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Esipuhe

Tama raportti on BLOCKCC - Energiakorttelit -alueelliset toimintamallit ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi “Block the Climate Change” -hankkeen (Ryhméahanke R-
00055) tulosjulkaisu (R.5.3). Raportin rakenteen suunnittelua, sisallon hahmotta-
mista ja kirjoitusta on toteutettu elokuusta 2024 toukokuuhun 2025. Paavastuullinen
toteuttaja on Green Net Finland (GNF), joka on myds koko BLOCKCC-ryhmahankkeen
paatoteuttaja.

BLOCKCC-hanke toteutettiin vuosina 2023-2025 Green Net Finlandin, Aalto-yliopis-
ton ja Metropolia Ammattikorkeakoulun yhteistydna. Hanketta on rahoittanut Uudis-
tuva ja osaava Suomi 2021-2027 EU:n alue- ja rakennepolitiikan ohjelma (EAKR).

Taman raportin kirjoittajat ovat: Evilina Lutfi (johdanto, lyhenteet ja kasitteet, luvut
2.1,3.2,3.3,3.4,3.5.1 ja 6.1), Green Net Finland; Juha Jokisalo (luku 4), Aalto-yliopisto;
Kaisa Rapanen, Antti Tohka (luvut 1, 3.5.2, 3.6 ja 6.2), Metropolia Ammattikorkeakouly;
Kaisa Rapanen, Antti Tohka, Sergio Rossi, Jaana Numminen (luvut 2.2, 3.1 ja 5), Metro-
polia Ammattikorkeakoulu. Toimitustydssa avusti Susanna Nuolimaa-Fere, Green Net
Finland ry. Lukua 7 ovat kirjoittaneet yhdessa kaikki kirjoittajat.

Kehitystyota ohjasi hankkeelle asetettu ohjausryhmd, johon kuuluivat: Jussi Hirvonen,
Suomen lampoépumppuyhdistys SULPU ry; Tapio Tuomi, Lahienergialiitto; Karoliina
Auvinen, Suomen Ymparistokeskus Syke; Petri Penttinen, Vantaan Energia Oy; Marikka
Sand, HSY (12/2024 asti); Kirsi-Leena Helle, Helsingin seudun ymparistdpalvelut HSY
(01/2025 alkaen); Miika Lindholm, Helen Oyj; Tuomas Ojanpera, NollaE; Jorma Sateri,
Metropolia ammattikorkeakoulu Oy; llkka Aaltio, Green Net Finland ry; Risto Kosonen,
Aalto-yliopisto.

BLOCKCC-hankkeen projektiryhma haluaa valittaa kiitoksensa kaikille hankkeessa
mukana olleille asiantuntijoille, hankkeen ohjausryhmalle, yhteiskehittamiseen osal-
listuneille yrityksille ja muille sidosryhmille.

Projektiryhman puolesta,

Evilina Lutfi, julkaisun kirjoituksen koordinaattori, Green Net Finland
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Johdanto

BLOCKCC-hankkeessa kehitettiin kokonaisvaltaista tapaa edesauttaa alueellista
energiayhteistyota kaukolammaon tuotantotapojen kehittdmiseksi. Tavoitteena oli
|6ytaa nopealla aikavalilld energiasiirtymaa nopeuttavia innovatiivisia ratkaisuja
energian tuottajien sekd muita energiapalveluita tarjoavien yritysten ja asiakkaiden
valille. Hanke on tuottanut kahteen erityyppiseen tarkastelualueeseen uutta tietoa
ja ratkaisumalleja erilaisten alueelliseen [ampdliiketoimintaan keskittyvien kump-
panuusmallien tueksi. [1]

Yhteistoimintaperiaatteita noudattaen kehitettiin asiakkaiden, rahoittajien seka
erilaisten lampdenergiaratkaisujen toimittajien ymmarrysta tarjolla olevista vaih-
toehdoista jarjestelman koko elinkaaren ajalta. Tyd perustui mallinnukseen ja
yhteiskehittamiseen/markkinavuoropuheluun. Kuvassa 1 on kaavio, joka esittaa
energiajarjestelmien suunnitteluun ja kehittdmiseen liittyvia prosesseja ja vaiheita
seka hankkeen paatuotokset.

[
Uudisalueen tarkastelukohteen
rajaus ja kuvaus. T -
ustava konsepti alue-
Kartoitus erilaisista N - energiajarjestelmésta B KCcCé
B cllisista _ Uudiskohdealueen uudelle asuinalueelle
ratkaisuista ja niiden simulointiratkaisut, jotka simulointien ja Alustavia konsepteja
sisaltamista B avutetiavissa yhteiskehittamisen alue-energiajarjestelmista
tekniikoista olevat energiansaastot, perusteella simulaatioiden ja
ja liilketoiminta- paastovahennykset ja yhteiskehittamisen
Bhlleista kustannustehokkuuden. , perusteella
ja yhteistoiminta- 9 — 00 - tarkastelukohteina uusi
malleista. Tarkastelukohteiden st_;unnitteil[a oleva}'glug
Yhteenveto hyvista valintatulokset ja I— Ainolassa Jarvenpaassa
kaytanteista ja inventaario-ohje. ja olemassa oleva alue
pullonkauloista liittyen . ® skaalautuva konsepti Képylassa Helsingissa
energiayhteisty6hon. . t alue-energiajarjestelman
Yhteenveto ® toteuttamiselle olemassa
simulointiratkaisuista, olevalle asuinalueelle
jotka osoittavat saavutettavissa
olevat energiansaastot, I
paastovahennykset ja
kustannustehokkuuden

olemassa olevissa
tarkastelukohteissa

Kuva 1. BLOCKCC-hankkeen kokonaisuus prosessina ja vaiheina sekd pddtuotokset.

BLOCKCC-hanke keskittyi uusien asuinalueiden ja olemassa olevien alueiden ener-
giajarjestelmien kehittamiseen. Simulointiratkaisut ovat olleet keskeisessa roolissa,
ja niilla arvioidaan energiansaastoja, paastévahennyksia ja kustannustehokkuutta.
Yhteisty6 ja yhteiskehittaminen olivat tarkeita osia prosessissa. Tarkastelukohteita
BLOCKCC-hankkeessa olivat Ainola Jarvenpddssa uutena asuinalueena ja Kapyla
Helsingissa olemassa olevana asuinalueena. Paatuotoksena valmistui alustavia kon-
septeja alue-energiajarjestelmista, molempien tarkastelualueiden nakdkulmasta.
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Julkaisussa kaytetaan lukuisia lyhenteita, koska siina kasitelladn monimutkaisia kasit-
teitd (Taulukko 1). Lyhenteiden avulla pyritdaan selkeyttdamaan tekstia ja helpotta-
maan sen ymmartamista laajalle lukijakunnalle. Listassa on seka yleisesti tunnettuja
etta hankkeessa kayttdon otettuja lyhenteita.

Taulukko 1. Julkaisussa kéytettyjen késitteiden ja lyhenteiden luettelo.

Fipeme e

ALJ apulammitysjarjestelma

As Oy asunto-osakeyhtio

DL dynaaminen lataus (dynamic charge)

EKK energiankdyton kustannukset

IDA ICE IDA Indoor Climate and Energy

IK investointikustannukset

HKJ hajautettu kulutusjousto (distributed demand control)
loT Internet of Things (termi liittyy alykkaaseen kulutusjousto-ohjaukseen)
KKJ keskitetty kulutusjousto

KKLJK kiinteistokohtainen lammonjakokeskus

KKSK kiinteistékohtainen sdhkokattila

KL kaukolampo

KLMV kaukoldmmon menovesi

KLPV kaukolammon paluuvesi (district heat return water)
LCC elinkaarikustannukset (life cycle costs)

LKV ldmmin kayttovesi

LP lampépumppu

LVv lamminvesivaraaja

MLP maaldmpdépumppu

N diskontattu takaisinmaksuaika

PVLP paluuvesilampépumppu

PTS taloyhtion pitkan téahtaimet korjaussuunnitelma

sr-1 korkein suojeluluokka (valtakunnallisesti merkittdva suojelukohde)
SSH sahkén spot-hinta

TKI tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotoiminta

TMA takaisinmaksuaika

TRY2012 rakennusten energialaskennassa kdytettava testivuosi
U-arvo ldmméonlapaisykerroin

VTL vakioteholataus
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1. Nykytilanteen kuvaus

Alueellisten energiajarjestelmien ja alueellisen yhteistyon kehittamistyon nykytilan-
teen hahmottamista varten hankkeessa koottiin yhteen alueellisten energiaratkaisu-
jen taustakartoitus. Tavoitteena oli koota mahdollisimman kattava ja ajankohtainen
tybelama- ja asiakaslahtoinen kartoitus kehitystyon taustamateriaaliksi. Kartoituk-
seen nostettiin alueellisiin ja yhteisollisiin energiaratkaisuihin ja niiden parissa toi-
miviin tahoihin liittyen:

e Linkkeja aiemmin toteutettuihin alueelliseen tai yhteisolliseen energiaan
liittyviin ja muihin BLOCKCC-hanketta tukeviin julkisrahoitettuihin TKI-
hankkeisiin

e Linkkeja julkisiin alueellisiin energiaprojekteihin, joissa toteutuksen
jalkeen osapuolina useampi toimija (esim. useampi taloyhtio, taloyhtio ja
hukkaldmmaontuottaja, jne.)

Kartoitukseen ja kartoituksen liitteeseen on listattu menneita ja kdynnissa olevia
hankkeita alalta seka linkkeja uutisiin, artikkeleihin, case-esimerkkeihin ja tutkimuk-
siin. Raportissa on kayty lapi erilaisiin alueellisiin energiaratkaisuihin liittyvia toteut-
tamistapoja ja liiketoimintamalleja ja summattu niiden havaintoja. Kartoituksen
tydstovaiheessa siihen kerattiin kommentteja my&s hankkeen viite- ja sidosryhmilta.

Kartoitukseen l6ydettiin hyvin monenlaisia hankkeita ja ratkaisuja, joita on kehitetty
energiantuotannon muuttuvassa ajassa. Mukana on mm. energiapositiivisten aluei-
den kehittamista, energiaa palveluna -mallien tutkimista, energian varastointiin ja
energian kayton joustoihin liittyvaa kehitystyota, energiayhteisdjen kehittamista ja
hukkaldmmon hyddyntamisen tutkimusta (Kuva 2). Myds Euroopan eri kaupunkien
yhteistythankkeita on useita, joissa energiantuotanto on ollut mukana kaupunki-
kehityksen ja vihredn siirtyman teemoissa. Myds energiankaytdn optimointi seka
alykkyyden ja digitalisaation hyddyntdminen on useissa hankkeissa esilla.
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Linkin/esimerkin tyyppi | Kehitettavid teemoja muun muassa

Hankkeet ja projektit Energiapositiiviset alueet

Alueelliset energiaratkaisut

Taloyhti6t ja asukkaiden osallistaminen

Energiankaytdn optimointi

Energian varastointi

Alykas energiankayttd

Energiayhteisot

Kansainvalisia hankkeita

Case-esimerkit Energiaremontit

Uudiskohteita

Energiayhteisot

Tietojarjestelmia

Teknologisia ratkaisuja

Muita tutkimustuloksia

Avustuksia - menneita esimerkkeja

Opinnaytteita

Kuva 2. Hohmotelma nykytilanteesta alueellisten energiajérjestelmien kehittimisessd.

Mukana on myds erilaisia asumiseen liittyvia ja asukkaiden aktiivisuuteen ja yhtei-
sollisyyteen liittyvia projekteja. Monet projektit kehittavat yhteistyota eri tahojen
valilla ja pyrkivat lisadmaan tietoa.

Toteutuneissa esimerkkitapauksissa on esitelty taloyhtidissa toteutuneita alueelli-
sia ja omavaraisia ratkaisuja ja eri teknologioita. Mukana on esimerkkeja kaupunki-
keskuksista, alueista ja julkisista rakennuksista, joissa on toteutettu innovatiivisia
energiaratkaisuita. Kartoitus ja siihen lisatty liite |6ytyvat verkosta [2].
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Varsinaista kaikenkattavaa synteesia ei kartoituksen sisallosta pysty vetamaan.
Raportti osoittaa, ettd monipuolisia kokeiluita on ollut hyvin paljon ja niita 16ytyy
koko ajan lisaa. Kuitenkin aluetason yhteisty® on usein jaanyt niukaksi ja sen edis-
tamiseksi BLOCKCC-hanke on pyrkinyt tuomaan ehdotuksia ja nakemyksia.

Hankkeen jalkeen taustakartoituksen pohjalta voi miettia mihin suuntaan kehitys-
tyota kannattaisi suunnata. Teknisia kestavan alueellisen energiaratkaisun toteutta-
miseen tarvittavia ratkaisuja on jo nyt runsaasti tarjolla, tutkitusti toimivia ja helppoja
alueellisia toimintatapoja on sen sijaan vahemman. Voiko toimintatapojen kankeus
ja toimivien yhteistydémuotojen puute olla syy siihen, etta kaikkia alueen teknis-
taloudellisesti kannattavia mahdollisuuksia ei paasta hyédyntamaan? Téhan pohdin-
taan hanke pyrkii vastaamaan kehitystyollaan, jota esitelladn seuraavissa luvuissa.

1.1 Taloudelliset nakokulmat

Hankkeen kehitystyossa otettiin myds taloudelliset nakdkulmat huomioon. Alueellis-
ten energiajarjestelmien toteutuksen kannalta on tarkeda huomioida erilaiset hank-
keita edistavat tai estavat taloudelliset seikat.

Hankkeen alkaessa taloyhtididen energiainvestointien toteuttamista helpotti suu-
resti energia-avustus, jota Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus Ara (nyk. Valtion
tukeman asuntorakentamisen keskus) myonsi vuosina 2020-2023 asuinrakennusten
energiatehokkuutta parantaviin korjaushankkeisiin (nk. ara-avustus) [3]. Vuonna
2023 energia-avustusta myonnettiin yhteensa enndatykselliset 98,67 miljoonaa
euroa, josta 74,5 miljoonaa taloyhtidille. Avustusta sai 1285 asunto-osakeyhtiota.
Avustussumma oli keskimaarin n. 69 000 euroa, joten vaikutus kustannuksiin on
ollut merkittava. [4] Hankkeen paattyessa ollaan tilanteessa, jossa vastaavaa tukea
ei ole tarjolla.

Hankkeessa selvitettiin muita rahoitusmahdollisuuksia, mm. EU:n investointi-
ohjelman (InvestEU-ohjelma) kestavyystakauslainojen tarjoamia mahdollisuuksia
energiatehokkuuden investointeihin. Uudistuksen jalkeen takausta (enimmillaan
70-80 % lainan maarasta) voivat saada myos taloyhtiot ja yksityishenkilot. Euroo-
pan investointirahasto (EIR) takauksen ansiosta pankit voivat tarjota parempia
lainaehtoja taloyhtidille. Uuden lainaohjelman yhtena tavoittena on tukea asunto-
osakeyhtidita energiatehokkuusremonttien rahoituksessa. [5]

Hankkeessa kaytiin lapi myos erilaisia palvelumalleja ja energiayhteisoita ja alueel-
lisia Mankala-periaate [6] toimivia esim. asunto-osakeyhtididen omistamia energia-
yhti6ita, jollainen oli toisella valituista tarkastelualueista. Naiden eri mallien talou-
dellisia ja sopimuksellisia hydtyja kdydaan lapi raportissa Skaalautuva konsepti
alue-energiajdrjestelmdn toteuttamiselle olemassa olevalla asuinalueella. [7]
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1.2 Alueellisen energiajarjestelman toteuttamisen
pullonkaulat ja esteet

Alueellisten energiajarjestelmien nykytilanteen kartoituksen osana koottiin yhteen
eri tahoilta my6s pullonkauloja ja esteitd, jotka rajoittavat alueellista energiayhteis-
tyota. Tietoa kerattiin koko hankkeen ajan, mm. sidosryhmatapaamisissa, erilaisissa
tilaisuuksissa seka asiantuntijakeskusteluissa.

Yhtena keskeisena havaintona nousi esiin se, etta energiayhteistyota estavat seikat
eivat valttamatta liity teknisiin ratkaisuihin, vaan muihin osa-alueisiin, mm. hallin-
toon, paatoksentekoon, yhteistydn sujuvuuteen tai tiedon puutteeseen. Teknisia
ratkaisuja I0ytyy jo, mutta toteutuneita esimerkkeja useamman taloyhtién ja muun
alueen toimijan yhteistydssa toteuttamasta energiaratkaisusta ei niinkaan.

Kun puhutaan yhteiséllisesta energiaratkaisusta, jossa on mukana esimerkiksi
useampi taloyhti®, se voi tuoda yhteistydon mahdollisuuksien lisdksi mukanaan
monia haasteita. Viiteryhman keskustelussa nousi esiin mm. hankkeen taloudel-
liset vaikutukset osakkaan nakékulmasta seka eri toimijoiden yhteinen tahtotila,
luottamus ja sitoutuminen. Tiedotus nousee myds tarkeaan rooliin, silla ilman
hyvin aktiivista ja selkeda/kansantajuista tiedotusta, eivat taloyhtididen osakkaat
osaa arvioida hanketta ja tehda paatoksia. Tiedonpuute usein myds lisda vastus-
tusta hankkeista paatettaessa. Lisaksi taloyhtididen keskenaan erilaiset peruskor-
jaustarpeet tai erilaiset paatdksenteon tavat ja aikataulut vaikuttavat. Taloudelliset
vaikutukset esimerkiksi yhtidvastikkeeseen ja etenkin niista viestiminen selkedsti
ovat keskidssa toteutuksen onnistumisessa. Lisdksi nousi esiin tarve hallinnolliselle
toimijalle, joka koordinoi isoa kokonaisuutta ja tiedottaa eri osapuolia. Hallinnoin-
nin osaamisen puute, asiantuntemuksen puute ja sopimustekniset asiat nostettiin
myds esiin mahdollisina esteina. Toki myds kaytannon toteutukseen liittyvat asiat
ovat mukana, mutta ne ovat usein sovittavissa ja niista 16ytyy myds paremmin
esimerkkeja. Infolaatikossa 1 on esitetty yleisimpia energiajarjestelman toteutta-
misen esteitd ja pullonkauloja.
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INFOLAATIKKO 1.

0 Hallinnon tai yhteistyon pullonkaulat

Yhteista tahtotasoa ei 16ydy taloyhtididen valilla

Taloyhtididen aikatauluerot PTS:ssa ja/tai korjaushistoriassa

Jompi kumpi yhtiokokous ei hyvéaksy hankevalmistelua

Jompi kumpi yhtiokokous ei hyvaksy toteutussuunnitelman tilaamista
Rakennusvalvonta ei anna lupaa tai on ruuhkautunut

Yksi toteuttajista vetaytyy hankkeesta

Jompi kumpi yhtiokokous ei hyvaksy hankkeen toteutuksen aloittamista
Asunto-osakeyhti6 ei saa lainaa

Osaajapula / tydvoimapula

Tiedotuksen puute

Hallinnoinnin osaamisen puute

Q Teknisiin jarjestelmiin tai alueeseen liittyva pullonkaula

Komponenttien saatavuus

Alue ei sovellu valitulle tekniselle ratkaisulle

Maapera/tontti ei sovi valitulle tekniselle ratkaisulle

Suojelumaaraykset (eri tasoja)

Rakennusten etdisyydet toisistaan

Rakenteiden ika ja kunto

Yhteishankkeissa rakennusten korjaustaso pahassa epatasapainossa
Rakennuksista ei 16ydy tilaa teknisille laitteistoille, kuten lampépumpuille
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2. Hankkeen tarkastelukohteet

BLOCKCC-hankkeessa haluttiin tutkia ja kehittaa kahta erityyppista asuinraken-
nusta/tarkastelukohdetta (uudisrakentamisen alue ja jo rakennettu/olemassa oleva
alue - kuva 3) useista syista:

Erilaisten haasteiden ja mahdollisuuksien ymmaértdminen:

Uudisrakentaminen: Tarjoaa mahdollisuuden suunnitella ja toteuttaa rakennuk-
set alusta alkaen uusimpien energiatehokkuusvaatimusten, kestavan kehityksen
periaatteiden ja innovatiivisten ratkaisujen mukaisesti. Tassa voidaan integroida
uusien asuinrakennusten talotekniset/LVI-ratkaisut tehokkaammin osaksi kauko-
lampodverkkoa. Haasteita voivat olla esimerkiksi uusien teknologioiden kayttéénotto
ja alkuinvestoinnit.

Olemassa oleva rakennuskanta: Edustaa suurta osaa nykyisesta rakennus-
kannasta, ja sen energiatehokkuuden parantaminen on kriittista ilmastotavoitteiden
saavuttamiseksi. Tassa korostuvat peruskorjaukset, energiatehokkuustoimenpiteet
olemassa oleviin rakennuksiin, asukkaiden motivointi energiansaastéon ja mahdolli-
sesti rakennusten kayttétarkoituksen muuttaminen. Haasteita voivat olla rakenteel-
liset rajoitteet, korkeammat yksikkdkustannukset peruskorjauksissa ja asukkaiden
moninaiset tarpeet.

Ratkaisujen raataléinti eri ymparistoihin:

Uudisrakentaminen: Mahdollistaa uusien, kokonaisvaltaisten ratkaisujen kehitta-
misen, jotka on suunniteltu nimenomaan uudelle alueelle ja sen tuleville asukkaille.

Olemassa oleva rakennuskanta: Vaatii usein raataldityja ratkaisuja, jotka ottavat
huomioon rakennusten ian, tyypin, kunnon, sijainnin ja asukkaiden tarpeet. Yleis-
patevat ratkaisut eivat valttamatta toimi tehokkaasti erilaisissa olemassa olevissa
rakennuksissa.
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Erilaisten teknologioiden ja lahestymistapojen arviointi:

Uudisrakentaminen: Voi toimia testialustana uusille ja innovatiivisille teknologioille
ja ratkaisuille, joita ei ehka ole mahdollista tai jarkevaa soveltaa olemassa olevaan
rakennuskantaan.

Olemassa oleva rakennuskanta: Tarjoaa mahdollisuuden arvioida erilaisten ener-
giatehokkuustoimenpiteiden ja peruskorjausmenetelmien toimivuutta kaytanndssa ja
erityyppisissa rakennuksissa.

Skaalautuvien ratkaisujen kehittdminen:

Ymmartamalla molempien kohdetyyppien haasteet ja mahdollisuudet voidaan
kehittaa ratkaisuja, jotka ovat skaalautuvia ja sovellettavissa laajemmin seka tule-
vaan rakentamiseen etta olemassa olevaan rakennuskantaan.

Kokonaisvaltaisempi nakemys kehittamistarpeista:

Tutkimalla seka uudisrakentamista ettd olemassa olevaa rakennuskantaa hanke
pyrki luomaan kattavan ymmarryksen erilaisten asuinalueiden erityispiirteista, kehit-
tamaan niihin sopivia ratkaisuja ja edistamaan kestavaa kehitysta ja energiatehok-
kuutta laajemmin.

