspannung effizient gechandhabt werden. Zuletzt miissen auch sicherheitskritische Mechanismen
weiterentwickelt und an die Bediirfnisse der Stromeinspeisung von Kleinerzeugern angepasst werden. Beispiels-
weise konnen Probleme auftreten, wenn eine lokale Erzeugungseinheit die Sicherheit des ganzen Netzwerkes ge-
fahrdet, wenn unvorhergesehene Spannungsspitzen entstehen oder einzelne Einheiten fehlerhafte Installation
oder ungeniigende Dokumentationsstandards aufweisen.

Die Installation von Photovoltaiksystemen (PV) in Finnland wird in Zukunft stark zunehmen, wobei das
finnische Energieertragslevel nahezu an Werte von Norddeutschland heranreicht, wo sich Photovoltaikanlagen
einer starken Popularitat erfreuen. Der flichendeckende Einsatz von PV in Finnland setzt jedoch die Entwicklung
von saisonalen Energiespeichern voraus. Marktreife und Umsetzbarkeit solcher Technologien befinden sich zwar
noch im Entwicklungsstadium, jedoch stellt dies gleichermaBen eine vielversprechende Maglichkeit fiir auslandi-
sche Investoren und Technologieanbieter dar. Im Allgemeinen birgt das stetige Wachstum der erneuerbaren Ener-
gieerzeugung durch Kleinerzeuger in Finnland vor allem auf dem Gebiet der Photovoltaiktechnologie umfangrei-
che Geschiftspotenziale zum Import von Systeml6sungen, Installationstechniken und anderem Know-how aus
europdischen Lindern, die auf diesem Gebiet bereits Entwicklungsvorsprung besitzen. Hierbei konnen Finnlands
klimatische Bedingungen mit strengen Wintern und viel Schnee fiir manche existierenden Systeme problematisch
sein, gleichermaBen stellt die Entwicklung der Systeme fiir solche extremen Wetterbedingungen jedoch ein weite-
res Entwicklungspotenzial fiir Unternehmen dar.

Zunahme der Intelligenz in Smart Grids

Eine bedeutende Entwicklung ist die Einbindung von mehr Intelligenz in elektrische Netzwerke. Traditionell konn-
te eine intelligente Entscheidungsfindung vor allem auf untergeordneter Ebene in Form der SCADA-Systeme ver-
wirklicht werden. Zukiinftig ist hier eine Weiterentwicklung vor allem auf Ebene der Niederspannungsnetzwerke
und auf Verbraucherseite zu beobachten. Ein Beispiel hierfiir auf der Seite des Verbrauchers ist die Nutzung von
sog. Smart Meters, welche durch die Konnektivitdt mit dem Internet neue Funktionen und Mdglichkeiten erschlie-

232 Jarventausta et al. (2015); Lappeenranta University of Technology (2016): Ahonen, Tero; Honkapuro, Samuli
233 Fingrid (2017): Kantaverkon kehittdmissuunnitelma 2017-2027
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Ben. Auf der Ebene des Niederspannungsnetzwerkes lauft zurzeit die Erforschung von smarten Transformatoren,
welche intelligentere Entscheidungsfindungen moglich machen und die Liicke schlieBen sollen.

Die Vorteile von smarten Elektrizitdtsnetzwerken sind vielfiltig. Zum einen konnen drahtlose Sensoren kosten-
giinstig fiir das Monitoring des Netzwerkes und die Beseitigung von Fehlern Anwendung finden. Weitere Vorteile
sind die zunehmenden Moglichkeiten zur Kommunikation zwischen allen Teilnehmern des Netzwerkes und die
Verbindung von Teilnehmern mit unterschiedlichen Bandbreiten basierend auf der Anwendung. Ein weiterer Vor-
teil entsteht durch die Moglichkeit, die gewonnenen Daten mit Hilfe von Machine Learning und Algorithmen auf-
zubereiten, fiir verschiedene Nutzergruppen zu visualisieren und somit letztendlich die Entscheidungsfindung zu
verbessern.

Bessere Einbindung der Endkunden

Eine weitere bedeutende Entwicklung ist die Einbindung und Integration des Endkunden in das Smart Grid, was
die Effizienz des gesamten Netzwerkes positiv beeinflusst. In den letzten Jahren erforderten beispielsweise PV-
Installationen, Einspeisungstarife und Elektroautos auch vom Endkunden mehr Beachtung, was zu einer automa-
tischen Integration der Endkunden in das Smart Grid fiihrte. Des Weiteren sind Endkunden hierdurch besser be-
ziiglich ihres eigenen Stromverbrauchs informiert. Durch die Einbindung der Kunden kann weiteres Geschéftspo-
tenzial erschlossen werden, beispielsweise durch das Anbieten von mobilen Energieapplikationen fiir Endkunden.

1.2 Branchenstruktur — Marktpotenzial und Konkurrenzsituation

Durch die bereits erorterten Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten sowie gesetzlichen Vorgaben haben sich in
Finnland im Bereich des Smart Metering, der entsprechenden Kundenserviceleistungen und der Infrastruktur von
Verteilungsnetzen nationale Losungsanbieter (zum Beispiel ABB) eine starke Marktposition erarbeiten konnen. In
Finnland sind die Verteilnetzbetreiber fiir den Einbau, den Betrieb sowie die Wartung von Messeinrichtungen und
Messsystemen wie Zihler, Gateways, Kommunikations- und Steuereinrichtungen, zustindig. Die
Verteilnetzbetreiber und Energieproduzenten haben in diesem Zuge auch begonnen, komplementire Dienstleis-
tungen (zum Beispiel Helen) zur Kontrolle und Minimierung des Energieverbrauchs einzufiihren
(https://www.helen.fi/en/households/). Dies sollte bei einem Markteintritt von deutscher Seite aus beriicksichtigt
werden. Eine Stiarkung des Wettbewerbs auf dem finnischen Markt ist jedoch weiterhin erforderlich und ein
Markteintritt deutscher Akteure daher sehr zu begriien, um eine weitere Diffusion der erforderlichen Losungen
und eine nachfragefreundlichere Entwicklung in diesem Bereich zu ermdglichen. Die wichtigsten Marktakteure
werden im Kapitel IV ,,Profile der Marktakteure“ genauer vorgestellt.234

Stromerzeugung Ubertra- Stromvertei- Dezentrale Endver- Anwen-

gung lung Energieerzeu- braucher dung

sung
Stadtwerke Fortum, TVO, PVO, Fingrid Helen, Caruna,
Kemijoki Elenia, Turku
Energia, Loiste

Technologie- ABB, Siemens, Schneider Electric, Alstom Grid, Netcontrol, VEO

anbieter Merus Power Dynamics, MSC Elec- There Corporation, Basen,

tronics Ensto, Reactive Technologies

Aidon, Landis+Gyr, MX
Electricx

The Switch

Informations-

technologien / _- Merus Power Dynamics, MSC Electronics

IKT R

Cybersoft

234 AHK Finnland (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,Energieerzeugung, -iibertragung und -verteilung
— Intelligente Netze“; VIT (2011)
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Viola Systems
Servicedienst- Empower, Enoro, Eltel
leister Headpower, SEU

Poyry, Ramboll, Rejlers, FCG, AF, Citec
Telog

Tab. 17: Relevante Akteure / Wertschopfungskette auf dem finnischen Smart Grid-Markt

Wie in der Tabelle 15 zu sehen ist, hat Finnland nur wenige Unternehmen und relativ wenig Erfahrung vor allem in
den Bereichen der virtuellen Kraftwerke, der Stromdirektvermarktung sowie der Blockchain-Anwendungen. Viele
Marktakteure sind auch noch unsicher, wie sie die neuen Technologien und Datenmengen schlussendlich verwer-
ten sollen, um die fiir die Smart Metering Roll-out aufzuwendenden Investitionen profitabel zu amortisieren und
fiir sich nutzbar zu machen. Anstelle von Homedisplays sind die finnischen AMR und Smart Metering-
Endnutzerdienstleistungen zurzeit weitgehend internetbasierte Applikationen.

Neue Akteure sind auf dem Markt gefragt, wie zum Beispiel Betreiber von virtuellen Kraftwerken, die neue Dienst-
leistungen u.a. fiir Stromspeicherung und -management anbieten. Ebenso braucht der Markt neue Anwendungen
und Geschiftsmodelle, mit denen man die Sicherheit der Technologien und Netze erhhen und gleichzeitig die
Instandhaltungskosten der Netze verringern kann.23s

Die folgende Abbildung beschreibt die dezentrale Energieversorgung und Laststeuerung aus Sicht verschiedener
Akteure der Energiewirtschaft.236

Energie-

speicher

ll Endverbraucher / Minimierung der
Kunde Energiekosten

| . . Begrenzung der
dezentrale Ener- erteilnetzbetreibe Spizenleistung

gieerzeugung /
Kleinerzeuger DeZentI.‘ale
Energie-

Spot-Markt
(Nordpool)

ressourcen und M o . dler
Laststeuerung

Bilanzausgleich

Regelleistungs-
marl

o Ubertragungsnetz
Steuerba-

Reservemarkt
re Lasten

Abb. 36: Die dezentrale Energieversorgung und Laststeuerung aus Sicht verschiedener Akteure der Energiewirtschaft in Finnland=37

Fiir den Hauptnetzbetreiber bietet die Laststeuerung neue Moglichkeiten fiir die Leistungsbalance und das Last-
management. So steigt auch die Elastizitit und die Storungen im Netz konnen besser bewdltigt werden. Der
Stromhéndler kann durch die Laststeuerung besser planen, die Transaktionen in der Strombdrse optimieren und
seine Strombilanz effektiver managen. Dem Verteilnetzbetreiber erméglicht die Laststeuerung eine langfristigere

235 AHK Finnland (2017): Eigenrecherche; Jarventausta et al. (2015)
236 Jarventausta et al. (2015)
237 Jarventausta et al. (2015)
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Netz- und Investitionsplanung. Der Verteilnetzbetreiber kann auch die Spitzenlastung dadurch besser kontrollie-
ren. Der Endverbraucher kann wiederum durch die Optimierung des Stromverbrauchs Kosten sparen und die
Energie aus der eventuellen Eigenproduktion besser nutzen.238

Auch die Blockchain-Technologie weckt derzeit ein groBes Interesse in Finnland. Die Blockchain ermdglicht dem
Stromverbraucher den unmittelbaren Strombezug zum Beispiel von lokalen Erneuerbare-Energie-Erzeugern. So
konnen auch die Stromerzeuger umgekehrt den Verbrauchern ihren Strom direkt vermarkten. Die Moglichkeiten
der Blockchain-Technologie gefihrdet in gewisser Weise auch die traditionelle Rolle der Energieversorger bzw.
Verteilnetzbetreiber, aber bietet auch Chancen fiir die traditionellen Akteure auf dem Energiemarkt. Zum Beispiel
konnen die Verteilnetzbetreiber und Energieversorger ihre internen Prozessablidufe dadurch optimieren und Kos-
ten sparen. Neue Ansatzpunkte bieten auch zum Beispiel solche Projekte, die die Transparenz der Blockchain nut-
zen. Dadurch, dass alle Transaktionsprozesse zwischen den Parteien genau registriert werden, wird es moglich, die
Eigenschaften der gehandelten Werte, zum Beispiel vom Strom aus erneuerbaren Quellen, priziser zu beschreiben.
Prozesse konnen deutlich durch Automatisierug der Transaktionsprozesse beschleunigt werden.239

1.3 Marktchancen und -herausforderungen

Der finnische Smart Grid-Markt bietet interessante Geschiftsmoglichkeiten fiir die deutschen Unternehmen, da
Finnland unter anderem Wegbereiter in der Implementierung von Smart Meter- und AMR -Systemen ist und eines
der ersten Liander, die Zahlerfernablesung adaptierten. Dies resultierte in verbesserten Informationen zur Ener-
gienutzung fiir Kunden, im optimierten Load Profiling, in Rechnungserstellung in Echtzeit, in Zdhlerfernablesung
und -iiberwachung sowie erhohte Effizienz des Practical Meter Reading. AuBerdem plant das fiir die Verwaltung
des finnischen Hauptnetzes verantwortliche Unternehmen Fingrid Oyj jahrliche Investitionen in Hohe von 110
Mio. Euro bis 2027. Sowohl das technische als auch das wirtschaftliche Potenzial auf dem Markt ist vorhan-
den.Demnach liefert das finnische Okosystem ein ideales Testumfeld fiir Serviceanbieter. Die Rolle des Endver-
brauchers wird sich dndern und der Bedarf an Smart Metering-Endnutzerdienstleistungen und internetbasierte
Applikationen wird weiter steigen. Ein sog. Aggregator dient als Serviceprovider fiir Energiemérkte, Balance, Re-
serveservices sowie fiir Privatkunden.

In Bezug auf Deutschland ist es auch wichtig zu bemerken, dass die Markttreiber in Finnland etwas anders ausse-
hen. Natiirlich spielt die vermehrte Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien eine zentrale Rolle bei der Weiter-
entwicklung von Smart Grids, aber daneben ist auch die Netzsicherheit ein zentraler Treiber. Losungen fiir sichere
und bestandige Stromnetze sowie neue Anwendungen und Geschiiftsmodelle, mit denen man die Sicher-

=== Finnland Deutschland

Verbesserung der
Zuverlassigkeit und Sicherheit

Erhohte Elastizitat des
Stromsystems

Innovationsakzeptanz; neue
Produkte und Dienstleistungen

Beteiligung der Netzversorgungwiederherstellu
Endverbraucher ng
Verbesserte Systemeffizienz Optimale Anlagennutzung

238 Jarventausta et al. (2015)
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heit und Qualitit sowohl der Netze als auch der Smart Grid-Technologien verbessern kann, so dass
die Netzinstandhaltungskosten gleichzeitig verringert werden konnen, sind sehr gefragt. In der
folgenden Abbildung sind die unterschiedlichen Markttreiber in Finnland und in Deutschland genauer
beschrieben.240

Abb. 37: Profile der Markttreiber fiir die Entwicklung des Smart Grid in Finnland und Deutschland24

Die AHK Finnland sieht signifikante Marktchancen auf dem finnischen Markt, vor allem bei Anbietern von neuen,
innovativen Geschiftsmodellen, Produkten und Dienstleistungen wie zum Beispiel Speicherlosungen, kosten-
effiziente Losungen fiir sichere und bestindige Elektrizititsnetzwerke und die Laststeuerung, EPC-
Dienstleister und Unternehmen, die schliisselfertige Dienstleistungen anbieten sowie Unternehmen im
Bereich der virtuellen Kraftwerke, wie Aggregatoren, Stromdirektvermarkter und Technologieanbie-
ter. Desweiteren sind Losungen fiir Netzmanagement und Steuerungstechnik, Energieoptimierung und -
effizienzsteigerung sowie Informations- und Kommunikationstechnologien gefragt. Zudem besteht
vermehrt Interesse an Anwendungen der Blockchain-Technologie.
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Abb. 38: Marktchancen und Nachfrage auf dem finnischen Markt Energieoptimierung

= Blockchain-Technologie

Auf der anderen Seite entstehen jedoch auch Herausforderungen, da zum Beispiel der ordnungsrechtliche Rahmen
beziiglich der elektrischen Systeme besonders im Baubereich immer noch stark fragmentiert und teilweise unvoll-
stdndig ist. Es sind jedoch viele Reformen und Novellierungen in Vorbereitung, die gute Voraussetzungen fiir die
Zukunft bieten. In der neuen Gesetzgebung sollen auch stiarker die Lastkontrolle und Anreize fiir die Steuerung der
Lasten, zum Beispiel durch diverse Energieeffizienzklassen, beriicksichtigt werden. 242

Zum Beispiel steht auch die Blockchain-Anwendung in der Energiewirtschaft noch in den Kinderschuhen und vor
gewaltigen Hiirden. Beispielweise miissten die Abrechnungsketten sich in Bilanzkreise fassen lassen, um die
Stromversorgung abzusichern. Die Férderung und der Einsatz von intelligenten Netzen und deren Infrastruktur
setzt voraus, dass ordnungsrechtliche Rahmen klarer gestaltet werden. Zudem sind weitere MaBnahmen auf der
politischen Ebene notwendig, so dass die Verbraucher aktiver auf dem Markt integriert und motiviert sind. Die
Laststeuerung soll fiir alle Marktakteure rentabel sein, d.h. auch fiir Endverbraucher. Die Preismodelle sollen klar
sein, Technik zuverlédssig und leicht zugénglich und der Informationsaustausch zwischen den Endverbrauchern
und weiteren Marktakteuren soll aktiv sein, so dass die Endverbraucher auch bewusst und motiviert auf dem

240 Invest in Finland (2016): Market Opportunities in Smart Grid Sector in Finland
241 Invest in Finland (2016): Market Opportunities in Smart Grid Sector in Finland
242 Jrventausta et al. (2015)
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Markt agieren konnen. Diese Herausforderungen kénnen u.a. durch Kommerzialisierung und Vermarktung und
durch das Anbieten von schliisselfertigen Dienstleistungen beseitigt werden. 243

Zusammenfassend kann man sagen, dass der finnische Markt in vielerlei Hinsicht transparent ist und dass das
hohe technische und wirtschaftliche Potenzial eine ideale Plattform fiir verschiedene Akteure und Anbieter neuer
Geschifstmodelle bietet, wie Aggregator oder Stromdirekthindler. Die Blockchain-Technologie bietet ebenso neue
interessante Geschiftschancen — auch fiir die traditionellen Akteure der Energiewirtschaft, wie
Verteilnetzbetreiber. Die Nachfrage nach Losungen fiir sichere und bestindige Stromnetze sowie fiir neue Anwen-
dungen, mit denen die Sicherheit und Qualitdt sowohl der Netze als auch der Smart Grid-Technologien verbessert
und die Netzinstandhaltungskosten gleichzeitig verringert werden konnen, ist sehr hoch. Deutschen Anbietern
kommt es entgegen, dass finnische Kunden in der Regel an innovativer, hoher Qualitit interessiert sind.

2, Markteinstieg

Die Beziehungen zwischen der deutschen und der finnischen Wirtschaft sind sehr gut. Es gibt bereits einige deut-
sche Aggregatoren auf dem Markt, wie zum Beispiel E2M GmbH - Energy2market, sowie groBe Technologiezulie-
ferer u.a. fiir Speichersysteme oder virtuelle Kraftwerke, wie Siemens und Schneider Electronics. Zudem haben
einige internationale Industrieunternehmen wie ABB, Alstom Grid, Landis+Gyr und Aidon Forschungs- und Ent-
wicklungsstellen in Finnland gegriindet.

2.1 Vertriebsstrukturen und -wege — Zugang zu den Projekten

Welche Markteintrittsstrategie gewahlt wird, liegt grundsitzlich an der Art der zu erbringenden Leistung, den
eigenen Vertriebsstrukturen, der eigenen Marke und dem dazugehorigen Brandmanagement sowie den bestehen-
den Kapazititen und finanziellen Mitteln des Unternehmens.

Ziel sollte zunéchst jedoch immer die Realisierung von Referenzprojekten sein. Selbstverstindlich sind Umset-
zungsbeispiele aus anderen Landern bei der Vermarktung der eigenen Leistung forderlich, aber der Losungsansatz
muss auch unter finnischen Umstinden realisiert werden, um eine endgiiltige Akzeptanz und eine Offnung des
Marktes zu erzielen. Hierfiir sollte zunéchst ein geeigneter finnischer Partner identifiziert werden, welcher vor Ort
weitergehende Aktivititen steuern kann. Ein ganzes Projekt von Anfang an in Finnland allein zu entwickeln, wird
generell nicht empfohlen. Wie in anderen Liandern werden einzelne Projekte auch in Finnland gemeinhin im Rah-
men einer Projektgesellschaft (Single Purpose Vehicle, SPV) organisiert. In Finnland geschieht dies fast ausnahms-
los in der Rechtsform der finnischen Aktiengesellschaft (osakeyhtio, Oy; siehe V. Marktpotenzialanalyse. Kapitel
2.3).244

Fiir einen erfolgreichen Markteintritt empfiehlt sich ein finnischer Partner, hier zum Beispiel Vertriebspartner
(zum Beispiel Partner fiir Gebaudeautomation), Handelsvertreter oder Energiekonzerne, Netzbetreiber bzw.
Stadtwerke oder auch Beratungsunternehmen, wie lokale Anwaltskanzleien, die u.a. beim Risikomanagement vor
allem zum Beispiel den EPC-Dienstleistern behilflich sein konnen.

Der finnische Partner kann sprachlich und kulturell mégliche Unsicherheitsfaktoren bei der Zielgruppe beseitigen.
Im besten Fall kann er auf bereits bestehende Kundennetzwerke zuriickgreifen. Die Kontakte miissen aufgrund des
Informationsbedarfs und der gegebenen Unsicherheiten zur Erzielung einer Vertrauensbasis konsequent und lang-
fristig vor Ort personlich bearbeitet werden. Ausschreibungen sind zudem leichter zu bearbeiten und mit gréBeren
Erfolgswahrscheinlichkeiten verbunden.

Wenn es um den Vertrieb der eigenen Produkte bzw. Dienstleistungen in Finnland geht, kann festgehalten werden,
dass die Strukturen haufig den deutschen Vertriebsstrukturen entsprechen. Der Vertriebsweg ist selbstverstand-
lich abhiingig von der Dienstleistung und dem Produkt. Ubliche Vertriebsformen sind: Handelsvertretung (exklu-
sive Vertretung), Direktvertrieb (selten), Niederlassung (Tochterunternehmen/Joint Venture).