( BLOCKCC-hankkeen kaksi tarkastelualuetta )

: -

Uudisrakentamisen alue Olemassa oleva taloyhtié

Ainola, Jarvenpaa Kisakyld, Helsinki
Simulointi-

tutkimukset

Viiteryhma A

Viiteryhma B

g!re!ytet Firland A, ’ WMEU‘OPOHa

Aalto University
- J

Kuva 3. BLOCKCC-hankkeen tarkastelukohteet.
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2.1 Uudisrakentamisen alue - Ainola

Uudisrakentamisen tarkastelualue Ainola Jarvenpaassa on toinen BLOCKCC-hank-
keen tarkastelukohteista. Tarkastelukohde on Ainolan alueen laajennus Jarven-
padssa ja Vantaan Energia on hankkeen valmisteluvaiheesta lahtien sitoutunut hank-
keeseen. Suunnitteilla ja rakenteilla oleva asuinalue on hankesimulointia varten liian
laaja kokonaisuus, joten sita on rajattu. On valittu tyypillista ja skaalautuvaa kokonai-
suutta, jolloin tulokset ovat sovellettavissa laajemmin. Hankkeen edellinen raportti
Ainolan tarkastelualueen rajaus ja kuvaus [8], joka keskittyy valinta- ja rajausasiaan,
on avoimesti saatavilla BLOCKCC-hankkeen sivuilla [1]. Raportin sisdltéa on hyo-
dynnetty myds hankkeen toimenpiteissa Ainola-tarkastelukohteeseen valittujen rat-
kaisujen simuloinnit ja Ainolan alueen ja vastaavien uudisalueiden yhteiskehittdmiseen
keskittyvan viiteryhmén A operointi. Aalto-yliopisto vastasi BLOCKCC-hankkeessa tar-
kastelukohteiden simuloinneista. Kuva 4 havainnollistaa BLOCKCC-hankkeen Ainola-
tarkastelukohdetta.

Kuva: Evilina Lutfi, Green Net Finland.

Kuva 4. Uudisrakentamisen tarkastelukohde Jédrvenpddssd.
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Kaukolampdjarjestelma Jarvenpaassa

Tuusulanjarven Lamp6 Oy (ent. Vantaan Energia Keski-Uusimaa, nimimuutos
kevaalla 2024) tuottaa lampoda ja lampopalveluita Jarvenpadssa ja Tuusulassa.
Lampoyhtio tarjoaa Fiksulampd-tuotetta taloyhtidille ja yrityksille. Kaukolammaon
fiksumyyntihinnasto koostuu energiamaksusta ja perusmaksusta. Energiamaksu
madraytyy asiakkaan energian kulutuksen (MWh) sekd kuukauden energiamaksun
mukaan. Fiksuldmpdé-tuotteessa energiahinta vaihtelee kausittain. Joulu-helmikuu
-kautena energiahinta on noin kolminkertainen verrattuna kesa-elokuun mak-
suun. Perusmaksun teho-osuus perustuu asiakkaan kayttamaan lammitystehoon
(kW). Tehomaksun perusteena on viimeisen 36 kk:n korkein kolmen tunnin keski-
teho. Rakennustilavuus osuus perustuu kayttdpaikan rakennustilavuustietoihin.
Rakennustilavuusmaksu on vahintdan 85 % teho-osuus maksusta. Tarkempi kuvaus
Jarvenpaan alueen kaukolammon taloudellisista nakdkulmista [6ytyy edellisesta
raportista [8] seka taman julkaisun luvusta 3.2.

=Y

b T B

Asunto Oy
Jarvenpaan
Ainolan
Aura

Kuva: Evilina Lutfi, Green Net Finland.

BLOCKCC-uudisrakentamisen kerrostalokohde

Ainola-alue sellaisenaan on liian iso alue simuloitavaksi, joten BLOCKCC-hankkeen
alussa (1/2023) aloitettiin hahmottamaan rakennuttamisen etenemista ja paadyttiin
tekemaan tarkastelualueen rajaus muutamaan rakennukseen. Tarkastelukohteeksi
valikoitui kohde, josta jo oli rakennustietoa, kuten esimerkiksi piirustuksia. Samoin
valinnan yhteydessa toivottiin, etta tulevaan kohteeseen olisi jo tehty sopimus ener-
giayhtion kanssa liittamisesta kaukolampdverkkoon. Hartelan Aura kerrostalosta
tallainen jo loytyi.

Asunto Oy Jarvenpaan Ainolan Aura sijaitsee Jarvenpdan Ristinummen kaupungin-
osassa korttelissa no. 2135 tontilla no. 2. Tontin pinta-ala on 1757 m? ja kaavan
mukainen rakennusoikeus 3050 k-m2. Ainolan Aura rakentuu valinnaiselle vuokra-
tontille. Asuinrakennus on kuusi- ja viisikerroksinen seka osittain nelikerroksinen ja
koostuu kahdesta porrashuoneesta. Asuntoja on 48, yhteensa 2 644 as-m2. Raken-
nuksen energiatehokkuusluokka on A2018. [8]
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Asunto Oy
Jarvenpaan

Ai:olan BLOCKCC-uudisrakentamisen kohteen rakenteet:
ura

e Perustus ja alapohja: Rakennus on perustettu
maanvaraisesti terasbetonipaalujen ja betoniantureiden
S EE avulla. Alapohja on paaosin tuulettuvaa betonirakennetta.

N e Ylapohja ja vesikatto: Yldpohja on betonista ontelolaattaa,
ja vesikatteena on konesaumattu pelti. Sadevedet johdetaan
pois ulkopuolisella sadevedenpoistolla.

e Valipohjat: Asuinrakennusten valipohjat ovat betonisia
— ontelolaattarakenteisia kuorielementteja.

e Ulkoseinét ja julkisivu: Ulkoseinat ovat paaosin
betonielementteja (sandwich tai kantavia), ja julkisivu on
uritettua betonia tai puupaneelia. Parvekkeiden seinat ovat
puupaneelia.

e Viliseinat: Huoneistojen valiset seinat ja seinat
@ porrashuoneeseen ovat betonirakenteisia. Huoneiston
sisaiset valiseinat ovat kevyita kipsilevyseinia.
e lkkunat ja ovet: Ikkunat ovat puu-alumiini-ikkunoita
@ (useimmissa salekaihtimet). Osassa ikkunoita on

matkapuhelinkuuluvuutta parantava rakenne. Parveke- ja
terassiovet ovat yksilehtisia puu-alumiiniovia salekaihtimilla.

N ja betonireunat. Kattopinnat ovat betonia, ja kaiteet ovat

e Parvekkeet: Lasitetut parvekkeet, joissa on parvekematto
@ metallirunkoista lasia. [8]

BLOCKCC-uudisrakentamisen kohteen talotekniikka:

e Lammitys: Asuinhuoneistojen ldmmitysmuotona on
843 kaukolampédn liitetty vesipatterilammitys. Asunnon
IIE]ME kylpyhuoneessa ja osin saunassa on sahkétoiminen
mukavuuslattialammitys, joka on liitetty asunnon
sahkénmittaukseen.

e Yleisissa tiloissa on vesikiertoinen patterilammitys.

e Talosaunan pesuhuone varustetaan sahkoisella
mukavuuslattialammityksella.

—~ * Sekdkylman etta lampiman veden kulutuksen mittaus on
"" huoneistokohtainen. Vesiputket asennetaan paaosin pinta-
asenteisina ja osittain seinan sisalle.

e Asunnoissa on lammaontalteenotolla varustettu

huoneistokohtainen ilmanvaihtokone, joka on kytketty
@ yhtion sahkoon. llImanvaihtokone sijaitsee asunnon
kylpyhuoneessa. Asunnon liesikuvussa on ilmanvaihdon
tehostusmahdollisuus.

q;’“l e Yhtid liitetdan alueelliseen sahkéverkkoon.
— Kiinteistd varustetaan aurinkopaneeleilla. [8]
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2.2 Olemassaoleva alue - Kapyla

Hankkeen toinen tarkastelualue oli jo olemassa oleva asuinalue. Tahan etsittiin asuin-
alue, josta oli mahdollisuus saada teknisia tietoja ja muuta dataa hankkeen kehitys-
tyon tueksi. Alueeksi valittiin 1950-luvulla rakennettu asuinalue Helsingin Kapylassa.

Alueella toimii nelja tiettyyn kokonaisuuteen kuuluvaa asunto-osakeyhtiota, joista
hankkeen tarkastelukohteeksi saatiin viidesta rakennuksesta koostuva As Oy L (my6-
hemmin tekstissa asoy-L). Tarkastelualueen talot muodostavat kolmelta sivulta sul-
jettuja perakkaisia pihoja, jotka jadvat suojaan kadulta ja toisiltaan. Tarkastelualueen
rakennusten ominaispiirteita ovat satulakatot, rapatut julkisivut ja sisdanvedetyt par-
vekkeet pitkilla sivuilla ja paadyissa. Asuinrakennukset ovat sr-1 (korkein suojelu-
luokka) suojeltuja julkisivujen ja porrashuoneiden osalta. Myds pihat ovat sr-1 suoje-
lutasolla suojeltuja. Vuonna 1952 rakennetuissa taloissa hyddynnettiin ensimmaista
kertaa elementtirakentamista. Suojelumaardysten vuoksi rakennusta tai sen osaa
ei saa purkaa eika siina tai sen arvokkaissa sisatiloissa saa tehda sellaisia korjaus-,
muutos- tai lisarakentamistoita, jotka heikentavat rakennuksen tai sen arvokkaiden
sisatilojen rakennustaiteellisia, historiallisia tai kaupunkikuvallisia arvoja tai muuttavat
arkkitehtuurin ominaispiirteita.

Asuinrakennuksissa on rapattu tiilinen ulkoseina, jossa piirustuksen mukaan on
myds "tehdasvalmistettu aluslevy eriste”. Ylapohjan rakenne naytti kaynnilla erilai-
selta kuin Lupapisteesta hankituissa piirustuksissa. Piirustuksissa on merkitty "mine-
raali [Ampderistys”, mutta kaynnilla kavi ilmi etta ylapohja on eristetty ylapuolelta
Siporex-tyyppisella aineella, todennakdisesti paikan paalla valettu/tehty. Taloissa on
painovoimainen ilmanvaihto. Rakennukset on liitetty Helenin kaukoldampdverkkoon
siten, ettd sama lammonvaihdin palvelee useaa asuinrakennusta. Piha-alueella kas-
vaa vanhoja lehtipuita.

Képylan
tarkastelu-
alue

Kuva: Kaisa Rapanen, Metropolia.

Kuva 5. Olemassa oleva tarkastelukohde on 1950-luvulla rakennettu alue Helsingissd.
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Lisaksi alueellisessa tarkastelussa olivat vahvasti mukana As Oy M (my6hemmin
tekstissa asoy-M), seka asoy-L:n ja asoy-M:n yhdessa omistama osakeyhtiépohjainen
huoltoyhtit K. Huoltoyhtié K:n yhtena tehtavana on toimittaa lamp6a omistajilleen,
eli toimia lampopalvelun tarjoajana Mankala-periaatteella (voittoa tavoittelematta).
Huoltoyhtid K:lla on alueella oma rakennus, joissa on huollon lisdksi vuokralla pesula
ja erilaisia pienyrityksia. Pesulaa on hankkeessa tutkittu potentiaalisena hukkalam-
mon lahteena. Toinen potentiaalinen hukkalammoén ldhde alueella on paivittais-
tavarakauppa yhden asuinrakennuksen kyljessa. Osa alueen kaukolammaonsiirti-
mista on myos sijoitettu huoltoyhtié K:n rakennukseen.

Taloyhtigilla on toteutuneet huoltotoimenpiteet edenneet hieman eri tahdissa
samasta valmistumisajasta huolimatta. Kaytanndssa voidaan kuitenkin arvioida,
etta PTS:t kiinnittavat huomiota samantyyppisiin korjaustarpeisiin.

Alueen suojelumaaraykset taytyy huomioida suunniteltaessa rakennusten tai pihan
erilaisia korjaus- tai muutostdita. Tdma on osaltaan vaikuttanut alueella tutkittui-
hin ja mallinnettuihin ratkaisuihin. Rakennusten ja pihojen muutos- ja korjaustoista
tulee pyytaa Helsingin kaupunginmuseon lausunto.

Kaukolampdjarjestelma tarkastelualueella

Talla hetkella tarkastelualueella toimii Helenin kaukoldampdverkko, eli lammitys-
palvelu ostetaan Heleniltd Huoltoyhtio K:n kautta. Jarjestely on perua ajalta, jol-
loin alueella toimi aluelammitysverkko, jonka kattila sijaitsi huoltorakennuksessa.
Huoltoyhti6 K toimii lammityksen suhteen Mankala-periaatteella, eika sen ole tar-
koitus tehda voittoa. Huoltoyhtidlla K on kaksi kaukolammaonsiirrinta, joista toinen
palvelee asoy-L:aa ja toinen asoy-M:aa. Jarjestely on katsottu tarpeelliseksi, jotta
kumpaakin yhtiéta osattaisiin veloittaa ainoastaan heidan kuluttamasta energiasta.

BLOCKCC-hankkeen yhtena tarkoituksena oli tutkia, mitka seikat edistaisivat energia-
remonttia tukevan alue-energiajarjestelman syntymista rakennetulla asuinalueella.
Tutkimuksen apuna hyodynnettiin siis alueellista inventaariodataa, IDA ICE -simuloin-
tia (ks. Luku 3.3), viiteryhmatapahtumia ja lukuisia asiantuntijakeskusteluja. Lisaksi
hyodynnettiin aiempien tutkimushankkeiden tuloksia.

Olemassa olevan tarkastelualueen tarkempi kuvaus |0ytyy Képylén tarkastelukohteen
kuvaus ja kohdeinventaario -raportista (myodh. kohdeinventaario) [9].
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Inventaario-ohje olemassa olevaan asuinkerrostaloon

Hankkeen yhtena toimenpiteena on ollut laatia skaalattava inventaario-ohje ole-
massa olevalle asuinalueelle teknisten tietojen keraamiseksi ennen energiaremont-
tia. Inventaario-ohje on luotu Kapylan tarkastelukohteesta saatujen kokemusten
perusteella. Ohje kdy lyhyesti lapi sitd, millainen tekninen soveltuvuusinventaario ja
kulutusdatan keruu tarvitaan uusien energiaratkaisujen toteutusta suunniteltaessa.
Ohjeen avulla voidaan kerata rakennuksen keskeiset tiedot, joiden avulla voidaan
maarittaa energiankulutus seka eri ratkaisujen saastopotentiaali.

Inventaario-ohje on jaoteltu seuraaviin lukuihin.

1. VYleiset tiedot

Rakennuksen piirustukset

Korjaushistoria

Rakennuksen vaipan osien kuvaus
Aurinkosuojaus

Sisatilojen lampétila- ja kosteustiedot
Talotekniikka

Lammityksen ja lampiman veden kayttélampotilat
Energian ja veden kulutustiedot.

Uusiutuvien energialdhteiden potentiaali

O Y X N LA WN

_
—_

Paikallisesti saatavilla olevien hukkaldampdlahteiden
hyédyntamismahdollisuudet

Hankkeessa julkaistua Kdpyldn tarkastelukohteen kuvaus ja kohdeinventaario -raport-
tia [9] voi tarkastella myds mainitun oppaan kaytannon sovelluksena.

Kirjallisuudessa |0ytyy useita vastaavia oppaita tai esimerkkeja siita, miten tallai-
nen inventaario voidaan laatia. BLOCKCC-hankkeen oppaassa tuodaan esiin joita-
kin kdytannon ratkaisuja esimerkiksi asuntojen lampatila- ja kosteusolosuhteiden,
rakennuksen energiankulutuksen, laitteistojen kayttélampétilojen, julkisivujen var-
jostuksen esiintymisen jne. mittaamiseen. Inventaario-ohje on julkaistu hankkeen
verkkosivuilla [10].
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3. Simulointien ja yhteiskehittamisen
prosessit

BLOCKCC-hankkeen simulointien ja yhteiskehittdamisen prosessikokonaisuus
sisalsi viisi paavaihetta:

1. Tarkastelukohteiden lahtotietojen keraaminen (mm. rakenteet ja LVI-
jarjestelmat)

Kaukolammon, sahkon ja investointien hintatietojen keradminen
Saaaineisto simuloinneissa

Simulointi dynaamisella laskentamenetelmalla

uvop N

Yhteiskehittaminen ja markkinavuoropuhelu viiteryhmissa (Kuva 6).

Kehitettyjen konseptien

kuvaus

Tekninen tausta:
tarkastelukohteiden
lahtotietojen
keradaminen

(mm. rakenteet ja
LVI-jarjestelmat)

Yhteiskehittaminen ja
markkinavuoropuhelu
viiteryhmissa

Talous-lahtotiedot
simulointeihin:
kaukolammon,
sahkon ja
investointien
hintatietojen
keraaminen

Simulointi dynaamisella
laskentamenetelmalla

Sadaineistot simuloinneissa

Kuva 6. Simulointien ja yhteiskehittdmisen prosessi BLOCKCC-hankkeessa.
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3.1 Olemassaolevan alueen tarkastelukohteen lahtotietojen
keradminen

Kapylan tarkastelukohteessa kerattiin energiaratkaisuiden simulointien Iahtotie-
doiksi tilojen olosuhdetietoja maaliskuusta 2023 alkaen. Asuntoihin ja yleisiin tiloi-
hin asennettiin olosuhdeantureita, jotka mittasivat lampdtilaa ja kosteutta. Lam-
monjakohuoneesta kerattiin dataa ja myos ulkolampétilaa ja yleisia tiloja, kuten
rappuja ja kellareita, seurattiin. Lisaksi olosuhteita tutkittiin alueella sijaitsevassa
pesulassa. Kaikki mittaukset kestivat vahintaan 12 kuukautta, jotta kaikki eri saa-
olosuhteet voitiin ottaa huomioon.

Mittaustyot suoritettiin seuraavissa vaiheissa:

- kiinteiston tutkiminen, kayttokohteiden (sahko, vesi ja [ammitys) tyypin
maarittaminen ja tutkimuksen painopisteiden tarkistaminen.

- mittausmahdollisuuksien ja kaytettavissa olevien mittauslaitteiden alustava
kartoitus

- tarkastus paikan paalla suunniteltujen mittausmenetelmien tarkistamiseksi.

- asukkaiden rekrytointi tutkimukseen (tiedotusta ja kyselya halukkaista
taloyhtion kautta)

- tarvittavien mittalaitteiden hankinta

- mittausten aloittaminen: laitteiden asentaminen asuntoihin ja yleisiin tiloihin
ja mittausten tallentavien/siirtolaitteiden aktivointi.

- mittausten laajentaminen pesulan tiloihin

- tietojen saanndllinen keraaminen, analysointi ja tulosten raportointi
yksityisyyden suojaa koskevien sdannosten mukaisesti.

- kerattyjen tietojen ajoittainen toimittaminen muille hankekumppaneille,
erityisesti Aalto-yliopistolle, joka kaytti niita osittain rakennuksen eri
energiankulutusskenaarioiden matemaattisten simulointimallien kalibrointiin.

- laitteiden talteenotto seurantajakson paatyttya.

Mittaustulokset ja -tekniikat kuvataan tarkemmin raportissa Kdpylén tarkastelukoh-
teen kuvaus ja kohdeinventaario [9]. Alla on lyhyt yhteenveto siita, mita mitattiin.

Lampotila- ja kosteusmittaukset asuntojen sisalla

Lampdtilaa ja kosteutta mitattiin viidessa eri asunnossa jatkuvasti ja yli 12 kuukau-
den ajan. Tata varten kdytettiin olosuhdeantureita, jotka asennettiin kunkin asun-
non olohuoneeseen ja kylpyhuoneeseen. Olohuone valittiin, koska se on asunnon
"keskus"”, kylpyhuone valittiin, koska siella on lisalammitys. Mittaukset osoittivat, etta
lampétila vaihteli hienovaraisesti asuintiloissa ja etta kylpyhuoneissa lampétila oli
usein liian korkea. Mittausten aikana havaittiin my®ds, etta asuntojen sisalampaétilat
eivat olleet missaan vaiheessa kesalla terveydelle haitallisen korkeita.

Tiedonkeruu osoittautui vaikeammaksi kuin oli oletettu, koska mittauksista kiinnos-

tuneita asukkaita oli haastava l6ytaa. Lisaksi seinien paksuus vaikeutti bluetooth-yh-
teyden toimivuutta ja reitittimien maaraa jouduttiin kesken hankkeen lisaamaan.

Alustavia konsepteja alue-energiajarjestelmista simulaatioiden ja yhteiskehittamisen perusteella « LOPPURAPORTTI



Kuvassa 7 on kuvakaappaus yhden asunnon olohuoneesta mitatuista lampdtiloista.
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Min: 18,2 Max: 26,7 Average: 233 @

Kuva 7. Esimerkkikuvaaja yhden asunnon olohuoneen mittausdatasta.

Muut lampétilan ja kosteuden mittaukset

Samaa anturijarjestelmaa kaytettiin myds ulkoilmaolosuhteiden seurantaan, mika
oli olennaista tietojen tulkinnan ymmartamisen ja laskelmien kalibroinnin kannalta.
Lisaksi lampdtilaa ja kosteutta seurattiin myds puoliksi lammitetyissa tai lammitta-
mattdmissa tiloissa, kuten porraskadytavissa ja kellaritiloissa. Kuvassa 8 on mittasarja
ulkolampétilasta.

Temperature
rc)

Zoom®  Export~ [7] 84.2023-842024 ~

01.05. 01.06. 01.07. 01.08 01.09. 01.10. o111, 01.12. 01.01 01.02 01.03. 01.04.

Time: 23.3.2024 klo 5.08.31  Temperature: 3,35

Min: -20,3 Max: 33,2 Average:75 @

Kuva 8. Kuvaaja ulkoilman mittausdatasta.

Lammitysjarjestelman kayttolampotilat

Rakennuksessa on patterilammitysjarjestelma, jota lammitetadn kaukolammalla.
Kayttovesi lammitetadan myos kaukolammolla. Hankkeessa mitattiin lammityksen
meno- ja paluulampdtilat (toissijainen puoli eli patterit) seka lampiman kayttoveden
jakelu- ja kierratyslampotilat. Nama mittaukset tehtiin nelikanavaisella datalogge-
rilla, joka asennettiin lammo&njakokeskukseen ja jonka tiedot ladattiin manuaalisesti
ajoittain. Kuvassa 9 on esitetty tilalammityksen ja lampiman kayttéveden lammityk-
sen toimintalampatilat.
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LJH:n Toiminnan lampdtilat

— Patterit —- meno —— Patterit — paluu — LKV —— LKV - kierto

Kuva 9. Lammityksen ja Iimpimdn kdyttéveden toiminnan Idmpétilat.

Pesula

Alueella toimii myds ammattimainen pesula. Hankkeen aikana haluttiin tutkia mah-
dollisuuksia hyédyntaa pesulan toiminnassa syntyvaa hukkalampéa, joten myds
pesulan tilojen lampdtilaa ja kosteutta seurattiin. Toimisto- ja pesutiloihin asennet-
tiin kaksi Bluetooth-anturia, jotka liitettiin samaan tiedonkeruujarjestelmaan, jota
kaytettiin asunnoissa.
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3.2 Kaukoldmmon, sahkon ja investointien hinnat
simulointitutkimuksissa

Kaukolammon, sahkdn ja energiainvestointien hinnat ovat toisiinsa kytkeytyneita
tekijoita, jotka vaikuttavat energiajarjestelman kannattavuuteen kokonaisvaltaisesti.
Hinnat madrittavat tuotantokustannukset, tulot ja investointien takaisinmaksuajan
(TMA), mika vaikuttaa jarjestelméan taloudelliseen menestykseen pitkalla aikavalilla.
Hintojen muutokset voivat vaikuttaa merkittavasti energiajarjestelman kilpailuky-
kyyn ja kestavyyteen. Kaukolammaon myynti on keskeinen tulonldhde kaukolam-
poyhtidille. Kaukolammaon hinta vaikuttaa siihen, kuinka nopeasti investoinnit uusiin
tuotantolaitoksiin tai verkoston laajennuksiin voidaan maksaa takaisin.

Sahkod on merkittava tuotantokustannus monissa energiajarjestelmissa, erityisesti
lampdpumppujen ja muiden sahkoa kayttavien laitteiden osalta. Monet kaukolam-
poyhtiot (ml. BLOCKCC-tapauksessa Helen ja Tuusulanjédrven Ldmpd) tuottavat myos
sahkoa (yhteistuotanto), jolloin sahkdn hinta vaikuttaa merkittavasti laitoksen koko-
naistuloihin. Sahkén hinta kannustaa energiatehokkuuteen ja sahkdnkulutuksen
optimointiin, mika voi parantaa jarjestelman kannattavuutta pitkalla aikavalilla.
Investointien kustannukset (IK) ja TMA vaikuttavat energiajarjestelman pitkan
aikavalin kannattavuuteen ja kilpailukykyyn.

Sahkon ja kaukolammon kokonaishinta loppuasiakkaalle (esim. taloyhtidlle) muo-
dostuu muutamasta osasta (Kuva 10).

Loppuasiakkaan (taloyhtion) sahkon/kaukolammaén kokonaishinnan muodostavat:

Sihko € Kaukolampé €
Sahko- Séhkon- Verot Energia- Teho-
energia siirto maksu maksu

Kuva 10. Energiankdyton kokonaishinnan muodostus taloyhtiélle.

Sdhkon kokonaishinta lasketaan summaamalla itse sdhkon hinta, sahkonsiirto-
maksu ja verot:

e Sdhkéenergia on itse sahkon hinta, joka maaraytyy sahkdmarkkinoiden
mukaan. Siihen vaikuttavat muun muassa tuotantokustannukset, kysynta
ja tarjonta seka sadolosuhteet.

e Sdhkénsiirto (verkkopalvelumaksu). Tama maksu kattaa sahkon
siirtamisen voimalaitoksesta loppukayttajalle. Verkkopalvelumaksuun
sisaltyy sahkoverkkoyhtion yllapito-, rakennus- ja korjauskustannukset.

e Verot. Sahkon hintaan lisataan arvonlisavero seka sahkovero, joka
koostuu valmisteverosta ja huoltovarmuusmaksusta.

Hankkeen simuloinneissa on kdytetty Suomen porssisahkdn spot-hintoja vuodelta
2023. Kuvaan 11 on keratty kuukausittaiset keksiarvohinnat vuosina 2023 ja 2024 [11].
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Suomen porssisdhkén spot-hintoja v. 2023 ja v. 2024 [c/kWh]

14
13.18 ¥ Hinta v. 2023 [c/kWh]

W Hintav. 2024 [c/kWh]

Kuva 11. Suomen pérssisidhkon spot-hintoja 2023 ja 2024. [11]

Kaukolammon kokonaishinta:

e Energiamaksu. Tama on kaukolammon kulutukseen perustuva maksu,
joka kattaa [ammon tuotantokustannukset.

e Tehomaksu. Tama on kiinted maksu, joka perustuu kiinteiston
[ammitystarpeeseen (tehoon). Tehomaksu kattaa kaukolampdverkon
yllapitokustannuksia.

BLOCKCC-hankkeen tarkastelualueilla operoivien kaukolampda tarjoavien yhti-
6iden hinnoittelut vaihtelevat. Kuva 12 havainnollistaa energiamaksu-asian tar-
kastelualueilla. Tuusulanjarven Lammon kaukolampohinnoittelu -asia on kuvattu
tarkemmin edellisissa BLOCKCC-raporteissa [8] ja [12].

12 a. Tuusulanjarven Lampo 12 b. Helen

140

127 125
120 —114 — 114

100

120 120

W 11/2022 alk. W 6/2023 alk. 1/2024 alk. W 11/2024 alk. M Vuosi2022 [ Vuosi 2023 Vuosi 2024

Kuva 12. Kaukoldmpéhinnat taloyhtidille (Kuva 12 a. Tuusulanjérven Limpé ja Kuva 12 b. Helen).
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Kuva 13 havainnollistaa kaukolammon kokonaishinta-asian taman raportin kirjoi-
tusvaiheessa (huhtikuussa 2025) Tuusulanjarven Lammon osalta [13].

Fiksulampo taloyhtiolle ja yrityksille

Muut rakennukset

Energiamaksut kuukausittain Perusmaksu

Kaukoldmmadn myyntihinnasto koostuu Kaukoldmmaon fiksumyyntihinnasto koostuu
kolmesta komponentista: energiamaksusta, energiomaksusta ja perusmaksusta. Perusmaksun
perusmaksusta ja kiinteistdn rakennustila- teho-osuus perustuu asiakkaan kéyttdmddn
vuudesta. Energiamaksu madrdytyy asiakkaan  ldmmitystehoon (kW). Tehomaksun perusteena
energian kulutuksen (MWh) sekd kuukauden on viimeisen 36 kk:n korkein 3 h keskiteho.
energiamaksun mukaan. Perusmaksu perustuu  Rakennustilavuus osuus perustuu kéyttépaikan
asiakkaan kdyttdmadn Idmmitystehoon (kW). rakennustilavuustietoihin. Rakennustilavuus-
Perusmaksu on viimeisen 36 kk:n korkein maksu on vahintddn 85% teho-osuus maksusta.

3 h keskiteho. Kiinteistdn rakennustilavuus
perustuu asiakkaan ilmoittamiin rakennustila-
vuustietoihin. Fiksuldmpd-tuotteessa energio- Alv 24 % Alv 0 %
hinta vaihtelee kuukausittain. Uusioldmpd-tuote  1eho 1-80 kW

Fiksuldmmaén yhteydessd on 0,9 €/MWh.

Tehomaksu 52,12 €/kW 42,03 €/kW
Alv 24 % Alv 0 % - 50,27 € 40,54 €
Tammi 121,43 € 97,93 € Rakennus- 0,5163 x m* 0,4164 x m?
tilavuusmaksu* ’ ’
Helmi 121,43 € 9793 € Teho 81-260 kW
Maalis 104,35 € 84,15 € Tehomaksu 22,33 €/kW 18,01 €/kW
Huhti 89,17 € 7191 € + 614,22 € 49534 €
Touko 68,29 € 55,07 € Rakennus- 0.4562 x m* 0.3679 x m*
tilavuusmaksu* ’ ’
Kesd 41,76 € 33,68 € Teho
261-400 kw
Heind 4176 € 33,68 € Tehomaksu 31,64 €/kW 25,52 €/kW
Elo 4176 € 33,68 € + 233778 € 1885,31 €
Syys 68,29 € 55,07¢ Rakennus- 04473xm* 03607 xm®
tilavuusmaksu*
Loka 89,17 € 71,91 € Teho
401-1 000 kW
Marras 104,35 € 84,15 € Tehomaksu 16,76 €/kW 13,52 €/kW
Joulu 12143 € 9793 € R 631908 € 5096,05 €
Rakennus- 0,3514 x m? 0,2834 x m*

tilavuusmaksu*
Teho >1 000 kW

Tehomaksu 13,03 €/kW 10,51 €/kwW
+ 9 635,89 € 7770,88 €
Rakennus- 0,1052 x m® 0,0848 x m*

tilavuusmaksu*

Kuva 13. Kuvakaappaus Tuusulanjérven Lammon kotisivuilta. Otettu 22.4.2025. [13].
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3.3 Simulointi dynaamisella laskentamenetelmalla

Aalto-yliopisto on toteuttanut tarkastelukohteiden energiajarjestelmien simuloin-
teja IDA ICE 5.0 ohjelmistolla, jonka tarkempi kuvaus on esitetty BLOCKCC-hank-
keen edellisessa raportissa [12]. Tassa raportissa esitelladn ohjelmistoa tiivistetysti.

IDA ICE on monipuolinen ja tehokas simulointiohjelmisto, joka on suunniteltu raken-
nusten sisdilmaston ja energiatehokkuuden analysointiin. Tassa tiivistelma sen kes-
keisista ominaisuuksista:

e |IDA ICE mahdollistaa tarkkojen simulointien suorittamisen rakennusten ja
niiden jarjestelmien energiatehokkuudesta ja sisailmastosta.

e Ohjelmisto tarjoaa kayttajaystavallisen kayttoliittyman, jonka avulla
monimutkaistenkin mallien rakentaminen ja simulointi on sujuvaa.

e IDAICE:n ydin perustuu matemaattisiin malleihin, jotka mahdollistavat
tarkkojen ja yksityiskohtaisten simulointien tekemisen.

e Ohjelmiston modulaarinen rakenne mahdollistaa sen laajentamisen
uusilla mallinnustydkaluilla tarpeen mukaan. [14

IDA ICE:n laajat mallinnusominaisuudet (Kuva 14):

e Voidaan mallintaa tarkasti rakennuksen ulkovaipan eri osia, kuten
ikkunoita ja seinia, seka ilmavirran komponentteja.

e Vybhykemallit mahdollistavat huoneiden ja muiden tilojen tarkan
mallinnuksen.

e Sateilymallinnus mahdollistaa ulkoisten tekijoiden vaikutuksen
huomioimisen.

e Ohjelmisto tukee BIM-mallien tuontia, mika parantaa tyon tehokkuutta ja
mahdollistaa saumattoman yhteistydn eri suunnittelutydkalujen valilla.

e |IDA ICE tuottaa tuloksia seka taulukkomuodossa etta 3D-grafiikkana, mika
helpottaa simulointien tulosten analysointia ja tulkintaa.

e Perusversio, seka Expert-versio, jossa on lisdominaisuuksia. [14
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Kuva 14. IDA ICE:n mallinnusominaisuudet.

3.4 Saaaineisto simuloinneissa

Rakennusten lammitys- ja jadhdytysenergiankulutuksen laskennassa kdytetaan ns.
TRY2012, joka on testivuosi. TRY2012 kehitettiin vuonna 2011, ja se pyrki vastaa-
maan mahdollisimman tarkasti sen aikaista ilmastoa. Tama testivuosi on luotu kayt-
taen limatieteen laitoksen saahavaintoja. Testivuoden avulla voidaan laskea raken-
nusten energiankulutusta mahdollisimman tarkasti.

Testivuoden kayttotarkoitus on kuvata tilastollisilta ominaisuuksiltaan tyypillisia saa-
oloja Suomessa. Suomi on jaettu neljaan lampétilavyohykkeeseen. Kahdelle etelai-
simmalle vyohykkeelle kdytetadn samaa Vantaan havaintoaineistoon perustuvaa
energialaskennan testivuotta [15]. BLOCKCC-hankkeen tarkastelualueet sijaitsevat
eteldisimmalla lampétilavydhykkeella.

3.5 Yhteiskehittaminen ja markkinavuoropuhelu
viiteryhmissa

BLOCKCC-viiteryhmien keskeisena tehtdvana on ollut toimia tarkastelukohteiden
yhteiskehittdmisen ja kohderyhmien laajemman alue-/yhteisGenergiaan liittyvan
vuoropuhelun foorumina. Yhteiskehittamiseen on kutsuttu mukaan eri intresseja
edustavia kohderyhmia.

Hanke on perustanut ja fasilitoinut/operoinut kaksi Viiteryhmaa - A ja B. Viiteryhma
A keskittyi tarkastelualueeseen Ainola ja Viiteryhma B Kapyldn alueeseen. Hanke-
partneri Green Net Finland ry vastasi Viiteryhman A:n vetamisesta ja Metropolia
Ammattikorkeakoulu vastasi Viiteryhman B:n vetamisesta.
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3.5.1 Viiteryhm3 A

BLOCKCC-hanke edisti uudisrakentamisen energiaratkaisuja kehittamalla sovellettua tuplatimantti-
tai 4D-mallia (kuvattu yksityiskohtaisesti raportissa [12]). Tata mallia sovellettiin kdytdnndssa Ainolan
alueen yhteiskehittamisessa ja markkinavuoropuhelussa, jonka yhtena konkreettisena paamaarana
oli uudisrakentamisalueen alustavan lampdjarjestelmakonseptin luominen. Vaikka Jarvenpaan Ainola
toimi tarkeana, konkreettisena kehitysymparistona, hankkeen tavoitteena on tuottaa yleistettavia rat-
kaisuja ja oivalluksia, jotka ovat relevantteja uudisrakentamisen lampadjarjestelmien kehittdmisen kan-
nalta valtakunnallisesti.

Viiteryhma A kokoontui hankkeen aikana viisi kertaa. Taulukko 2 vetaa yhteen kokousten aikatauluja,
esittaa linkkeja uutiskirjeisiin, listaa osallistuvia organisaatioita seka esittelee kasiteltavat paaaiheet

tiivistettyna.

Taulukko 2. BLOCKCC-hankkeen Viiteryhmdn A yhteenveto.

Osallistuneet organisaatiot

UUTISKIRJE 4/2023

Kasittelyt padaiheet tiivistettyna

+ Green Net Finland (GNF),

* Metropolia AMK,

+ Aalto-yliopisto.

Muut organisaatiot:

+ Helsingin Seudun Ymparistopalvelut HSY,
* Kymi-Solar Oy,

+ NollaE Oy,

+ Sahkoinfo Oy,

* Turku AMK,

* Vantaan Energia Oy.

Alustavia vaihtoehtoja tutkittavista teemoista, jotka ovat KL-kulutusjousto
uudiskerrostalossa, rakennus- tai aluetason lampdévaraston hyédyntaminen
KL-huipputehontarpeen vahentamiseksi ja hukkaldmmdon hyddyntaminen
rakennustasolla tai alueellisessa matalalampaétilaverkossa.

UUTISKIRJE 10/2023

* Green Net Finland (GNF),
+ Aalto-yliopisto,

* Metropolia AMK,

* Vantaan Energia Oy,

* Kymi-Solar Oy,

+ NollaE Oy,

* Residentia Oy,

+ Sahkoinfo Oy,

* Aalto- ja LUT-opiskelijoita.

Keskustelua simulointeihin liittyvista ehdotuksista ja miten jatketaan -yhteen-
veto, HEC flow-ratkaisun esitys ja keskusteluja, joiden pohjalta simulointi-
ehdotuksia: KL-kulutusjousto ja KLPV:n kayttaminen kohteen lammitykseen.

UUTISKIRJE 4/2024

» Green Net Finland (GNF),
+ Aalto-yliopisto,

+ Kymi-Solar Oy,

* HogforsGST Oy.

Ainolan tarkastelukohteelle tehty simulointitutkimus osoittaa, etta tyypillisen
suomalaisen uudiskerrostalon vuotuisesta lammitysenergian tarpeesta 66-
77 % voitaisiin kattaa kaukolammaon paluuvesilammityksella. Tulokset osoit-
tavat, ettd kaukolammon paluuvesilammityksella voitaisiin kattaa samalla 70-
90 % uudiskerrostalon Iammityksen huipputehon tarpeesta.

UUTISKIRJE 11/2024

* Green Net Finland (GNF),

* Aalto-yliopisto,

* Metropolia AMK,

* Vantaan Energia Oy,

* Kymi-Solar Oy,

* Action Energy Finance,

* Equa Simulation Finland Oy,
* Tampereen yliopisto,

* Helen.

Aalto-yliopisto esitteli tilaisuudessa Ainola-kerrostalon simulointituloksia.
Simuloinneissa vertailtiin erilaisten kaukolammaon kulutusjoustoratkaisujen
taloudellista kannattavuutta kiinteiston omistajan nakékulmasta. Tulokset
osoittivat, etta kaukolammon alakeskuksen varustaminen kayttovesivaraa-
jalla tehopiikkien leikkaamiseksi on tutkituista ratkaisuista ylivoimaisesti kan-
nattavin ja silld voidaan vahentaa jopa lahes 30% tutkitun kohteen kauko-
lammon tehontarvetta. Lisaksi tilaisuudessa esitettiin tiivistelma aiemmin
kasitellyista simulointituloksista kaukolammon paluuveden kayttamisesta
kohteen lammitykseen.

UUTISKIRJE 1/2025

* Green Net Finland (GNF),

+ Aalto-yliopisto,

* Metropolia AMK,

* Helen Oy,

* Kymi-Solar Oy,

+ Alajarven kunta,

* Suomen ymparistokeskus Syke,
+ NollaE Oy,

* Kymi-Solar Oy,

* SULPU ry.

Aalto-yliopisto esitteli tilaisuudessa Ainola-kerrostalon simulointituloksia.
Tarkastelussa oli Jarvenpaassa sijaitsevan kaukolampdon liitetyn uudiskerros-
talokohteen mahdolliset MLP-ratkaisut. Simulointien tuloksena selvisi mm. se,
etta MLP-jarjestelmalld saadaan vahennettya kokonaisostoenergiankulutusta
hieman alle 40 %. Samalla lammityskustannukset vahenevat 13-17 % ratkai-
susta riippuen.

MLP-jarjestelman takaisinmaksuaika uudiskerrostalossa on noin 20 vuotta.
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https://gnf.fi/fi/blockcc-viiteryhma-a-kokous1-4-4-2023/
https://gnf.fi/fi/blockcc-viiteryhma-a-kokous2-3-10-2023/
https://gnf.fi/fi/blockcc-uutiskirje-3-viiteryhma-a-17-4-2024/
https://gnf.fi/fi/blockcc-viiteryhma-a-tarkastelukohteen-simulointien-tuloksia-20-11-2024/
https://gnf.fi/fi/blockcc-viiteryhma-a-ainolan-tarkastelukohteen-simulointien-tuloksia-29-1-2025/

Viiteryhman A kokousten lisaksi pienempimuotoisia tapaamisia ja/tai keskuste-
luja on kayty yhteiskehittamiseen osallistuneiden yritysten kanssa. BLOCKCC-viite-
ryhma A on toiminut yhteiskehittamisen ja markkinavuoropuhelun foorumina.
Viiteryhmaan osallistuvilta organisaatioilta kerattiin signaaleja ja toiveita simuloi-
taviin asioihin. Viiteryhman A operointimallissa seuraava kokous jatkaa keskuste-
levaa yhteiskehittamista siita, mihin edellinen kokous jai. Viiteryhman A toisen ja
kolmannen kokouksen valilla Aalto-yliopisto on toteuttanut simulointitutkimuksen.
Hankkeen suunnitelman mukaisesti konseptin kehittamisessa pitaa huomioida eri
kohderyhmien intresseja. Huomioon otetaan esimerkiksi alueella operoiva kauko-
lampoyhtid, energiaratkaisuja tarjoavat yritykset seka kaukoldmmon kuluttajat.

3.5.2 ViiteryhmaB

Viiteryhma B:ssa yhteiskehitettiin alue-energiajarjestelman konseptia olemassa
olevan Kapylan tarkastelukohteen lahtokohdista. Viiteryhman toiminta alkoi syys-
kuussa 2023. Viiteryhmaan kutsuttiin laajasti energia-alan toimijoita seka taloyhtii-
den edustajia, alueellisia toimijoita, pk-yritysten edustajia (mm. teknisten ratkaisujen
tarjoajia), kiinteistdalan ammattilaisia seka energiaratkaisuiden asiantuntijoita mm.
muista hankkeista ja Helsingin kaupungilta (Taulukko 3).

Viiteryhman B tydn keskeisena tavoitteena on ollut kehittda skaalautuvaa konseptia
alue-energiajarjestelman toteuttamiseksi olemassa olevalle asuinalueelle. Tavoit-
teena oli 16ytaa energiaratkaisuja, jotka olisivat teknistaloudellisesti kannattavia ja
tukisivat vihreaa siirtymaa seka taloyhtittasolla etta laajemmin korttelitasolla tar-
kasteltuna. Tavoitteena on myos ollut lisata tietoa, kehittda yhteistydn tekemisen
tapoja ja huomioida kohderyhman nakdkulmat. Lisaksi viiteryhma on ollut aktiivi-
sesti mukana kartoittamassa alue-energiaan liittyvia esteita ja pullonkauloja.

Taulukko 3. BLOCKCC-hankkeen Viiteryhmdén B ilmoittautuneet organisaatiot.

Osallistuneet organisaatiot

*As Oy L *As Oy A

+ Vantaan kaupunki * LUT-yliopisto

+ Sahkoéinfo Oy * Eksergia

+ Helsingin kaupunki « LdmpdYkkdnen Oy / Energion

+ Kymi-Solar Oy + Kiinteistoliitto Uusimaa

* Taloyhtidklubi-hanke / Good House Oy + Business Tampere

* Nollak Oy * Tampereen kaupunki

* Valvea Oy (ent. Vatajankoski) « Suomen lampdpumppuyhdistys SULPU ry
* Suomen energiainsingorit Oy * Helsingin seudun ymparistdpalvelut -kuntayhtyma HSY
* Mr Washingman Oy * Aitoenergia Oy

* Suomen ymparistokeskus Syke * Helen Oy

* Tampereen yliopisto * Helsingin kaupungin asunnot Oy / Heka

» Suomen Kaivonporausurakoitsijat ry * Quantitative Heat Oy

Viiteryhma tapasi hankkeen aikana 3 kertaa ja alueellisen energiajarjestelman
toteuttamista ja siihen liittyvia haasteita kasiteltiin tapaamisissa. Tapaamisissa esi-
teltiin hankkeen tuloksia eri vaiheissa ja kehitystyota tehtiin tydpaja-tyyppisesti mm.
pienryhmissa keskustellen. Tapaamisten valeissa hanketiimi jatkoi kehitystyota ja
viiteryhmalle tuotiin aina uusia aihioita tydstdon ja keskusteluun. Tapaamisten sisal-
|6t on esitelty lyhyesti kuvassa 15.
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1. Tapaaminen * 9/2023
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Kuva 15. Viiteryhmd B:n toiminnan kuvaus.
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Ensimmainen tapaaminen

Ensimmainen viiteryhma B:n tapaaminen pidettiin syyskuussa 2023. Tapaamisessa
esiteltiin Kapylan tarkastelukohde ja kartoitettiin osallistujien nakemyksia siita, millai-
sia energiaratkaisuja he ehdottaisivat kyseiseen kohteeseen, reunaehdot huomioiden.

Viiteryhman esiin tuomat ratkaisut koottiin hankkeessa ensin sanapilveksi, sitten
toimenpidelistaukseksi ja lopuksi energiansaastétoimenpiteita alettiin jaotella help-
pouden, hinnan ja energiansaaston mukaan. Naista paatettiin viela laatia toimen-
pidekortit, jotka ovat konkreettinen apu taloyhtidille energiansaastétoimien suun-
nittelussa. Toimenpidekortit on julkaistu hankkeen verkkosivuilla. [16]

Energia-alan toimijoiden

ehdotuksia pilottitaloyhtion Nykyisen l[ammitysjarjestelman Valaistus: liiketunnistimet,
e e . I imointi LED-val
teknisiksi ratkaisuiksi optimoint vaiot
Asukasneuvonta Ovien ja ikkunoiden tiivistys Yleisten tilojen lampétila
kuntoon suositusten mukaiseksi
Ylipohjan eristys Vedenpaineet kuntoon esim. Alytermostaatit
vakiopaineventtiilin avulla huoneistoihin

Patteriverkoston saadot, Poistoilmaventtiilien

Lampolasit ikkunoihin

venttiilien valinta oikea saato
~ Jateveden Kysyntajouston Yleisten tilojen olosuhteet
lammontalteenotto selvittaminen UIRiGE
Siirtohavioiden Energiankulutustietojen Hisitss) St e Ll
pienentaminen talojen valilla seuranta kayttoveden kayton vahentaminen

teknisin ratkaisuiden avulla.