In diesen Fillen wird auch eine Beratungspartnerschaft beim Markteintritt empfohlen. Dariiber hinaus ist die
Beteiligung an Projekten (F&E-, Pilot- oder kommunale Projekte) aufgrund der Moglichkeit der Zusammenarbeit

243 Jarventausta et al. (2015)
244 Bergmann Attorneys at Law (2017)
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mit kiinftigen Geschiftspartnern, der Bildung zielmarktspezifischer Referenzen und des Bezugs projektbezogener
Forderungen gerade im Hinblick auf den Entwicklungsstand des finnischen Marktes besonders wichtig. Aber auch
hierbei ist ein lokaler Ansprechpartner hilfreich, um die Projektbeteiligungen zu initiieren.

Der geeignete Geschiftspartner ist nach der jeweils angebotenen Leistung zu wihlen. Aspekte, welche u.a. fiir die
Vertriebsform entscheidend sind, sind: After-Sales (Erklarungsbediirftigkeit des Produktes, technische Unterstiit-
zung vor Ort etc.), Bearbeitungsintensitit (Portfolio des Partners), Marktpotenzial vs. Marktbearbeitungskosten
und das Kaufverhalten des Endkunden (Verhaltensstrukturen).

Anders als in Deutschland kann man die Kontaktdaten der einzelnen Mitarbeiter und sogar die Handynummer des
Geschiftsfiihrers eines finnischen Unternehmens aus dem Internet ermitteln. Wenn man mit kleinen und mittel-
stdndischen Unternehmen Kontakt aufnimmt, dann zumeist direkt iiber den Geschiftsfiihrer, Produktgruppen-
oder Bereichsleiter Energie/Netze. Bei groBeren Unternehmen kann es auch der Produktions- oder Entwicklungs-
leiter sein. Die Kontaktaufnahme erfolgt auf Englisch und per Telefon oder E-Mail. Englischsprachiges Material
sollte vorab zugesandt werden.

2.2 Handlungsempfehlungen fiir deutsche Unternehmen fiir einen Markteinstieg

Im ersten Schritt sollten deutsche Unternehmen im Bereich von Smart Grids vor einem Markteinstieg eine detail-
lierte Marktanalyse durchfiihren, um nachfragebasierte Wettbewerbsvorteile und Alleinstellungsmerkmale in Ver-
bindung zu den bestehenden Marktgegebenheiten identifizieren zu konnen. Wichtig zu bemerken ist, dass schon
viele Technologieanbieter auf dem finnischen Markt im Smart Grid-Bereich vertreten sind. Andererseits ist Finn-
land Pionier bei intelligenten Netzwerken und bietet dadurch gleichzeitig ein exzellentes Testumfeld fiir Service-
Anbieter. Beim Markteinstieg ist es wichtig, dass die ldnderspezifischen Alleinstellungsmerkmale des Unterneh-
mens fiir Finnland mit Hilfe der Analyse definiert werden. Diese sind haufig anders, als diejenigen zum Beispiel in
Deutschland. Auch die Zielgruppe sollte landerspezifisch definiert werden, da die in einem anderen
Land herrschenden Marktstrukturen und Wettbewerbsverhéltnisse oft anders sind.

Nach der Analyse empfiehlt sich zudem, mit einer klar definierten Strategie den Markt zu testen. Mit Hilfe eines
finnischen Vertreters oder eines finnischen Tochterunternehmens sollten Referenz- bzw. Pilotprojekte realisiert
werden, um den Markt fiir die eigenen Leistungen zu 6ffnen (vor allem im Bereich der virtuellen Kraftwerke). An-
satzpunkte fiir mogliche Projekte, geeignete Partner und die Identifizierung weiterer Projekte wurden bereits auf-
gezeigt (siehe IV Smart Grids in Finnland, Kapitel 4).

Bei der Bearbeitung des Marktes und der Wahl des Partners sollten die gegebenen Unsicherheiten und der Infor-
mationsbedarf der Kunden bzw. Projektinhaber/-partner beriicksichtigt werden. Daher sollte der zu wihlende
Partner, wenn es fiir die betreffende Leistung relevant ist, auch iiber ein Serviceangebot bzw. ein Servicenetzwerk
verfiigen.

2.3 Rechtliche Rahmenbedingungen beim Markteinstieg

Die Gestaltung der Vertrige mit Vertretern ist mit den deutschen Gegebenheiten vergleichbar und in ihrer endgiil-
tigen Form mit den potenziellen Partnern individuell zu bestimmen. Grundsitzlich ist zu empfehlen, mit den (po-
tenziellen) Partnern regelmafBig in Kontakt zu stehen und besonders in der Anfangsphase den aktiven Part in der
Korrespondenz zu iibernehmen.

Ein deutsches Unternehmen muss sich unter Umsténden beim finnischen Finanzamt in folgenden Registern ein-
tragen lassen:245

Umsatzsteuerliche Registrierung: Grundsitzlich sind grundstiicksbezogene Leistungen in Finnland steuer-
pflichtig. Die umgekehrte Steuerschuldnerschaft fiir Bauleistungen wurde in Finnland am 01.04.2011 eingefiihrt.
Die Anwendung dieser Regelung ist jedoch mit vielen Voraussetzungen verbunden. Eine umsatzsteuerliche Regist-
rierung kann ggf. auch in diesen Féllen erforderlich sein. Die umsatzsteuerliche Behandlung ist bei jedem Auftrag
sorgfiltig zu priifen.

245 AHK Finnland; Finnish Tax Administration (0.J.): https://www.vero.fi/en-US
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Steuervorauserhebungsregistrierung: Ist prinzipiell immer dann erforderlich, wenn Arbeiten in Finnland
durchgefiihrt werden.

Arbeitgeberregistrierung: Ist grundsitzlich dann erforderlich, wenn die Arbeitnehmer in Finnland lohnsteu-
erpflichtig werden.

Sonstige Besonderheiten: Nach dem finnischen Gesetz iiber entsendete Arbeitnehmer muss der Arbeitgeber
des entsendeten Arbeitnehmers in Finnland einen Vertreter bestellen, sofern die Entsendung langer als 14 Tage
dauert. AuBerdem ist das finnische Gesetz iiber die Pflichten des Auftraggebers bereits vor dem Vertragsabschluss
zu beriicksichtigen. Fiir die Mitarbeiter auf Baustellen ist eine Steuernummer erforderlich, die das Finanzamt
vergibt.

Korperschaftsteuer / sonstige Ertragsteuern: Dauern die Arbeiten an einer Baustelle in Finnland ldngere
Zeit an, so entsteht spétestens nach 12 Monaten automatisch und riickwirkend eine einkommensteuerliche Be-
triebsstatte in Finnland. Die dort erzielten Einkiinfte sind dann in Finnland zu versteuern.

Arbeits- und Aufenthaltserlaubnis: Eine Arbeits- und Aufenthaltserlaubnis ist fiir Staatsangehorige der Mit-
gliedstaaten der EU nicht erforderlich. Arbeitnehmer aus EU-Staaten, die sich langer als drei Monate in Finnland
aufhalten, miissen sich bei der 6rtlich zustdndigen Polizei sowie beim Einwohnermeldeamt anmelden.

Sozialversicherung: Die Mitarbeiter miissen keine Sozialversicherungsbeitrige in Finnland entrichten, wenn
sie im Entsendungsstaat die Entsendebescheinigung A1 erhalten.

Einkommensteuer: Bei der Zahlung von Lohnen und Gehaltern durch ein ausldndisches Unternehmen ist zu
priifen, welches Land das Besteuerungsrecht hat. Vorsicht: Die 183-Tage-Regelung findet nicht in allen Fillen
Anwendung.

Arbeitsrecht: Bei der Entsendung deutscher Mitarbeiter nach Finnland sind Teile des finnischen Arbeitsrechts
anwendbar. Zu beachten sind zum Beispiel bestimmte tarifvertragliche Regelungen sowie Arbeits- und Sicher-
heitsbestimmungen.

Die Frage nach der Griindung einer Tochtergesellschaft eines deutschen Unternehmens, das in Finnland tatig
werden mochte, stellt sich aus rechtlicher Perspektive nicht. Europdische Unternehmen, egal welcher Rechtsform,
konnen in Finnland tétig werden wie jede finnische Gesellschaft auch, wobei ggf. bestimmte Registrierungsanfor-
derungen zu beachten sind. Mochte ein deutsches Unternehmen dennoch eine finnische Tochtergesellschaft griin-
den — oft ist dies der Fall —, stellt das finnische Gesellschaftsrecht mit der Aktiengesellschaft (osakeyhtio, abge-
kiirzt Oy) eine hierfiir hervorragend geeignete Rechtsform zur Verfiigung. Die Griindung einer finnischen AG ist
recht schnell, giinstig und unkompliziert zu bewerkstelligen. Das Mindeststammkapital betrdgt lediglich 2 500
Euro.

Unabhéngig von der Frage, ob ein Unternehmen in der Rechtsform einer deutschen oder finnischen Gesellschaft
agiert, ist die Frage nach der Besteuerung zu beurteilen. GeméB dem Deutsch-Finnischen Doppelbesteuerungsab-
kommen gilt, dass bei Vorliegen einer festen Betriebsstitte dasjenige Land die Korperschaft besteuern darf, in dem
sich die Betriebsstitte befindet.24¢

Aus Sicht des Arbeitsrechts ist vor allem zu beachten, dass aus Deutschland (oder jedem anderen Land) nach Finn-
land entsandte Arbeitnehmer samtlichen zentralen Mindestbedingungen des finnischen Arbeitsrechts unterliegen
(insbesondere Lohne, Arbeitszeiten, Urlaub, Arbeitsschutzvorschriften). Das finnische Arbeitnehmerentsendege-
setz gilt also branchenunabhingig. Bei einem Aufenthalt der entsandten Arbeitnehmer von mehr als 14 Tagen
muss ein finnischer Vertreter bestellt werden, dem eine Vielzahl von Dokumenten zur Verfiigung zu stellen sind
(beispielsweise sog. A1-Bescheinigungen, Angaben zur Identifizierung des entsendenden Unternehmens und des
Mitarbeiters, Aufstellung diverser Angaben zu den konkreten Arbeitsbedingungen, die fiir den betreffenden Ar-

246 AHK Finnland
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beitsvertrag gelten, Handelsregisterauszug). Eine finnische Besonderheit sind die ca. 200 fiir allgemeinverbindlich
erklarten Tarifvertrdge, die unabhéngig davon Geltung beanspruchen, ob der Arbeitgeber Mitglied eines Arbeitge-
berverbandes ist oder nicht. Die Tarifvertrige gelten in weiten Teilen auch fiir Entsendete. Die Bestimmung des
anwendbaren Tarifvertrages stellt wegen sich iiberschneidender Anwendungsbereiche oft eine gewisse Herausfor-
derung dar. Dies gilt auch fiir die Bestimmung des Mindestlohns, der sich nach dem jeweiligen Tarifvertrag richtet.
Sie erfolgt mittels Einteilung der einzelnen Arbeitnehmer in Lohnklassen, zusitzlich muss aber auch eine perso-
nenbezogene Komponente enthalten sein.247

Zu beachten ist weiterhin, dass das finnische Gesetz iiber die Pflichten des Auftraggebers ihm auferlegt, von seinen
Auftragnehmern — bereits vor Vertragsschluss und danach jahrlich — bestimmte Dokumente abzuverlangen (zum
Beispiel Handelsregisterausziige, Steuerschuldenfreiheitsbescheinigungen, Bestidtigungen iiber den Abschluss
bestimmter Versicherungen, Ubersicht iiber die auf die Arbeitsverhiltnisse des Auftragnehmers anzuwendenden
Bedingungen bzw. Benennung des anzuwendenden Tarifvertrages). Subunternehmer sollten sich also darauf ein-
stellen, ihrem Auftraggeber entsprechende Dokumente liefern zu kénnen. Im Ubrigen miissen eventuell notwendi-
ge Registrierungen des Unternehmens immer im Einzelfall betrachtet und iiberpriift werden (zum Beispiel Bean-
tragung einer Quellensteuerkarte, Steuervorauserhebungsregistrierung).248

VI Profile der Marktakteure

1. Identifikation moglicher Geschiftspartner und Kontakte

Basierend auf den bereits identifizierten Marktchancen werden nun die wesentlichen Kontakte und die potenziel-
len Geschaftspartner fiir deutsche Interessenten aufgezeigt. Die Kontakte sind unterteilt nach Art des Marktein-
stiegs und nach den jeweiligen Leistungsbereichen mit Kontaktangaben. Die Wahl der Kontakte verweist implizit
auf die vorzuziehende Art des Markteinstiegs in Finnland. Weitergehende allgemeine Information zum Marktein-
stieg befinden sich in Kapitel V: 2.1 Vertriebsstrukturen und -wege.

1.1 Kontakte fiir die direkte Marktbearbeitung

Bei einer Marktbearbeitung auf direktem Wege und ohne Vertretung in Finnland sollten zunédchst weitergehende
Eindriicke zum Smart-Grids-Markt iiber vertiefte Korrespondenz mit marktbestimmenden Akteuren eingeholt
werden. Hierzu zdhlen u.a. die Forschungsinstitute und Universititen Aalto University, Lappeenranta University
of Technology, das finnische Forschungsinstitut VIT, Finnish Clean Energy Association, Verband der Technologie-
industrien (Teknologiateollisuus ry), Finnish Energy (Verband der finnischen Energieindustrien) und die Exper-
tenorganisation Motiva Oy zur Forderung effizienter und nachhaltiger Nutzung von Energie und Materialien. Im
Folgenden sind hilfreiche Personenkontakte aus diesen Organisationen gelistet:

Aalto University
www.aalto.fi

Lappeenranta University of Technology
www.lut.fi

VTT (Technisches Forschungszentrum Finnland)
www.vtt.fi

247 AHK Finnland
248 AHK Finnland
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Finnish Clean Energy Association

www.lahienergia.org

Verband der Technologieindustrien (Teknologiateollisuus ry)

www.teknologiateollisuus.fi

Finnish Energy (Energiateollisuus ry)

http://energia.fi

Motiva Oy

www.motiva.fi

1.2 Administrative Instanzen und Kommunale Entscheidungstriger

Ministerium fiir Arbeit und Wirtschaft (Tyo- ja elinkeinoministerio, TEM)

TEM ist fiir Finnlands Energie- und Technologiepolitik zustdndig. Das Ministerium steuert die allgemeine Ener-
giepolitik und koordiniert die Klimawandelstrategie sowie internationale und europidische Energieprogramme.
Erwahnt werden sollte auch die finanzielle Verantwortung des Ministeriums in mehreren internationalen Energie-
investitionsprojekten und EU-Energieprogrammen. SchlieBlich gewédhrt das Ministerium Beihilfen bzw. Forder-
mittel fiir Energieprojekte.

Energieabteilung (Energiaosasto)
Aleksanterinkatu 4; 00170 Helsinki
Postfach 32; 00023 Government

Tel.: 00358/10 60 60 00; Fax: -916 06 21 66

Ministerium fiir Umwelt (Ympiristoministerio, YM)

YM vergibt Energiehilfen fiir MaBnahmen zur Verbesserung der Warmeisolierung oder fiir den Einsatz erneuerba-
rer Energien in Wohnblocks und Reihenhéusern. Auch die Sanierung, Reparatur oder der Betrieb von Liiftungs-
und Heizsystemen wird geférdert. Das Ministerium ist fiir die Umweltpolitik und zum Teil auch fiir das Thema
Klimawandel zustdndig, ferner zudem fiir die Energieeffizienz und fiir Bauvorschriften sowie deren Einhaltung.
Den Ministerien sind gewisse staatliche Zentralstellen zugeordnet. Das Umweltministerium bedient sich bei der
Durchfiihrung bestimmter Aufgaben zum Beispiel des Finnischen Umweltinstituts (www.environment.fi). Dieses
hat 13 Provinzbiiros, regionale Umweltzentren, in verschiedenen Landesteilen. Die Biiros iiberwachen die Einhal-
tung der Umwelt- und Sicherheitsvorschriften bei Energieprojekten und -anlagen. Sie spielen auch bei Fragen der
Landnutzung fiir gewerbliche oder andere Zwecke eine wichtige Rolle. Sie geben Gutachten ab und erteilen Ge-
nehmigungen.

Besucheradresse: Kasarminkatu 25; 00130 Helsinki
Postfach: 35; 00023 Government
Tel.: 00358/20 61 01 00; Fax: -916 03 93 20
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www.ymparisto.fi

Ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft (Maa- ja metsitalousministeri6 MMM)

MMM stellt Hilfen fiir die Aufforstung von Jungwildern und fiir die Energieholzernte zur Verfiigung. Das Ministe-
rium ist fiir die Forst- und Landwirtschaftspolitik verantwortlich (einschlieBlich forst- und landwirtschaftlicher
Biokraftstoffe). Es verwaltet auBerdem gewisse Finanzinstrumente in diesem Bereich.

Besucheradresse: Hallituskatu 5, 00170 Helsinki
Tel.: 003589/160 01; Fax: -16 05 42 02
www.mmm.fi

Energiemarktbehorde (Energiamarkkinavirasto)
Die finnische Energiemarktbehorde ist eine unabhéngige Agentur, die den finnischen Energiemarkt, die Reduzie-
rung der Emissionen, die Energieeffizienz sowie die Nutzung der erneuerbaren Energien kontrolliert und fordert.

Lintulahdenkuja 4; 00530 Helsinki
Tel.: 00358/10 60 50 00; Fax: -96 22 19 11

www.energiamarkkinavirasto.fi

Regionale Wirtschafts-, Verkehrs- und Umweltzentren

(Elinkeino-, liikkenne- ja ympiéristokeskukset, ELY)

Auf regionaler Ebene wird die Technologiepolitik von den Zentren fiir Wirtschafts-, Verkehrs- und Umweltforde-
rung umgesetzt. Die Zentren helfen Unternehmen mit Unterstiitzung und Beratung, zum Beispiel bei der Griin-
dung, Expansion und Diversifizierung. Zudem verwalten sie die Umweltvertraglichkeitspriifungen. Jedes Zentrum
tragt mit der Finanzierung von Investitionen und Projekten seiner Firmen zur Entwicklung der Region sowie zur
Strukturverbesserung und Beschiftigung im Privatsektor bei. Jedes Zentrum bietet Beratung, Ausbildung und
praktisches Training fiir Management und Personal. Alle verfiigen liber Werkzeuge und Instrumente in jeder Un-
ternehmensphase, beginnend mit der Griindung bis hin zu Finanzierung, Lebensfihigkeit und Produktivitit.

Die Zentren konnen Rat zu Projekten geben, die sich auf Arbeitsbedingungen im Allgemeinen oder die Verbesse-
rung der Produktivitit und Qualitét eines bestimmten Arbeitsplatzes beziehen. Sie ermitteln den Bedarf an Bereit-
stellung beruflicher Aus- und Weiterbildung in Zusammenarbeit mit 6rtlichen Unternehmen, Arbeitgeber-, Ar-
beitnehmer- und sonstigen Verbianden sowie Bildungseinrichtungen. Ebenso beraten sie Firmen zu Standortfragen
oder helfen bei der Neustrukturierung von Schulden und Lohnzahlungen. Ferner iiberwachen die Biiros die Ein-
haltung der Umwelt- und Sicherheitsvorschriften bei Energieprojekten und -anlagen. Sie spielen auch in Fragen
der Landnutzung fiir gewerbliche oder andere Zwecke eine wichtige Rolle. Sie geben Gutachten ab und erteilen
Genehmigungen.