Kuva 16. Viiteryhmd B:n ehdotuksia pilottikohteen energiansddstoratkaisuiksi.

Toimenpidekortteihin pyydettiin sidosryhmien (advisory boardin ja chjausryhman
jasenia) kommentteja ja niita kehitettiin tiimin omissa tyopajoissa. Lopulta korteista
rakennettiin Taloyhtidn energiatoimenpiteet -lautapeli, joka tuo esille laajan kirjon
vaihtoehtoja ja kannustaa valitsemaan konkreettisia, kuhunkin taloyhtiédn sopivia
energiansaaston toimenpiteitd. Peli esitellddn tarkemmin luvussa 3.6.

Toinen tapaaminen

Toinen viiteryhma B:n tapaaminen pidettiin huhtikuussa 2024 hankkeen jarjestaman
seminaaritapahtuman jalkeen. Tapaamisessa jarjestettiin tydpaja, jossa pohdittiin
alueellisen energiayhteistyon toteuttamisen mahdollisuuksia ja esteita. Ryhma jaet-
tiin kolmeen pienryhmaan, jotka pohtivat sitd, miten lahted toteuttamaan alueellista
energiaratkaisua olemassa olevalla asuinalueella ja miten edistaa yhteistyota eri toi-
mijoiden valilld. Ryhmassa keskusteltiin myds esimerkeista, jo toteutuneista alueel-
lisista ratkaisuista. Ryhmien tydskentelyn tuloksena syntyi useita ehdotuksia miten
alueellista energiayhteisty6ta voisi edistaa, eri toimijoiden ja sidosryhmien nakokul-
mia nousi esiin ja saatiin ajatuksia viiteryhman kehitystyén seuraaviin vaiheisiin. Tyo-
pajojen materiaalit koottiin pohjaksi alue-energiajarjestelman konseptin tydstamiseksi
(kts. luku 6.2).
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3
“Eri taloyhtiéilld tulisi olla jokin yhteinen hallinnollinen toimija seké

sama tahtotila ja sitoutumisen taso”

-
“Osakkaalla on oltava luottamus
(energia)ratkaisuun”

Kolmas tapaaminen

Kolmannessa viiteryhma B:n tapaamisessa esiteltiin Kapylan tarkastelukohteen
energiaratkaisujen simulointien tulokset seka hanketyéryhman laatima alue-ener-
giajarjestelman konseptin ensimmainen versio, jota viiteryhma sai kommentoida.
Ryhma jaettiin jalleen kolmeen ryhmaan ja kaikki keskustelivat ja kommentoivat
alue-energiajarjestelman prosessia huomioiden laajasti my6s eri tahojen yhteis-
tyon edistamisen, tiedotuksen ja taloudelliset puitteet. Tydskentelyssa syntyneet
kommentit kerattiin yhteen ja konseptia muokattiin vield niiden pohjalta. Tulok-
sena syntyi alustava, skaalautuva konsepti alue-energiajarjestelman toteuttami-
selle olemassa olevalle asuinalueelle. Konseptissa on luotu toteutussuunnitelma
alue-energiajarjestelman toteuttamiseksi. Lahtékohtana on ollut alue-energiajar-
jestelman toteutuksen prosessi, jossa kaikki vaiheet on kayty lapi huomioiden alu-
eellisen toteutuksen puitteet mm. hallinnon osalta. Konsepti esitellaan luvussa 6.2.

3.6 Taloyhtion energiatoimenpiteet -peli

Viiteryhma B:n ensimmaisen tapaamisen pohjalta saatiin hyva listaus erilaisista talo-
yhtién energiatoimenpiteistd, joka soveltuvat hankkeen olemassa olevaan tarkas-
telukohteeseen seka laajasti muihin taloyhtidihin. Tiedettiin, etta kun taloyhtidissa
vertaillaan erilaisia energiansaastoratkaisuja, niiden toteutuksen etenemiseen vai-
kuttaa toimenpiteen hinta, toteutuksen helppous seka energiansaastdpotentiaali.
Siksi toimenpiteita haluttiin tarkastella kaikki nama nakékulmat huomioiden. Hank-
keessa on myds haluttu tuoda esiin sita, etta on monia helppoja ja edullisia (jopa
ilmaisia) toimenpiteitd, joita taloyhtiot voivat tehda energiaa sadstaakseen ja ilman
suuria investointeja ja remontteja.

Naiden asioiden pohjalta luctiin toimenpidekortit, tavoitteena visualisoida helppoon
jaymmarrettavaan muotoon erilaisia energiansaastoratkaisuja. Kortit varikoodattiin
hintaluokan mukaan ja niihin lisattiin hedelma-symbolit toteutuksen helppouden
mukaan. Lopulta korttien ympaérille kehitettiin taloyhtion energiatoimenpiteet -lau-
tapeli, jotta kortit tulisivat oikeasti kayttdon ja aktivoisivat toimintaan.

Taloyhtion energiatoimenpiteet -peli on suunnattu esimerkiksi taloyhtion hallituk-
sen jasenille ja isannditsijoille tai muille tahoille, jotka tarvitsevat tietoa eri ener-
giatoimenpiteista ja niiden vaikutuksista taloyhtidssa. Pelissa on listattuna 16 eri
toimenpidettd, jotka on kaikki arvioitu karkeasti energiansaaston, hinnan ja help-
pouden mukaan. Nain kortit helpottavat paatdéksentekoa ja esimerkiksi helppojen
ja edullisten ratkaisujen tunnistamista. Lisaksi korteissa on nostettu esiin keskeisia
huomioitavia asioita jokaisen toimenpiteen kohdalla. Pelia voidaan kayttaa esim.
taloyhtididen hallituksessa tai asukasilloissa paatoksentekoprosessin tukena.
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Pelin tarkoituksena on visuaalisesti selkeyttaa energiatehokkuustoimenpiteita ja nii-
den vaikutuksia asuinkerroistaloissa seka saada taloyhtion sidosryhmat ja paattajat
miettimaan erilaisia vaihtoehtoja rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi
ja saada heidat keskustelemaan niiden toteuttamisesta. Kortit antavat ideoita sii-
hen, millaisia mahdollisuuksia ylipaansa on olemassa ja voivat toimia keskustelun
avaajana. Pelin jalkeen osalliset voivat ottaa tarkemmin selvaa vaihtoehdoista, jotka
erityisesti heidan kohteeseen sopisivat. Pelatessa on hyva muistaa jokaisen kohteen
yksil6llisyys ja erilaiset tarpeet ja olosuhteet.

Hankkeen paattyessa peli on kaytéssa mm. HSY:n koulutuksissa ja Metropolian toi-
minnassa.
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Kuva: Kaisa Rapanen.

Kuva 17. Taloyhtién energiatoimenpiteet -peli.
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4. Simulointien tuloksia

Luvussa 2 esitellyille Jarvenpaan Ainolassa ja Helsingin Kapylassa sijaitseville tarkas-
telukohteille toteutettiin kaikkiaan viisi erillista simulointitutkimusta, joissa tarkastel-
tiin hankkeen viiteryhmatydskentelyn tuloksena valittujen ratkaisujen taloudellista
kannattavuutta. Kapylan tarkastelukohteen energiakorjausten taloudelliseen kan-
nattavuuteen keskittyvassa simulointitutkimuksessa tutkittiin lisaksi myds simuloi-
tujen ratkaisujen CO,-paastovaikutuksia.

Tarkastelukohteissa simuloitujen ratkaisujen taloudellista kannattavuutta tutkittiin
kayttaen investointikustannuksina kunkin ratkaisun toteuttamiseen tarvittavia lisa-
investointikustannuksia lahtotilannetta edustavaan vertailutapaukseen verrattuna
mukaan lukien asentamiskustannukset. Kaikki luvussa 4. esitetyt kustannukset sisal-
tavat arvonlisdveron seka muut tapauskohtaiset verot kuten sahkéveron. Takaisin-
maksuajat ja 25 vuoden elinkaarikustannusten nykyarvo on laskettu kayttaen reaali-
korkona 3 % ja energian hinnan eskalaationa 2 %.

4.1 Ainolan tarkastelukohde

Jarvenpaan Ainolassa sijaitsevalle uudiskerrostalolle toteutettiin kolme erillista
simulointitutkimusta, joissa tarkasteltiin kaukolammon paluuvesilammityksen,
kaukolammon kulutusjousto-ohjauksen seka maalampéjarjestelman kulutusjousto-
ohjauksen taloudellista kannattavuutta. Tassa luvussa esitetaan simulointitutkimus-
ten tulokset.

4.1.1 Kaukolammaon paluuvesilammitys

Kaukolammon paluuvesilammityksen kannattavuutta tutkittiin kahdella eri kauko-
l&mmadn paluuveden ldmpétilatasolla. Kaukoldmmaon paluuveden [dmpétila vaihtelee
Jarvenpaan Ainolan alueella noin 50-55°C valilla, jonka vuoksi sita lampétilatasoa kay-
tettiin simulointitarkastelussa. Koska kaukolamma®n paluuveden lampétila vaihtelee
Suomessa tyypillisesti 40-60°C valilla, valittiin toiseksi tarkasteltavaksi paluuveden
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lampétilatasoksi 40-45°C. Valittujen paluuveden lampétilatasojen avulla pystytaan
osoittamaan, kuinka merkittavasti paluuveden lampétilataso vaikuttaa paluuvesilam-
mityksen kannattavuuteen.

Taulukossa 4 on esilla tutkimukseen valitut tapaukset, joita simuloitiin molemmilla
valituilla paluuveden lampétilatasoilla. Tutkimuksen vertailutapauksina (tapaukset
1. ja 2.) kaytetaan perinteisella kaukolammon menovesilammityksella varustettuja
vertailutapauksia. Seka vertailutapaukset, ettad paluuvesilammityksella varustetut
tapaukset simuloitiin tyypillisesti uudiskerrostaloissa kaytetyilla radiaattoreilla, joi-
den meno- ja paluuveden mitoituslampétilat ovat 60/30°C. Vaihtoehtoisesti kay-
tettiin matalaldampatilaradiaattoreita 45/30°C mitoituksella. Kaukolammon paluu-
vesilammitysta kaytettaessa rakennus tulee varustaa apulammitysjarjestelmalla ja
tutkimuksessa vertailtiin kolmea eri apulammitysratkaisua: kaukolammon meno-
vesilammitysta, kiinteistokohtaista sahkdkattilaa tai paluuvesilampdpumppua.
Kuvassa 18 on esilla tarkastelukohteen lammadnjakokeskuksen yksinkertaistetut
kytkentakaaviot kaukolammon paluuvesilammitykselld ja vaihtoehtoisilla apulam-
mitysratkaisuilla varustettuna.

Taulukko 4. Simuloidut kaukoldémmén paluuvesilimmitystapaukset eri apuldmmitysratkaisuilla
ja radiaattoriverkoston lémpétilatasoilla.

Paalammitys Apuldammitys Radiaattorit (°C/°C)
1. DHSW 60/30 (Ref.) KL menovesi - 60/30
2. DHSW 45/30 (Ref.) KL menovesi - 45/30
3. DHRW+SW 60/30 KL paluuvesi KL menovesi 60/30
4. DHRW+SW 45/30 KL paluuvesi KL menovesi 45/30
5. DHRW+EB 60/30 KL paluuvesi Sahkokattila 60/30
6. DHRW+EB 45/30 KL paluuvesi Sahkokattila 45/30
7. DHRW+HP 60/30 KL paluuvesi Lampdpumppu 60/30
8. DHRW+HP 45/30 KL paluuvesi Lampopumppu 45/30

DHSW = kaukoldmmaén menovesi, DHRW = kaukoldmmaén paluuvesi, SW = menovesi,
EB = kiinteistokohtainen sahkokattila, HP = lampépumppu ja KL = kaukolampd
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Kuva 18. Kiinteiston limménjakokeskus kaukoldimmoén paluuvesilimmitykselld ja erilaisilla
apuldmmitysratkaisuilla varustettuna.

Simulointitutkimus osoitti, etta kaukoldammaon paluuveden lampdétilatason ollessa
40-45°C valilla, kaukolammaon paluuvedella voidaan kattaa noin 66 % tarkastelukoh-
teen vuotuisesta [dmmitystarpeesta riippumatta siita, onko radiaattorit mitoitettu
60/30°C vai 45/30°C lampétilatasoille. Kaukoldammon paluuvedelld voidaan kattaa
talléin 72 % tai 82 % tarkastelukohteen kaukoldammaon huipputehontarpeesta riip-
puen siita, onko radiaattoreiden lampétilataso korkeampi vai matalampi. Kauko-
lammon paluuveden ollessa 50-55°C valilla, kaukolammon paluuvedelld voidaan
kattaa 77 % tarkastelukohteen vuotuisesta lammitystarpeesta ja 91 % kaukolammon
huipputehontarpeesta riippumatta radiaattoreiden lampétilatasosta.

Taulukossa 5 on esilla simuloitujen kaukoldammdén paluuvesilammitysratkaisujen
korollinen takaisinmaksuaika erilaisilla kaukolammon paluuvesilammityksen hinta-
tasoilla. Paluuvesilammityksen hintatasot on esitetty hinnanalennuksina Ainolan
alueella myytavan Tuusulanjarven Lammaon normaalin kaukoldmmaon hintaan ver-
rattuna. Talldin esimerkiksi hinnanalennus 0 % tarkoittaa sita, ettd kaukoldmmon
paluuvesilammityksen energia- ja tehomaksut olisivat yhta suuret kuin normaalin
kaukolammityksen tapauksessa. Taulukossa punainen taustavari tarkoittaa tapauk-
sia, joiden korollinen takaisinmaksuaika on yli 10 vuotta.
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Taulukko 5. Kaukoldimm©én paluuvesilimmitysratkaisujen korollinen takaisinmaksuaika
erilaisilla kaukolimmon hinnanalennuksilla seké kaukolimmon paluuveden ldimpétilatasoilla.
Taulukossa punainen taustavdri tarkoittaa yli 10 vuoden takaisinmaksuaikaa.

Tapaus Kaukolammon hinnanalennus (%)

Kaukoldammon paluuveden lampétila 40-45°C

3. DHRW+SW 60/30 16 10 7 5 4 4 3 3 2 2 2
4. DHRW+SW 45/30 - 12 8 6 5 4 3 3 2 2 2
5. DHRW+EB 60/30 = = 16 7 5 3 3 2 2 2 1
6. DHRW+EB 45/30 - - - 6 3 2 2 1 1 1 1
7. DHRW+HP 60/30 14 13 11 10 9 9 8 7 7 7 6
8. DHRW+HP 45/30 18 15 13 12 11 10 9 8 8 7 7

Kaukolammon paluuveden lampétila 50-55°C

3. DHRW+SW 60/30 - 15 8 6 5 4 3 3 2 2 2
4. DHRW+SW 45/30 - 15 8 6 5 4 3 3 2 2 2
5. DHRW+EB 60/30 - — 9 4 3 2 2 1 1 1 1
6. DHRW+EB 45/30 = = 6 3 2 1 1 1 1 1 1
7. DHRW+HP 60/30 - - 18 15 13 11 10 9 8 8 7
8. DHRW+HP 45/30 - - 18 15 13 11 10 9 8 8 7

DHRW = kaukolammon paluuvesi, SW = menovesi, EB = kiinteistokohtainen sahkokattila,
HP = lampdépumppu ja KL = kaukolampd

Taulukon 5 tulokset osoittavat, ettd matalammalla kaukolammoén paluuveden
lampétilalla (40-45°C) tutkittujen ratkaisujen korollinen takaisinmaksuaika vaihte-
lee 2 ja 10 vuoden valilla apulammitysratkaisusta ja radiaattoreiden lampétilatasosta
riippuen, kun kaukoldammon hinnanalennus on 25 %. Apulammitysratkaisun vaiku-
tus takaisinmaksuajan pituuteen on merkittava ja 10 vuoden takaisinmaksuaikaan
paastaan pienimmalld 5 % hinnanalennuksella kaukolammaon menovetta hyédyn-
tavalla apulammitykselld. Sen sijaan paluuvesilampopumpulla varustetussa ratkai-
suissa tarvitaan 25 % kaukolammaon hinnanalennus 10 vuoden takaisinmaksuajan
saavuttamiseksi, johtuen paluuvesilampdpumpun muita apulammitysratkaisuja kor-
keammasta investointikustannuksesta.

Taulukon 5 tulokset osoittavat, ettd korkeammalla kaukoldmmon paluuveden lam-
pétilalla (50-55°C) tutkittujen ratkaisujen korollinen takaisinmaksuaika vaihtelee 1
ja 10 vuoden vélilla apulammitysratkaisusta ja radiaattoreiden lampdtilatasosta riip-
puen, kaukolammaon hinnanalennuksen ollessa 30 %. Kaukolammon paluuvetta tai
sahkokattiloita apulammityksena hyodyntavat tapaukset saavuttavat alle 10 vuoden
takaisinmaksuajan jo 10 % hinnanalennuksella rijppumatta radiaattoreiden lampo-
tilatasosta. Sen sijaan paluuvesilampdpumpulla varustetussa tapauksessa tarvitaan
30 % hinnanalennus 10 vuoden takaisinmaksuajan saavuttamiseksi.
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4.1.2 Kaukolammoén kulutusjousto

Kaukolammon kulutusjousto-ohjauksen seka kaukoldmmon tehonleikkauksen
taloudellista kannattavuutta tutkittiin kahden erilaisen kulutusjoustoratkaisun seka
kahden kayttovesivaraajalla toteutetun tehonleikkausratkaisun avulla. Tutkimuk-
sessa kaytetty kaukoldmmaon tunnittainen energian hinta perustuu Yuchen Ju ym.
julkaisemassa artikkelissa [17] maaritettyyn synteettiseen kaukoldammon hintaan,
joka normitettiin vastaamaan Tuusulanjarven Lammaon vuoden 2024 kuukausittaista
kaukolammon energian hintaa. Tutkittavien tapausten kaukolammon perusmaksu
maadritettiin Tuusulanjarven Lammaon vuoden 2024 hinnaston perusteella.

Taulukossa 6 on esilla simuloitujen ratkaisujen keskeiset ominaisuudet. Tutkimuk-
sen vertailutapauksena (1. Ref) kaytetaan olemassa olevaa tarkastelukohdetta
kuvaavaa tapausta, jossa ei hyddynneta kaukoldmmon kulutusjoustoa tai kohteen
lammodnjakokeskukseen asennettavaa lamminvesivaraajaa.

Taulukko 6. Simuloidut kulutusjousto- ja tehonleikkausratkaisut.

Kulutus- Tehon- LKV- Lammityksen asetusarvot (°C)

jousto- rajoitus varaajan
tekniikka (K/E) lataus As. oleskelutilat Yleiset tilat

1. Ref - E - - 21 - - 17 -
2. KK] Keskitetty E - 20 21 - - 17 -
3. HKJ+TR Hajautettu K - 20 21 23 - 17 -
4. HKJ+TR+YT Hajautettu K - 20 21 23 15 17 19
5. LVV+Vak - E Vakio - 21 - 17 -
6. LVV+Vak+HKJ+TR | Hajautettu K Vakio 20 21 23 - 17 -
7. LVV+DL - E Dynaaminen - 21 - 17 -
teholataus
8. LVV+DL+HKJ+TR Hajautettu K Dynaaminen 20 21 23 - 17 -
teholataus

KK] = Keskitetty kulutusjousto, HKJ] = hajautettu kulutusjousto, TR = tehon rajoitus,
YT =yleistilat, LVV = ldmminvesivaraaja, VAK = vakioteholataus ja DL = dynaaminen lataus

Taulukossa 6 esitetyssa keskitetylld kulutusjousto-ohjauksella varustetussa tapauk-
sessa radiaattoriverkoston menoveden lampétilaa ohjataan kaukolammon tunnit-
taisen energian hinnan avulla laskemalla menoveden lampétilaa silloin, kun kauko-
lammon hintatrendi on laskeva ja asuintilojen Iampétila on 20°C tai korkeampi.

Hajautetulla kulutusjousto-ohjauksella varustetuissa tapauksissa tilojen lampoti-
laa ohjataan kaukoldammaon tunnittaisen energian hinnan avulla laskemalla tilojen
lampétilan asetusarvoa kaukolammaon hintatrendin ollessa laskeva ja nostamalla
asetusarvoa hintatrendin ollessa nouseva. Muutoin kaytetaan taulukossa 6 esitet-
tyja normaaleja tilojen lammityksen asetusarvoja. Hajautetussa kulutusjousto-oh-
jauksessa kaytetaan lisaksi kaukolammaon tehonrajoitusta, joka palauttaa lampétilan
asetusarvon maksimiarvosta normaaliksi, mikali kohteen kaukolamman tehontarve
ylittaa vertailutapauksen max. tehontarpeen simuloidun lammityskauden aikana.
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Kaukolammon tehonleikkausta tutkittiin lammaonjakokeskuksen kayttéveden lam-
mityspiiriin asennettavan 2.5 m? lamminvesivaraajan avulla. Varaajan lammityk-
sen ohjaustavan vaikutusta kohteen lammitystehontarpeeseen tutkittiin kahden
eri ohjausratkaisun: vakioteholatauksen ja dynaamisen teholatauksen avulla. Vakio-
teholatauksen tapauksessa varaajaan lammitetaan jatkuvasti vakio lammitysteholla
rajoittamalla lataustehoa silloin, kun kaukolammon paluuveden lampétila ylittaa
lampétilan 33°C. Tapauksessa lammitysteho valittiin siten, ettd lampiman kaytto-
veden lampdtila saavuttaa 58°C lampdtilan myds kayttdveden kulutushuippujen
aikana. Dynaamisen teholatauksen tapauksessa varaajaa lammitetaan vuorokau-
dessa vain 18 tunnin ajan kdyttden muuttuvaa lammitystehoa. Dynaamisen teho-
latauksen tapauksessa kayttdvesivaraajan lammitykseen voidaan kayttad myds
tilojen ja ilmanvaihdon lammityspiireille varattua lammitystehoa, mikali lammon-
jakokeskuksen kokonaistehoa ei ylitetd. Myos dynaamisen teholatauksen tapauk-
sessa varaajan lataustehoa rajoitetaan, mikali kaukolammon paluuveden lampotila
ylittaa lampaétilan 33°C. Lisaksi molemmat lamminvesivaraajalla varustetut tapauk-
set simuloitiin my®s varustettuna hajautetulla kulutusjousto-ohjauksella.

Taulukossa 7 on esilla simuloitujen kulutusjousto- ja teholeikkausratkaisujen vaiku-
tus kaukolammon ja sahkon energia- ja perusmaksuihin. Tulokset osoittavat, etta
keskitetylla kulutusjousto-ohjauksella kaukolammon ja sahkdn kokonaiskustannuk-
set jopa hieman kasvavat tarkastelukohteessa. Sen sijaan hajautetulla kulutusjous-
to-ohjauksella kokonaiskustannukset vahenevat 2-3 % riippuen siitd, kaytetaanko
kulutusjousto-ohjausta asuintilojen lisaksi myo6s yleistiloissa. Kayttévesivaraajan
hyddyntaminen tehonleikkaukseen kasvattaa hieman kaukoldmmon energiakus-
tannuksia riippumatta varaajan latausperiaatteesta, mutta dynaamisella tehola-
tauksella pystytaan leikkaamaan kaukolammaon kokonaishuipputehoa Idmmonja-
kokeskuksessa jopa 27 %, joka pienentaa kaukolammaon perusmaksua merkittavasti
(25 %). Dynaamisella teholatauksella kaukoldmmaon ja sahkdn kokonaiskustannuk-
sia saadaan vahennetty hieman yli 4 %. Hajautetun kulutusjousto-ohjauksen kaytt®
kayttovesivaraajan kanssa kasvattaa kustannussaatoja vakioteholatauksen tapauk-
sessa, mutta puolestaan vahentaa saastoja dynaamisen teholatauksen yhteydessa.

Taulukko 7. Simuloitujen ratkaisujen vaikutus kaukoldmmon ja séhkdn energia- ja perusmaksuihin.

Energiamaksut m Yhteensa

I I ) O I
3 3 3

3 3
1. Ref 18640 0 12022 0.0 6463 631 37756 0.0
2. KK] 1829 | -1.8 | 12172 1.2 6712 631 37810 0.1
3. HKJ+TR 18516 | -0.7 | 11244 | -6.5 6498 631 36888 | -2.3
4. HKJ+TR+YT 18288 -2 11245 | -6.5 6545 631 36708 | -2.8
5. LVV+Vak 18899 1.4 12024 0.0 6073 631 37626 | -0.3
6. LVV+Vak+HKJ+TR | 18773 0.7 11253 | -6.4 5922 631 36579 | -3.1
7. LVV+DL 18669 0.2 12023 0.0 4839 631 36162 | -4.2
8. LVV+DL+HKJ+TR 18585 | -03 | 11239 | -6.5 6007 631 36462 | -34

KK] = Keskitetty kulutusjousto, HKJ] = hajautettu kulutusjousto, TR = tehon rajoitus,
YT =yleistilat, LVV = lamminvesivaraaja, VAK = vakioteholataus ja DL = dynaaminen lataus
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Taulukko 8 osoittaa tutkittujen ratkaisujen vaikutuksen tarkastelukohteen kassavir-
taan, ratkaisujen investointikustannukset seka korollisen takaisinmaksuajan. Tulok-
set osoittavat, etta keskitetty kulutusjousto-ohjaus ei ole tarkastelukohteessa kiin-
teistdon omistajan kannalta taloudellisesti kannattava ratkaisu vaikkakin ratkaisun
investointikustannus on varsin pieni. Hajautettu kulutusjousto-ohjaus ei ole myds-
kaan taloudellisesti kannattava ratkaisu kiinteistdon omistajan kannalta, koska tar-
kastelukohteessa tarvittavat investointikustannukset ovat saavutettaviin vuotuisiin
saastoihin verrattuna suuret. Kayttévesivaraajan dynaamisen teholatausratkaisun
korollinen takaisinmaksuaika on 10 vuotta, joten sita ratkaisua voidaan pitaa kiin-
teistdon omistajan nakdkulmasta taloudellisesti kannattavana ratkaisuna.

Taulukko 8. Simuloitujen ratkaisujen aiheuttama vuotuinen kassavirta, investointikustannus ja
korollinen takaisinmaksuaika.

Tapaus Kassavirta, Investointikustannus | Takaisinmaksuaika
(€/a) (3] (€))
1. Ref 0 0 -

2. KKJ -80 1432 -

3. HKJ+TR 867 45760 75
4. HKJ+TR+YT 1047 52565 70
5. LVV+Vak 129 14483 -

6. LVV+Vak+HKJ+TR 1177 60243 72
7. LVV+DL 1594 14483 10
8. LVV+DL+HKJ+TR 1294 60243 63

KKJ = Keskitetty kulutusjousto, HKJ = hajautettu kulutusjousto, TR = tehon rajoitus,
YT =yleistilat, LVV = lamminvesivaraaja, VAK = vakioteholataus ja DL = dynaaminen lataus

4.1.3 Maalampoé- ja kulutusjoustoratkaisut

Maalampdjarjestelman ja sen kulutusjousto-ohjauksen taloudellista kannattavuutta
tutkittiin kahdella eri tehomitoituksella suunnitellun maalampdjarjestelman seka
hajautetun kulutusjoustoratkaisun avulla. Simulointitutkimuksessa kulutusjous-
to-ohjauksessa kaytetiin tunnittaista sahkon spot-hintaa.

Taulukossa 9 on esilla simuloitujen ratkaisujen keskeiset ominaisuudet. Tutkimuksen
vertailutapauksena (1. KL) kaytetaan olemassa olevaa tarkastelukohdetta kuvaavaa
tapausta, jonka lammitys on toteutettu kaukolammolla ilman kulutusjousto-ohjausta.
Maalampojarjestelman kannattavuutta tutkittiin tapausten 2 ja 3 avulla kayttamalla
maalampopumpun tehomitoituksena 60 tai 80 % rakennuksen tilojen ja ilmanvaih-
don maksimi lammitystehontarpeesta ldmmityskauden aikana. Tallgin lampopump-
pujen teho on 44 tai 59 kW ja lampdkerroin 4.5 standardoiduissa testausolosuhteissa
(0/35°C) [18]. Maalampédjarjestelman apuldammitys on toteutettu kiinteistokohtaisella
sahkokattilalla, jonka teho on 92 tai 77 kW maalampdpumpun tehomitoituksesta riip-
puen. Tapauksissa 4 ja 5 edelld mainitut maalampé&tapaukset on varustettu hajau-
tetulla kulutusjousto-ohjauksella, joissa asuintilojen seka yleisten tilojen lampétilaa
ohjataan sahkdn spot-hinnan avulla laskemalla tilojen Iampétilan asetusarvoa kauko-
lammon hintatrendin ollessa laskeva ja nostamalla asetusarvoa hintatrendin ollessa
nouseva. Muutoin kdytetaan taulukossa 8 esitettyja normaaleja tilojen lammityksen
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asetusarvoja. Kaikissa edella mainituissa tapauksissa vesiradiaattoreiden mitoituslam-
potilat ovat 60/30°C ja ilmanvaihdon jalkilammitys toteutettu 45/30°C mitoituksella.

Taulukko 9. Simuloidut maaldmpé- ja kulutusjoustoratkaisut.

Tapaus aa Apu- Kulutus- Lammityksen asetusarvot (°C)
lammitys | mitoitus | lammitys | jousto-
tekniikka As. oleskelutilat Yleiset tilat

1. KL (ref) KL - - - 21 17

2. MLP (60 %) MLP 60 KKSK - 21 17

3. MLP (80 %) MLP 80 KKSK - 21 17

4. MLP (60 %) MLP 60 KKSK HK) 20 21 23 15 17 19
+HK]

5. MLP (80 %) MLP 80 KKSK HK) 21 21 23 15 17 19
+HK]

KL = Kaukolamp®, MLP = maalamp6épumppu, HK] = hajautettu kulutusjousto ja
KKSK = kiinteistokohtainen sdhkdkattila

Taulukossa 10 on esilld simuloitujen kulutusjousto- ja teholeikkausratkaisujen vai-
kutus kaukolammon ja sahkon energia- ja perusmaksuihin. Tulokset osoittavat, etta
kaukolammaon korvaaminen maalampdpumpulla, kun kulutusjousto-ohjausta ei hyo-
dynnetd, véhentaa lammityksen kokonaiskustannuksia lamp&pumpun tehomitoituk-
sesta riippuen 13-16 %. Lammityksen kokonaiskustannus on 3,5 % pienempi 80 %
tehomitoituksella. Hajautetun kulutusjousto-ohjauksen hyddyntaminen maalammalla
varustetuissa tapauksissa vahentaa lammityksen kokonaiskustannuksia noin 2 %.

Taulukko 10. Simuloitujen ratkaisujen vaikutus kaukoldimmén ja sGhkén energia- ja perusmaksuihin.

Tapaus Energiakustannukset Yhteensa
Kauko- Kauko-
Iampo Iampo

B T B N TR

1.KL (ref) 18095 12172 | 30267 6392 612 37272

2. MLP (60 %) - 28599 | 29513 -2,5 0 3906 | 32506 | -4766 | -12,8
3. MLP (80 %) - 27928 | 28831 -4,7 0 3530 | 31457 | -5815 | -15,6
4. MLP (60 %) - 27826 | 28744 -5,0 0 4076 | 31902 | -5370 | -14,4
+HK)

5. MLP (80 %) - 27064 | 27964 -7.6 0 3722 | 3078 | -6486 | -17,4
+HK)

KL = Kaukolamp®, MLP = maaldmpdpumppu ja HK] = hajautettu kulutusjousto

Taulukko 11 osoittaa tutkittujen ratkaisujen vaikutuksen tarkastelukohteen kassavir-
taan, ratkaisujen investointikustannukset seka korollisen takaisinmaksuajan. Tulok-
set osoittavat, etta tarkastelukohteena olevassa uudiskerrostalossa maaldampo-
jarjestelman korollinen takaisinmaksuaika olisi hieman yli 20 vuotta molemmilla
tutkituilla tehomitoitusratkaisuilla. Jos maalampdjarjestelman lisaksi tarkastelu-
kohteessa investoitaisiin hajautettuun kulutusjousto-ohjaukseen, kasvaisi ratkai-
sun korollinen takaisinmaksuaika noin 30 vuoteen.
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Taulukko 11. Simuloitujen ratkaisujen aiheuttama vuotuinen kassavirta, investointikustannus ja
korollinen takaisinmaksuaika.

Kassavirta, (€/a) Investointikustannus | Takaisinmaksuaika
(€) (a)

2. MLP (60 %) 4766 90057 21,0
3. MLP (80 %) 5815 112729 21,6
4. MLP (60 %) +HK] 5370 142622 30,9
5. MLP (80 %) +HK] 6486 165294 29,5

KL = Kaukolamp®, MLP = maalampdépumppu ja HK] = hajautettu kulutusjousto

4.1.4 Johtopaatokset

Jarvenpaan Ainolassa sijaitsevalle uudiskerrostalolle toteutettiin simulointitutkimuk-
set, joissa tarkasteltiin kaukolammdn paluuvesilammityksen, kaukolammon kulu-
tusjousto-ohjauksen seka maalampodjarjestelman kulutusjousto-ohjauksen talou-
dellista kannattavuutta.

Kaukoldammon paluuvesilammityksella voidaan kattaa suurin osa uudiskerrostalon
lammitysenergian ja tehontarpeesta, mutta paluuvesilammitys vaatii rinnalleen aina
apulammitysjarjestelman. Kaukolammon paluuvesilammitys on kaikilla tutkituilla
apulammitysratkaisuilla taloudellisesti kannattava ratkaisu tarkastelukohteessa kiin-
teistdn omistajan nakdkulmasta, mikali kaukolammon tuottaja myontaa alennusta
energia- ja tehomaksuista normaaliin kaukoldmmdon menovedelld toteutettuun rat-
kaisuun verrattuna. Pyrittdessa 10 vuoden korolliseen takaisinmaksuaikaan, tarvit-
tavan alennuksen maara vaihtelee 5-30 % valilla kaytettavasta apulammitysratkai-
susta ja paluuveden lampdtilatasosta riippuen.

Tutkitut kaukolammaon kulutusjoustoratkaisut eivat ole kiinteistén omistajan nako-
kulmasta taloudellisesti kannattavia ratkaisuja tarkastelukohteessa. Tama johtuu
siitd, ettei keskitetylla kulutusjousto-ohjauksella saada pienennettya [ammityksen
vuotuisia kokonaiskustannuksia tarkastelukohteessa ja hajautetulla kulutusjousto-
ohjauksella saadut vuotuiset saastot ovat liian pienet tarkastelukohteessa tarvitta-
viin investointeihin nahden. Kayttdvesivaraajan dynaamisella teholatausratkaisulla
pystytaan sen sijaan pienentamaan kaukolammon huipputehontarvetta lammon-
jakokeskuksessa jopa 27 %, joka pienentaa kaukoldammaon perusmaksua merkitta-
vasti, kun perusmaksun hinnoitellaan tuntitason tehontarpeen perusteella, kuten
tarkastelukohteessa kolmen huipputunnin keskimaaraista tehontarvetta kayttaen.
Kayttovesivaraajan dynaamisen teholatausratkaisun korollinen takaisinmaksuaika
on tarkastelukohteessa 10 vuotta, joten ratkaisua voidaan pitaa kiinteiston omista-
jan nakodkulmasta taloudellisesti kannattavana ratkaisuna.

Maalampdjarjestelman takaisinmaksuaika uudiskerrostalossa on suhteellisen
pitka, johtuen suuresta alkuinvestoinnista suhteessa energiatehokkaan uudisker-
rostalon vahaiseen lammitysenergiantarpeeseen. Tulokset osoittavat myds, etta
hajautetun kulutusjousto-ohjauksen hyddyntamisen kannattavuus maalampdjar-
jestelmalld varustetussa uudiskerrostalossa karsii merkittavasti kulutusjousto-oh-
jauksen suurista investointikustannuksista.
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4.2 Kapylan tarkastelukohde

Helsingin Kapylassa sijaitsevalle vanhalle kerrostalolle toteutettiin kaksi erillista
simulointitutkimusta, joissa tarkasteltiin erilaisten energiakorjausratkaisujen talou-
dellista kannattavuutta seka CO,-paastovaikutuksia ja kaukolammon kulutus-
jousto-ohjauksen taloudellista kannattavuutta. Tassa luvussa esitetaan simulointi-
tutkimusten tulokset.

4.2.1 Energiakorjausratkaisut

Tarkastelukohteen korkean suojelustatuksen vuoksi (kts. luku 2.2) simulointitut-
kimuksessa tarkasteltiin energiakorjausratkaisuja, jotka eivat aiheuta muutoksia
kohteen julkisivuihin tai ilmanvaihtoon. Tutkimuksessa simuloitujen maalampo-
ratkaisujen toteuttaminen edellyttaa maalampdkaivojen poraamista tontille, jonka
toteuttamismahdollisuus on syyta selvittda tapauskohtaisesti pihan suojelustatus
huomioon ottaen (kts. luku 2.2), mikali tarkastelukohteessa paadyttaisiin vaihta-
maan lammitysratkaisua.

Taulukossa 12 on esilla simuloitujen ratkaisujen keskeiset ominaisuudet. Tutkimuksen
ensimmainen vertailutapaus (Ref 1) kuvaa tarkastelukohdetta siind kunnossa, jossa
se oli kohteen lahtdtietojen kerdamisen ja seurantamittausten toteutusaikana (kts.
luku 3.1). Talldin tarkastelukohteen lammoneristystaso oli alkuperainen ja asuntojen
huonelampatilat vaihtelivat lammityskaudella asunnon sijainnista riippuen. Toisessa
vertailutapauksessa (Ref 2) tarkastelukohteelle toteutettiin radiaattoriverkoston tasa-
painotus ja huonelampdtilat séadettiin samalle tasolle kuin Ainolan uudiskerrostalo-
kohteessa (kts. luku 4.1). Muissa simulointitapauksissa radiaattoriverkosto on tasa-
painotettu ja huonelampétilat ovat samalla tasolla kuin toisessa vertailutapauksessa.

Kolmannessa simulointitapauksessa tarkastelukohteen ullakkotilaan asennettiin
lisalammoneristetta, jonka seurauksena ylapohjan lammaoneristystaso nousi ullak-
kotilan osalta paatyhuoneistojen ylapohjaa lukuun ottamatta uudiskerrostalon yla-
pohjan tyypilliselle ammaoneristystasolle. Neljannessa simulointitapauksessa tarkas-
telukohteeseen asennettiin 80 % tehomitoituksella varustettu maaldmpépumppu
ja apulammitysratkaisuna kaytettiin kaukolampda. Viides simulointitapaus vastaa
muuten neljattd simulointitapausta, mutta siina alkuperaiset korkealampétilaiset
(80/60°C) radiaattorit korvattiin matalalampaétilaradiaattoreilla, joiden mitoituslam-
potilat ovat 45/30°C. Kuudennessa simulointitapauksessa kaytetaan alkuperaisia
radiaattoreita, mutta maalampopumpun apulammityksena kaytetaan kiinteistokoh-
taista sahkokattilaa. Seitsemds simulointitapaus on muilta osin samanlainen kuin
kuudes tapaus, mutta siind tapauksessa alkuperadiset radiaattorit korvataan matala-
l&mpdtilaradiaattoreilla. Kahdeksannessa simulointitapauksessa tarkastelukohteen
ylapohjaan on asennettu lisalammoneriste kuten tapauksessa kolme ja kohde on
varustettu sahkoiselld apulammityksella varustetulla maalampdjarjestelmalla seka
alkuperaisilla radiaattoreilla. Tapauksissa yhdeksan ja kymmenen maalampéjarjes-
telman tehomitoitus on 60 % ja tapaukset poikkeavat toisistaan vain apulammitys-
jarjestelman osalta. Maalampojarjestelman tehomitoituksen ollessa 60 % tai 80 %
maalampépumpun teho on 108 kW tai 144 kW ja lampdkerroin 4.5 standardoiduissa
testausolosuhteissa (0/35°C) [18].
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Taulukko 12. Simuloidut energiakorjausratkaisut.

Tapaus Paa- MLP Apu- Ladmmoneristys-

lammitys | mitoitus | lammitys

taso

1.Ref 1 Alkup.A 80/60°C Alkup.©
2.Ref2 KL - - Korjattu® 80/60°C Alkup.©

3. YP lisaeristys KL - - Korjattu® 80/60°C YP lisderistys®
4. MLP+KL MLP 80 % KL Korjattu® 80/60°C Alkup.©

5. MLP+KL+Rad MLP 80 % KL Korjattu® 45/30°C Alkup.©
(45/30)

6. MLP+KKSK MLP 80 % KKSK Korjattu® 80/60°C Alkup.©

7. MLP+KKSK+ MLP 80 % KKSK Korjattu® 45/30°C Alkup.©
Rad (45/30)

8. MLP+KKSK+YP MLP 80 % KKSK Korjattu® 80/60°C YP lisderistys®
9. MLP (60 %) +KL MLP 60 % KL Korjattu® 80/60°C Alkup.©

10. MLP (60 %) MLP 60 % KKSK Korjattu® 80/60°C Alkup.©
+KKSK

YP = ylapohja, MLP = maalampépumppu, KL = kaukoldmpd, Rad = radiaattorit ja
KKSK = kiinteistokohtainen sdhkdkattila

A Patteriverkostossa alkuperdinen tasapainotus ja huonelampétilat liammityskaudella
(asuintilat: 20,5-22°C, kylpyhuoneet 25°C, yleistilat 16-17°C).

B Patteriverkosto tasapainotettu ja huoneldmpétilat ldammityskaudella (asuintilat: 21°C,
kylpyhuoneet 23°C, yleistilat 17°C).

C Alkuperdinen ldmmoneristystaso, jolloin rakenteiden U-arvot (ulkoseinat ja
ylapohja 0,7 W/m2K, ikkunat 2,9 W/m?, K).

D Rakenteiden U-arvot alkuperaisia, mutta ylapohjan U-arvo 0,09 W/m?, K.

Taulukossa 13 on esilla simuloitujen energiakorjausratkaisujen takaisinmaksuajat ja
25 vuoden elinkaarikustannusten nykyarvot seka tarkastelukohteen kaukolammaon
ja sahkon kaytosta peraisin olevat CO,-paastot. Ratkaisujen taloudellista kannatta-
vuutta tarkasteltiin kayttaen vuoden 2024 ja 2025 Helenin kaukoldammon energian
hintoja, koska vuonna 2025 energian hinta on keskimaarin noin 7 % matalampi kuin
vuonna 2024. Kaukolammoén perusmaksu laskettiin molempina vuosina samojen
hinnoitteluperiaatteiden mukaisesti. CO,-paastét laskettiin seka Helenin vuoden
2023 paastokertoimien etta Suomen vuosien 2020-2022 keskimaaraisten paasto-
kertoimien avulla. Helenin paastokertoimet ovat (sahké: 271 kg-CO,/MWh ja kauko-
lampd: 162 kg-CO,/MWh [19]) ja Suomen keskimaaraiset paastokertoimet (sahko:
70 kg-CO,/MWHh ja kaukolampé: 145 kg-CO,/MWh [20]).
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Taulukko 13. Energiakorjausratkaisujen korollinen takaisinmaksuaika, elinkaarikustannukset
(LCC) ja vuotuiset CO,-pddstot.

Tapaus Takaisinmaksuaika (a) LCC (€/m?) Paastot (kg-CO2/m2, a)

1. Ref 1 39,2 30,9
2.Ref2 - - 561,8 528,3 39,5 311
3. YP liseristys 2,8 3,2 531,2 499,7 37,7 29,5
4. MLP+KL 7.4 8,5 340,0 338,5 26,5 7.9
5. MLP+KL+Rad (45/30) 10,6 12,1 331,0 330,4 24,8 6,9
6. MLP+KKSK 7,2 8,2 320,1 320,1 27,5 7.1

7. MLP+KKSK+Rad 10,4 11,9 320,1 320,1 25,3 6,5
(45/30)

8. MLP+KKSK+YP 7.1 8,1 308,2 308,2 26,4 6,8
9. MLP (60 %) +KL 6,2 7.1 350,5 346,1 26,8 9,7
10. MLP (60 %) +KKSK 6,4 7.4 336,2 336,2 29,5 7.6

YP = ylapohja, MLP = maaldampépumppu, KL = kaukoldmpd, Rad = radiaattorit ja
KKSK = kiinteistokohtainen sdhkdkattila

Taulukon 13 tulokset osoittavat, etta vuoden 2024 kaukolammon hinnalla ylapohjan
lisalammoneristamisen takaisinmaksuaika on hieman alle 3 vuotta ja maalampo-
pumpulla varustettujen ratkaisujen takaisinmaksuaika vaihtelee noin 6 ja 11 vuoden
valilla riippuen maalampdpumpun mitoituksesta seka apulammitys- ja radiaattori-
ratkaisuista. Talldin maalampépumpun kayttd laskee ratkaisujen elinkaarikustan-
nuksia tapauksesta riippuen 37-43 %. Tulokset osoittavat, ettd elinkaarikustannuk-
set ovat 3-5 % pienemmat maalampdpumpun 80 % tehomitoituksella pienempaan
tehomitoitukseen verrattuna. Myos sahkéinen apulammitys on elinkaarikustannus-
ten nékokulmasta 3-6 % kannattavampi ratkaisu kuin kaukolammon kaytté apulam-
mitykseen. Alkuperadisten radiaattoreiden vaihto matalalampétilaradiaattoreihin on
elinkaarikustannusten nakokulmasta kannattava ratkaisu, kun apulammitys toteu-
tetaan kaukoldmmodlla. Elinkaarikustannusten nakékulmasta tapaus 8 on simuloi-
duista ratkaisuista kustannustehokkain, jossa maalampépumppu on varustettu
kiinteistokohtaisella sahkokattilalla, radiaattorit ovat alkuperaisia ja ylapohjaan on
asennettu lisdlammaoneristys.