In Finnland gib es 15 ELY-Zentren: www.ely-keskus.fi, kirjaamo.uusimaa@ely-keskus.fi

FICORA, Die nationale Agentur fiir Telekommunikation,

(Finnish Communications Regulatory Authority)

Die nationale Agentur fiir Telekommunikation, FICORA, reguliert und iiberwacht die Kommunikationsnetzwerke,
deren Qualitidt und die Dienstleistungen der Telekommunikationsunternehmen, die Netze von Immobilien, Netz-
planung und -bau, die Nutzung von Funkfrequenzen, die elektronische Identifikation sowie die CE-Kennzeichnung
von Telekommunikationsgeriten. Die Regulierung zielt darauf ab, gut funktionierende, vertrauliche und hochqua-
litative Netze in Finnland sicherzustellen und flachendeckend allen finnischen Biirgern zur Verfiigung zu stellen.

www.viestintavirasto.fi

1.3 Marktbearbeitung durch Kooperationen mit etablierten Akteuren

Mit bereits auf dem Markt etablierten Akteuren kénnen durch die richtige Verkniipfung der jeweiligen Leistungen
und unter Beriicksichtigung der gegenseitigen Komplementaritit Mehrwerte und Wettbewerbsvorteile geschaffen
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werden. Dies bedarf jedoch einer genaueren Konkurrenzanalyse und eines darauffolgenden intensiven Austau-
sches mit der Gegenseite. Kooperationen konnen und sollten auch mit Projektentwicklern sowie Kommunen ein-
gegangen werden. Im Folgenden ist eine Auswahl an potenziellen Vertretern gelistet:

> ABBOY

ABB ist ein wegweisender Technologiefiihrer, der in rund 100 Landern eng mit Kunden aus den Bereichen Ener-
gieversorgung, Industrie, Transport und Infrastruktur zusammenarbeitet. Mit mehr als vier Jahrzehnten an der
Spitze der digitalen Technologien sind sie filhrend in digital vernetzten und vernetzungsfahigen industriellen Gera-
ten und Systemen mit einer installierten Basis von mehr als 70 000 Kontrollsystemen, die 70 Mio. Gerite verbin-
den.

www.abb.com/industries/fi/9AAC166913.aspx?country=FI

» AIDON OY

Ein etablierter Anbieter von Smart-Grid- und Smart-Metering-Technologie und -Dienstleistungen in den nordi-
schen Liandern. Von den frithesten Tagen im Jahr 2004 bis heute haben sie Verteilnetzbetreiber (VNB) dabei un-
terstiitzt, die Zuverlassigkeit der Stromverteilung zu erh6hen. Die Kunden betreiben, warten und entwickeln die
Energieverteilungssysteme in ihrem Gebiet. Auf der Grundlage von Smart Metering sowie der Verfeinerung und
Nutzung von Netzdaten ermoglichen ihre Losungen den Netzbetreibern, ihre Hauptverantwortung zu iiberneh-
men: die einwandfreie Stromversorgung der Endnutzer sicherzustellen. Sie helfen Kunden, Risiken besser zu ma-
nagen, Probleme schneller zu erkennen und zu beheben und die Anforderungen des intelligenteren Netzes zu er-
fiillen.

https://www.aidon.com/

» CARUNA OY

Mit seiner iiber 100-jahrigen Erfahrung ist Caruna das gréBte Unternehmen in Finnland, das sich auf die Strom-
verteilung spezialisiert hat. Landesweit hélt Caruna einen Marktanteil von rund 20 % an der lokalen Stromiiber-
tragung und liefert Strom an 664 000 Privat- und Firmenkunden. Das Unternehmen verbessert und entwickelt
sein elektrisches Netzwerk kontinuierlich weiter. So konnen seine Kunden zum Beispiel den Strom produzieren,
den sie selbst verbrauchen, und den iiberschiissigen Strom iiber das Netz verkaufen.

https://www.caruna.fi

» Clic innovation

Innovative Losungen fiir Biookonomie, Energie und Cleantech.

https://clicinnovation.fi/
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» OY CYBERSOFT AB

Application-Management (Anwendungsmanagement), Programmierung und Beratung.

http://www.cybersoft.fi/

» ELEKTROBIT WIRELESS COMMUNICATIONS OY
Eingebettete IT-Systeme, Cloud-Computing und Dienstleistungen fiir die Automobilindustrie

https://www.elektrobit.com/

> ELENIA OY

Elenia ist in mehr als einhundert Landkreisen titig und versorgt Haushalte und Unternehmen mit Warme und
Strom. Als Vorreiter in intelligenten Stromnetzen haben sie Stromverteilungs- und Datensysteme in ein umfassen-
des intelligentes Stromverteilungsnetz integriert, das Informationen in Echtzeit bereitstellt und anwendet.

http://www.elenia.fi

» EMPOWER OY

Empower ist ein Dienstleistungsunternehmen, das dazu beitrégt, die Rdder der Gesellschaft am Laufen zu halten
und die Wettbewerbsfihigkeit der Kunden zu verbessern. Empower baut, installiert, wartet und repariert Strom-
und Telekommunikationsnetze, unterhilt Kraftwerke und Fabriken und liefert ICT-Losungen. Empower ist an
rund einhundert Standorten in Finnland, Schweden, Norwegen, Estland, Lettland und Litauen tatig. Sie beschafti-
gen 1700 Service-Profis.

https://www.empower.eu/en

» EMTELE OY

yFieldcom” fiir kritische Infrastrukturen, Schutztechnologiedienstleistungen, Automatisierungslosungen, techno-
logische Losungen fiir die Fernwartung.

https://emtele.com/

> FINGRID OYJ

Fingrid Oyj kiimmert sich um das Funktionieren des landesweiten Hochspannungsnetzes, des Riickgrats der
Stromiibertragung. Sie iibertragen kontinuierlich Strom von Stromerzeugern an Verteilnetzbetreiber und Indust-
rieunternehmen. Kiimmern sich um die grenziiberschreitenden Verbindungen und férdern das Funktionieren des
Strommarktes.
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http://www.fingrid.fi

» INNOW OY

Sind spezialisiert auf die Umsetzung von Servicekonzepten, Prozessen und Arbeitspraktiken, die moderne Kom-
munikationsmethoden, Intelligenz kollaborativer Netzwerke und Online-Informationen kombinieren. Sie helfen
ihren Kunden, Verkaufsaktivititen zu fordern, Installations-, Reparatur- und Wartungsleistungen zu rationalisie-
ren, vernetzte Geschaftslosungen umzusetzen und Werkzeuge zur Ideenfindung und zum Management von Inno-
vationen einzusetzen.

http://www.inno-w.fi/

» MX ELEKTRIX OY

Electrix ist auf die Messung von elektrischer Energie spezialisiert. Electrix produziert Leistungsmessgerate, Soft-
ware und Uberwachungssysteme mit einem starken Fokus auf Produktentwicklung. Electrix bietet auch Bera-
tungsleistungen in der Leistungsmessung an. Sie bieten ihren Kunden ein umfassendes Angebot an Produkten und
Dienstleistungen zur Uberwachung, Analyse und Steuerung / Kontrolle von Qualitit und Last von Elektrizitit. Der
Kundenstamm von Electrix umfasst hauptsdchlich Energieversorgungsunternehmen, Stromnetzbetreiber, Indust-
rieunternehmen und Immobilienunternehmen.

http://www.electrix.fi/

» NOKIA SIEMENS NETWORKS OY

Sie bedienen Kommunikationsdienstleister, Regierungen, GroBunternehmen und Verbraucher mit dem bran-
chenweit umfassendsten End-to-End-Portfolio an Produkten, Dienstleistungen und Lizenzen. Von der grundle-
genden Infrastruktur fiir 5G und das Internet der Dinge bis hin zu neuen Anwendungen in der virtuellen Realitét
und digitalen Gesundheit gestalten sie die Zukunft der Technologie. Als globales Unternehmen arbeiten sie mit 160
Nationalitidten in mehr als 100 Landern.

https://networks.nokia.com/

» OULUN SAHKOMYYNTI OY

Oulun Energia ist eine moderne Unternehmensgruppe, die in Finnland im Energiesektor tétig ist. Thre Tatigkeit
umfasst die gesamte Wertschopfungskette der Energiewirtschaft, von der Rohstoffgewinnung bis zur Energieer-
zeugung und -verteilung. Sie bieten auch eine breite Palette von Dienstleistungen, wie intelligente Energiedienst-
leistungen, Netzwerkmanagement, Subunternehmer- und Wartungsdienste.
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https://www.oulunenergia.fi/

> SUURSAVON SAHKO OY

Suur-Savon Sahko ist ein finnischer Energiekonzern. Das Unternehmen kiimmert sich um die Gewinnung, Pro-
duktion und Verteilung von Energie im 6stlichen Teil der finnischen Seenplatte, rund um die Gegend Péijénne.
Der Konzern verkauft elektrische Energie in ganz Finnland und beschéftigt iber 100 Energiefachleute.

https://www.sssoy.fi/

» TEKLA OY

BIM-Software fiir Modellierung beliebiger Konstruktionen, B.I.M. (Building Information Modelling), Methode,
Bauwerke iiber ihren gesamten Lebenszyklus mit all ihren relevanten Informationen abzubilden.

https://www.tekla.com

» THERE CORPORATION OY

Technische Losungen fiir die Férderung der aktiven Teilnahme der Konsumenten am Energiemarkt (in Zusam-
menarbeit mit Energieunternehmen).

http://www.therecorporation.com/

» TIETO FINLAND OY

IT-Dienstleistungen fiir Unternehmen, fokussiert u.a. auf Digitalisierung, Cloud-Computing, Datenschutz und
Sicherheit.

https://www.tieto.fi/

Universitiiten
> AALTO KORKEAKOULUSAATIO
Die Aalto Foundation Group besteht aus mehreren Unternehmungen. Die Aalto University Properties Ltd. ist die

grofte Unternehmung und besitzt Raumlichkeiten in Otaniemi, T6616 und Kirkkonummi. Unter anderem kiim-
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mert sich Aalto University Properties Ltd. um die Instandhaltung der Rdumlichkeiten sowie andere unterstiitzende
Tatigkeiten der Immobilienentwicklung.

http://www.aalto.fi/fi/about/organization/aalto group and aalto holdin

> ITA-SUOMEN YLIOPISTO

Die University of Eastern Finland bietet ein weites Spektrum an interdisziplindren Studiengidngen und ist mit ih-
ren drei Campussen in den Staden Joensuu, Kuopio und Savonlinna eine der groBten Universitdten Finnlands. In
Kooperation mit dem WWF (World Wildlife Fund) wurde das Abkommen ,,Green Office“ geschlossen, um den
Energieverbrauch des Biirolebens kontinuierlich zu reduzieren.

http: //www.uef.fi/fi/etusivu

» LAPPEENRANNAN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Die Lappeenranta University of Technology ist Vorreiter im Verbinden der Felder Technologie und Geschéaftswe-
sen. Saubere Energie und Wasser, zirkulierende Wirtschaft sowie nachhaltiges Geschiftswesen sind Schliisselfra-
gen, die sich die Menschheit stellt und auf die die LUT mit Hilfe von Technologie und Betriebswirtschaft Antwor-
ten sucht. Die Expertise wird deutlich hervorgehoben durch den Green Campus — eine einzigartige Studien- und
Forschungsumgebung.

https://www.lut.fi/

» MITTATEKNIIKAN KESKUS

Als Teil des wissenschaftlich-technischen Instituts VIT ist MIKES Metrology auf die Wissenschaft und Technik des
Messens spezialisiert. MIKES ist somit verantwortlich fiir die Implementierung und Entwicklung des nationalen
Messnormsystems sowie fiir die Realisierung der SI-Einheiten Finnlands.

http://www.mikes.fi/

» OULUN YLIOPISTO

Die Universitdat Oulu ist eine international ausgerichtete Hochschule. Zukunftsinnovationen, Wohlbefinden und
Wissen werden mit Hilfe von multidisziplindrer Forschung und Bildung erschaffen. Erforscht werden u.a. Kultur
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und Leute in einer sich immerwéhrend verdndernden und lebendigen Umgebung sowie die Moglichkeiten, die
neue Technologien mit sich bringen, um das Wohlbefinden der Menschen und der Umwelt zu férdern.

http://www.oulu.fi/yliopisto/

» TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Die technische Universitidt Tampere (TUT) forscht in den Bereichen Technologie und Architektur und bietet in
diesen Tatigkeitsbereichen Hochschulbildung an. Die TUT generiert Wissen und Kompetenz zugunsten der Gesell-
schaft. Daher ist die Universitit ein gefragter Partner fiir gemeinschaftliche Forschung und Entwicklung von Pro-
jekten in Zusammenarbeit mit Industrie und Wirtschaft.

http://www.tut.fi/fi/etusivu

» TEKNOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS VTT

VTT ist das Zentrum fiir technische Forschung Finnlands und eine der fiihrenden Forschungs- und Technologie-
Organisationen Europas. Multidisziplindre Experten arbeiten Hand in Hand, um Kunden und Partner gleicherma-
Ben bei der Erstellung neuer Produkte, Produktionsprozesse, Methoden und Dienstleistungen zu unterstiitzen. Mit
2 414 Mitarbeitern (Stand 2016) erwirtschaftete die VIT Group einen Jahresumsatz von 269 Mio. Euro.

http://www.vtt.fi/

> VAASAN YLIOPISTO

Das weitreichende Bildungs- und Forschungsangebot der Universitat deckt die Spanne von Betriebswirtschaftsleh-
re, Administration, Technologie bis hin zu Kommunikation ab. Die Forschung ist zeitgerecht und das wissenschaft-
liche Wissen wird durch hohe internationale Qualitéit gewihrleistet.

http://www.uva.fi/fi/

ICT- und Cleantechanbieter:

» LEANHEAT

Das Leanheat-System steuert das Raumklima fiir Hauser, Schulen, Tankstellen, Feuerwachen und Rathauser. Es
ist die weltweit groBte IoT-Losung fiir die kollektive Heizung. Vollautomatisiert und selbstlernend bietet Leanheats
Losung Echtzeit-Optimierung nicht nur fiir einzelne Gebdude, sondern fiir ganze Cluster von Mehrfamilienhdusern
— und gleichzeitig die Moglichkeit fiir Fernwarmeunternehmen, ihre Kunden effizienter und mit einem geringeren
CO.-Aussto8 zu versorgen.

http://leanheat.com/

A

» NESTE JACOBS

Neste Jacobs bietet alle Dienstleistungen an, die den Kunden durch jede Phase der Errichtung einer neuen Indust-
rieanlage fiihren: von Prozess- und Machbarkeitsstudien {iber Process Design Packages (PDP), Basic Engineering
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Design (BED) oder Frontend Engineering Design (FEED), Engineering, Procurement und Construction Manage-
ment (EPCM) bis zu Vor-Inbetriebnahme und Inbetriebnahme der Anlage. Zusatzlich unterstiitzt Neste Jacobs bei
der Fehlerbehebung und Behandlung von Problemen. Auflerdem bietet das Unternehmen Lebenszyklus-Services
wie Wartung, Gerite-Upgrades und AuBerbetriebnahme an.

http://www.nestejacobs.com/

» KEYPRO

Keypro unterstiitzt Netzbetreiber dabei, ihre Investitionen in Wasser-, Wiarme-, Strom-, Licht-, Gas- und Tele-
kommunikationsnetze zu verwalten und zu dokumentieren. Das Unternehmen ist auf Netzwerkinformationsma-
nagement, geographische Informationsmanagementlosungen und verwandte professionelle Dienstleistungen spe-
zialisiert.

https://www.keypro.fi/en/frontpage

> MSc

MSc wird von zwei Unternehmen gebildet; MSc Electronics Oy, spezialisiert auf Stromrichter fiir Smart Grids,
erneuerbare Energien und industrielle Anwendungen, und MSc Traction Oy, spezialisiert auf Hilfsstromrichter fiir
Schienenfahrzeuge. Mit MSc-Konverterlosungen kénnen Kunden ihre Wettbewerbsfihigkeit unabhingig von ihren
Anwendungen verbessern. Die Losungen bieten Energieeinsparung, verbesserte Energieeffizienz und geringere
Betriebskosten.

http://www.msc.eu/main.ph

> Exel Composites

Exel Composites bietet 50 Jahre Erfahrung in der Entwicklung und Herstellung von innovativen Verbundlésungen
fiir die anspruchsvollsten industriellen Anwendungen. Ihre leichten, hochleistungsfihigen Glas- und Kohlefaser-
komponenten werden in den Bereichen Windenergie, Telekommunikation, Baugewerbe, Transportwesen, Maschi-
nenbau, Elektrotechnik und zahlreichen anderen Mirkten eingesetzt. Die Verbundwerkstofftechnologie von Exel
bietet {iberlegene mechanische Leistung bei geringeren Herstellungskosten.

http://www.exelcomposites.com/
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» AC2SG

AC2SG Software Oy ist ein Softwarelosungsanbieter von Smart Grids. Losungen basieren entweder auf Software-
produkten, spezifischen Entwicklungen, Beratungsdiensten oder einer Kombination dieser. Bisher sind sie auf das
Laden von Elektrofahrzeugen, auf Losungen fiir die Nachfrageentwicklung und in letzter Zeit auf die Beratung und
Entwicklung von Mobility-as-a-Service konzentriert. Sie haben erstklassige Kompetenzen in den Bereichen Infra-
strukturplanung, Analytik und modulare IT-Architekturentwicklung. Kernkunden sind Strom- und Mobilitits-
dienstleister der ndchsten Generation.

https://en.ac2sg.com/

» FINNWIND

Finnwind Oy ist ein 1993 gegriindetes finnisches Technologie- und Expertenunternehmen, das
Photovoltaikanlagen, kleine Windkraftanlagen und Inselnetzwerkprodukte herstellt, vermarktet und installiert. Zu
Finnwinds Kunden z#hlen fiihrende heimische Energie- und Bauunternehmen, sonstige Unternehmen und Bau-
ernhofe. Sie bieten Kunden Dienstleistungen vom Systemdesign bis zur schliisselfertigen Installation an.

https://finnwind.fi/

» OPTIWATTI

OptiWatti Ltd ist ein Unternehmen fiir intelligentes Energiemanagement, das 2013 in Finnland gegriindet wurde.
OptiWatti optimiert den Energieverbrauch beim Heizen und Kiihlen mit einem intelligenten und pradiktiven Re-
gelmechanismus. Das System kann sogar 40 % des Energieverbrauchs einsparen und verfiigt {iber eine intelligente
Losung fiir ein direktes Lastmanagement. OptiWatti Ltd strebt ein starkes Wachstum vor Ort und im Ausland
durch Direktvertrieb sowie durch ausgewihlte Partnerschaften mit Stromunternehmen an.

https://www.optiwatti.fi/

» THERE CORPORATION

Gegriindet im Jahr 2009 bietet die THERE Corporation in Kooperation mit Energieunternehmen, Dienstleistern
und Geriteherstellern intelligente Energielosungen sowie neuartige Geschiaftsmodelle an. THEREs Losungen ma-
chen unser Zuhause und unsere Einrichtungsgegenstinde von passiven zu aktiven Teilnehmern am Energiemarkt.
Somit konnen Endverbraucher selbst dann umweltfreundlich agieren, wenn sie schlafen und durch das Teilen von
Ressourcen profitieren, wenn Ressourcen von ihnen nicht benétigt werden.

http://www.therecorporation.com/

> BASEN

Base N wurde 2001 gegriindet, um extrem skalierbare und fehlertolerante Netzwerk- und Service-Management-
Systeme fiir Telekommunikationsbetreiber und groSe multinationale Unternehmen bereitzustellen. Sie ermogli-
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chen den Einstieg in das IoT, indem sie neue und traditionelle Branchenprodukte digitalisieren und verbinden, um
neue intelligente Dienste anzubieten.

https://www.basen.net/

» VALOE

Valoe Oyj ist ein finnisches Hightech-Unternehmen mit groBer Erfahrung in der Automatisierungs- und Laser-
technik sowie in der industriellen Massenproduktion. Valoe entwickelt und vertreibt Photovoltaik (PV)-
Technologie der néchsten Generation, die auf Riickseitenkontakttechnologie und fortschrittlicher Automatisierung
basiert. Valoe bietet schliisselfertige Losungen fiir die Herstellung von PV-Modulen und PV-Kraftwerken an. Valoe
verkauft auch leistungsfihigere, langlebigere und attraktivere Solarmodule, die in Finnland hergestellt werden.

http://www.valoe.com/

» FINESS ENERGY

Finess Energy Oy ist ein finnischer Experte fiir Energieeffizienz und Energie. Das Unternehmen unterstiitzt in
verschiedenen Phasen bei der effizienten Nutzung von Energie.

http://www .finess.fi/en/

» SAALASTI

Saalasti ist ein Familienunternehmen, das 1945 gegriindet wurde. Sie sind unter den weltweit fithrenden Herstel-
lern von Maschinen zur Verarbeitung von holzbasierter Biomasse mit fast 70 Jahre Erfahrung mit schweren Ma-
schinen und mehr als 30 Jahren Erfahrung mit Bioenergieprodukten.

http://saalasti.fi

» FINNO ENERGY

Finno Energy entwickelt neue Losungen fiir die Energieproduktion. Diese Lésungen zielen darauf ab, die Produk-
tion von Elektrizitdt und Warme erschwinglich und umweltfreundlich zu gestalten. Der Fokus liegt dabei auf der
Klasse der 10-200 kW Aggregate, bei niedrigen Investitions- und Betriebskosten. Zudem kann die Technologie auf
300 kW und mehr vergroBert werden.
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https://www.finnoenergy.fi

» TERALOOP

Teraloop revolutioniert die Welt der Energiespeicherung mit einer innovativen und patentierten Konfiguration
bewidhrter bestehender Technologien: MAGLEV, Schwungrader und biirstenlose Elektromotoren. Das System
besteht aus einem groBraumigen, magnetisch gelagerten Rotor, der geladen und beschleunigt wird, wenn iiber-
schiissige Energie verfiigbar ist, und dann in das Netz einspeist, wenn die Energie benotigt wird. Das System wird
unterirdisch arbeiten und einen minimalen visuellen und 6kologischen FuBabdruck aufweisen. Die Bereitstellung
der Technologie von Teraloop wiirde ein schnelles Reaktionssystem ergeben, das auf hohe Leistung skalieren kann.
Dies wiirde eine effektive Losung fiir viele Speicheranwendungen im mittleren bis groBen MaBstab darstellen und
gleichzeitig dazu beitragen, die Probleme der Netziiberlastung und der Volatilitat zu verringern, die sich aus einem
hohen Anteil variabler erneuerbarer Quellen im Energiemix ergeben.

http://teraloop.org/

» NORELCO

Norelco, gegriindet 1962, ist einer der fithrenden europaischen Hersteller von elektrischen Verteilsystemen in
Europa und der gréBte in Finnland. Sie entwerfen und produzieren Niederspannungs- und Mittelspannungs-
schaltanlagen fiir die Energie-, Industrie- und Baubranche und bieten Effizienz und Erfahrung fiir die Energiever-
teilungsprojekte ihrer Kunden.

http://www.norelco.fi/en/

> SciTech-Service

SciTech-Service ist ein Technologie-Entwicklungsunternehmen, das Beratungs- und Labordienstleistungen in der
Bioraffinerie und regenerierte Cellulosematerialien anbietet.