Verrattuna vuoden 2024 kaukolammon hinnalla laskettuihin tuloksiin, taulukon 13
tulokset osoittavat, ettd vuoden 2025 matalampi kaukoldmmaon hinta pidentaa rat-
kaisujen takaisinmaksuaikaa 0,2-1,5 vuotta. Samalla pelkalla kaukolammélla varus-
tettujen ratkaisujen elinkaarikustannukset pienenevat 6 % ja kaukolampda apu-
lammityksena kayttavien ratkaisujen elinkaarikustannukset pienenevat 0,2-1,3 %.
Samoin kuin vuoden 2024 kaukolammon hintaa kaytettdessa, myds vuoden 2025
kaukoldamman hinnalla sahkdinen maalampépumpun apuldammitys on kannatta-
vampi kuin kaukolampé ja radiaattoreiden vaihto kannattaa siind tapauksessa, etta
apulammityksena kaytetdaan kaukolampda. Tapaus 8 on ratkaisuista kustannus-
tehokkain myds vuoden 2025 kaukolammon hintaa kaytettaessa.
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Taulukon 13 tulokset osoittavat, etta simuloitujen ratkaisujen paastovaikutukset riip-
puvat merkittavasti tarkastelukohteessa kaytetyn sahkon ja kaukolammon tuotanto-
rakenteesta. Helenin tuotantorakenteella tarkastelukohteen CO_-paastét vaihtelevat
valilla 24,8-39,3 kg-CO,/m?,a, kun Suomen keskimaaraisela tuotantorakenteella ne
vaihtelevat valilla 6,5-30,9 kg-CO,/m? a.

Helenin tuotantorakenteella simuloiduilla ratkaisuilla saadaan pienennettya tar-
kastelukohteen CO,-paastdja enimmillaan 40 %, kun Suomen keskimaaraisella tuo-
tantorakenteella paastévahennys on enimmilldan jopa 80 %. Helenin tuotantora-
kenteella suurimmat paastévahennykset saadaan aikaiseksi tapauksessa 5, jossa
maaldmpdépumpun apuldmmitys on toteutettu kaukoldmmolld ja alkuperadiset
radiaattorit on korvattu matalalampétilaradiaattoreilla. Suomen keskimaaraisella
tuotantorakenteella suurimmat paastovahennykset saavutetaan tapauksessa 7,
joka vastaa muutoin tapausta 5, mutta apulammitys on toteutettu kiinteistokoh-
taisella sahkdkattilalla. Kun simuloitujen ratkaisujen elinkaarikustannukset otetaan
huomioon, kustannustehokkain paastévahennysratkaisu on tapaus 8, jossa maa-
ldmpdpumppu on varustettu kiinteistokohtaisella sdhkokattilalla, radiaattorit ovat
alkuperaisia ja ylapohjaan on asennettu lisalammaoneristys.

4.2.2 Kaukolammon kulutusjousto

Kaukolammaon kulutusjousto-ohjauksen seka kaukolammaon tehonleikkauksen talou-
dellista kannattavuutta tutkittiin seka keskitetyn etta hajautetun kulutusjousto-ohjaus-
ratkaisun seka kayttovesivaraajan avulla. Ratkaisujen toimintaperiaatteet ovat samoja,
joita kaytettiin myos Ainolan uudiskerrostalokohteen kulutusjoustotutkimuksessa (kts.
Luku 4.1.2). My6s lammityksen ohjauksessa kaytetty kaukolammon tunnittainen ener-
gian hinta perustuu samaan synteettiseen kaukoldmmaon hintaan [17], jota kaytettiin
uudiskerrostalon tutkimuksessa. Kapylan tarkastelukohteen tapauksessa synteettinen
kaukoldmmaon hinta normitettiin kuitenkin vastaamaan Helenin vuoden 2024 kuu-
kausittaista kaukolammaon energian hintaa, koska tarkastelukohde sijaitsee Helenin
kaukolampdverkon alueella. Myds kaukolammon perusmaksu laskettiin Helenin hin-
noitteluperiaatteita noudattaen kayttaen vuoden 2024 hintoja.

Taulukossa 14 on esilla simuloitujen ratkaisujen keskeiset ominaisuudet. Tutki-
muksen vertailutapauksena (1. Ref) kaytetaan olemassa olevaa tarkastelukohdetta
kuvaavaa tapausta, jossa ei hyodynneta kaukolammon kulutusjoustoa tai kohteen
lammonjakokeskukseen asennettavaa lamminvesivaraajaa. Keskitetylla kulutusjous-
to-ohjauksella varustetussa tapauksessa radiaattoriverkoston menoveden lampo-
tilaa ohjataan kaukoldmmon tunnittaisen energian hinnan avulla ja hajautetulla
kulutusjousto-ohjauksella varustetuissa tapauksissa ohjataan vastaavasti tilojen
lampdtilaa huonekohtaisesti luvussa 4.1.2 esitettyjen periaatteiden mukaisesti.
Kaukolammon tehonleikkauksen vaikutuksia tutkittiin kayttéveden lammityspiiriin
asennettavan 2.5 m? lamminvesivaraajan avulla, jonka lammitysta ohjataan luvussa
4.1.2 esitettya dynaamista teholatausperiaatetta kayttaen.
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Taulukko 14. Simuloidut kulutusjousto- ja tehonleikkausratkaisut.

Tapaus Kulutusjousto- Lammityksen asetusarvot (°C)
tekniikka
Yleiset tilat

| x|
1. Ref - E E 21 - - 17 -
2. KKJ Keskitetty E E 20 21 - - 17 -
3. HKJ Hajautettu K E 20 21 23 15 17 19
4. LVV+DL - K K - 21 - - 17 -

KK] = keskitetty kulutusjousto, HK] = hajautettu kulutusjousto, LVV = lamminvesivaraaja ja
DL = dynaaminen teholataus

Taulukossa 15 on esilla simuloitujen kulutusjousto- ja teholeikkausratkaisujen vai-
kutus kaukolammon ja sahkon energia- ja perusmaksuihin. Tulokset osoittavat, etta
keskitetylla kulutusjousto-ochjauksella kaukolammaon energiakustannukset pienenevat
lahes 4 % ja myds perusmaksu pienenee hieman, jolloin kaukolammityksen kokonais-
kustannukset vahenevat kaikkiaan yli 3 %. Hajautetun kulutusjousto-ohjauksen kaytto
pienentada kaukolammaon energiakustannuksia hieman enemman kuin keskitetty kulu-
tusjousto, jolloin kaukolammityksen kokonaiskustannukset vahenevat lahes 5 %.

Kayttovesivaraajan hyodyntaminen tehonleikkaukseen kasvattaa kaukolammon ener-
giakustannuksia 1,5 % ja vahentaa kaukolammon perusmaksua vain 1 %, jolloin kau-
kolammityksen kokonaiskustannukset kasvavat yli 1 %. Kayttovesivaraajan hyddyn-
tamisen vaikutukset kaukoldammityksen kustannuksiin téssa tarkastelukohteessa
poikkeavat merkittavasti luvussa 4.1.2 esitettyihin tuloksiin verrattuna, joiden mukaan
kaukolammaon perusmaksu uudiskerrostalossa pienenee 25 % ja kokonaiskustannuk-
set pienenevat yli 4 % kayttovesivaraajan dynaamisen latausratkaisun seurauksena.
Tehonleikkausratkaisun vaikutus kaukolammon perusmaksuun on taysin erilainen vali-
tuissa tarkastelukohteissa, koska uudiskerrostalon tapauksessa kaukolamman perus-
maksun laskennassa kaytetdan kolmen huipputunnin keskimaaraista tehontarvetta
Tuusulanjarven Lammaon hinnoitteluperiaatteiden mukaisesti. Sen sijaan Kapylan tar-
kastelukohteen perusmaksu maaraytyy Helenin hinnoitteluperiaatteiden mukaisesti
huippuvuorokauden keskimaaraisen tehon perusteella. Kapylan tarkastelukohteessa
kayttovesivaraajan avulla saadaan pienennettya kolmen huipputunnin keskimaaraista
tehontarvetta 16 %, mutta huippuvuorokauden keskimaaraista tehontarvetta vain 1 %,
jonka vuoksi vaikutukset kaukoldmmaon perusmaksuun jadvat vahaisiksi.

Taulukko 15. Simuloitujen ratkaisujen vaikutus kaukoldimmén energia- ja perusmaksuihin.

B B S RN RN
1. Ref 57253 0,0 7375 0,0 64628 0,0
2. KKJ 55097 -3,8 7344 -0,4 62441 -3,4
3. HKJ 54095 -5,5 7380 +0,1 61475 -4,9
4, LVV+DL 58139 +1,5 7302 -1,0 65442 +1,3

KK]J = keskitetty kulutusjousto, HKJ = hajautettu kulutusjousto, LVV = lamminvesivaraaja ja
DL = dynaaminen teholataus
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Taulukko 16 osoittaa tutkittujen ratkaisujen vaikutuksen tarkastelukohteen kas-
savirtaan, ratkaisujen investointikustannukset seka korollisen takaisinmaksuajan.
Tulokset osoittavat, etta keskitetty kulutusjousto-ohjaus on tarkastelukohteessa
taloudellisesti kannattava ratkaisu kiinteistén omistajan nakékulmasta. Keskitetylla
kulutusjousto-ohjauksella aikaansaadut vuotuiset saastot ovat merkittavia investoin-
tikustannuksiin verrattuna, jonka seurauksena takaisinmaksuaika on huomattavan
lyhyt, vain alle vuoden. Hajautetun kulutusjoustoratkaisun takaisinmaksuaika on
merkittavasti pidempi, noin 21 vuotta, johtuen huomattavan korkeista investointi-
kustannuksista. Kayttdvesivaraajan dynaaminen teholatausratkaisu ei ole kiinteiston
omistajan nakokulmasta taloudellisesti kannattava ratkaisu tarkastelukohteessa,
koska ratkaisu kasvattaa vuotuisia [Bmmityksen kokonaiskustannuksia.

Simuloitujen ratkaisujen vaikutukset vuotuisiin lammityskustannuksiin ja takai-
sinmaksuajat poikkeavat merkittavasti luvussa 4.1.2 esitetyista uudiskerrostalon
tuloksista. Erot johtuvat mm. siitd, ettd vanhan kerrostalon markatiloissa ei ole kay-
tdssa sahkoista lattialammitysta, toisin kuin uudiskerrostalossa ja kaukolammon
perusmaksun hinnoitteluperiaatteet ovat tarkastelukohteissa erilaiset. Esimer-
kiksi uudiskerrostalossa keskitetyn kulutusjousto-ohjauksen kayttd kasvattaa mar-
katilojen sahkoisen lattialammityksen kustannuksia ja kaukolammon perusmak-
sua, jotka ylittavat kaukoldammityksen energiakustannussaastot tehden ratkaisun
taloudellisesti kannattamattomaksi. Sen sijaan vanhassa kerrostalossa keskitetty
kulutusjousto-ohjaus pelkastaan pienentaa kaukolammaon energiakustannusta ja
myds kaukoldammaon perusmaksu pienenee tehden ratkaisusta kannattavan. Kulu-
tusjoustoratkaisujen vaikutukset kaukolammityksen energiakustannuksiin poik-
keavat tarkastelukohteiden valilla myds siksi, etta kohteiden energiatehokkuus,
esimerkiksi vaipan lammoneristystaso ja ilmanpitavyys poikkeavat merkittavasti
toisistaan. Sen vuoksi huonelampétilan laskulla lammityksen ohjaustoimenpitei-
den seurauksena on merkittavampi vaikutus vanhan kerrostalon energiakustan-
nuksiin kuin uudiskerrostalossa.

Taulukko 16. Simuloitujen ratkaisujen aiheuttama vuotuinen kassavirta, investointikustannus ja
korollinen takaisinmaksuaika.

Tapaus Kassavirta, Investointikustannus (1K) Takaisinmaksuaika (TMA)
(€/a) (3] (a)
0,7

2. KK] 2147 1432
3. HK] 3157 60580 21,4
4. LVV+DL -784 14983 -

KK] = keskitetty kulutusjousto, HKJ = hajautettu kulutusjousto, LVV = [imminvesivaraaja ja
DL = dynaaminen teholataus
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4.2.3 Johtopaitokset

Helsingin Kapylassa sijaitsevalle vanhalle kerrostalolle toteutettiin kaksi erillista
simulointitutkimusta, joissa tarkasteltiin energiakorjausratkaisujen taloudellista kan-
nattavuutta seka CO,-paastévaikutuksia ja kaukolammon kulutusjousto-ohjauksen
taloudellista kannattavuutta.

Tutkitut energiankorjausratkaisut ovat kiinteiston omistajan kannalta taloudellisesti
kannattavia. Ylapohjan lisalammdneristamisen takaisinmaksuaika on noin 3 vuotta ja
maaldmpéjarjestelman 6-12 vuotta ratkaisusta ja kaukoldmmaon hinnasta riippuen.
Maalampdjarjestelmaan siirtyminen pienentaa elinkaarikustannuksia noin 35-43 % rat-
kaisusta ja kaukoldammaon hinnasta riippuen. Maaldmpdpumpun sahkdinen apuldmmi-
tys on elinkaarikustannusten nakékulmasta kannattavampi apulammitysratkaisu kuin
kaukolamp®, riippumatta siita, kaytetaanko laskennassa vuoden 2024 vai vuoden 2025
keskimaarin 7 % matalampaa kaukolammon energian hintaa. Energiakorjausratkaisu,
jossa maalampdpumppu on varustettu kiinteistokohtaisella sahkdkattilalla, radiaatto-
rit ovat alkuperaisia ja yldpohjassa on lisdlammaoneristettd, on tutkituista ratkaisuista
kustannustehokkain riippumatta kaytetysta kaukoldammaén hinnasta.

Simuloitujen ratkaisujen paastovaikutukset riippuvat merkittavasti tarkastelukoh-
teessa kaytetyn sahkon ja kaukolammon tuotantorakenteesta. Tarkastelukohde on
liitetty Helenin kaukolampdéverkkoon ja tutkimuksessa mukana olevilla ratkaisuilla
saadaan pienennettya tarkastelukohteen CO,-paastdja tutkimuksen tekoaikaan
enimmilldan 40 %, kun Suomen keskimaaraiselld tuotantorakenteella ratkaisuilla
aikaansaatava paastévahennys olisi tarkastelukohteessa enimmillaan jopa 80 %.
Merkittava ero johtuu siita, etta tutkimuksen tekoaikaan Helen kaytti energiantuo-
tannossaan viela kivihiilta, mutta sittemmin kivihiilen kayttd energiantuotannossa
on lopetettu Helsingissa ja sen mydtad myds koko Suomessa. Muutoksen myéta ero
Helenin ja Suomen keskimaaraisella tuotantorakenteella laskettujen energiakorjaus-
ten paastovaikutusten valilla tulee jatkossa pienenemaan.

Keskitetyn kulutusjousto-ohjauksen takaisinmaksuaika on tarkastelukohteessa huo-
mattavan lyhyt, vain alle vuoden ja ratkaisu on taloudellisesti kannattava kiinteis-
ton omistajan nakdkulmasta. Hajautetun kulutusjoustoratkaisun takaisinmaksuaika
on merkittavasti pidempi, hieman yli 20 vuotta, johtuen huomattavan korkeista
investointikustannuksista. Kayttdvesivaraajan dynaaminen teholatausratkaisu ei ole
kiinteiston omistajan nakdkulmasta taloudellisesti kannattava tarkastelukohteessa,
koska ratkaisulla ei pystyta pienentamaan merkittavasti kaukoldmmon perusmaksua
ja ratkaisun kayttd kasvattaa vuotuisia lammityksen kokonaiskustannuksia.

Merkittavat erot tarkastelukohteiden valilla tutkittujen kulutusjousto- ja tehonleik-
kausratkaisujen kannattavuudessa osoittaa sen, etta kulutusjoustoon ja tehonleik-
kaukseen liittyvien ratkaisujen kannattavuutta on syyta tarkastella tapauskohtaisesti
ottaen huomioon tarkastelukohteen ominaisuudet, kaytto seka alueella tarjolla ole-
van kaukolammadn perusmaksun hinnoitteluperiaatteet.
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5. Hankkeen muiden tutkimus- ja
kehitysprojektien tuloksia

Osana BLOCKCC-hanketta Metropolia Ammattikorkeakoulussa on toteutettu opiske-
lijayhteistydna innovaatioprojekteja seka yksi tutkimustyd hankkeeseen ja Kapylan
tarkastelualueeseen liittyen. Tassa kappaleessa kuvataan tiivistetysti niiden aiheita
ja paatuloksia.

5.1 Pienemmait kehitysprojektit

Energiayhteis6n perustamisopas taloyhtioille

Taloyhtion aurinkovoimalan tuottamaa sahkda voidaan nykyaan kayttaa kiinteisto-
sahkon kulutuksen liséksi suoraan osakkaiden hyvéksi. Tamén inspiroimana hank-
keessa laadittiin opiskelijayhteistydna energiayhteisdn perustamisopas taloyhtidlle
syksylla 2023. [21]

Opas on suunnattu ensisijaisesti taloyhtion hallitukselle ja isannditsijalle tukemaan
energiayhteisdn perustamisen prosessia. Se keskittyy kiinteiston sisaiseen energia-
yhteisd6n, joka on oppaan ndkokulmasta aurinkosahkén tuottaja-kuluttaja. Oppaan
oleellinen sisaltd on energiayhteisdn perustamisen kronologinen esittely aina osak-
kaiden kiinnostuksen selvityksesta aurinkovoimalan toteutukseen ja takuuajan seu-
rantaan (kuva 19). Energiayhteisdn perustamiseksi tarvittavien yhtidkokousten esi-
tyslistoista ja asukastiedottamisesta laadittiin lisaksi mallipohjat, jotka ovat helposti
kopioitavissa taloyhtididen kayttoon.
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+ Kiinnostuksen selvitys

* Luvanvaraisuuden ja * Kilpailutus + Urakkavaihe
ARA-avustuksen selvitys + Tarjousten vertailu * Viestinta ja ohjeistus asukkaille
N BN N N N N
* 1. Yhtiokokous + 2.Yhtidkokous, jossa + Sahkdverkkoyhtion
esiselvitysvaiheen esitelladn tarjoukset ja vaatimat sopimukset
aloittamiseksi paatetaan energiayhteiséa + Takuuajan seuranta

koskevat asiat

Kuva 19. Energiayhteisén perustamisen aikajana [21].

Hukkalammon tuottajat osana alueellista energiaosuuskuntaa

Kapylan tarkastelualueella sijaitsee pesula, jonka hukkalamm&n hyddyntamisen
mahdollisuuksia on tutkittu hankkeessa. Syksylla 2023 tehtiin pesulaan olosuhde-
mittauksia, jossa mitattiin kosteutta, lampétilaa ja virtausnopeuksia mm. poisto-
ilmastointikanavassa. Niiden perusteella arvioitiin hukkalammon hyédyntamista
alueellisesti. Kehitysprojektin aikana tehtiin myds kaksi demonstraatiota, missa
hukkalampovirtoja tutkittiin erilaisissa kuormitustilanteissa.

Asuntokohtaisten mittausten mahdollisuudet

Kapylan tarkastelualueella toteutettiin tutkimusprojekti, jossa tutkittiin lammitys-
energian asuntokohtaisen kulutuksen mittauksen aihepiiria suomalaisessa kerros-
talokohteessa. Kaytantd, jossa lammitysenergiasta maksetaan todellisen kulutuksen
mukaan, on laajalti kaytdssa Euroopassa, mutta ei Suomessa tai Ruotsissa.

Projektissa tehtiin seka asuntojen olosuhteiden (Iampétilan ja kosteuden) mittauksia
ettd lammonjakohuoneen meno- ja paluuveden lampétilojen mittauksia. Yhteista
molemmille vastuualueille oli ulkolampétilojen mittaus. Joihinkin asuntoihin ja lam-
monjakohuoneeseen asennettiin erillisia verkkoyhteydessa olevia mittausantureita
ja niista saatua dataa keréttiin ja jalostettiin.

Lammon kausivarastointi kaupan hukkalammaoista

Projektissa tutkittiin alueella olleen paivittaistavarakaupan hukkaldampavirtoja yhteis-
tyossa kauppaketjun kanssa. Lisaksi selvitettiin kehitysprojektina, miten kesalla syn-
tyvaa hukkalampda voisi pilottialueella varastoida lammityskaudelle asti.

Sihkoisen lisdlammityksen hyddyntadminen asunto-osakeyhtion
kaukolampékustannuksissa

Projektissa tutkittiin erilaisia kaukolampdtuotteita ja sitd, miten sahkoisella lisalam-
mitykselld pystyttaisiin leikkaamaan kaukolammityksen tehomaksuja.
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Taulukko 17. Yhteenveto BLOCKCC-hankkeen muista tutkimus- ja kehitysprojekteista.

Projekti Lisatietoja

Energiayhteisdn perustamisopas Opas on suunnattu ensisijaisesti
taloyhtidille taloyhtion hallitukselle ja isdnnéitsijalle
tukemaan monivaiheista prosessia, jota
energiayhteison perustaminen edellyttaa.

Hukkaldammon tuottajat osana alueellista Pilottialueella sijainneen pesulan
energiaosuuskuntaa. hukkalampévirtojen ja energiataseen
selvittdminen.

Asuntokohtaisten mittausten Kapylan kohteen olosuhde- ja
mahdollisuudet kaukolampodatan mittaamisjarjestelman
pystyttaminen.

Lammon kausivarastointi kaupan Tutkittiin erilaisia materiaaleja ja
hukkalamméista tekniikoita, joilla tarkastelualueella olevan
vahittdiskaupan lauhdeldmpda voitaisiin
kausivarastoida kesalta lammityskaudelle.

Sahkoisen lisdlammityksen Tutkittiin erilaisia kaukolampotuotteita
hyédyntdminen asunto-osakeyhtién ja sahkoisen lisdlammityksen
kaukolampokustannuksissa kustannusvaikutuksia.

Maaldmpéa palveluna Yritys- ja palvelukartoitus maalampoa

palveluna tarjoavista yrityksista

5.2 Tutkimusprojekti: Maalampda palveluna

Hankkeessa tehtiin kyselytutkimus, jossa vertailtiin palveluna tarjottavia maalampo-
ratkaisuja.

Maaldmp6 on puhdasta ja uusiutuvaa energiaa, joka on varastoitunut maaperaan
auringon lampdenergiasta tai johtuu kuumasta maan sisuksesta. Ldmmityksessa
maalampda siirretadan maaldmpoépumpuilla putkistossa kiertavasta lammonkeruu-
nesteesta kiinteiston kayttoon. Soveltuvalla ratkaisulla lampoa voidaan myos palaut-
taa maaperaan, eli jaahdyttaa. Maalampdon siirtyminen on kiinnostanut energia-
maksujen saastopotentiaalin lisaksi energiaomavaraisuuden nakdkulmasta.

Palvelumallilla hankittu maalamp® tarkoittaa sita, ettei asiakkaan tarvitse tehda
kertainvestointia maalampdlaitteistoon ja -putkistoon asennuksineen, vaan sen
sijaan solmitaan kuukausimaksullinen sopimus palvelusta, jossa palveluntuottaja
vastaa energiantoimituksesta sopimuksen mukaan. Tama on kiinnostavaa, kun lait-
teiston hankinnan ja maaperan poraamisen kertainvestointi on tyypillisesti suuri ja
taloyhtididen on entista vaikeampi saada rahoitusta.