http://scitech.fi

> HOGFORS GST

HogforsGST ist auf die Herstellung, den Vertrieb und die Vermarktung von hochwertigen Heizsystemen speziali-
siert. Die Eigentliimer und Mitarbeiter des Unternehmens verfiigen iiber eine fundierte Erfahrung in Kauf, Herstel-
lung, Verkauf und Vertrieb von HLK-Systemen in Europa und Asien, die fast 20 Jahre zuriickreicht. Hogfors ist ein
innovatives und schnell wachsendes finnisches Unternehmen, das sich fiir die Entwicklung von Fernwéarme-Know-
how einsetzt.
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http://hogforsgst.com/

» DELTAMARIN

Uber 25 Jahre Erfahrung in Schiffsdesign, Offshore-Engineering und Baudienstleistungen fiir die Marine- und
Offshore-Industrie weltweit. Die Fachkenntnisse des Unternehmens umfassen zweckméBige Designs fiir alle
Schiffstypen und Offshore-Schiffen. Deltamarin iibernimmt alle Designdisziplinen und -phasen bei Neubau- und
Umbauprojekten. Der Betrieb engagiert sich fiir die Bereitstellung von Dienstleistungen {iber den gesamten Le-
benszyklus eines Schiffs — von der Konzeptentwicklung und dem Engineering bis hin zum Projektmanagement
wihrend des Schiffbaus und der Inbetriebnahme. Fiir den Betrieb von Schiffen wird eine breite Palette von lebens-
langen Support-Services angeboten, um die Flotte in einem ausgezeichneten Zustand zu erhalten oder sogar auf
die nichste Stufe aufzuriisten.

https://www.deltamarin.com

» MOVENTAS

Moventas ist der Experte fiir Windturbinengetriebe. Das Unternehmen senkt die Energiekosten und macht die
Windkraft wettbewerbsfahiger.

https://www.moventas.com/

> Citec

Citec wurde 1984 gegriindet. Das finnische Unternehmen beschiftigt aktuell 1 300 Mitarbeiter weltweit und be-
treibt Niederlassungen in Finnland, Schweden, Norwegen, England, Frankreich, Deutschland, Russland, Singapur
und Indien. Der Hauptsitz der Citec befindet sich im finnischen Vaasa. Citec bietet ein multidisziplinidres Spekt-
rum an Dienstleistungen im Bereich Maschinenbau und Informations-Management fiir die Energie- und Stromin-
dustrie sowie andere Technologieindustrien.

http://www.citec.com/en-US

> 1ionsign

Tonsign wurde 2007 gegriindet und ist im Bereich ,embedded electronics“ und ,remote management“ titig. Die
Griinder haben fundiertes Wissen in der Produktentwicklung wéihrend ihrer Arbeit in GroBunternehmen sammeln
konnen, wie beispielsweise bei Nokia. Das Know-how erstreckt sich von der Entwicklung von IoTs, Data Collection
und Transfer, Elektronik bis hin zu Server-Software. Mittlerweile beschéftigt das Unternehmen 12 Mitarbeiter —
mit steigender Tendenz.
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http://ionsign.fi/

» The Switch

The Switch ist Teil der Yaskawa Electric Corporation und arbeitet daran, die Welt mit elektrischer Antriebstechno-
logie fiir erneuerbare und industrielle Applikationen zu verbessern. Der Fokus liegt dabei auf Wind, maritimen
und industriellen Anwendungen. Gegriindet 2006 konnte The Switch einen Jahresumsatz (Stand 2016) von 72,2
Mio. Euro erwirtschaften. Der Hauptsitz ist in Helsinki und es sind ca. 200 Personen angestellt.

http://theswitch.com/

» Norsepower Oy Ltd

Norsepower Oy Ltd ist ein finnisches Cleantech- und Engineering-Unternehmen, das einen modernen Hilfsantrieb
fiir die weltweite maritime Industrie entwickelt hat. Die Rotor-Sail-Losung von Norsepower ist eine bewahrte,
wartungsarme, benutzerfreundliche und =zuverldssige Technologie zur Kraftstoffeinsparung, die die
Dekarbonisierung der Schifffahrtsindustrie unterstiitzt. Norsepower bietet dem globalen maritimen Markt wirt-
schaftliche Lésungen an, die eine signifikante Reduzierung sowohl der Treibstoffkosten als auch der Treibhausgas-
emissionen von Schiffen ermoglichen.

http://www.norsepower.com/

» NOCART

Nocart ist ein umweltbewusstes Energieunternehmen, das mehrere Quellen nutzt, um umweltfreundlichen Strom
fiir alle Bediirfnisse zu produzieren, einschlieflich Eigenverbrauch, Verkauf und Ersatzstrom fiir kleine Kraftwer-
ke. Nocart bedient die globale Nachfrage auf drei Ebenen: Power Management Unit, System und Power. Das Pro-
duktportfolio umfasst die Leistungselektronik fiir die regenerative Energieerzeugung, komplette regenerative
Kraftwerksprojekte und Anlagen fiir den Stromhandel. Nocart ist der neue Standard der Energieautarkie. Nocart-
Losungen beinhalten immer eine Machbarkeitsstudie, Kundentrainings fiir technisches Personal und einen reakti-
onsschnellen technischen Support.

http://nocart.com/

A

> POLARSOL

Polarsol hat eine Losung auf den Markt gebracht, mit der Solarthermie als kosteneffektive Stand-Alone-
Heizungsoption genutzt werden kann. Ein von Polarsol entwickeltes Hybridsystem nutzt einen firmeneigenen
patentierten Warmetauscher in verschiedenen Systemkomponenten und kombiniert auf einzigartige Art und Wei-
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se Solarthermie mit Luftwirmepumpe, Abwiarmenutzung und Langzeitwdrmespeicherung. Zusétzlich kann dassel-
be System auch zur Kiihlung von Anlagen verwendet werden.

http://www.polarsol.com/

» VAISALA

Vaisala ist ein weltweit fithrendes Unternehmen fiir Umwelt- und Industriemessungen. Aufbauend auf 80 Jahren
Erfahrung liefert Vaisala Beobachtungen fiir eine bessere Welt. Vaisala ist ein zuverldssiger Partner fiir Kunden auf
der ganzen Welt und bietet ein umfassendes Angebot an innovativen Beobachtungs- und Messprodukten sowie
-dienstleistungen. Vaisala hat seinen Hauptsitz in Finnland und beschéftigt weltweit rund 1 600 Mitarbeiter. Das
Geschift von Vaisala wird von zwei Geschiftsbereichen geleitet: Industriemessungen sowie Wetter und Umwelt.

http://www.vaisala.com/en/Pages/default.aspx

> WARTSILA

Wartsili ist ein weltweit fiihrender Anbieter von Spitzentechnologien und kompletten Lifecycle-Losungen fiir den
Marine- und Energiemarkt. Durch die Betonung von nachhaltiger Innovation und Gesamteffizienz maximiert
Wartsila die Umwelt- und Wirtschaftsleistung der Schiffe und Kraftwerke seiner Kunden. Das Unternehmen ist an
mehr als 200 Standorten in mehr als 70 Landern auf der ganzen Welt tatig.

http://www.wartsila.com/

» UPM

UPM fiihrt die Integration von Holz- und Forstindustrie in eine neue, nachhaltige und innovationsgetriebene Zu-
kunft. Biokraftstoffe, Biokomposite und Biochemikalien basieren auf umfassendem Know-how und ihrer starken
Position in der Wertschopfungskette der Waldbiomasse.

http://www.upm.com/en/

» ENSTO

Ensto ist ein internationales Familienunternehmen, das intelligente elektrische Losungen entwickelt und anbietet,
um die Sicherheit, Funktionalitit, Zuverlassigkeit und Effizienz von intelligenten Netzen, Gebauden und Trans-
portmitteln zu verbessern. Ensto wurde 1958 gegriindet und beschiftigt 1 600 Mitarbeiter in Europa, den USA und
Asien. Das Unternehmen glaubt an ein besseres Leben mit Strom und ein nachhaltigeres Morgen.
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http://www.ensto.com/

» PICOSUN

Picosun ist ein fithrender Anbieter von hochwertiger Atomlagenabscheidungstechnologie (ALD) fiir Halbleiter-
und andere Industrien. Das Portfolio der PICOSUN ALD-Gerite reicht von vollautomatischen, SEMI-konformen
Batch- und Clustersystemen fiir die GroBserienfertigung bis hin zu kleineren R & D- und Pre-Pilot-
Produktionswerkzeugen. Produktionserprobte Beschichtungslésungen fiir die IC-, MEMS-, LED-, Sensor- und 3D-
Bauteilbearbeitung werden mit erstklassiger Prozessqualitit, fiihrendem Gerétedesign, umfassender Prozessunter-
stiitzung und Kundenbetreuung beherrscht.

http://www.picosun.com/

» GREEN ENERGY FINLAND

GreenEnergy Finland Ltd ist ein erstklassiger Lieferant von hochwertigen, kosteneffizienten und zuverldssigen
erneuerbaren Energieanwendungen und -systemen fiir Firmen- und Privatkunden. Neben Solarsystemen bietet
Green Energy Finland auch Dienstleistungen wie Beratung, Finanzierung und Ingenieurwesen. GreenEnergy Finn-
land stellt sicher, dass der Kunde die effizienteste, zuverlissigste und rentabelste Technologie fiir die Energieer-
zeugung erhalt.

http: //www.gef.fi/en/

» MERUS POWER

Merus Power entwickelt und fertigt weltweit fithrende saubere Technologien zur Verbesserung der Energiequalitit,
Energieeffizienz, Betriebs- und Umweltleistung. Die dynamischen Kompensationslésungen — aktive Oberwellenfil-
ter, STATCOMs, SVCs und UPQs — 16sen Stromqualitdtsprobleme effektiv in Echtzeit.

http://www.meruspower.com/

> GREXEL

Grexel ist ein Pionier, wenn es um Energiezertifizierung geht. AufSerdem regelt und entwickelt Grexel die Zentral-
register in 10 Landern und fiir 7 000 aktive Kontoinhaber weiter. Gegriindet wurde Grexel im Jahr 2003 und das
Unternehmen beschiftigt 20 Experten in Helsinki, Tallinn und Chennai. Der Jahresumsatz betrdgt 3 Mio. Euro.
Grezxel ist finanziell konstant stabil und seit 2008 als Triple-A kreditwiirdig eingestuft worden.

http://www.grexel.com/

» OUTOTEC

Outotec liefert fithrende Technologien und Dienstleistungen fiir die nachhaltige Verwendung der natiirlichen Res-
sourcen unserer Erde. Zusétzlich werden innovative Dienstleistungen fiir die industrielle Wasseraufbereitung, die
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Verwendung von alternativen Energiequellen und die Chemieindustrie angeboten. Mit Hilfe eines globalen Netz-
werks an Sales- und Service-Centern, Forschungseinrichtungen und iiber 4 800 Experten hat Outotec einen Jah-
resumsatz von 1,058 Mrd. Euro erwirtschaftet (Stand 2016).

http://www.outotec.com/

» NESTE

Neste ist ein Raffinerie- und Marketingunternehmen und spezialisiert auf hochwertige Kraftstoffe und sauberen
Verkehr. Produziert werden alle wichtigen Olprodukte und zudem ist Neste der weltweit filhrende Anbieter von
Dieselkraftstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen. Beheimatet im Ostseeraum, verfiigt Neste iiber das umfas-
sendste Tankstellennetz Finnlands und hat eine starke Prasenz in den baltischen Liandern und im Raum St. Pe-
tersburg in Russland. 2014 belief sich der Nettoumsatz auf 15 Mrd. Euro. Beschiftigt werden ca. 5 000 Mitarbeiter.

https://www.neste.com/

> AHLSTROM

Ahlstrom ist einer der weltweit fithrenden Hersteller von auf Glasfaser basierenden Materialien und beliefert Kun-
den mit innovativen und nachhaltigen Losungen weltweit. Die Produktpalette umfasst Dekorpapier, Fiillstoffe,
Release-Liner, Schleifunterlagen, Textilverbundstoffe, elektrotechnisches Papier, Glasfibermaterialien, Nah-
rungsmittelverpackungen und Etikettierung, Klebeband sowie medizinische Fibermaterialien-Diagnoselosungen.
Es sind ca. 6 000 Beschiftigte angestellt und der Jahresumsatz betriagt 2,15 Mrd. Euro.

http://www.ahlstrom.com/en/

» AW-ENERGY

AW-Energy Litd ist ein finnisches Unternehmen, das das patentierte WaveRoller-Konzept und Produktdesign ent-
wickelte. Der WaveRoller ist das erste Gerit, das die bekannte Form der Meereswellenenergie nutzt. Ein
WaveRoller ist ein Gerit, das Meereswellen in Energie und Elektrizitdt umwandelt.

http://www.aw-energy.com/

> Amec Foster Wheeler Energia Oy 2> Wood Group

Wood ist ein weltweit fithrender Anbieter von Projekt-, Ingenieur- und technischen Dienstleistungen fiir Energie-
und Industriemérkte. Das Unternehmen ist in mehr als 60 Landern tétig. Sie bieten leistungsorientierte Losungen
fiir den gesamten Lebenszyklus von Anlagen, vom Konzept bis zur AuBerbetriebnahme in einem breiten Spektrum
von Industriemirkten wie Upstream, Midstream und Downstream Ol & Gas, Chemie, Umwelt und Infrastruktur,
Strom und Prozess, saubere Energie, Bergbau, Kernkraft und allgemeine Industriesektoren.

118


http://www.outotec.com/
https://www.neste.com/
http://www.ahlstrom.com/en/
http://www.aw-energy.com/

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

https://www.woodple.com/

» Andritz Oy

Andritz Oy ist einer der weltweit filhrenden Anbieter von Anlagen, Ausriistung und Dienstleistungen fiir Wasser-
kraftwerke, die Papier- und Zellstoffindustrie, Metall- und Stahlindustrie sowie fiir Fest-Fliissig-Trennung der
stddtischen und Industriesektoren. Weiterhin werden Dienstleistungen fiir Tierfutter und Biomasse-Pelletierung
angeboten. Andritz beschiftigt in Finnland 1 200 (25 700 weltweit) Angestellte und ist an 250 Standorten in {iber
40 Liandern prisent.

https://www.andritz.com/group-en

» FCG Finnish Consulting Group Oy

FCG ist ein Multi-Expertise-Unternehmen, das Dienstleistungen in den Bereichen Infrastruktur, Umwelt- und
Stadtplanung, multidisziplindre Ausbildung und Entwicklung 6ffentlicher Dienste anbietet. Die Kunden des Un-
ternehmens reprasentieren ein breites Spektrum von privaten und 6ffentlichen Organisationen. Neben Finnland
ist FCG auch international und weltweit tatig. FCG hat Niederlassungen in Schweden, Estland, Ruménien, Bulgari-
en, Neuseeland und Singapur.

http: //www.fcg fi/

» Fortum Oyj

Fortum ist ein fithrendes Unternehmen fiir saubere Energie, das seinen Kunden Strom, Warme und Kiihlung sowie
intelligente Losungen zur Verbesserung der Ressourceneffizienz bietet. In den nordischen und baltischen Lindern,
Russland, Polen und Indien beschéftigt Fortum etwa 9 ooo Fachkrifte. 62 % ihrer Stromerzeugung sind CO.-frei.

https://www.fortum.com/

» Gasum Oy

Gasum ist Vorreiter bei nachhaltigen nordischen Energielésungen und Kreislaufwirtschaft. Erneuerung ist ein
Schliisselelement der Gasum-Strategie. In den letzten Jahren hat sich das Unternehmen von einem finnischen
Erdgasunternehmen zu einem nordischen Energieunternehmen entwickelt, das LNG- und Biogasmarkte in den
nordischen Liandern baut.

https://www.gasum.com/Yrityksille/
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» Kemira Oyj

Kemira bietet wasserintensiven Industrien Expertenwissen, Anwendungs-Know-how und auf Kundenbediirfnisse
zugeschnittene Chemikalien. Im Hinblick auf nachhaltige Losungen setzt Kemira gemeinsam mit den Kunden auf
Innovation — Where water meets chemistry. Der Schwerpunkt liegt in den Bereichen Zellstoff und Papier, Ol und
Gas, Bergbau und Wasseraufbereitung, um die Wasser-, Energie- und Rohstoffeffizienz der Kunden zu optimieren.

http://www.kemira.com/fi/

» Kuusakoski Oy

Kuusakoski ist ein kundenorientierter, wegweisender und umweltfreundlicher Anbieter von Recyclingdienstleis-
tungen mit internationaler Erfahrung und ist heute Nordeuropas filhrendes industrielles Recyclingunternehmen.
Sie wollen Vorreiter bei komplexen Materialbearbeitungsleistungen und Marktfithrer in ihrem Kompetenzfeld
sein. Thre Forschungsanstrengungen konzentrieren sich auf die Verbesserung der Effizienz der Recyclingprozesse.
Sie arbeiten auch mit Universitdten, Forschungsinstituten und Unternehmen in verschiedenen Forschungs- und
Entwicklungsprojekten zusammen.

https://www.kuusakoski.com/fi/finland

» Lassila & Tikanoja Oyj

Sie sind ein Dienstleistungsunternehmen, das die Konsumgesellschaft in eine effiziente Recyclinggesellschaft ver-
wandelt. Mit Niederlassungen in Finnland, Schweden und Russland beschiftigt L & T 8 500 Mitarbeiter. Der Ge-
schiftsbetrieb von L & T ist in vier Geschiftsbereiche unterteilt: Umweltdienstleistungen, Industriedienstleistun-
gen, Facility Services und erneuerbare Energien. Sie sammeln verschiedene Stoffstrome und leiten sie in den Re-
cyclingprozess. Sie helfen den Kunden, Abfall und den Verbrauch von Rohstoffen und Energie zu reduzieren.

http://www.lassila-tikanoja.fi/

» Metsa Board Oyj

Metsd Board ist ein fithrender européischer Hersteller von Premium-Kartons, darunter Faltschachtelkartons,
Food-Service-Tafeln und weiBe Kraftliner. Thre leichten Pappen auf der Basis von reinen Frischfasern werden als
perfekte Passform fiir Konsumgiiter, Einzelhandelsverpackungen und Lebensmittelverpackungen entwickelt. Der
Fokus liegt darauf, noch leichtere und bessere Kartonlosungen fiir Marken der Zukunft zu schaffen. Gemeinsam
mit den Kunden entwickeln sie Losungen, die nicht nur besser fiir den Verbraucher, sondern auch fiir die Welt
sind.

http://www.metsaboard.com/
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» Metsa Fibre Oy

Metsi Fibre ist ein fithrender Hersteller von Bioprodukten und Bioenergie, dessen Hauptrohstoff Holz aus nach-
haltig bewirtschafteten nordlichen Wildern ist. Die gebleichten Weichholz- und Birkenzellstoffe von Metsi Fibre
wurden fiir die Herstellung von hochwertigen Platten, Tissue- und Druckpapieren sowie Spezialprodukten entwi-
ckelt.

http://www.metsafibre.com/fi/

» Metsiteho Oy

Metsiteho Oy ist eine Gesellschaft mit beschrankter Haftung, die sich im Besitz der fiihrenden Organisationen und
Unternehmen der Forstindustrie in Finnland befindet und sich auf Forschungs- und Entwicklungsarbeiten (F&E)
und Projekte spezialisiert hat. Metsidteho unterstiitzt die Entwicklung der Holzbeschaffung und Holzproduktion
der Gesellschafter und verbessert die betrieblichen Voraussetzungen fiir die Holzversorgung. Tatigkeitsschwer-
punkte sind F&E-Projekte, Beratungsleistungen, Seminare und andere Kommunikationsaktivitaten.

http://www.metsateho.fi/

> Pohjolan Voima Oy

Pohjolan Voima produziert mit Wasserkraft, Warmekraft und Kernkraft Strom und Warme fiir seine Aktionare.
Fast 90 % der Produktion von Pohjolan Voima sind CO.-neutral. Mit einer entschlossenen Investitionspolitik kon-
nen sie den Anteil der CO.-neutralen Produktion in den néichsten Jahren auf iiber 90 % steigern. In ganz Finnland
verfiigt Phohjolan Voima iiber 26 Kraftwerke. Der Anteil der Stromerzeugung von Pohjolan Voima an der gesam-
ten Stromerzeugung in Finnland betragt etwa 20 %.

https://www.pohjolanvoima.fi/

» Rautaruukki Oyj

Fiir Investoren, Entwickler, Designer und Bauunternehmen bieten sie eine breite Palette an nachhaltigen Produk-
ten und Dienstleistungen wie Rahmenkonstruktionen, Sandwichpaneele und Fassadenverkleidungen, einschlieB3-
lich Designtools, maBgeschneiderter Losungen, fortschrittlicher Designs und hervorragenden Projektmanage-
ments. Sie verkaufen und produzieren energieeffiziente Gebdude- und Baulosungen mit Fokus auf Nord- und Ost-
europa.

http://www.ruukki.com/fin/b2b/aloitussivu
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» Stora Enso Oyj

Stora Enso ist ein fiihrender Anbieter von erneuerbaren Losungen fiir Verpackungen, Biomaterialien, Holzkon-
struktionen und Papier auf globalen Markten. Zu den Kunden zahlen Verlage, Einzelhandler, Markenartikler, Kar-
tonhersteller, Druckereien, Handler, Verarbeiter und Tischlereien sowie Bauunternehmen. Das Ziel ist es, fossile
Materialien durch Innovationen und die Entwicklung neuer Produkte und Dienstleistungen auf der Basis von Holz
und anderen erneuerbaren Materialien zu ersetzen. Der Fokus liegt auf faserbasierten Verpackungen, plantagen-
basiertem Zellstoff, Innovationen bei Biomaterialien und nachhaltigen Gebdudeldsungen.

http://www.storaenso.com/

> Valmet Oyj

Valmet ist weltweit fithrender Entwickler und Lieferant von Technologien, Automatisierung und Dienstleistungen
fiir die Zellstoff-, Papier und Energieindustrie. Mit einem geschichtlichen Hintergrund von 200 Jahren deckt
Valmet mit Maintenance Outsourcing fiir Fabriken, Ersatzteilen und Anlagenverbesserungen ein weites Spektrum
an Dienstleistungen ab. Mit Hauptsitz in Espoo, Finnland und 12 000 Angestellten weltweit erwirtschaftet Valmet
ca. 2,9 Mrd. Euro Umsatz.

http://www.valmet.com/fi/

» Vantaan Energia Oy

Vantaa Energy ist eines der groften Energieunternehmen Finnlands. Das Unternehmen erzeugt und verkauft
Elektrizitat und Fernwiarme. Zusatzlich wird der Industrie Erdgas angeboten. Im Jahr 2014 wurde Finnlands groB-
tes Miillheizkraftwerk fertiggestellt. Zudem ist das Unternehmen einer der gréBten Windenergie-Produzenten
Finnlands und weitere Windparks sind bereits in Planung. Die Stadt Vantaa besitzt 60 % und die Stadt Helsinki 40
% des Unternehmens. Rund 284,5 Mio. Euro Umsatz wurden im Jahr 2016 gemacht.

https://www.vantaanenergia.fi/

» Vapo Oy

Vapo ist ein fithrender Entwickler von Bioenergie in Finnland und der Ostseeregion sowie das weltweit fiihrende
Unternehmen der Torfindustrie. Die Produkte und Dienstleistungen sind ein wichtiger Bestandteil des Energie-
Aufbaus in Finnland. Vapo bietet seinen Kunden Losungen von der Energie- und Warmeerzeugung bis zum Um-
weltschutz. Sie beziehen inlédndische Biokraftstoffe von ihren Partnern, um Energie zu erzeugen, und sind auch
Partner in Transport- und Contracting-Dienstleistungen.

http://www.vapo.fi/
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> AF-Consult Oy

AF ist ein Ingenieur- und Designunternehmen in den Bereichen Energie, Industrie und Infrastruktur. Sie schaffen
nachhaltige Losungen fiir die niachste Generation durch talentierte Menschen und Technologie. Sie sind in Europa
ansassig und ihre Geschéifte und ihre Kunden sind auf der ganzen Welt zu finden.

http://www.afconsult.com/

> Finnish Environment Institute (SYKE)

SYKE bietet Dienstleistungen, Publikationen und Schulungen fiir Forscher, Experten, Entscheider und Unterneh-
men. SYKE bietet wertvolles Fachwissen in den Bereichen Umweltpolitik und -verwaltung sowie fortschrittliche
Forschungs- und Uberwachungstechniken, auch international.

http://www.syke.fi/en

> Finnish Meteorological Institute

Das finnische Meteorologische Institut (FMI) ist eine Forschungs- und Serviceagentur des Ministeriums fiir Ver-
kehr und Kommunikation. Das Hauptziel des Finnischen Meteorologischen Instituts besteht darin, der finnischen
Nation die bestmoglichen Informationen iiber die Atmosphire in und um Finnland zu liefern, die 6ffentliche Si-
cherheit in Bezug auf atmospharische und luftgestiitzte Gefahren zu gewihrleisten und die Anforderungen an spe-
zielle meteorologische Produkte zu erfiillen.

http://en.ilmatieteenlaitos.fi/

» Natural Resources Institute Finland (Luke)| Luonnonvarakeskus

Das Natural Resources Institute Finland ist eine Forschungs- und Expertenorganisation. Das Institut fordert die
Biookonomie und die nachhaltige Verwendung von natiirlichen Ressourcen. Vier Forschungseinheiten und eine
Statistik- und Forschungsstelle fiir unterstiitzende Dienstleistungen umfassen Gruppen und Teams, deren Kompe-
tenzen genutzt werden, um multidisziplindre Forschungsprogramme und Projekte anzugehen. Diese Forschungen
und Projekte werden in Kollaboration mit finnischen und internationalen Partnern durchgefiihrt.

https://www.luke.fi/

» Konecranes

Konecranes ist eine weltweit fiilhrende Gruppe von Lifting Businesses und bedient eine breite Palette von Kunden,
darunter Fertigungs- und Prozessindustrie, Werften, Hifen und Terminals. Konecranes bietet produktivitétsstei-
gernde Hebe-Losungen sowie Serviceleistungen fiir Hebezeuge aller Fabrikate. Die Gruppe beschiftigt rund 17 ooo
Mitarbeiter an 600 Standorten in 50 Landern.
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http://www.konecranes.com/

> Virta

Gegriindet im Dezember 2013 und derweil 30 Mitarbeiter stark, entwickelt Virta Dienstleistungen fiir die komplet-
te Wertschopfungskette beziiglich des Aufladens von elektrischen Fahrzeugen. Das Verbinden von Fahrern der
Fahrzeuge mit den Ladestationen und dem Energiesystem steht im Fokus. Kunden finden sich aus 11 Landern und
110 Stddten weltweit.

https://virta.global/

> Bionova Ltd

Bionova bieten einfach zu bedienende, integrierte und automatisierte Lebenszyklus- und Nachhaltigkeitslosungen.
Sie entwerfen Software unter Beriicksichtigung des Endbenutzers, was bedeutet, dass sie sich in erster Linie auf die
Benutzerfreundlichkeit konzentrieren und alle moglichen Werkzeuge entwickeln, die es Benutzern ermdglichen,
ihre Ergebnisse noch schneller zu erreichen. Sie bieten eine breite Palette von Optionen fiir den Datenimport, an-
passbare Software, die die Aktionen und Vorlieben der Benutzer lernt und auf sie reagiert, sowie erstklassigen
Support in verschiedenen Sprachen. Sie liefern einfach zu bedienende, effiziente und automatisierte Softwarelo-
sungen fiir nachhaltige Gebaude und Geschifte weltweit.

http://www.oneclicklca.com/

> Emergence

Emergence bietet Taival — eine wartungsfreie IoT-Losung fiir das physische Asset-Management, die von der Sonne
betrieben wird und mit der Cloud verbunden ist. Taival ist der einzige Location-Tracking-Service, der ausschlie3-
lich mit Solarenergie betrieben wird und sich 10 Jahre lang fiir Kunden um alle Outdoor-Anlagen kiimmert — ideal
fiir die anspruchsvollsten Umgebungen. Im November 2016 wurde Emergence Oy als Gewinner der Elisa IoT In-
novation Challenge bei der europiischen Technologie-Startup-Veranstaltung Slush ausgewahlt. Heute hilft es
Kunden, sowohl die Sicherheit auf See zu gewahrleisten als auch an Land Kosten zu sparen. Die finnische Trans-
portbehorde verwendet Taival, um die Bewegungen von Seebojen zu iiberwachen, um die Sicherheit im Meer zu
gewihrleisten und Wartungsarbeiten zu automatisieren.

http://www.emergence.fi/

» MariMatic Oy

MariMatic hat sich auf automatisierte Abfallsammelsysteme und Vakuumfordersysteme spezialisiert. Das Unter-
nehmen stellt zwei Typen von Abfallsammelsystemen her: das Taifun-System fiir industrielle Anwendungen und
Biomiill sowie das MetroTaifun-System, das speziell fiir subterrane Beforderung von festen Siedlungsabfillen (ge-
werblichem Miill sowie Hausmiill) gedacht ist. Bisher wurden 1 000 Systeme in iiber 40 Linder geliefert. Der Sitz
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des Unternehmens befindet sich in Vantaa, Finnland. Die Produktionsanlagen befinden sich in Finnland (2 Fabri-
ken) und in Estland.

http://www.marimatic.com/

> AC2SG Oy

AC2SG Software Oy ist ein Softwarelosungsanbieter von Smart Grids. Losungen basieren entweder auf Software-
produkten, spezifischen Entwicklungen, Beratungsdiensten oder einer Kombination von diesen. Bisher haben sie
sich auf das Laden von Elektrofahrzeugen, Losungen fiir die Nachfrageentwicklung und in letzter Zeit auf die Bera-
tung und Entwicklung von Mobility-as-a-Service konzentriert. Sie haben erstklassige Kompetenzen in den Berei-
chen Infrastrukturplanung, Analytik und modulare IT-Architekturentwicklung entwickelt. Kernkunden sind
Strom- und Mobilitdtsdienstleister der ndchsten Generation.

https://en.ac2sg.com/

» Tengbom Eriksson Architects

Es handelt sich um ein 30-kopfiges Architekturbiiro im Zentrum von Helsinki, das Teil der schwedischen
Tengbom-Gruppe ist. Sie mochten eine zeitlose, inspirierende Umgebung fiir zukiinftige Generationen entwerfen
und bieten Design-Dienstleistungen mit einer breiten Palette von Dienstleistungen an: Bauplanung, Flachennut-
zungsplanung, Landschaftsgestaltung sowie verschiedene Umfragen und Entwicklungsprojekte. Sie haben fast 600
Mitarbeiter in Finnland und Schweden.

http://tengbom.fi/

> Farmi Forest

Farmi Forest ist auf die Konstruktion und Herstellung von traktorbefestigten Ausriistungen fiir die Forstlogistik
und Biomasseproduktion spezialisiert. Seit 1962 sind sie ein globaler Pionier bei der Entwicklung innovativer
Forstmaschinen, Bearbeitungsgeriten und Dienstleistungen, um den Anforderungen eines profitablen und nach-
haltigen Forstwirtschaftsmanagements gerecht zu werden. Farmi Forest steht fiir Qualitét, Produktivitat, Sicher-
heit und Kundenorientierung.

http://www.farmiforest.fi/

> Wetend Technologies

Wetend Technologies Ltd ist Hersteller und Lieferant von TrumpJet Flash Mixing-Technologie, dem weltweit fiih-
renden chemischen Mischsystem fiir die Karton-, Papier- und Tissueproduktion und andere Prozessindustrien. Die
neue Technologie senkt den Chemikalienverbrauch drastisch, verbessert die Prozessqualitdt und die Wirtschaft-
lichkeit. Sie verbessert auch die Nachhaltigkeit der Prozesse, da die TrumpJet-Technologie den Wasserverbrauch
um 100% senkt — heute werden jahrlich 70 Mio. m3 gespart — und dann erhebliche Energieeinsparungen erzielt.
Produkte von Wetend helfen der Prozessindustrie, Prozesse effektiver zu gestalten, aber auch die effiziente Nut-
zung neuer Additive wie Nano- und Mikrofasern oder extralanger biobasierter oder synthetischer Fasern zu er-
moglichen, um neue Produktmerkmale zu entwickeln.

http://www.wetend.com/
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> Meritaito

Meritaito ist das fithrende finnische Unternehmen fiir Vermessungsdienstleistungen im maritimen Sektor und fiir
Infrastrukturmanagement. Das Unternehmen hat iiber 50 Jahre Erfahrung in weitreichenden Services, wie der
Unterhaltung von WasserstraBen, Nutzung und Wartung von Kanilen, Seevermessungsdienstleistungen, Olbe-
kiampfung, Hydrotechnik, Entwurf von WasserstraBen und der Herstellung von Navigationshilfen. Das Unterneh-
men beschaftigt 220 Mitarbeiter und erwirtschaftete einen Umsatz von 28 Mio. Euro (Stand 2016).

http://www.seahow.fi/

> Eltete TPM

Eltete TPM ist ein Kartonveredler, Lieferant von Transportverpackungsmaterial und Hersteller von Maschinen.
Dank 40 Jahren Erfahrung und einer innovativen Produktentwicklung ist es dem Unternehmen moglich, auf die
heutige wechselnde Nachfrage zu reagieren. Mit Produktionsstitten in 15 verschiedenen Landern ist es Eltete mog-
lich, Produkte weltweit auf allen Kontinenten zu verkaufen.

http://www.eltete.com/

» IGL Technologies

IGL ist Experte fiir Wireless-Control-Systeme und Losungen. Das Unternehmen hat langjahrige Erfahrung mit
Nahbereichsnetzen. Zudem werden die Vorteile von NFC / RFID-Technologien, GSM/GPRS/3G-Netzwerken so-
wie anderer drahtloser Netzwerke der Produkte ausgenutzt.

http://igl.fi/en/

Losungsanbieter fiir Smart Cities:

> Helen

Helen versorgt seine Kunden mit Elektrizitat, Fernwarme und Fernkiihlung. Zusitzlich bietet Helen ein weites
Spektrum an Dienstleistungen fiir die Energieerzeugung im kleinen Stil an, verbessert die Energieeffizienz und den
Energieverbrauch des Kunden. Eigene Strom- und Warmekraftwerke, die sich in Helsinki befinden, werden zur
Energieerzeugung genutzt. Rund 1 300 Experten und Spezialisten sind bei der Helen Group beschiftigt.

https://www.helen.fi

A

> Elisa

Elisa ist ein in Finnland marktfiihrender Telekommunikations-, ICT- und Online-Dienstleister. Das Unternehmen
hat {iber 2,3 Mio. Kunden in Finnland, Estland und auf der ganzen Welt. Der Jahresumsatz im Jahr 2016 betrug
1,64 Mrd. Euro; Elisa beschiftigt 4 300 Mitarbeiter.

https://elisa.fi
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> Ramboll

Ramboll ist ein fiihrendes Ingenieur-, Design- und Beratungsunternehmen, das 1945 in Danemark gegriindet wur-
de. Beschiftigt werden 13 000 Experten mit starken Priasenzen in den nordischen Landern, in Nordamerika und
GroBbritannien, auf dem européischen Kontinent sowie im Nahen Osten und in Indien. Im Jahr 2016 konnte der
Betriebsgewinn vor Firmenwertabschreibungen (EBITA) um 27 % auf 80,8 Mio. Euro gesteigert werden.

http://www.ramboll.fi/

> Srv

SRV ist eines der fiihrenden Unternehmen im Bereich der Entwicklung von innovativen Bauprojekten. Das Unter-
nehmen bietet ganzheitliche Losungen an und setzt auf kundengerechte Entwicklung, Konstruktion und Kommer-
zialisierung der Projekte. Ein Jahresumsatz von 884 Mio. Euro wurde 2016 erwirtschaftet und es werden ca. 1 000
Angestellte beschaftigt.

https://www.srv.fi/

» Laurea

Die Laurea University of Applied Sciences unterrichtet ca. 7 800 Studenten in den Bereichen Service Business
Management, Social and Health Care und Restaurant Entrepreneurship. Die Laurea ist die einzige finnische
Universitit, die Studiengénge in Safety, Security and Risk Management, Correctional Services und Beauty and
Cosmetics anbietet. Im Friihjahr 2016 war die Universitit auf Platz drei der beliebtesten Universitdten Finnlands.
Im Jahr 2016 betrug der Umsatz 52 Mio. Euro und ein Forschungs- und Entwicklungsvolumen von 9,5 Mio. Euro
wurde 2015 erreicht.

https://www.laurea.fi/

» Setlementtiasunnot oy

Das Unternehmen konstruiert Hauser mit Gemeinschaftssinn. Dabei versteht sich das Unternehmen als Commu-
nity Builder, Anbieter verschiedenster Haushaltsdienstleistungen sowie als Entwickler fiir sozial nachhaltige Woh-
nungslosungen.

https://setlementtiasunnot.fi/

> IMU Kalasatama

Im Bezirk Kalasatama existiert ein neues innovatives, auf Pipelines basierendes Abfallsystem. Dieses System fiihrt
Abfallmanagement mit Hightech von bisher nie gekanntem AusmaB zusammen. Durch Nutzung eines unterirdi-
schen Rohrleitungsnetzes wird Abfall blitzschnell zur Abfallsammelstation transportiert. Lastwagen sammeln und
laden den Abfall ein und transportieren ihn weiter — Abfall wird als recyceltes Material genutzt, er wird verbrannt
zur Energieerzeugung oder umgewandelt in Komposterde.

http://kalasatamanimu.fi/
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> Ensto

Ensto ist ein internationales Familienunternehmen, das intelligente elektrische Losungen zur Verbesserung von
Sicherheit, Funktionalitat, Verlasslichkeit und Effizienz von Smart Grids, Gebauden und des Transports anbietet
und entwirft. Gegriindet im Jahr 1958, beschéftigt Ensto 1 600 Experten in Europa, den USA und in Asien. Ein
Jahresumsatz von 260 Mio. Euro konnte 2016 erwirtschaftet werden.

www.ensto.com/fi/

» Maptionnaire

Maptionnaire ist ein leistungsfihiges Kartierungswerkzeug, das BiirgerInnenbeteiligung effektiv und miihelos
gestaltet. Maptionnaire ist ein SaaS zur Erstellung von kartenbasierten Fragebogen und Biirgerbeteiligungsplatt-
formen. Diese werden zur urbanen Planung und Entwicklung, fiir die Immobilienentwicklung sowie zur Trans-
portplanung und dariiber hinaus genutzt.

https://maptionnaire.com/fi/

> Ekorent

EkoRent ist das erste und groBte Unternehmen in Finnland, das erschwingliche, einfach zu bedienende, emissions-
freie Mietwagen- und Mitfahrdienste anbietet. Alle Fahrzeuge sind 100 % elektrisch und vollstindig CO.-frei. Ge-
teilte und gemietete Elektrofahrzeuge tragen zu einer besseren und sauberen Stadtluft bei und sparen auferdem
Geld fiir ihre Nutzer. Autos konnen mit einer mobilen App lokalisiert und gemietet werden, die deutlich zeigt, wie
weit das Auto gefahren werden kann, bevor die nichste Ladung benoétigt wird. EkoRent hat 2014 mehrere zentral
gelegene Tankstellen in Finnland eréffnet und expandiert standig mit neuen Autos und Tankstellen.

http://ekorent.fi/fi

> Yhteismaa

Yhteismaa ist eine Non-Profit-Organisation, die 2012 gegriindet wurde und sich auf neue partizipative Stadtkultur,
Co-Creation und soziale Bewegungen spezialisiert hat. Sie planen und realisieren Projekte, Veranstaltungen und
Dienstleistungen mit sozialer Bedeutung.

http://vhteismaa.fi/

» TUUP

Tuup Ltd. ist ein finnisches Startup-Unternehmen und wurde 2015 gegriindet. Tuup Ltd. entwickelt eine integrier-
te multimodale Mobilititsanwendung, mit der man eine Route planen und die verschiedenen Mobilitatsoptionen
und -kosten verschiedener Mobilitdtsdienste einfach und sicher miteinander vergleichen kann. Die unabhingige
europdische Forschung nannte Tuup das vielversprechendste europiische Mobilitats-Startup im Jahr 2016. Tuup
bietet multimodale tégliche Reisen an, einschlieBlich Kyyti On-Demand-Fahrservice in einer App. Alle Mobilitats-
optionen sind inklusive Stadtverkehr, Uberlandbus und Zug, Autovermietung und Citybikes. Kyyti Taxi-Pooling-
Service ist flexibel, bequem und erschwinglich.

http://tuup.fi
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> Solved.

Solved ist ein Cleantech Beratungsservice und eine Kollaborationsplattform. Im Jahr 2012 wurde Solved als
Cleantech Finnlands Online Service gestartet und konnte sich im Mai 2013 als eigenstandiges Unternehmen etab-
lieren. Solveds Online Community wéchst rapide und besteht momentan aus bis zu 2 000 Experten aus 350 Orga-
nisationen in 70 Lindern. Das Unternehmen hat derweil Biiros in Helsinki, Bratislava und Oulu.

https://solved.fi/

» Datarangers

Data Rangers ist ein agiles Software- und Datenanalysen-Unternehmen. Das Unternehmen bedient eine weite
Spanne an Industrien und 16st verschiedenste Probleme mit den richtigen Analysewerkzeugen und -techniken. Das
Serviceportfolio beinhaltet unternehmensweite Transformationsprojekte und effektive Losungen zur Wissensfin-
dung.

http://www.datarangers.fi/?lang=fi

» CONTROLTHINGS

Controlthings bietet ein Communication Stack an, um Authentifizierungs- und Kontrollprozesse von einem Geréat
aus moglich zu machen. Dies ermdoglicht bessere Authentifizierungsmechanismen mit einem verteilten Sicher-
heitsmodell, ohne Cloud-Speicherung. Autonome Angelegenheiten konnen lokal, horizontal, fernbedient und un-
abhangig kommunizieren.

info@controlthings.fi
https://www.controlthings.fi/

> BaseN

BaseN wurde 2001 gegriindet, um extrem skalierbare und fehlertolerante Netzwerk- und Service-Management-
Systeme fiir Telekommunikationsbetreiber und gro8e multinationale Unternehmen bereitzustellen. Sie ermdgli-
chen Kunden den Einstieg in das IoT, indem sie deren neue und traditionelle Branchenprodukte digitalisieren und
verbinden, um neue intelligente Dienste anbieten zu konnen.

https://www.basen.net/

» Forum Virium

Forum Virium Helsinki ist eine Innovationseinheit innerhalb der Helsinki City Group. Man entwickelt neue digita-
le Dienstleistungen und stadtebauliche Innovationen in Zusammenarbeit mit Unternehmen, der Stadt Helsinki,
anderen offentlichen Organisationen und Einwohnern von Helsinki. Forum Virium Helsinki hat die groBten Erfol-
ge beim Briickenschlag zwischen dem 6ffentlichen und dem privaten Sektor erlebt. Die Entwicklungsprojekte ba-
sieren auf dem gleichen Prinzip: Sie 16sen Probleme des 6ffentlichen Sektors, aber die Losungen werden oft von
privaten Unternehmen und Anwohnern entwickelt.

https://forumvirium.fi
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» Solar factory
Solar Factory Oy verkauft und installiert Solarmodul-Losungen sowohl fiir private als auch gewerbliche Kunden.

http://solarfactory.fi/

» Savon voima

Zur Savon Voima Group gehoren neben der Muttergesellschaft Savon Voima Verkko Oy, die Netzdienste anbietet,
und Savon Voima Salkunhallinta Oy, die auf die Erbringung von Wertpapierdienstleistungen im Energiesektor
spezialisiert ist. Die Geschiftsfelder des Konzerns sind Stromverteilung, Stromabsatz, Portfolio Management,
Stromerzeugung und Fernwiarme. Das Unternehmen ist einer der groften Anbieter von Energiedienstleistungen in
Finnland. Die Gruppe beschiftigt 177 Fachleute auf dem Gebiet, zu denen ungefihr 300 Personen zusétzlich durch
Partner in der Zusammenarbeit beschaftigt sind.