Hankkeessa tutkittiin ja vertailtiin eri yritysten palveluna tarjoamia maalampérat-
kaisuja. TyOssa etsittiin yrityksia, jotka voisivat tuottaa maalampda palveluna talo-
yhtidille. Loytyi yli 20 yritysta, jotka vaikuttivat sopivan kohderyhmaan. Muutama
yritys jai ulkopuolelle heti aluksi, koska ne ilmoittivat nakyvasti palvelevansa vain
teollisuuskohteita. Tarkemmassa tarkastelussa kaksi muutakin oli rajannut taloyh-
tiot asiakasryhmansa ulkopuolelle, vaikka se ei tullut verkkosivuilta nopeasti ilmi.
On mahdollista, etta tutkittavaa yritysten joukkoa ei Idydetty kokonaisuudessaan.

Kyselyn kohderyhmaksi valikoitui 18 energiayritysta, joille lahetettiin sahkdinen
kyselytutkimuslomake kevaalla 2025. Lomakkeella kysyttiin yritysten perustietoja,
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seka miksi alkoivat tuottaa energiaa palveluna, millaisia kohteita voivat palvella ja
millaisiin kohteisiin ovat jo Iahteneet mukaan. Samalla kysyttiin taustaa alueellisten
energiaratkaisujen tuottamisesta, sahkon valmisteveroluokkien hyédyntamisesta ja
palvelumallin tulevaisuuden nakymista. Moneen yritykseen saatiin keskusteluyhteys
ja muutamalta kieltava vastaus.

Huhtikuun 2025 alkupuolelle mennessa lahes puolet valikoidusta kohderyhmasta
- kahdeksan yritysta - vastasi kyselylomakkeeseen. Vastausprosentiksi muodostui
44. Kyselyyn vastasi kutsumenetelmalld autentikoidusti talous- ja myyntijohtajia,
energia-asiantuntija, kehitysjohtaja ja yrittaja-perustaja. Vastaajat olivat kaikki pie-
nista tai keskisuurista yrityksista. Pienet yritykset olivat Aitoenergia Oy, St1 Lahi-
energia Oy, Cleanheat Energy Oy ja Geonova Oy. Keskisuurista yrityksista vastasivat
Lempea Lampo Oy, Voltan Lahienergia Oy, Tom Allen Senera Oy ja Geo Geo Oy.

Suurin osa vastaajista oli tarjonnut maaldmpdéa palveluna 1-5 vuotta. St1 Lahiener-
gia on vastauksensa perusteella tuonut palvelumallin markkinoille ensimmaisena ja
uskoo sen kannattavuuteen edelleen. Geonova puolestaan kertoi yhtién perustetun
energiaa palveluna -toimintaa varten. Yritysten muita syita palvelumallilla toimimiseksi
olivat markkinanakymat, alan tuntemus ja kasvun hakeminen ydinalueen ulkopuo-
lelta. Maalammon palvelumallin osuus kyselyvastaajien liikevaihdosta vaihteli suu-
resti, mutta oli tyypillisimmin enintaan puolet.

Lahes kaikilla oli vaatimuksia asiakaskohteen lammitettavalle tai jaahdytettavalle
pinta-alalle tai energiankulutukselle. St1 ei asettanut rajoitusta. Aitoenergia ei kysely-
hetkella tehnyt omakotitaloja vaan rivi- ja kerrostaloja. Cleanheat Energy ilmoitti
pinta-alavaatimukseksi 1000 m?, Lempea Lampd, Geonova ja Geo Geo viittasivat
puolestaan vahintdan 200 MWh:n vuosittaiseen lammitysenergiantarpeeseen. Tom
Allen Seneran mukaan rajoitus riippuisi olosuhteista.

Osalla yrityksista oli lisaksi vaatimuksia kohteiden maantieteelliselle sijainnille Suo-
messa, esimerkiksi vaatimus sijoittumisesta kasvukeskukseen tai Etela-Suomeen.
Voltan Lahienergia, Lempea Lamp0 ja Geonova vastasivat, ettei maantieteellinen
sijainti ole este Suomessa.

Palvelumallilla toteutettujen kohteiden maara osoittautui arkaluontoiseksi kysy-
mykseksi yrityskohtaisesti. Vastaajien (8 kpl) toteutukset yhteensa olivat ainakin yli
240 kohdetta, mutta tietoja puuttui. Yritykset olivat toteuttaneet maalampdéa pal-
veluna jopa yllattavan eri-ikaisiin kiinteistoihin, aina aikakauden 1921-1939 sanee-
rauskohteesta uudiskohteisiin asti. Kaikki olivat tehneet saneerauskohteita. Kaksi
vastaajista ei ollut tehnyt uudiskohteita ollenkaan ja useimpien vanhimmat sanee-
rauskohteet olivat 60-70-luvulta. Talotyypeista erillisia pientaloja oli ollut kohteina
vain St1 Lahienergialla, toisaalta se ei ollut tehnyt muita kuin asuinrakennuksia.
Tyypillisimmat yritysten toteutuskohteet olivat odotetusti rivi- ja asuinkerrostaloja.
Lahes kaikki olivat tuoneet palvelumallin myds muihin kuin asuinrakennuksiin.

Vastaajilla oli tarjolla maaraaikaisia ja toistaiseksi olevia sopimuksia maaldampdpal-
velusta. Voltan Lahienergialta sopimuksen sai kyselyhetkelld kummallakin kestolla.
Aitoenergia, Tom Allen Senera ja Geo Geo kertoivat toimittavansa toistaiseksi voi-
massa olevia sopimuksia, kun taas maaraaikaisia tarjosivat St1 Lahienergia, Clean-
heat Energy, Lempea Lampd ja Geonova.

Alustavia konsepteja alue-energiajarjestelmista simulaatioiden ja yhteiskehittamisen perusteella « LOPPURAPORTTI



Lahes kaikki hyodynsivat alempaa sahkon valmisteveroluokkaa energiaa palveluna
-toimintamallissaan. Kaikilta vastaajilta 16ytyi myos tarjontaa hybridijarjestelmista
maalampopalvelun liséksi, kuten kaukoldampdd, aurinkosahkda, aurinkolampaosg,
poistoilman [dmmdntalteenottoa, kattilalammitysta, sahkdautojen latauspisteits,
ilma-vesilampdpumppuratkaisuja tai jadhdytysta - myds maaviiledlla. Ratkaisuja
tehdaan myods yleisemmin sanottuna suunnittelun mukaan. Maaviileda ei lahto-
kohtaisesti ollut sisallytetty erityisen suureen osaan kohteista, joskin yhdella yrityk-
sella se oli tehty lahes kaikkiin. Taman saattaa selittad myos toteutettujen kohteiden
suuresti vaihteleva kokonaismaara ja yrityksen markkinoilla olon aika. Lyhimman
ajan maalampda palveluna tuottanut yritys oli toteuttanut suhteellisesti eniten maa-
viiledd maaldmporatkaisun ohella.

Vastanneet yritykset eivat paasaantoisesti olleet osallistuneet alueellisiin energia-
ratkaisuihin. Geonova kertoi kuitenkin hankkineensa vastikadan muutaman pienen
hakkeella lammitettdvan aluelampdéverkon One1 Oy:lta ja tutkii, miten naihin alue-
lampdverkkoihin saisi kannattavasti tuotua lampépumppu- ja séhkdkattilateknolo-
giaa paastdjen vahentamiseksi. Lisaksi Voltan Lahienergia ilmoitti useita alueellisia
hankkeita olevan suunnittelussa.

Maalammaon palvelumallin tulevaisuus nahtiin kyselyn vastauksissa hyvana. Syina
mainittiin vahvasti kasvava mielenkiinto ja kysyntd, joiden perusteena pidettiin
alkuinvestoinnin valttamista, matalampia lammityskustannuksia ja pienempia paas-
toja. Palvelumallia pidettiin tulevaisuuden hankintamallina, koska asiakkaan tulisi
nahda taloudellinen hyoéty ja kannattavuus nopeasti. Toisaalta, yhden vastauksen
mukaan, palvelumalli sopii tietynlaiselle asiakassegmentille. Vastuiden selkeys toi-
mivuudesta ja avainosaamisen sijoittuminen taloyhtididen ulkopuolelle mainittiin
tarkeina nakdkulmina. ARA-avustuksen poistumisen reilua vuotta aiemmin kerrot-
tiin lisdavan kysyntaa edelleen. Vastaajat tunnistivat kilpailun lisddntymisen ja sen
toivottiin olevan pysyvaa, jotta asiakkaiden etu sailyisi toiminnan keskitssa. Raken-
nusalan hartaasti odotetun uudistuotannon elpymisen odotettiin avaavan paljon
mahdollisuuksia myds maalammon palvelumallille.
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6. Kehitettyjen konseptien kuvaus

Tassa luvussa esitetaan tiivistetyssa muodossa BLOCKCC-hankkeen kaksi paatulosta
- alueellisten energiajarjestelmien alustavia konsepteja, jotka pohjautuvat hank-
keessa toteutettujen simulointien tuloksiin, viiteryhmissa tapahtuvaan yhteiskehit-
tamisprosessiin, innovaatioprojektien tuloksiin ja hankkeen muuhun kehitystyohon.

Tarkemmin naiden konseptien osioita seka kehittamisprosessia on kuvattu hankkeen
edellisissa raporteissa. [7] ja [12].

6.1 Uudisrakentamisen alue

Uudisrakentamisen alueellisen energiajarjestelman konseptin alkukehitys lahti liik-
keelle kaukolammoén paluuveden (KLPV) hyddyntamisesta. Miksi se kiinnosti? KLP-
V:n hyédyntamisen kiinnostukseen liittyvat argumentit ovat:

e energiatehokkuus,
e ymparistoystavallisyys ja

e taloudelliset hyodyt.

Paluuveden hyddyntamisen idea on siing, etta vaikka paluuvesi on jaghtynyt, se
sisaltaa edelleen merkittavan maaran lampdenergiaa. Perinteisesti tama energia
menee osittain hukkaan. Paluuveden hyddyntamisessa pyritaan ottamaan tama
hukkalampd talteen ja kayttamaan sita uudelleen tilojen lammitykseen. Paluuveden
l&mpdenergia voidaan siirtaa lammaonvaihtimien avulla kiinteistdn omaan lammitys-
jarjestelmaan. Tama mahdollistaa paluuveden Iammoén hyédyntamisen esimerkiksi
ilmanvaihtojarjestelmassa.

Energiatehokkuuden parantaminen:

Kaukolampdjarjestelmassa veden tulisi jadhtya mahdollisimman paljon luovuttaes-
saan lampada kiinteistodille. Matala paluuveden lampdétila on merkki siita, etta jarjes-
telma toimii tehokkaasti.
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Hyodyntamalla paluuveden sisaltamaa lampoenergiaa voidaan vahentaa tarvetta
tuottaa uutta lamp0a, mika parantaa koko jarjestelman energiatehokkuutta.

Ympadristoystavallisyys:

Paluuveden hyédyntaminen vahentaa fossiilisten ja muiden (esim. puuhake ja turve)
polttoaineiden kayttda ja siten kasvihuonekaasupaastoja. Se edistaa hukkalammon
hyddyntamista, mika on tarkeaa ilmastonmuutoksen torjunnassa.

Taloudelliset hy6dyt:

Energiatehokkuuden paraneminen pienentaa lammityskustannuksia. Kaukoldmpo-
yhtiot voivat hyotya pienemmista pumppauskustannuksista ja verkoston lampo-
havidista. Taloyhtiot voivat neuvotella energiayhtion kanssa perusmaksunsa pie-
nentamisesta.

Tiivistetysti voidaan ajatella, ettd KLPV:n hyédyntadminen on osa laajempaa pyrki-
mysta kohti kestdvampaa ja tehokkaampaa energiantuotantoa ja -kdyttéa. KLPV:n
energian hyédyntaminen parantaa jadhtymaa. KL-verkoston lampdhaviot ja pump-
pauskustannukset pienenevat.

KLPV-lammitysta kaytettaessa rakennus tulee varustaa apulammitysjarjestelmalla
(ALJ). Miksi ALJ tarvitaan ja minkalaisia ratkaisuja on? ALJ:n kayton agrumentteja
liittyvat paaasiassa lammityksen varmistamiseen ja jarjestelman tehokkaaseen toi-
mintaan vaihtelevissa olosuhteissa.

ALJ:n kdytoén argumentteja:

* Vaihteleva paluuveden lampétila:

KLPV:n lampatila vaihtelee vuodenajan ja kulutuksen mukaan. Erityisesti kylmimpina
talvipdivina paluuveden ldmpatila ei valttamatta riita kattamaan rakennuksen koko
l&mmitystarvetta. ALJ varmistaa, ettd rakennuksessa on riittavasti [lamp6a myos sil-
loin, kun paluuveden |&mpdtila on alhainen.

* Huipputehontarve:

Erittain kylmina paivina rakennuksen lammitystarve voi ylittaa KLPV-jarjestelman
kapasiteetin. ALJ toimii lisatehona huipputehontarpeen aikana, jolloin se varmis-
taa riittavan lammityksen.

o Jarjestelméan varmistus:

ALJ toimii varajarjestelmana, jos KLPV-jarjestelmassa ilmenee hairidita tai huoltotar-
peita. Tama varmistaa, etta rakennuksessa on aina ldmmitysta saatavilla.

* KLPV-jarjestelméan tehokkuus:

KLPV-jarjestelma toimii parhaimmillaan silloin, kun paluuveden lampdtila pidetaan
mahdollisimman alhaisena. AL} mahdollistaa taman, koska se ottaa osan kuormasta
silloin kun KLPV:n teho ei riita.
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AL)-ratkaisuihin lukeutuvat:

Sahkodvastuslammitys tai toisin sanoen, kiinteistokohtainen sahkékattila (KKSK),
joka on yksinkertainen ja yleinen ratkaisu. Sahkdvastukset kytketaan paalle tarvit-
taessa, kun KLPV:n lampatila ei riita.

Lampo6pumppu (LP), joka on energiatehokas ratkaisu. Lamp&pumppu voi hyddyn-
taa mm.

- maaperaa lammonlahteens, jolloin puhutaan maalampopumpusta (MLP) ja

- paluuveden 1ampda, jolloin puhutaan paluuvesilampépumpusta (PVLP).

Kaukolammoén menovesi (KLMV) tai toisin sanoen, normaali menovesilammitys,
joka voi toimia myds ALJ:na.

BLOCKCC-hankkeessa tehty vertailu apulammitysjarjestelmista (ALJ) kaukolammon
paluuveden (KLPV) lammityksen yhteydessa antoi arvokasta tietoa eri ratkaisujen
taloudellisesta kannattavuudesta. Kaikki tutkitut ALJ-ratkaisut osoittautuivat talou-
dellisesti kannattaviksi kiinteisténomistajille, edellyttaen, etta kaukoldmmon tuot-
taja myontaa energia- ja tehomaksuista 25 prosentin alennuksen verrattuna nor-
maaliin KLMV toteutettuun ratkaisuun. Tama korostaa kaukolampdyhtididen roolia
KLPV-lammityksen yleistymisessa, silla taloudelliset kannustimet ovat merkittava
tekija kiinteistdjen valinnoissa. BLOCKCC-hankkeen simuloinneissa kaytetyilla ener-
gian hinnoilla ALJ KKSK osoittautui kannattavimmaksi ratkaisuksi kiinteisténomista-
jan nakoékulmasta.

Tama tulos on merkittdva, mutta on tarkeaa huomata, etta energian hinnat vaih-
televat, ja tama voi vaikuttaa eri ratkaisujen kannattavuuteen. On tarkeaa muistaa,
ettd ALJ:n valinta riippuu monista tekijoista, kuten rakennuksen koosta, sijainnista,
lammitystarpeesta ja kdytettdvissa olevista energialahteista. Taman vuoksi tulok-
sia ei voida yleistaa suoraan kaikkiin kohteisiin, vaan jokainen tapaus on arvioitava
erikseen.

KLPV-lammitys on lupaava ratkaisu energiatehokkuuden parantamiseen ja kasvi-
huonekaasupaastojen vahentamiseen. ALJ:n rooli on keskeinen KLPV-lammityksen
toimivuuden varmistamisessa.

Kaukolamp®oyhtididen ja kiinteistdnomistajien valinen yhteistyd on tarkeda KLPV-lam-
mityksen yleistymisen edistamiseksi. On olennaista muistaa, etta vaikka tutkimus
antaa arvokasta tietoa, paikalliset olosuhteet ja yksilOlliset tarpeet vaikuttavat aina
lopulliseen paatokseen.

Seuraava nakdkulma, jota lahdetty tutkimaan BLOCKCC-hankkeessa on kulutus-
jousto. Miksi se kiinnosti? BLOCKCC-hankkeessa kulutusjoustoa ldhdettiin tutki-
maan siksi, etta se on avainasemassa tulevaisuuden alykkaissa energiajarjestelmissa.
Kulutusjouston yhteydessa BLOCKCC-hankkeessa tehopiikkien leikkaaminen
lamminvesivaraajalla (LVV) oli yksi tutkituista ratkaisuista. Tahan ratkaisuun
liittyivat sellaiset kasitteet, kuten vakioteholataus (VTL) ja dynaaminen lataus
(DL). Myds keskitetty vs. hajautettu kulutusjousto-ohjaus (KKJ vs. HK]) ovat
osa kulutusjousto konseptia. Kuva 20 hahmottaa tata kulutusjoustokokonaisuutta
BLOCKCC-kontekstissa.
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Vakioteholataus (VTL):

Pyritddn pitdmaan lampiman kayttéveden (LKV) [ammitys tasaisena.

Lamminvesivaraajaa (LVV) ladataan jatkuvasti samalla teholla, 24 tuntia
vuorokaudessa.

Latausta rajoitetaan sen perusteella, kuinka Idmminta kaukolammaon
paluuvesi (KLPV) on.

VTL on kuin tasainen, jatkuva virta, joka pitda lampiman veden saatavuuden
vakaana.

Dynaaminen lataus (DL):

Vertailu keskitetyn ja hajautetun kulutusjousto-ohjauksen eroista:

Keskitetty kulutusjousto-ohjaus (KK]):

Pyritdan vahentamaan lammityksen huipputehoja, jotta Iammityskeskus ei
kuormitu liikaa.

Latausteho vaihtelee ja maaraytyy 18 tunnin latausajan mukaan, jolloin tehoa
voidaan muokata.

Latausta rajoitetaan sen perusteella, kuinka paljon tehoa kiinteiston
[Ammonjakokeskus (KKLJK) kayttaa kokonaisuudessaan.

DL on kuin alykas saatelija, joka mukauttaa lammitystehoa tarpeen mukaan,
jotta huippukuormitusta valtetaan.

Ohjaa lammitysverkoston menoveden lampétilaa.
Ei mahdollista latausjaksoja huonetermostaattien johdosta.

Ohjaus on rajoitettu kylmimpien tilojen lampdtilan perusteella.

Keskitetty ohjaus tarkoittaa, etta [Ammitysta saddetaan keskitetysti,
yleensa kiinteistokohtaisesta limménjakokeskuksesta (KKLJK).

Vaikuttaa koko rakennuksen lammitykseen samanaikaisesti.

Hajautettu kulutusjousto-ohjaus:

Ohjaa huonelampédtilan asetusarvoa.
Mahdollistaa latausjaksot nostamalla huonelampétilaa.
Edellyttaa loT-termostaattiventtiileita.

Hajautettu ohjaus tarkoittaa, etta lammitysta saadetaan
yksittaisten huoneiden tai tilojen tasolla.

Mahdollistaa tarkemman ja joustavamman lammityksen.
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Mita ohjaa?

Keskitetty kulutusjousto-ohjaus
(KKJ):

—-Lammitysverkoston menoveden
lampétilaa

Hajautettu kulutusjousto-ohjaus
(GLOE

—Huonelampétilan asetusarvoa

Latausjakso-asia?

-Ei mahdollista latausjaksoja
huonetermostaattien johdosta

—Mahdollistaa latausjaksot
nostamalla huonelampétilaa

Rajoituksia?

—-Ohjaus rajoitettu kylmimpien
tilojen lampétilan perusteella

—Edellyttaa loT termostaatti-
venttiilit

Mika on tavoite?

Vakioteholataus
(VTL):

-Tasata ldmpimén kayttéveden
(LKV) lammitystehoa

Dynaaminen lataus
(DL):

- Leikata lampokeskuksen
huipputehoa LKV:n lampétilaa
ja olosuhteita vaarantamatta

Miten latausta
rajoitetaan?

—Rajoitus kaukolammaén
paluuveden (KLPV:n) lampétilan
perusteella

—Rajoitus kiinteistokohtaisen
lammonjakokeskuksen (KKLJK)
kokonaistehon perusteella

Minkalainen on
latauksen tehon
rytmi?

-Ladataan lamminvesivaraajan
(LVV:n) sailiota vakioteholla 24/7

—Latausteho 18 tunnin latausajan
mukaan

Kuva 20. Kulutusjousto-ohjauksen kokonaisuus BLOCKCC-hankkeen kontekstissa.

INFOLAATIKKO 2.

keskitetty vs. hajautettu kulutusjousto-ohjaus

Ohjaustapa:

Keskeiset erot

> Keskitetty ohjaus vaikuttaa koko rakennukseen,
< kun taas hajautettu ohjaus vaikuttaa yksittaisiin huoneisiin.

Joustavuus:

< Hajautettu ohjaus tarjoaa enemman joustavuutta, koska ldmmitysté voidaan saataa

tarpeen mukaan eri tiloissa.

Teknologia:

< Hajautettu ohjaus edellytta3 kehittyneempaa teknologiaa, kuten loT-termostaattiventtiileit.

Latausjaksot:

< Hajautettu ohjaus mahdollistaa latausjaksot,

2 keskitetty ohjaus ei.

Keskitetty ohjaus on kuin koko talon lammityksen saataminen yhdella napilla, kun taas
hajautettu ohjaus on kuin jokaisen huoneen lammityksen saataminen erikseen.

Paaerot:

lamminvesivaraajan (LVV:n) vakioteholataus (VTL) vs. dynaaminen lataus (DL)

< VTL on tasaista ja jatkuvaa @ DL on vaihtelevaa ja mukautuvaa.

< VTL:n rajoitus perustuu paluuveden lampétilaan @ DL:n rajoitus kokonaistehoon.

< Yksinkertaisesti sanottuna VTL on kuin tasainen peruslammitys, @ kun taas DL on kuin
lisateho, jota kaytetaan tarvittaessa.
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Edella kuvattujen kulutusjouston ratkaisujen lisaksi BLOCKCC-hankkeessa arvioitu
myds maalampépumppu (MLP) hajautetulla kulutusjoustolla ratkaisuja. Kuten
kay ilmi luvussa 4.1.3 esitetyista simulointien tuloksista, MLP-ratkaisun simulointeja
oli tehty kahdella eri mitoitusteholla - mitoitus 60 % tai 80 % teholla. Se tarkoittaa
sita, etta MLP mitoitetaan tuottamaan vain tietty osuus rakennuksen l[ammityksen
huipputehontarpeesta. Etta esimerkiksi kovimmilla pakkasilla lammitysta tuotetaan
maalammon lisaksi myods muilla keinoilla, kuten sahkdévastuksilla. Toisin sanoen,
osateholle mitoitettu MLP-jarjestelma tarvitsee rinnalleen apuldmmitysjérjestel-
man (AL)). Samalla analogiaalla kuten edella kuvatussa kaukolammén paluuvesi
(KLPV) -ratkaisussa. Tama osatehomitoitus pienentaa investointikustannuksia
(IK), mutta vaatii rinnalleen ALJ:n.