Tel.: +358 044 703 3130
www.savonvoima.fi

» Vacon

Vacon wird von der Leidenschaft angetrieben, die besten Frequenzumrichter und Wechselrichter der Welt zu ent-
wickeln, herzustellen und zu verkaufen — und Kunden effiziente Produktlebenszyklus-Dienstleistungen zu bieten.
Die Frequenzumrichter bieten optimale Prozesssteuerung und Energieeffizienz fiir Elektromotoren. Vacon-
Wechselrichter spielen eine Schliisselrolle, wenn Energie aus erneuerbaren Quellen erzeugt wird. Vacon verfiigt
iiber Produktions- und F&E-Einrichtungen in Europa, Asien und Nordamerika sowie Vertriebsbiiros in 32 Lin-
dern. Dariiber hinaus hat Vacon Vertriebsmitarbeiter und Servicepartner in fast 9o Landern.

http://www.vacon.com/sv-SE/Subsidiaries/Europe/Suomi/

2. Sonstiges

2.1 Messen

Messe Homepage Zeitraum (0)y Beschreibung

Vaasa Wind http://energyvaasa.vaas 19.—23.3.2018 Vaasa Die Veranstaltung besteht aus

Exchange & anseutu.fi/energyweek/ einer Ausstellung, bei der Ge-

Solar vaasa-wind-exchange- schiftsleute und Entscheidungs-
solar/ trager der Energiebranche zu-

sammen kommen, sowie Brie-
fings und hochwertigen Semina-

ren.

Energia 2018  http://www.expomark.f 2018 Tampere Messe rund um das Thema Ener-
i/w/messut/energia/ gie

Finn Build http://www.messukesk  10.-12.10.2018  Helsinki Messe zum Thema Bau und Ge-

2018 us.com/Sites1/FinnBuil baudetechnik
d/Sivut/default.aspx

Pohjoinen http://www.pohjoinent  23.-24.5.2018 Oulu Eine der gréBten Industriemessen

Teollisuus eollisuus.fi/ in Finnland

2018
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Messe Homepage Zeitraum Ort Beschreibung

The Interna-  http://www.subcontract 25.—27.9.2018 Tampere Internationale Messe fiir die Zu-
tional Sub- ingtradefair.com/ lieferindustrie

contracting

Trade Fair

Tab. 18: Messen im Zielland

2.2 Fachzeitschriften

Fachzeitschrift Homepage Beschreibung

Enertec http://www.enertec.fi/lehti.html Energietechnologie
Themen u.a.: Smart Grids, Bioenergie,
Umwelt, Energieeffizienz

Energia Uutiset http://www.energiauutiset.fi/ Aktuelles aus dem Energiemarkt Finnland

Rakennustekniikk http://www.ril.fi/fi/ril/lehdet/rakennus Gebdudetechnik

a tekniikka.html

Talotekniikka http://talotekniikka-lehti.fi Gebaudetechnik, Smart Grids und
Energieeffizienz

Kiinteisto & http://www kita.fi/lehti.html Smart Grids, Immobilien, Gebaudetechnik

Talotekniikka und Renovierung

Tekniikka & http://www.tekniikkatalous.fi/?s=h Technik und Wirtschaft

talous

Tab. 19: Fachzeitschriften

VII Schlussbetrachtung

Die Zielmarktanalyse zeigt, dass es ein deutliches Potenzial auf dem finnischen Smart Grids-Markt gibt. Die AHK
Finnland sieht zusammen mit Kooperationspartnern wie Invest in Finland und dem finnischen Wirtschaftsminis-
terium die Weiterentwicklung des finnischen Smart Grids-Marktes positiv. Gute Rahmenbedingungen, stabiles
Lianderrating und transparente Strukturen machen den finnischen Markt besonders interessant fiir auslandische
Unternehmen aus dem Bereich Smart Grids. Finnland bietet einen stabilen und sicheren Markt fiir deutsche Fir-
men an, wo nach einer erfolgreichen Kooperation weitere zukiinftige Kooperationen die Regel sind. Das finnische
Netzsystem ist ebenso stabil und die Instandhaltung des Netzes ist reibungslos. Die finnische Stromverteilungsinf-
rastruktur unterscheidet sich wesentlich von beispielsweise der mittel- oder siideuropéischen Strominfrastruktur.
Das liegt an dem groBen Anteil strombasierten Heizens in Haushalten. Die groBe Rolle des strombasierten Heizens
ist ein Hauptgrund dafiir, dass die Netzwerke stark sind. Momentan sind das finnische Stromsystem und die In-
standhaltung des Netzes jedoch im schnellen, auBergewdhnlichen Wandel begriffen, da die Struktur der Stromer-
zeugung kohlenstofffrei und gleichzeitig noch wetterabhingiger wird, was neue Herausforderungen mit sich
bringt. Diese Herausforderungen bieten jedoch neue Geschéftschancen fiir innovative Losungen und Technolo-
gien.

Nachfrage besteht vor allem nach:
e  Unternehmen im Bereich der virtuellen Kraftwerke, wie

- Aggregatoren, Stromdirektvermarktern
- Anbietern von Speicherlésungen;
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e Losungen fiir sichere und bestindige Stromnetze sowie neue Anwendungen und Geschéftsmodelle, mit
denen man die Sicherheit und Qualitdt sowohl der Netze als auch der Smart Grid -Technologien verbes-
sern kann, so dass die Netzinstandhaltungskosten gleichzeitig verringert werden konnen

e Anbietern von innovativen Technologien u.a. fiir Laststeuerung (Netzmanagement, Steuerungstechnik,
Energieoptimierung und -effizienzsteigerung sowie Informations- und Kommunikationstechnologien)

e  Blockchain-Technologie und Knowhow

e EPC-Dienstleister und

e Unternehmen, die schliisselfertige Dienstleistungen anbieten.

Die wichtigsten Trends auf dem finnischen Strommarkt, die einen enormen Einfluss auf die Netze sowie Struktur
der Stromerzeugung haben werden, sind die Zunahme der wetterabhéngigen Stromproduktion, Riickgang der
regelfahigen fossilen Energietriger sowie die neue geologische Lage der neuen Erzeugungsarten der Energie dem
nationalen Ubertragungsnetz gegeniiber.

Diverse Pilotprojekte zum Thema Smart Grids bieten in Finnland zahlreiche Ankniipfungspunkte fiir deutsche
Fachexperten unterschiedlicher Branchen, welche somit gute Aussichten haben, bei vielen dieser Vorhaben zum
Zuge zu kommen. Zudem bietet der Markt ein ideales Testumfeld fiir deutsche innovative Losungen an. Einige
internationale Industrieunternehmen wie ABB, Alstom Grid, Landis+Gyr und Aidon haben schon Forschungs- und
Entwicklungsstellen in Finnland gegriindet. AuBerdem sind weitere deutsche Unternehmen bereits auf dem Markt
in diesem Bereich vertreten, wie zum Beispiel E2M GmbH - Energy2market, sowie groBe Technologiezulieferer
u.a. fiir Speichersysteme oder virtuelle Kraftwerke wie Siemens und Schneider Electronics. Da viele finnische Fir-
men aufgrund der glinstigen geographischen Lage im Baltikum und im restlichen Skandinavien oder auch in Russ-
land titig sind, besteht auBerdem die Moglichkeit, Geschéfte dort zu generieren.

Zudem sind viele Reformen und Novellierungen in Vorbereitung, die gute Voraussetzungen fiir die Zukunft bieten.
Die Forderung und der Einsatz von intelligenten Netzen und deren Infrastruktur setzen voraus, dass der ord-
nungsrechtliche Rahmen klarer gestaltet wird. Zudem sind weitere MaBnahmen auf der politischen Ebene not-
wendig, so dass die Verbraucher aktiver in den Markt integriert und motiviert sind. Die Laststeuerung soll fiir alle
Marktakteure rentabel sein, d.h. auch fiir Endverbraucher. Die Preismodelle sollen klar sein, Technik zuverléssig
und leicht zuginglich und der Informationsaustausch zwischen den Endverbrauchern und weiteren Marktakteuren
soll aktiv sein, so dass die Endverbraucher auch bewusst und motiviert auf dem Markt agieren konnen. Diese Her-
ausforderungen konnen u.a. durch Kommerzialisierung und Vermarktung und durch das Anbieten von schliissel-
fertigen Dienstleistungen beseitigt werden. Zusammenfassend kann bestétigt werden, dass der finnische Smart
Grids-Markt signifikante Marktchancen fiir die deutschen Unternehmen bietet.

VIII Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Einfuhren aus Deutschland nach FINNIANA 2017 ceeececeeceececececsnceccecscecsscassecsscessscsssscsssassssssssssscsssscssssssssassssssssssssassssass 12
Abb. 2: Exporte aus Finnland nach DeutSchland 2017 .cceueieecrmeiirnicrnenirnicrseiireicrsniersicrseicssstseicssstssissssssssssssssssssssssssssssssssssnes 13
Abb. 3: Verteilung Primédrenergieverbrauch nach Energietragern [%], 2016 ceeeucceeeeeeirennciienniiieneieiesnciiesecessseeicsssssssrssssssssnnes 15
Abb. 4: Energieendverbrauch nach Sektroren in 2015 UNd 2016 ...ceecrreccrsceseicrscrseisrscrsesssssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 16
Abb. 5: Struktur der Strombereitstellung in FINnland [%], 2016 ceeceeceecreceaiaecreciaisessesrassascsessossssssessossssssesssssasssssssssassssssassasssnss 17
Abb. 6: Stromerzeugung nach Energietragern in 2016 (66,2 TWh) cu.ceeieeeicereicencrenisenceseieesscrsnscesscssssssssssssscesssssssssssssssssssssssnse 17
Abb. 7: Verteilung Wiarmeerzeugung nach Energietrigern (separate Erzeugung) [%], 2016 ce.ceeeerseccrseciseccrsecisecrsesssncrsesssssssessnes 18
Abb. 8: Warmebereitstellung (TJ) / Kraft-Warme-Kopplung, 2016...ceeeceeecereiceecrreierncrsnierscrseicrsecsssscrsscsssscesssssssssssssssssssssssnse 19
Abb. 9: Wiarmebereitstellung (GWh) / FEINWATINE, 2016 eceureecrerrencsecsessesssessesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssses 20
Abb. 10: Warmebereitstellung (GWh) / INAUSITIE, 2016.cuucieeeceseccrsecesescrsecsseccrsnsissisrsssssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 20
Abb. 11: Entwicklung der SPOT-Preise (durchschnittlicher Monatspreis) in der Nord Pool-Stromborse 2000—2017...eeeeeeeeesenncesennenns 21
Abb. 12: Gesamtverbrauch und -produktion im finnischen StromsyStem 2015 cceuecrseccrsecrsescrsecrsescrsessssssssesssscssssssscsssssssssssssssnes 23
AbDb. 13: Das fiNNIiSChe StrOMNELZ N 2017 ceceeeecercecencecrecascecsscacsecsssecsscsssscsssscssssssscsssssssssssscssssssssssssssssssssssssscssssssssssssssssscsssas 24

132



Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

Abb. 14: Ordnungsrechtlicher Rahmen fiir den Elektrizititsmarkt und die intelligenten Netze in Finnland...cccceeeeceeecenncceneceneccennenee 30
Abb. 15: Zustandsindex der 400-kV-Schaltanlagen in Finnland, Stand 2017 ceceeeceeecerecisecisssrsecssacisessssessssscsssssssssssssssssssssssssssas 41
Abb. 16: Altersprofil der Strommasten in FINNIand...ceeceeceeeieeceecceeieseesiasiassesrasssssesssssssssesssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssasssnss 41
Abb. 17: Altersprofil von 220/110-kV-Transformatoren in Finnland....ecceeeceeeeceeneieseicrmeiirnicrnicencrseicencrseicesssseisssessssssssssssssses 42
Abb. 18: Altersprofil von 400/110-kV-Transformatoren in FINNIANd ee.ceeeceeecceeecereccrsecisescrsecisssorsesssssssessssssssssssssssssssssssssssssanses 42
Abb. 19: Vergleich von drei Gebauden (Einfamilien- und Reihenhduser) wiahrend Spitzenlastzeiten, 2013 c.ceeceeceecreccaceeceecsancancnes 44
Abb. 20: Durchschnittlicher Energieverbrauch pro Stunde der Untersuchungsobjekte in verschiedenen Jahreszeiten. ...ceeceeeeeereencenes 45
Abb. 21: Netzinvestitionen von Fingrid zwischen 2000—2027 in Mi0. EUI'Ouueteeecraecirecrsecissctsnsssssisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 51
Abb. 22: Aufteilung der Investitionskosten ZWiSChen 2017 —2027 ciuieerrerreieecrecrassesrestassanssessessssssesssssssssesssssssssssssssasssssssssasssnss 51
Abb. 23: Anzahl und Art der Umspannwerkprojekte zwischen 2017 Und 2027 c..cevecirecrsecirasisesssaecisessssesssssssssssssssssssssssssssssssssas 52
Abb. 24: Altersverteilung der finnischen Stromleitungen und deren LANGE..cceeueeeeeeerceeereriiermniierneniseesnscsessesessssescssssssssssssssssssnnes 52
Abb. 25: Gewinnpotenzial von Laststeuerungskapazitiat (1 MW) auf diversen Marktplétzen zwischen 2011 und 2013, Finnland ........... 53

Abb. 26: Wirtschaftliches Potenzial der Laststeuerung - simulierte Steuerungskapazitit basierend auf Nord Pool-Preisen (direkte

Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388 KUNAEN)u.eteuerracrreerrasrrnssraesessssrsessssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 55

Abb. 27: Das theoretische wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung - simulierte Steuerungskapazitit basierend auf dem

Last/Bilanzmanagement des Stromhéndlers (direkte Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388 Kunden).....ccceerseecenecraenes 56

Abb. 28: Wirtschaftliches Potenzial auf dem Regelleistungsmarkt (Lastabwurf) (direkte Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388

KUNAEN) t1ttniinienireireneecaecseseecascsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassasssnssnssanss 57
Abb. 29: Einfluss des Angebotspreises und des Zeitpunkts auf die GEWINNZENEIIErUNg eueeesecrseersecrsesrssicrsesesscrsesesssrssscsssrsssssnes 59

Abb. 30: Das theoretische wirtschaftliche Potenzial der Laststeuerung auf dem frequenzgeregelten Storungsreservemarkt (direkte

Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388 KUNAEN)uuteuerresrreerracrressrencsssssrsstssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssassss 59
Abb. 31: Preis der frequenzgeregelten Storungsreserve in 2011, 2012 und 2013 (Stundenmarkt) ccceeeeeseccreecrseicrsecrseicrsesrsnicrsesssnenas 60
Abb. 32: Monatliches Gewinnpotenzial mit 1 MW-Laststeuerung auf dem frequenzgeregelten Storungsreservemarkt 2011-2013 ....... 60

Abb. 33: Monatliches Gewinnpotenzial mit 1 MW-Laststeuerung auf dem frequenzgeregelten Stérungsreservemarkt 2011-2013 /

Speicherheizung eingeteilt in Nacht- und Tageszeiten sowie Anteil der Nachtzeit am Gesamtertrag coceeeeeseecseecrseccsncrsnnes 61
Abb. 34: Smart Grid-Losungen in FINNIANA .cceeceeeecienierneiirnicrseiernierseicrsssssicrssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 63
Abb. 35: Technische Losungen fiir Laststeuerung der ZUKUNTT cevueeeeeeeeeecreesesecsrensesessrsssssssstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 93
Abb. 36: Die dezentrale Energieversorgung und Laststeuerung aus Sicht verschiedener Akteure der Energiewirtschaft in Finnland .....95
Abb. 37: Profile der Markttreiber fiir die Entwicklung des Smart Grid in Finnland und Deutschland cee.eeeeerseccsecrseccencrsecconicrsencenes 97
Abb. 38: Marktchancen und Nachfrage auf dem finniSChen Markt.eeecceeeeeeeseseessessesessrssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssnes 97

IX Tabellenverzeichnis

Tab. 1: FaKten FINNIANd ceeeeeeeeenicreeenieeeeeniereeenierenesiereresieresesiesesssiesesssscsessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssanssss 6
Tab. 2: AuBenhandel FINNIAndS ceeeeeeeceeecereceencereiirncrseieenireeieescsseicesssesessrssssssscrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 11
Tab. 3: SWOT-ANalyse FINNIANd.ee.ceeecerecerecerscerecorssesesorssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 14
Tab. 4: Strompreise in FINNIANA ceeceeiieniieiiieniiriiieiiiiiiieniiieeieetiiseieesieseicrseissssctsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 21
Tab. 5: Energiepreise in der Warmeproduktion, SEPtEIMDEr 2017 «cceeecreecernirrecrreisrecrreiseacrsnssrscssessessssssscessssssscsssssssssssssssssses 22
Tab. 6: Hintergrundinformationen Finnland und Stromverteilerunternehmen ...cceeeeceeeeencreenniceenenicrennnicreennicreeenicrenesserenescecennnes 22
Tab. 7: Beispiele von Smart Grid-Forderprogrammen in Finnland..eeceeecceeeceeeceeeicenieeeicrnireniceseieeacrseicescesescesscsssssessssssscssnees 34

133



Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

8: Technische Lebensdauer von Netzkomponenten in FINNIand .ececeeeceeceeceeceecreccassecsesrasssecsessassssssesssssssssssssssssssssssssasssnss 39
9: Technische Lebensdauer von Stromkabeln und -komponenten in FINN1and .ceeeeceecceeeceseccrsecisncrsescsncisessssesssscssesssssssenes 39
10: Schitzung der elektrischen Leistung (MW) in Geschifts-, Biiro- und Bildungsgebauden ..ceeeceeeeceeeceneceenceneieenicranceencennnes 45
11: Schitzung des durchschnittlichen Strombedarfs des finnischen Gebdudebestands bei 0 °C (AuBenlufttemperatur) «eeeeeeeeeeenes 46
12: Schatzung der Leistungskapazitét der Elektroheizung in Einfamilienhdusern, Doppelhaushélften und Reihenhdusern.......... 48
13: Rahmenbedingungen und Annahmen beim Kalkulieren des wirtschaftlichen Potenzials der Laststeuerung..ceceeeescesecceeeceannes 54
14: Rentabilitiat durch diverse Angebotspreise auf dem Regelleistungsmarkt (direkte Elektroheizung und Brauchwasser, 1.388
KUNAEN) tutttiiaienirncraneencsncrsscancasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssassasssnssassans 58
15: Zusammenfassung des wirtschaftlichen Potenzials auf den diversen MarktplatZen ceeeeeeeceseceseccssecesesrsecssescrsesssncssnsssseses 61
16: Zusammenfassung von Projekten und den TeChNOlOGIEN cuueeereceecrecrecrancsecrestassessessassssssesssssssssesssssssssesssssssssesssssasssnss 65
17: Relevante Akteure / Wertschopfungskette auf dem finnischen Smart Grid-Markt ceeeeeeeeeceeeceeescssesessesrsesssnssrsessssscsanssssscses 95
18: MeSSEN 1M ZIEIIANA ceverrercarrncereocacecsncassscsssscsscessscasssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssssnsansas 131
10: FaChZEItSCIII O ctueereatacecsnceccscascecsncacsscassscsscessscasssssssessssasssssscessssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssasssssssassssasssssssnsansas 131

X Einheitenumrechnungstabelle

Btu
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kw
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Kilovolt 1kV=1.000V

Kilowatt 1kW =1.000 W
Megawatt 1 MW =1.000.000 W
Tonne 1t=1.000 kg

Hektar 1ha = 10.000 m2

134



Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

XI Quellenverzeichnis

> AHK Finnland

e (2018): Eigenrecherche

e (2018): Interview mit Markku Tuovinen, Senior Advisor, VIT (das Technische Forschungszentrum Finn-
land)

e (2017): Factsheet Finnland

e (2017): Interview mit Risto Larmio, Projektleiter, Ramboll

e  (2017): Interview mit Sari Toivonen, Senior Advisor, Invest in Finland

e (2017): Interview mit Tatu Pahkala, Leiter Energiemarkt-Abteilung, TEM

e (2017): Interview mit Virve Rouhiainen, Spezialistin Umwelt und Energie, Statistic Finland
(Tilastokeskus)

e (2017): Tekes und Finpro schlieBen sich Zu Business Finland zusammen,
http://www.dfhk.fi/aktuelles/single-view/artikel /tekes-und-finpro-schliessen-sich-zu-business-finland-
zusammen/?cHash=b4cf32a574312dd863892a1c2e7d2cqb

e (2016): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - Zukunftsmarkt Windenergie

e (2015): Zielmarktanalyse Finnland mit Profilen der Marktakteure - ,,Energieerzeugung, -iibertragung und
-verteilung — Intelligente Netze“

e (2015): Wabhlergebnis: Finnen wollen den Machtwechsel, http://www.dfhk.fi/aktuelles/single-
view/artikel /wahlergebnis-finnen-wollen-den-machtwechsel-
1/?2cHash=c561e8ebf82e2aa5655b493645f7ea82

e (0.J): www.dfhk.fi

» Auswirtiges Amt
e (2017): Finnland, http://www.auswaertiges-amt.de/DE/Aussenpolitik/Laender/Laenderinfos/01-

Laender/Finnland.html

» Bergmann Attorneys at Law
e (2017): Akquisition und Verkauf von Projekten in Finnland. Rechtliche und steuerliche Aspekte
e (2015): Anbieten in Finnland — Erfolg bei 6ffentlichen Vergaben

> Botschaft von Finnland, Berlin
e (2012): Finnland-Info,
http: www.ﬁnnland.de ublic default.aspx?nodeid=37114&contentlan=33&culture=de-DE

> Business Finland
e (0.J): www.businessfinland.fi

» City of Helsinki
e (0.J): Uutta Helsinkis/Ostersundom,
http://www.uuttahelsinkia.fi/fi/ostersundom/asuminen/uusiutuvan-energian-asuinalue

e (0.J): This is Ostersundom, http://en.uuttahelsinkia.fi/ostersundom

» City of Tampere
e (2017): Hiedanranta, http://www.tampere.fi/asuminen-ja-ymparisto/kaupunkisuunnittelu-ja-

rakentamishankkeet/hiedanranta.html

» City of Turku
e (2016): Skanssiin kehitetddn uudenlaista energiaratkaisua, www.turku.fi/uutinen/2016-02-29 skanssiin-

kehitetaan-uudenlaista-energiaratkaisua

» Cleantech Invest / Loudspring

135


http://www.dfhk.fi/aktuelles/single-view/artikel/tekes-und-finpro-schliessen-sich-zu-business-finland-zusammen/?cHash=b4cf32a574312dd863892a1c2e7d2c96
http://www.dfhk.fi/aktuelles/single-view/artikel/tekes-und-finpro-schliessen-sich-zu-business-finland-zusammen/?cHash=b4cf32a574312dd863892a1c2e7d2c96
http://www.dfhk.fi/aktuelles/single-view/artikel/wahlergebnis-finnen-wollen-den-machtwechsel-1/?cHash=c561e8ebf82e2aa5655b493645f7ea82
http://www.dfhk.fi/aktuelles/single-view/artikel/wahlergebnis-finnen-wollen-den-machtwechsel-1/?cHash=c561e8ebf82e2aa5655b493645f7ea82
http://www.dfhk.fi/aktuelles/single-view/artikel/wahlergebnis-finnen-wollen-den-machtwechsel-1/?cHash=c561e8ebf82e2aa5655b493645f7ea82
http://www.dfhk.fi/
http://www.auswaertiges-amt.de/DE/Aussenpolitik/Laender/Laenderinfos/01-Laender/Finnland.html
http://www.auswaertiges-amt.de/DE/Aussenpolitik/Laender/Laenderinfos/01-Laender/Finnland.html
http://www.finnland.de/public/default.aspx?nodeid=37114&contentlan=33&culture=de-DE
http://www.finnland.de/public/default.aspx?contentid=122926&contentlan=33&culture=de-DE
http://www.businessfinland.fi/
http://www.uuttahelsinkia.fi/fi/ostersundom/asuminen/uusiutuvan-energian-asuinalue
http://en.uuttahelsinkia.fi/ostersundom
http://www.tampere.fi/asuminen-ja-ymparisto/kaupunkisuunnittelu-ja-rakentamishankkeet/hiedanranta.html
http://www.tampere.fi/asuminen-ja-ymparisto/kaupunkisuunnittelu-ja-rakentamishankkeet/hiedanranta.html
http://www.turku.fi/uutinen/2016-02-29_skanssiin-kehitetaan-uudenlaista-energiaratkaisua
http://www.turku.fi/uutinen/2016-02-29_skanssiin-kehitetaan-uudenlaista-energiaratkaisua

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

e (0.J): www.cleantechinvest.com

» CLIC Innovation Oy

e (2017): Smart Energy Platform, http://clicinnovation.fi/activity/smart-energy-platform/

e (2016): Maailman edistyksellisimmaisti joustavasta tulevaisuuden energiajarjestelmaisti cleantech-
néyteikkuna, http://clicinnovation.fi/wp-
content/uploads/2015/11/%C3%85LAND FACTSHEET 01042016 v3.pdf

> EK, Confederation of Finnish Industries (Elinkeinoelimiin keskusliitto)
e (2013): Naiset ja miehet tyoelamassa, https://ek.fi/wp-

content/uploads/naisetmiehet maaliskuu2013.pdf

> Elenia
e (2017): UUTISET, www.elenia.fi

> Enegia
e  http://www.enegia.com

> Energiateollisuus ry (Verband der finnischen Energieindustrie)
e (2017): Kaukolampo6vuosi 2016: Uusiutuvuus monipuolista kaukolammossa,
https://energia.fi/ajankohtaista ja materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolampovuosi 2016 uusiutu

vuus monipuolista kaukolammossa.html
e (2016): Sdahkontuotanto, https://energia.fi/perustietoa energia-alasta/energiantuotanto/sahkontuotanto
e (2015): Electricity Network Companies, http://energia.fi/perustietoa energia-alasta

e (2015): EU affairs, http://energia.fi/ajankohtaista ja materiaalipankki/materiaalipankki

e (2015): Finnish Energy Industries statistics,
http://energia.fi/ajankohtaista ja materiaalipankki/materiaalipankki
e (2015): Network Structure,
http://energia.fi/ajankohtaista ja materiaalipankki/materiaalipankki?category%5Bo%5D=22+#search-

view

e (2015): Statistics and publications, http://energia.fi/ajankohtaista ja materiaalipankki/materiaalipankki

e (2014): Energy Year; ELECTRICITY: Recession and mild weather pinched one per cent from electricity
consumption

e (0.J): Energiaverkot Suomen selkiarankana, https://energia.fi/perustietoa energia-alasta/energiaverkot

e (0.J.): Lait ja asetukset, https://energia.fi/perustietoa energia-
alasta/energiamarkkinat/sanomaliikenne/lait ja asetukset

e (0.J.): Sahkoverkkojen rakenne, http://energia.fi/perustietoa energia-alasta
e (0.J): Saantelyn tavoitteena kohtuulliset hinnat ja hyvilaatuinen energiantoimitus,

https://energia.fi/perustietoa energia-
alasta/energiaverkot/sahkoverkot/lainsaadanto ja viranomaisvalvonta

> EnergieAgentur.NRW GmbH
e (0.J.): Blockchain in der Energiewirtschaft,
http://www.energieagentur.nrw/finanzierung/stromvermarktung/blockchain _in der energiewirtschaft

> Energy Authority (Energiavirasto)

e (2016): Uusiutuvan energian tavoite ylittyi etuajassa, https://www.energiavirasto.fi/media/-
/asset publisher/ooKNxgiqkv7p/content/uusiutuvan-energian-tavoite-ylittyi-etuajassa

e (2016): Ripatti, Pekka: Uusiutuvan energian vuosi 2015, www.energiavirasto.fi

e (2015): Sahkoverkkoliiketoiminnan kehitys, sdhkoverkon toimitusvarmuus ja valvonnan vaikuttavuus
2015, www.energiavirasto.fi

e (2015): Vire, Ville: Sahkoverkkoon liitetty pientuotanto — Viraston kysely,
http://www.finsolar.net/aurinkoenergia/aurinkoenergian-tilastot/

136


http://www.cleantechinvest.com/
http://clicinnovation.fi/activity/smart-energy-platform/
http://clicinnovation.fi/wp-content/uploads/2015/11/%C3%85LAND_FACTSHEET_01042016_v3.pdf
http://clicinnovation.fi/wp-content/uploads/2015/11/%C3%85LAND_FACTSHEET_01042016_v3.pdf
https://ek.fi/wp-content/uploads/naisetmiehet_maaliskuu2013.pdf
https://ek.fi/wp-content/uploads/naisetmiehet_maaliskuu2013.pdf
http://www.elenia.fi/
http://www.enegia.com/
https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolampovuosi_2016_uusiutuvuus_monipuolista_kaukolammossa.html
https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolampovuosi_2016_uusiutuvuus_monipuolista_kaukolammossa.html
https://energia.fi/perustietoa_energia-alasta/energiantuotanto/sahkontuotanto
http://energia.fi/perustietoa_energia-alasta
http://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki
http://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki
http://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki?category%5B0%5D=22#search-view
http://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki?category%5B0%5D=22#search-view
http://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki
https://energia.fi/perustietoa_energia-alasta/energiaverkot
https://energia.fi/perustietoa_energia-alasta/energiamarkkinat/sanomaliikenne/lait_ja_asetukset
https://energia.fi/perustietoa_energia-alasta/energiamarkkinat/sanomaliikenne/lait_ja_asetukset
http://energia.fi/perustietoa_energia-alasta
https://energia.fi/perustietoa_energia-alasta/energiaverkot/sahkoverkot/lainsaadanto_ja_viranomaisvalvonta
https://energia.fi/perustietoa_energia-alasta/energiaverkot/sahkoverkot/lainsaadanto_ja_viranomaisvalvonta
http://www.energieagentur.nrw/finanzierung/stromvermarktung/blockchain_in_der_energiewirtschaft
https://www.energiavirasto.fi/media/-/asset_publisher/ooKNxg1qkv7p/content/uusiutuvan-energian-tavoite-ylittyi-etuajassa
https://www.energiavirasto.fi/media/-/asset_publisher/ooKNxg1qkv7p/content/uusiutuvan-energian-tavoite-ylittyi-etuajassa
http://www.energiavirasto.fi/
http://www.energiavirasto.fi/
http://www.finsolar.net/aurinkoenergia/aurinkoenergian-tilastot/

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

» Environmental Performance Index
e (2017): Finland, https://epi.envirocenter.yale.edu/epi-country-report/FIN

» ETLA (das Forschungsinstitut der finnischen Wirtschaft):
e (2015): Toimialakatsaus 2015:2, http://forecasts.etla.fi/toimialakatsaus/

» Europiaische Kommission

e (2016): Saubere Energie fiir alle Europder — Wachstumspotenzial Europas erschlieBen,
http://europa.eu/rapid/press-release IP-16-4009 de.htm

e (2016): EU:n talousennuste — syksy 2016,
http://ec.europa.eu/economy finance/eu/forecasts/index fi.htm

e (2016): EU:n talousennusteet ja viliennusteet,
http://ec.europa.eu/economy finance/eu/forecasts/index fi.htm

e (2013): Siebtes Umweltaktionsprogramm,
http://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/7eap/de.pdf

» EUR-Lex

e (2010): RICHTLINIE 2010/31/EU DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES vom 19. Mai
2010 iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (Neufassung), http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?uri=celex%3A32010L0031

> Europiischer Rat

e (2017): Ein wettbewerbsfihigerer und verbraucherorientierter Elektrizitatsbinnenmarkt — Rat legt allge-
meine Ausrichtung fest, http://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2017/12/18/a-more-
competitive-consumer-oriented-internal-electricity-market-council-reaches-general-approach/

» Eurostat

e (2017): Electricity price statistics, http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Electricity and natural gas price statistics

e (2017): Verbraucherpreisniveaus im Jahr 2016,
http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/8072356/2-15062017-BP-DE.pdf/9dba36fg-e6ab-
4ffo-bco7-18d2asfac811

> Findikaattori
e (2015): Kasvihuonekaasupaastot, http: //www.findikaattori.fi/fi/87

» Fingrid Oyj

e (2017): Kantaverkon kehittimissuunnitelma 2017-2027,
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kantaverkon-kehittamissuunnitelma

e (2017): Voimansiirtoverkko,
http://www.fingrid.fi/fi/yhtio/esittely/voimansiirtoverkko/Sivut/default.aspx

e (2015): Electricity Market: Fingrid electricity consumption time series, www.fingrid.fi/en/electricity-

market/
e (0.J.): Verkkohankkeet, http://www.fingrid.fi/fi/verkkohankkeet/Sivut/default.aspx

» Finland.fi
e (2015): Parliamentary election 2015; After Finnish election, anything can happen,
http://finland.fi/Public/default.aspx?contentid=325189&amp;nodeid=41805&amp;culture=en-US

http: ﬁnland.ﬁ Public default aspx?contentid=160034&nodeid=41799&culture=de

> Finlex.fi
e (2017): Laki henkil6autojen romutuspalkkiosta ja sahkokayttoisten henkil6autojen hankintatuesta seka
henkil6autojen kaasu- tai etanolikayttoisiksi muuntamisen tuesta,

137


https://epi.envirocenter.yale.edu/epi-country-report/FIN
http://forecasts.etla.fi/toimialakatsaus/
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-16-4009_de.htm
http://ec.europa.eu/economy_finance/eu/forecasts/index_fi.htm
http://ec.europa.eu/economy_finance/eu/forecasts/index_fi.htm
http://ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/7eap/de.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32010L0031
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=celex%3A32010L0031
http://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2017/12/18/a-more-competitive-consumer-oriented-internal-electricity-market-council-reaches-general-approach/
http://www.consilium.europa.eu/de/press/press-releases/2017/12/18/a-more-competitive-consumer-oriented-internal-electricity-market-council-reaches-general-approach/
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_and_natural_gas_price_statistics
http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Electricity_and_natural_gas_price_statistics
http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/8072356/2-15062017-BP-DE.pdf/9dba36f9-e6ab-4ff0-bc07-18d2a5fac811
http://ec.europa.eu/eurostat/documents/2995521/8072356/2-15062017-BP-DE.pdf/9dba36f9-e6ab-4ff0-bc07-18d2a5fac811
http://www.findikaattori.fi/fi/87
https://www.fingrid.fi/kantaverkko/kehittaminen/kantaverkon-kehittamissuunnitelma/
http://www.fingrid.fi/fi/yhtio/esittely/voimansiirtoverkko/Sivut/default.aspx
http://www.fingrid.fi/en/electricity-market/
http://www.fingrid.fi/en/electricity-market/
http://www.fingrid.fi/fi/verkkohankkeet/Sivut/default.aspx
http://finland.fi/Public/default.aspx?contentid=325189&amp;nodeid=41805&amp;culture=en-US
http://finland.fi/Public/default.aspx?contentid=160034&nodeid=41799&culture=de

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170971

¢ (2017): Laki sahkomarkkinalain muuttamisesta, www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170590
e (2016): Laki maankaytto- ja rakennuslain muuttamisesta, www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161151

e (2014): Hallituksen esitys eduskunnalle energiaverotusta koskevan lainsdadannon
muuttamiseksi/Anderung der Rechtsvorschriften fiir Energie,
https://www.finlex.fi/fi/esitykset/he/2014/20140128

. 2014): Laki sdhkoisen viestinndn palveluista, www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140917(2014):

Umweltschutzgesetz, https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527#L6P48

e (2013): Sahkomarkkinalaki, www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130588#Pidp450727184
e (2013): Valtioneuvoston asetus sihkon alkuperian varmentamisesta,

www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130417

e (2011): Laki sahkontuotannon ja -kulutuksen valista tasapainoa varmistavasta tehoreservista,
www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110117

e (2009): Valtioneuvoston asetus sahkontoimitusten selvityksesta ja mittauksesta,
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090066

e (1999): Maankaytt6- ja rakennuslaki, www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

» Finnish Government Foresight 2030
e (2013): http://tulevaisuus.2030.fi/en/

» Finnish Meteorological Institute

e (2015): http://ilmatieteenlaitos.fi

e (2014): Aurinkoenergia varteenotettava energiamuoto Helsingin Ostersundomissa,
http://ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/2092081

» Finnish Tax Administration
e (0.J.): https://www.vero.fi/en-US

> Finnland.info

e (2014): Finnland.info, Geographie, http://www.finnland.info/geografie/

> Finnvera
e (0.J): www.finnvera.fi

> Forbes
e (2018): Best Countries for Business, https://www.forbes.com/best-countries-for-
business/list/2/#tab:overall

» Fortum Oyj
e (2018): News, http://www.fortum.com/en/mediaroom/pages/fortum-completes-smart-meters-

installation-project-in-finland.aspx

» GTAI (Germany Trade & Invest)
e (2018): Finnland will den Anteil der erneuerbaren Energien erhohen,
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/suche,t=finnland-will-den-anteil-der-

erneuerbaren-energien-erhoehen,did=1879728 . html

e (2017): SWOT-Analyse - Finnland,
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Geschaeftspraxis/swot-
analyse,t=swotanalyse--finnland-dezember-2017,did=1837920.html

e (2017): Wirtschaftsausblick Dezember 2017 - Finnland,
www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Wirtschaftsklima/wirtschaftsausblick,t=wirtschaftsa

usblick-dezember-2017--finnland,did=1839490.html
e (2015): Finnland investiert in neueste Smart-Grid Losungen,

138


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170971
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170590
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2016/20161151
https://www.finlex.fi/fi/esitykset/he/2014/20140128
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140917
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140527#L6P48
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130588#Pidp450727184
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/20130417
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110117
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090066
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132
http://tulevaisuus.2030.fi/en/
http://ilmatieteenlaitos.fi/
http://ilmatieteenlaitos.fi/tiedote/20929817
https://www.vero.fi/en-US
http://www.finnland.info/geografie/
http://www.finnvera.fi/
https://www.forbes.com/best-countries-for-business/list/2/#tab:overall
https://www.forbes.com/best-countries-for-business/list/2/#tab:overall
http://www.fortum.com/en/mediaroom/pages/fortum-completes-smart-meters-installation-project-in-finland.aspx
http://www.fortum.com/en/mediaroom/pages/fortum-completes-smart-meters-installation-project-in-finland.aspx
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/suche,t=finnland-will-den-anteil-der-erneuerbaren-energien-erhoehen,did=1879728.html
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/suche,t=finnland-will-den-anteil-der-erneuerbaren-energien-erhoehen,did=1879728.html
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Geschaeftspraxis/swot-analyse,t=swotanalyse--finnland-dezember-2017,did=1837920.html
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Geschaeftspraxis/swot-analyse,t=swotanalyse--finnland-dezember-2017,did=1837920.html
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Wirtschaftsklima/wirtschaftsausblick,t=wirtschaftsausblick-dezember-2017--finnland,did=1839490.html
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Wirtschaftsklima/wirtschaftsausblick,t=wirtschaftsausblick-dezember-2017--finnland,did=1839490.html

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=1198394.html

e (2014): Finnland setzt auf Atomkraft, Windparks und Biomasse,
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=1008722.html

e (2014): Investitionsférderung — Finnland,
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=1109778.html

e (2014): Wirtschaftsdaten kompakt: Finnland,
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Weltkarte/Europa/finnland.html

> Harsiaetal.
e (2017): Edellytykset kysyntdjouston toteutumiselle kiinteistossa

> Helen Oy
e (0.J.): Case: Sakarinmaki School, https://www.helen.fi/en/helen-oy/current-topics/sakarinmaki/

e (2016): Suomen suurin aurinkovoimala kidynnistyi, https://www.helen.fi/uutiset/2016/suomen-suurin-

aurinkovoimala-kaynnistyi/

e (2015): Aurinkovoiman tuotanto on kdynnistynyt helsingin suvilahdessa,
https://www.helen.fi/uutiset/2015/aurinkovoiman-tuotanto-on-kaynnistynyt-helsingin-suvilahdessa

e (2015): Sahkotuotteemme sinulle, https://www4.helen.fi/Sahkokauppa/MakeContract.aspx
e (2015): Uusi aurinkovoimala Helsingin Kivikkoon, https://www.helen.fi/uutiset/2015/uusi-

aurinkovoimala-helsingin-kivikkoon/

> HS (Helsingin Sanomat)

e (2015): Halpenevat aurinkopaneelit mullistavat energiamarkkinat, http://www.hs.fi/kotimaa/art-
2000002808955.html

e (2010): Kaikkien aikojen lampoennitys uusiksi: 37,2 astetta,
http://vle.fi/uutiset/kaikkien aikojen lampoennatys uusiksi 372 astetta/5605500

> Helsinki Business Hub
e (2018): Rankings, www.helsinkibusinesshub.fi/fact/facts-about-ict-in-helsinki/

» HINKU (The Carbon Neutral Municipalities project)
e (2017): www.hinku-foorumi.fi

> Index of Economic Freedom
e (2018): Country Rankings, http://www.heritage.org/index/ranking

» Investin Finland

e (0.J): http://www.investinfinland.fi/

e (2016): Market Opportunities in Smart Grid Sector in Finland
e (2016): Smart grid project catalogue 2016

» Jarventausta et al.
¢ (2015): Kysynnin jousto - Suomeen soveltuvat kdytdnnon ratkaisut ja vaikutukset verkkoyhtioille (DR
pooli) - Loppuraportti.

» Lappeenranta University of Technology

e (2016): Ahonen, Tero; Honkapuro, Samuli: Demand Response Systems

¢ (2016): Nationwide photovoltaic hosting capacity in the finnish electricity distribution system,
https://www.researchgate.net/publication/30 8 Nationwide Photovoltaic Hosting Capacity in

the Finnish Electricity Distribution System

e (2015): Child, Michael; Breyer, Christian: Vision and initial feasibility of a recarbonised Finnish energy
system for 2050, http://www.slideshare.net/lappeenranta-university-of-technology/vision-and-

initialfeasibilityofarecarbonisedfinnishenergysystemfor2o50

e (2014): Gronberg, I.: Passiivisesta sahkonkuluttajasta aktiiviseksi energiakansalaiseksi? Aurinkopaneelien

139


http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=1198394.html
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=1008722.html
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte,did=1109778.html
http://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Weltkarte/Europa/finnland.html
https://www.helen.fi/en/helen-oy/current-topics/sakarinmaki/
https://www.helen.fi/uutiset/2016/suomen-suurin-aurinkovoimala-kaynnistyi/
https://www.helen.fi/uutiset/2016/suomen-suurin-aurinkovoimala-kaynnistyi/
https://www.helen.fi/uutiset/2015/aurinkovoiman-tuotanto-on-kaynnistynyt-helsingin-suvilahdessa/
https://www4.helen.fi/Sahkokauppa/MakeContract.aspx
https://www.helen.fi/uutiset/2015/uusi-aurinkovoimala-helsingin-kivikkoon/
https://www.helen.fi/uutiset/2015/uusi-aurinkovoimala-helsingin-kivikkoon/
http://www.hs.fi/kotimaa/art-2000002808955.html
http://www.hs.fi/kotimaa/art-2000002808955.html
http://yle.fi/uutiset/kaikkien_aikojen_lampoennatys_uusiksi_372_astetta/5605500
http://www.helsinkibusinesshub.fi/fact/facts-about-ict-in-helsinki/
http://www.hinku-foorumi.fi/
http://www.heritage.org/index/ranking
http://www.investinfinland.fi/
https://www.researchgate.net/publication/304379758_Nationwide_Photovoltaic_Hosting_Capacity_in_the_Finnish_Electricity_Distribution_System
https://www.researchgate.net/publication/304379758_Nationwide_Photovoltaic_Hosting_Capacity_in_the_Finnish_Electricity_Distribution_System
http://www.slideshare.net/lappeenranta-university-of-technology/vision-and-initialfeasibilityofarecarbonisedfinnishenergysystemfor2050
http://www.slideshare.net/lappeenranta-university-of-technology/vision-and-initialfeasibilityofarecarbonisedfinnishenergysystemfor2050

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

yhteistilaus ja -rakentaminen Eteld-Karjalassa,
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/95741/abbocof6-1a29-4313-9337-
6295ac6e3d27.pdf?sequence=2

e (2012): Tariff scheme options for distribution system operators. LUT Energy.

> Leanheat Oy
e (2018): https://leanheat.de

» Lempaéilin kunta

¢ (0.J.): Energiaomavarainen Lempaild, www.lempaala.fi/kuntainfo/energiaomavarainen-lempaala/

» Ministerium fiir Umwelt (Ympéaristoministerio, YM)

e (2015): Ympéristoministerio — yhdessa kestdvaan tulevaisuuteen, http: //www.ym.fi/fi-FI/Ministerio

e (2002): Finland in EU Environmental Policy,
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40412/FE 551.pdf?sequence=1

> Motiva
e (2016): Bioenergian kaytto,
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/bioenergia/bioenergian kaytto
e (2016): Verkkoon liittiminen,
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/ennen jarjestelman

hankintaa/lainsaadanto ja muu ohjaus/verkkoon liittaminen

e (2015): Sihkolammityksen tehostamisohjelma Elvari 2008—2015 loppuraportti,
http://www.slideshare.net/MotivaQy/elvari-loppuraportti

> OECD
e  (2018): Better Life Index, Finland, www.oecdbetterlifeindex.org/countries/finland/

> Oljy- ja biopolttoaineala ry (Verband der Finnischen Ol- und Biokraftstoffindustrie)
e (2016): Oljytuotteiden kuluttajahintaseuranta, http://www.oil.fi/fi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/11-

oljytuotteiden-kuluttajahintaseuranta

» POyry Management Consulting Oy
e (2011): Kaukolimmon asema suomen energiajarjestelméssi tulevaisuudessa,
http://www2.energia.fi/kaukolampo/KIL.Asemal.oppuraporttis2A14971.pdf

> Resca
e (2013): Tampere-Talon Laajennusosan Aurinkoenergiaselvitys, http://www.tampere-
talo.fi/uploads/Aurinkoenergia loppuraportti Tampere-talo.pdf

» Sahkoinenliikenne.fi
e (2017): SUOMEN JULKISET LATAUSASEMAT JA -PISTEET 15.5.2017

> Sitra
e (0.J): http: //www.sitra.fi/

> Statistic Finland (Tilastokeskus)

e (2018): Tammikuun ty6ttémyysaste 8,8 prosenttia,
http://tilastokeskus.fi/til/tyti/2018/01/tyti 2018 01 2018-02-20 tie o001 fi.html

e (2017): Energia, http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/

e (2017): Energian hankinta ja kulutus, https://www.stat.fi/til/ehk/2016/04/ehk 2016 04 2017-03-
23 kuv o015 fihtml

¢ (2017): Energian hinnat nousivat kolmannella neljannekselld,

140


http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/95741/abb0c9f6-1a29-4313-9337-6295ac6e3d27.pdf?sequence=2
http://www.doria.fi/bitstream/handle/10024/95741/abb0c9f6-1a29-4313-9337-6295ac6e3d27.pdf?sequence=2
https://leanheat.de/
http://www.lempaala.fi/kuntainfo/energiaomavarainen-lempaala/
http://www.ym.fi/fi-FI/Ministerio
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/40412/FE_551.pdf?sequence=1
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/bioenergia/bioenergian_kaytto
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/ennen_jarjestelman_hankintaa/lainsaadanto_ja_muu_ohjaus/verkkoon_liittaminen
http://www.motiva.fi/toimialueet/uusiutuva_energia/aurinkoenergia/aurinkosahko/ennen_jarjestelman_hankintaa/lainsaadanto_ja_muu_ohjaus/verkkoon_liittaminen
http://www.slideshare.net/MotivaOy/elvari-loppuraportti
http://www.oecdbetterlifeindex.org/countries/finland/
http://www.oil.fi/fi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/11-oljytuotteiden-kuluttajahintaseuranta
http://www.oil.fi/fi/tilastot-1-hinnat-ja-verot/11-oljytuotteiden-kuluttajahintaseuranta
http://www2.energia.fi/kaukolampo/KLAsemaLoppuraportti52A14971.pdf
http://www.tampere-talo.fi/uploads/Aurinkoenergia_loppuraportti_Tampere-talo.pdf
http://www.tampere-talo.fi/uploads/Aurinkoenergia_loppuraportti_Tampere-talo.pdf
http://www.sitra.fi/
http://tilastokeskus.fi/til/tyti/2018/01/tyti_2018_01_2018-02-20_tie_001_fi.html
http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/
https://www.stat.fi/til/ehk/2016/04/ehk_2016_04_2017-03-23_kuv_015_fi.html
https://www.stat.fi/til/ehk/2016/04/ehk_2016_04_2017-03-23_kuv_015_fi.html

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

http://www.tilastokeskus.fi/til/ehi/2017/03/ehi 2017 03 2017-12-07 tie 001 fihtml

e (2017): Energian kokonaiskulutus nousi 2 prosenttia vuonna 2016,
https://www.stat.fi/til/ehk/2016/04/ehk 2016 04 2017-03-23 tie 001 fi.html

e (2017): Kansantalouden tilinpito, www.tilastokeskus.fi/tup/suoluk/suoluk kansantalous.html

e (2017): Liitetaulukko 1. Rakennukset, asunnot ja henkil6t talotyypin ja kerrosluvun mukaan 31.12.2016,
http://www.stat.fi/til/rakke/2016/rakke 2016 2017-05-24 tau o001 fi.html

e (2017): Nord Pool Spot -siahkoporssin kuukausikeskiarvot,
http://www.tilastokeskus.fi/til/ehi/2017/03/ehi 2017 03 2017-12-07 kuv 006 fi.html

e (2017): Sahkon ja lammon tuotanto tuotantomuodoittain ja polttoaineittain 2016,
https://www.stat.fi/til/salatuo/2016/salatuo 2016 2017-11-02 tau 001 fi.html

e (2017): Uusiutuvilla tuotettiin 45 % sahkosti ja 57 % lammosta,
https://www.stat.fi/til/salatuo/2016/salatuo 2016 2017-11-02 tie 001 fi.html

e (2017): Vaestotilastot, https: //www.stat.fi/til/vamuu/2017/02/vamuu 2017 02 2017-03-
30 tie 001 fi.html

» SLY (Suomen Sihkolaitosyhdistys ry)
e (1992): Sdhkolammityskeskusten kytkentésuositus, http://tate.blogs.tamk.fi/files/2013/05/SLY7 92.pdf

» SYKE (Finnish Environment Institute)
e (2015): Kasvihuonekaasupaistdjen kasvu taittui, http: //www.ymparisto.fi/fi-

FI/Kartat ja tilastot/Ympariston tilan indikaattorit/Tlmastonmuutos ja energia/Kasvihuonekaasupaa
stojen kasvu taittui(28546)

» Tampere University of Technology

e (2016): Kokeilemalla kohti kiertotaloutta, http://www.tut.fi/rajapinta/artikkelit/2016/4/kokeilemalla-
kohti-kiertotaloutta

e (2014): Baumgartner, P.: Demand Response Ecosystems in the Nordic Electricity Markets (M.Sc Thesis),
http://urn.fi/URN:NBN:fi:tty-201401281062

¢ Tekniikka & Talous
e (2017): Maakaasu saa haastajan, joka ei aiheuta co2-paast6jia - Suomessa mennaddn viela askel
pidemmalle, https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/energia/maakaasu-saa-haastajan-joka-ei-aiheuta-

co2-paastoja-suomessa-mennaan-viela-askel-pidemmalle-6671322

> TEM (Finnisches Arbeits- und Wirtschaftsministerium)

e (2017): Uusiutuva energia - Kohti vahahiilista yhteiskuntaa,
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160327/Uusiutuva energia.pdf

e (2017): Uusiutuvan energian toimialaraportti 2017,
https://tem.fi/documents/1410877/5717373/Uusiutuvan+energian+toimialaraportti/38ff4911-aabe-
4a00-bds5-c5823cc1b189

e (2017): Matkalla kohti joustavaa ja asiakaskeskeista siahkojarjestelmaa

e (0.J.): Uusiutuvan energian ja uuden energiateknologian investointituki, http://tem.fi/uusiutuvan-
energian-ja-uuden-energiateknologian-investointituki

e (2016): Energiatuki, http://tem.fi/energiatuki

e (2016): Kansallinen energia- ja ilmastostrategia vuoteen 2030, http://tem.fi/strategia2016

e (2016): Uuden energia- ja ilmastostrategian valmistelu on aloitettu, http://tem.fi/strategia2016 (2015):
Energia- ja ilmastotavoitteet strategiatyon taustalla, http://tem.fi/energia-ja-ilmastotavoitteet (2015):
Strategy 2013, http://tem.fi/energia-ja-ilmastostrategia (2014): Energy and Climate Roadmap 2050,
http://www.tem.fi/files/41483/Energy and Climate Roadmap 2050.pdf

e (2000): Alykkait sihkomittarit kiyttoon Suomessa: Kotitalouksille jopa reaaliaikaista tietoa omasta

sahkonkaytostd, http://tem.fi/etusivu

» Trafi (Finnish Transport Safety Agency)

141


http://www.tilastokeskus.fi/til/ehi/2017/03/ehi_2017_03_2017-12-07_tie_001_fi.html
https://www.stat.fi/til/ehk/2016/04/ehk_2016_04_2017-03-23_tie_001_fi.html
http://www.tilastokeskus.fi/tup/suoluk/suoluk_kansantalous.html
http://www.stat.fi/til/rakke/2016/rakke_2016_2017-05-24_tau_001_fi.html
http://www.tilastokeskus.fi/til/ehi/2017/03/ehi_2017_03_2017-12-07_kuv_006_fi.html
https://www.stat.fi/til/salatuo/2016/salatuo_2016_2017-11-02_tau_001_fi.html
https://www.stat.fi/til/salatuo/2016/salatuo_2016_2017-11-02_tie_001_fi.html
https://www.stat.fi/til/vamuu/2017/02/vamuu_2017_02_2017-03-30_tie_001_fi.html
https://www.stat.fi/til/vamuu/2017/02/vamuu_2017_02_2017-03-30_tie_001_fi.html
http://tate.blogs.tamk.fi/files/2013/05/SLY7_92.pdf
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Ympariston_tilan_indikaattorit/Ilmastonmuutos_ja_energia/Kasvihuonekaasupaastojen_kasvu_taittui(28546)
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Ympariston_tilan_indikaattorit/Ilmastonmuutos_ja_energia/Kasvihuonekaasupaastojen_kasvu_taittui(28546)
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kartat_ja_tilastot/Ympariston_tilan_indikaattorit/Ilmastonmuutos_ja_energia/Kasvihuonekaasupaastojen_kasvu_taittui(28546)
http://www.tut.fi/rajapinta/artikkelit/2016/4/kokeilemalla-kohti-kiertotaloutta
http://www.tut.fi/rajapinta/artikkelit/2016/4/kokeilemalla-kohti-kiertotaloutta
http://urn.fi/URN:NBN:fi:tty-201401281062
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/energia/maakaasu-saa-haastajan-joka-ei-aiheuta-co2-paastoja-suomessa-mennaan-viela-askel-pidemmalle-6671322
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/energia/maakaasu-saa-haastajan-joka-ei-aiheuta-co2-paastoja-suomessa-mennaan-viela-askel-pidemmalle-6671322
http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/160327/Uusiutuva_energia.pdf
https://tem.fi/documents/1410877/5717373/Uusiutuvan+energian+toimialaraportti/38ff4911-aabe-4a00-bd55-c5823cc1b189
https://tem.fi/documents/1410877/5717373/Uusiutuvan+energian+toimialaraportti/38ff4911-aabe-4a00-bd55-c5823cc1b189
http://tem.fi/uusiutuvan-energian-ja-uuden-energiateknologian-investointituki
http://tem.fi/uusiutuvan-energian-ja-uuden-energiateknologian-investointituki
http://tem.fi/energiatuki
http://tem.fi/strategia2016
http://tem.fi/strategia2016
http://tem.fi/energia-ja-ilmastotavoitteet
http://tem.fi/energia-ja-ilmastostrategia
http://www.tem.fi/files/41483/Energy_and_Climate_Roadmap_2050.pdf
http://tem.fi/etusivu

Zielmarktanalyse Smart Grids in Finnland

e (2018): Sdhkoauton hankintatuki,
https://www.trafi.fi/oleedellakavija/tayssahkoauto/sahkoauton hankintatuki

e (2017): Liikennekiytossa olevat sihkoautot,
https://www.trafi.fi/tietopalvelut/tilastot/tieliikenne/ajoneuvokanta/ajoneuvokannan kayttovoimatilast

ot/sahkokayttoiset autot

» Tulli (Finnischer Zoll)
e (2017): Tavaroiden ulkomaankaupan kuukausitilasto lokakuussa 2017,
http://tulli.fi/tilastot/tilastojulkaisu/-/asset publisher/tavaroiden-ulkomaankaupan-kuukausitilasto-

lokakuussa-2017
e (2017): Suomen ja Saksan vilinen kauppa vuonna 2017, http://tulli.fi/tilastot/tilastojulkaisu/-
/asset publisher/suomen-ja-saksan-valinen-kauppa-vuonna-2017-1-9-

e (2015): Energiaverotus (Energiebesteuerung),
http://www.tulli.fi/fi/suomen tulli/julkaisut ja esitteet/asiakasohjeet/valmisteverotus/tiedostot/021.

» Valtioneuvosto (der finnische Staatsrat)

e (2015): Hallitusohjelma (Regierungsprogramm), http://valtioneuvosto.fi/sipilan-hallitus/hallitusohjelma

e (2007): Hallitusohjelma (Regierungsprogramm),
http://valtioneuvosto.fi/documents/10184/368562/hallitusohjelma-vanhanen-II/2a27514c-b939-4bb6-
9167-ce886¢358dff

> Valtiovarainministerio (Finnisches Finanzministerium)
e (2017): Kuntien lukumaiiri ja vireilla olevat muutokset, http://vm.fi/kuntien-lukumaara
e (2017): Talousarvioesitys 2017, http://budjetti.vin.fi/indox/tae/frame year.jsp?year=2017&lang=fi

e (2015): Hallinnon rakenteet, http://vm.fi/hallintopolitiikka/hallinnon-rakenteet
e (2015): Valtion talousarvioesitykset,
http://budjetti.vm.fi/indox/sisalto.jsp?year=2015&lang=fi&maindoc=/2015/tae/hallituksenEsitys /hallitu

ksenEsitys.xml&id=/2015/tae/hallituksenEsitys/YksityiskohtaisetPerustelut/32/60/40/40.html

» Veronmaksajat.fi
e (2015): Energiaverot eri EU-maissa/Energiesteuern in verschiedenen EU Landern,
http://www.veronmaksajat.fi/luvut/tilastot/kulutusverot/energiaverot

» Viestintivirasto
e (2016): Oikeus puhelin- ja laajakaistaliittymaan, www.viestintavirasto.fi/internetpuhelin/oikeuspuhelin-
jalaajakaistaliittymaan.html

» VTT (das Technische Forschungszentrum Finnland)

e (2015): Hakkarainen, Elina; Hakkarainen Timo; Ikdheimo, Jussi; Tsupari, Eemeli: The role and opportu-
nities for solar energy in Finland and Europe, http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2015/T217.pdf

e (2011): Hashmi, Murtaza: Working Paper, www.vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2011/W166.pdf

> YLE ( Yleisradio, die 6ffentlich-rechtliche Rundfunkanstalt von Finnland)

e  (2017): Olkiluoto kolmonen viivéstyy edelleen, https://vle.fi/uutiset/3-9872780

e (2017): Uudet dlymittarit muuttavat kodin arkea — Sahkonkulutuksesta saa pian reaaliaikaista tietoa
kannykalla, https://yle.fi/uutiset/3-9577330

142


https://www.trafi.fi/oleedellakavija/tayssahkoauto/sahkoauton_hankintatuki
https://www.trafi.fi/tietopalvelut/tilastot/tieliikenne/ajoneuvokanta/ajoneuvokannan_kayttovoimatilastot/sahkokayttoiset_autot
https://www.trafi.fi/tietopalvelut/tilastot/tieliikenne/ajoneuvokanta/ajoneuvokannan_kayttovoimatilastot/sahkokayttoiset_autot
http://tulli.fi/tilastot/tilastojulkaisu/-/asset_publisher/tavaroiden-ulkomaankaupan-kuukausitilasto-lokakuussa-2017
http://tulli.fi/tilastot/tilastojulkaisu/-/asset_publisher/tavaroiden-ulkomaankaupan-kuukausitilasto-lokakuussa-2017
http://tulli.fi/tilastot/tilastojulkaisu/-/asset_publisher/suomen-ja-saksan-valinen-kauppa-vuonna-2017-1-9-
http://tulli.fi/tilastot/tilastojulkaisu/-/asset_publisher/suomen-ja-saksan-valinen-kauppa-vuonna-2017-1-9-
http://www.tulli.fi/fi/suomen_tulli/julkaisut_ja_esitteet/asiakasohjeet/valmisteverotus/tiedostot/021.pdf
http://www.tulli.fi/fi/suomen_tulli/julkaisut_ja_esitteet/asiakasohjeet/valmisteverotus/tiedostot/021.pdf
http://valtioneuvosto.fi/sipilan-hallitus/hallitusohjelma
http://valtioneuvosto.fi/documents/10184/368562/hallitusohjelma-vanhanen-II/2a27514c-b939-4bb6-9167-ce886c358dff
http://valtioneuvosto.fi/documents/10184/368562/hallitusohjelma-vanhanen-II/2a27514c-b939-4bb6-9167-ce886c358dff
http://vm.fi/kuntien-lukumaara
http://budjetti.vm.fi/indox/tae/frame_year.jsp?year=2017&lang=fi
http://vm.fi/hallintopolitiikka/hallinnon-rakenteet
http://budjetti.vm.fi/indox/sisalto.jsp?year=2015&lang=fi&maindoc=/2015/tae/hallituksenEsitys/hallituksenEsitys.xml&id=/2015/tae/hallituksenEsitys/YksityiskohtaisetPerustelut/32/60/40/40.html
http://budjetti.vm.fi/indox/sisalto.jsp?year=2015&lang=fi&maindoc=/2015/tae/hallituksenEsitys/hallituksenEsitys.xml&id=/2015/tae/hallituksenEsitys/YksityiskohtaisetPerustelut/32/60/40/40.html
http://www.veronmaksajat.fi/luvut/tilastot/kulutusverot/energiaverot/
http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2015/T217.pdf
http://www.vtt.fi/inf/pdf/workingpapers/2011/W166.pdf
https://yle.fi/uutiset/3-9872780
https://yle.fi/uutiset/3-9577330