Kuvaan 21 on yhdistetty kasitteiden karttaan tassa 6.1 luvussa kuvattuja uudis-
alueen energiajarjestelman konseptin osia. Kasitteiden kartta on suunniteltu sel-
keyttamaan ja jasentdmaan monimutkaista energiajarjestelmakokonaisuutta. Se
auttaa hahmottamaan, mitka ovat keskeiset kasitteet ja miten ne liittyvat toisiinsa.
Tavoitteena on helpottaa lukijan ymmarrysta ja tarjota kokonaisvaltainen ndkemys
jarjestelmasta. Kuvassa kaytetaan kasitteiden lyhenteita ja varikoodausta, jotta luke-
minen olisi sujuvampaa.

Apulimmitysjrjestelma ALJ:

Kaukolammon menovesi
KLMV

Paluuvesilampépumppu
PVLP

. . Maalampépumppu
Kaukoldammon MLP

paluuvesi KLPV

Keskitetty Dynaaminen lataus
kulutusjousto KK] DL

Hajautettu Vakioteholataus
kulutusjousto HK] VTL

Kuva 21. Kadsitteiden kartta BLOCKCC-uudisalueen alustavassa energiajérjestelmén konseptissa.

Kasitteiden kartta (kuva 21) toimii pohjana konkreettisemmalle hahmotelmalle uudis-
alueen alue-energiajarjestelman alustavasta konseptista (Kuva 22). Hahmotelma pyrkii
luomaan alustavan kuvan energiajarjestelman mahdollisesta toteutuksesta. Hahmo-
telma sisaltaa myos tarvittavat laitteet tai toisin sanoen, teknologiset elementit. Hah-
motelma auttaa konkretisoimaan kasitteiden kartan sisaltamia ideoita.

Kiinteistokohtainen sahkokattila (KKSK) on teknologinen elementti, jota tutkittu

apulammitysjarjestelmana (ALJ) BLOCKCC-simuloinneissa seka kaukolammon
paluuvedella (KLPV) ettd maalampopumpulla (MLP) lammitysratkaisuissa.
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INFOLAATIKKO 3.

Kiinteistokohtaisen sahkékattilan (KKSK) rooli apuldammitysjarjestelméana (AL)):

¢ Huipputehon tasauksen hyédyt kustannussaastéina:

-Sahkon hinta vaihtelee tunneittain. Sdhkokattilalla voidaan hyédyntaa edullisia
tunteja lammitykseen, jolloin kustannukset pienenevat.

—Valtetaan huippukulutuksen aikainen kallis sahko.
o Sahkokattila on joustava lammitysratkaisu, koska sen tehoa voidaan saataa nopeasti.

o Kuten aiemmin mainittiin, MLP:n osatehomitoituksessa KKSK:ta kaytetaan
lisdlammityksena kovimmilla pakkasilla, jolloin MLP ei yksinaan riita kattamaan
lammitystarvetta.

o Vastaavasti KLPV-ratkaisussa KKSK voi toimia lisdlammityksena, kun kaukolammon
paluuveden lampétila ei riitd kattamaan lammitystarvetta.

Hajautettu kulutusjousto (HK]J) -asiakokonaisuutta on tutkittu BLOCKCC-hank-
keessa seka dynaamisella latauksella (LVV+DL) etta maa-
lampopumppu sahkoékattilan avustuksella (MLP+KKSK) ratkaisujen yhteydessa.
Kuten edella jo mainittu, HKJ:n toteutus edellyttaa niin sanottujen loT-termostaatti-
venttilien kayttda (ks. kuva 20). loT-termostaattiventtiilit ovat laitteita, jotka yhdista-
vat perinteisten termostaattiventtiilien toiminnallisuuden internetiin (IoT = Internet
of Things). Termostaattiventtiili on taas laite, jota kaytetaan tilojen lampétilan saa-
tamiseen erityisesti vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa joissa |ampo siirretaan
huoneisiin pattereiden avulla (kuten esim. kaukolampd). Ne ovat yleisia erityisesti
vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissa. Termostaattiventtiili nimensa mukaisesti
koostuu kahdesta padosasta: itse venttiilista ja termostaatista, joka mittaa tilan lam-
poétilaa). Kun esim. lampotila laskee, termostaatti avaa venttiilig, jolloin Idmminta
vetta virtaa enemman radiaattoriin.

Termostaattiventtiilien avulla voidaan:

e ylldpitaa tasaista ja miellyttavaa huoneldmpdtilaa;

e saastamaan energiaa (kun lammitysta ei tarvitse pitaa jatkuvasti taydella teholla);
e saataa eritilojen lampdtiloja yksildllisten mieltymyksien mukaisesti.

Kuten voi ymmartaa, loT-termostaattiventtiilien kayttéonotto tuo vaikutusta ylimaa-
raisiin investointikustannuksiin (IK). BLOCKCC-simulointien tulosten perusteella

on tultu johtopaatdkseen, ettei hajautettu kulutusjousto HKJ-ratkaisu ei ole talou-
dellisesti kannattavaa nykyisilla IK:lla.

Ratkaisut:

1. 2. L3
Kaukoldmmén paluuvedells Lampiman kayttéveden Maalampdépumppu
Iammitys, radiaattorit hajautettu kulutusjousto sahkokattilalla avustus ja
60/30, sahkokattilalla hajautettu kulutusjousto
avustus dynaamisella latauksella
KLPV + KKSK + Rad. 60/30 LVV + DL + HK] MLP + KKSK + HK]
Sahkokattila Lamminvesivaraaja |Lampépumppu | | Energiakaivot | | Sahkokattila |

loT-termostaattiventtiileja radiaattoreihin hajautettuun kulutusjousto-ohjaukseen

Tarvittavat lisdinvestoinnit verrattuna referenssitapaukseen normaali kaukolammaon menovedella lammitys

Johtopaatos: hajautettu kulutusjousto-ohjaus HK] ei ole kannattavaa nykyisilla
investointien hinnoilla

Kuva 22. Hahmotelma uudisalueen alue-energiajérjestelmdn alustavasta konseptista.
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6.2 Olemassa oleva asuinalue

Olemassa olevan tarkastelualueen seka viiteryhma B:n tyoskentelyn pohjalta hank-
keessa rakennettiin alue-energiajarjestelman skaalautuva konsepti olemassa ole-
valle asuinalueelle. Konsepti kuvaa alueellisen energiajarjestelman toteuttamisen
prosessia, jossa on mukana useampi taloyhti¢. Konseptissa on huomioitu myds
hukkalammaon hyddyntaminen. Konsepti esittelee prosessin kuusi vaihetta, tuo esiin
huomioitavia seikkoja seka teknisesta ettd hallinnollisesta nakékulmasta. Lisaksi
konseptissa on esitelty yhteistyon toimivuuteen, tiedotukseen ja taloudellisiin seik-
koihin liittyvia asioita. Visuaalinen konsepti, kehitystyon tulokset ja viiteryhman
havainnot on vaiheittain esitelty hankkeen raportissa Skaalautuva konsepti alue-
energiajérjestelmdn toteuttamiselle olemassa olevalle asuinalueelle [7].
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Kuva 23. Alue-energiajdrjestelmdn konsepti olemassa olevalle asuinalueelle. Kuva suurempana
Liitteessd 1.
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Lahtokohdat

Alue-energiajarjestelman prosessista tehtiin alueellisten energiaratkaisujen taustakar-
toituksen ja Kapylan tarkastelukohteen kohdeinventaarion perusteella aluksi kaavio,
jossa hyodynnettiin hankkeen aikana kerattya tietoa ja hankkeessa tehtyja simuloin-
teja. Konseptia, jonka lopullinen versio on esitetty kuvassa 23 ja Liitteessa 1, hyddyn-
nettiin myos energiajarjestelman pullonkaulojen ja niiden ratkaisua edistavien toimen-
piteiden l6ytamisessa. Keratyista tuloksista kaytiin aktiivista keskustelua projekti- ja
viiteryhmien kanssa ja heidan nostamat huomiot on otettu mukaan konseptiin. Lisaksi
kommentteja pyydettiin my6s ohjausryhmalta ja muilta asiantuntijatahoilta.

Konseptissa on esitelty tyypillinen energiahankkeen prosessi, mutta siihen on liitetty
mukaan havainnot, jotka liittyvat alueelliseen ratkaisuun, joka tehdaan usean tahon
kanssa yhteistydssa. Konseptin kuusi vaihetta on esitelty lyhyesti alla kuvassa 24.

TOTEUTUKSEN POHJUSTUS

-Yhteinen tahtotaso

—Valmistelutyé yhteistyén
aloittamiseksi

—Aiheen alustus eri osapuolille
—-Hanke vuosibudjetteihin

Ulkopuolisten puolueettomien
asiantuntioiden kaytto ja
laadukas viestinta tarkeita jo
tassa vaiheessa.

TARVESELVITYS

—Alueinventaarioiden tekeminen ja
tarvekartoitus

—Alueen toimijakartoitus

-Toteutusmallien kartoitus

—Mahdollinen aiesopimus

Yhteishankkeissa olisi
hyva, jos yhtiéiden tehdyt
korjaukset ja PTSt olisivat
saman suuntaiset.

HANKESUUNNITELMA

-Yhteisprojekteille puolueeton
koordinaattori

- Puolueettoman asiatuntijan (eri
kuin koordinaattori) toteuttama
hankesuunnitelma esittelee eri
toteutusvaihtoehdot

Suunnitellut tekniset ratkaisut
eivat valttamatta sovi valituille
alueille yhteismitallisesti

tai ollenkaan. Huomioitava
suojelumaaraykset ja muut
rajaukset.

TOTEUTUSSUUNNITELMA

- Luotettava yritys laatimaan
toteutussuunnitelma (kilpailutus)

- Aikataulutus

On mahdollista etta yhteis-
hankkeissa joku osapuoli
vetdytyy viela tassa vaiheessa.
Hyva suunnittelu ennalta-
ehkaisee ongelmia jatkossa.

TOTEUTUS

—Toteutuksen huolellinen kilpailutus
-Lainahakemukset

Toteutukseen voi tulla viivas-
tyksia esim. koska patevaa
toteuttajaa ei saa-

da, rakennusvalvonta on
ruuhkautunut tai esim. laite-
toimittajalla on komponentti-
pula.

(6

KAYTTOONOTTO

-Hankkeen vastaanotto

- Puutteiden korjaaminen
-Dokumentointi
-Asukasneuvonta
—-Mahdollinen huoltosopimus

Hankkeiden dokumentointi
ja yhteistyon vaaliminen
tarkeaa. Selkeat pelisaannot
esim. energiankulutuksen
monitoroinnin suhteen.

Kuva 24. Alue-energiajdrjestelmdn toteuttamisen prosessin vaiheet.
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Muita huomioita

Konseptin kehitysty6ssa nousi esiin monia huomioitavia asioita yhteisen jarjestel-
man suunnitteluun ja toteutukseen liittyen. Naita ovat mm. taloyhtididen paatdksen-
tekoprosessit, eri tahojen tahtotila hankkeen toteuttamiseksi, seka ennen kaikkea
yhteistydn toimivuus toimijoiden valilla. Konseptissa esitellaan ensin helpon proses-
sin vaihekuvaus ja kannustetaan kokeilemaan yhteisty6ta esimerkiksi taloyhtididen
valilla jonkin pienen yhteisen energiansaastotoimen kanssa. Kehittdmalla yhteistyd
toimivaksi yhteisen pienen hankkeen toteutuksessa, voidaan ehkaista yhteistydhon
liittyvia ongelmia isomman hankkeen kanssa. Iso hanke vaatii paljon hallinnointia ja
koordinointia seka erityisasiantuntemusta.

Konseptin visualisointia voi hyddyntaa taloyhtidissa ja alueen toimijoiden keskuu-
dessa, kun suunnitellaan ja toteutetaan energiajarjestelmia. Konseptiin on sisally-
tetty pullonkaulat ja esteet, jotka hankkeessa on Idydetty liittyen alueellisen ener-
giajarjestelman toteuttamiseen. Pullonkaulojen ja esteiden esilletuomisen avulla
voidaan pyrkia ennaltaehkaisemaan niita ja kehittdmaan mm. tiedotusta ja yhteis-
tyota toimijoiden valilla. Mita paremmin valmisteltuna hankkeen eri vaiheet tuo-
daan yhtiokokouksiin paatettaviksi, sita todennakdisempaa on, ettd paatoksia teh-
daan tietoon perustuen. Tekstiosuudessa on kuvattu visuaalisen konseptin keskeisia
seikkoja ja avattu kuvallisen konseptin eri kohtia tarkemmin seka tuotu viiteryhman
tuomia nakokulmia esille (kts. Skaalautuva konsepti alue-energiajérjestelmdn toteutta-
miselle olemassa olevalle asuinalueelle [7]).

Tarkoitus on, etta alue-energiajarjestelman konseptia voi hyodyntaa laajasti eri talo-
yhtidissa, soveltaen sita kullekin alueelle ja kohteelle sopivaksi.
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7. Johtopaatokset ja jatkokehitys

Taman luvun yleiset johtopaattkset pohjautuvat suoraan edellisissa luvuissa esi-
tettyihin uudiskohteen ja olemassa olevan kerrostalokohteen simulointituloksiin,
viiteryhmien yhteiskehittamiseen ja projektiryhman konseptien kehittamiseen. Ne
on jasennelty seuraavasti:

e Simulointien johtopaatokset
e Yhteiskehittdmisen johtopaatokset
e Energiajarjestelmdkonseptin johtopaatokset.

e Jatkotoimenpiteet ja huomioitavat asiat

Yleiset johtopaatékset simulointitulosten perusteella

Seuraavat johtopaatdkset on johdettu suoraan luvuissa 4.1.4 (uudiskohde) ja 4.2.3
(olemassa oleva kohde) esitetyista simulointituloksista.

Yleiset johtopaatékset uudiskohteisiin liittyen:

e Kaukolammaon paluuvesilammitys voi olla taloudellisesti houkutteleva
uudiskohteissa, mutta se edellyttda kannustimia kaukolammon tuottajalta.

e Kaukolammon kulutusjoustoratkaisut eivat valttamatta ole taloudellisesti
kannattavia asuinkiinteistéille ilman merkittavia energian hintavaihteluita
tai muita kannustimia kaukolammon tuottajalta.

e Lamminvesivaraajan dynaaminen ohjaus nayttaa lupaavalta keinolta
pienentaa kaukolammaon perusmaksuja huipputehon optimoinnin avulla,
mikali perusmaksun hinnoittelussa otetaan huomioon lyhytaikaiset
tehontarpeen muutokset.

e Maalammon taloudellinen kannattavuus uudiskerrostaloissa voi olla
haastavaa vahaisen lammitystarpeen ja korkeiden alkuinvestointien
vuoksi.
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Yleiset johtopdéatokset olemassa oleviin vanhoihin kohteisiin liittyen:

e Hankkeen simulointien perusteella kaikki niissa tutkitut energia-
korjausratkaisut ovat taloudellisesti kannattavia. Tutkituista ratkaisuista
kohdealueella kannattavin oli ylapohjan lisaeristys, maalampojarjestelma
olemassa olevilla pattereilla ja séhkokattila apuldmmityksena.

e Vanhojen paljon energiaa kuluttavien rakennusten energiakorjauksilla
voidaan saada aikaan merkittavia CO,-paastévahennyksia.

Yhteiskehittamiseen perustuvat johtopaatokset:

e Aktiivinen ja monipuolinen osallistuminen: yhteensa kahdeksan
viiteryhmien kokousta osoittaa aktiivista sitoutumista hankkeeseen.
Osallistujajoukko on ollut monipuolinen kattaen tutkimuslaitoksia,
energiayhtioita, ratkaisutoimittajia ja jopa opiskelijoita, mika on
mahdollistanut laaja-alaisen nakokulman tuomisen kehitystyéhon.

e Konkreettiset simulointitulokset: Yhteiskehittdmisen pohjalta tehdyt
simuloinnit ovat tuottaneet konkreettisia ja lupaavia tuloksia.

e Taloudelliset nakdkulmat on keskusteltu, tutkittu ja analysoitu.

e Kohderyhmien intressien huomioiminen: Hanke on pyrkinyt aktiivisesti
huomioimaan eri kohderyhmien (kaukolampdyhtid, energiaratkaisuja
tarjoavat yritykset, kuluttajat) intressit konseptin kehittdmisessa, mika on
olennaista onnistuneen ja laajasti hyvaksytyn ratkaisun luomiseksi.

e Yhteiskehittaminen toimivana menetelmana: Viiteryhmat ovat toimineet
onnistuneesti yhteiskehittdmisen ja markkinavuoropuhelun foorumina,
mahdollistaen tiedon jakamisen, ideoiden synnyttamisen ja simuloitavien
asioiden tunnistamisen.

e Olemassa olevaan alueeseen liittyen, viiteryhman kanssa kaytiin
lapi hankkeen aikana tehtyja havaintoja ja viiteryhmalta saatiin
uusia nakokulmia hankkeelle. Palautetta tuli erityisesti viestinnan ja
tiedottamisen seka puolueettomien asiantuntijoiden kayton tarkeydesta
jokaisessa hankevalmistelun vaiheessa.

e Teknologisia ratkaisuja 16ytyy, mutta alueellisten ratkaisujen toteuttamisen
esteeksi nayttavat usein tulleen hallinnolliset tai sopimukselliset asiat tai
se, ettei yhteisty0 ole sujunut.

e Olemassa olevalla alueella simulointiratkaisuiden perusteella kaikki
simuloimalla tutkitut energiakorjausratkaisut ovat kustannustehokkaita ja
takaisinmaksuajat selkeasti alle 10 vuotta.

e As Oy -ymparistdssa on otettava huomioon, etta isompien remonttien
paatokset saattavat tarvita useamman yhtiokokouksen puoltavan
paatéksen. Ryhmahankkeissa puoltava paatos tarvitaan kaikilta As Oy
-osapuolilta. Yhtidkokouksiin pitdd menna hyvin valmistautuneena
ja taloudelliset asiat hyvin selvitettyina. Sama koskee myd&s energia/
[dmpdpalveluiden tarjoamista.

e As Oy -ympadristossa tiedolla johtaminen on térkeaa ja sen avulla karsitaan
perusteeton kritiikki paatoksentekotilanteessa.

e My0s taloudelliset vaikutukset tulee viestia selkeasti, silla niilla on iso
painoarvo taloyhtion paatéksenteossa.
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Yleiset johtopdatokset kehitettavien energiajérjestelman konseptien
ndkokulmasta

Uudiskohteiden ldmpéjarjestelman konseptin nakékulmasta:

e Kaukolammon paluuveden hyddyntaminen uudisrakennusten
[ammityksessa vaikuttaa erittain lupaavalta keinolta laskea kaukolammaon
paluuveden lampdtilaa ja parantaa kaukolampdjarjestelman
energiatehokkuutta.

e Kaukolammon kulutusjousto, erityisesti lamminvesivaraajan avulla, tarjoaa
merkittavaa potentiaalia tehopiikkien hallintaan ja kustannussaastoihin.
Taman integroimista uudisrakentamisen lampdjarjestelmiin tulisi edelleen
kehittaa ja pilotoida.

e Vaikka maalampojarjestelman takaisinmaksuaika on pitka, sen potentiaali
energiankulutuksen ja kustannusten vahentdmisessa tekee siita
harkinnan arvoisen vaihtoehdon, erityisesti jos elinkaarikustannukset ja
ymparistovaikutukset otetaan laajemmin huomioon.

e Lampdjarjestelman konseptin kehittdmisessa on tarkeaa
tarkastella eri ratkaisujen yhdistelmia ja niiden yhteisvaikutuksia
kokonaisenergiankulutukseen, kustannuksiin ja ymparistovaikutuksiin.

e Skaalattavuuden ja sovellettavuuden varmistaminen: Vaikka Ainola on
toiminut hyvana tarkastelukohteena, konseptin on oltava sovellettavissa
laajemmin Suomen uudisrakentamisen tarpeisiin ja erilaisiin paikallisiin
olosuhteisiin.

Olemassa olevan kohteen energiajarjestelméan konseptin nakokulmasta:

e Aina kannattaa ensin tehda pienet, helpot energiansaastdtoimenpiteet ja
varmistaa kohteen energiatehokkuus ennen isoa energiaremonttia.

e Jokainen olemassa oleva kohde on yksil6llinen, joten jonkinlaista
skaalaamista tarvitaan aina tapauskohtaisesti.

e Alue-energiajarjestelman konseptissa teknisen prosessin lisaksi tarkeita
huomioitavia seikkoja ovat toimivan yhteistydn rakentaminen, selked
tiedotus asukkaille ja taloudelliset Iahtékohdat.

e Hankkeita edistavat henkilot, hallinnollinen osaaminen ja moni muu
ns. nakymattdémampi asia voi edistad jarjestelmien toteutusta selvasti.

e Taloyhtididen paattksentekoprosessin vaatima aika on hyva huomioida
alue-energiajarjestelman toteutuksessa.

e Monia esteita ja pullonkauloja on, mutta niita voidaan myds ehkaista
esimerkiksi selkedlla ja pitkajanteisella tiedotuksella ja hyvalla projektin
koordinoinnilla ja hallinnoinnilla.
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Jatkotoimenpiteet ja huomioitavat asiat uudisrakennuskohteisiin liittyen:

e Syventda taloudellisia analyyseja: Erityisesti maalampojarjestelman
ja muiden vaihtoehtoisten ratkaisujen taloudellista kannattavuutta tulisi
analysoida laajemmin, huomioiden elinkaarikustannukset, mahdolliset
tukimekanismit ja energian hintakehitys.

e Pilotointi ja demonstraatio: Lupaavimpia konseptiratkaisuja tulisi
pilotoida ja demonstroida todellisissa uudisrakennuskohteissa, jotta
saadaan kaytannon kokemuksia ja varmistetaan niiden toimivuus.

e Sidosryhmayhteistyén jatkaminen: Viiteryhman A kaltaisen aktiivisen
sidosryhmayhteistyon jatkaminen on tarkeaa konseptin kehittamisen,
hyvaksyttavyyden ja markkinoille leviamisen kannalta.

e Tiedon levittaminen: Hankkeen tuloksista ja kehitetysta konseptista tulisi
tiedottaa aktiivisesti alan toimijoille ja paattajille.

Jatkotoimenpiteet ja huomioitavat asiat olemassa oleviin asuinalueisiin liittyen:

e Liiketoimintamallien kehittaminen ja selkiyttdminen erityisesti alueellisiin
useamman toimijan hankkeisiin liittyen.

e Taloudellisten analyysien herkkyystarkastelu térkeda ja mita enemman
erilaisia variaatioita (esim. korkotaso, kaukolammaon hinta, tuet) pystyy
esittelemaan, sita uskottavammaksi energiatoimenpiteet tulevat.
Taloyhtididen paatoksissa taloudellisilla vaikutuksilla on iso painoarvo.

e Tiedon levittaminen, sidosryhmayhteistydn jatkaminen ja yhteistyd muiden
vastaavien hankkeiden kanssa. Tieto ei saa jaada hiljaiseksi ja jokainen
kohtaaminen voi tuoda uusia ratkaisuideoita.

e Taloyhtidétoimintaan liittyy monia erityispiirteita - niiden huomioimiseen
tulee varata resursseja hankkeita toteutettaessa.

e Parhaimmillaan taloyhtidissa on hyvin aktiivisia osakkaita, jotka osallistuvat
selvitys- ja kehitysty6hon, ottavat asioista selvaa ja tiedottavat muita.
Tama kannattaa huomioida ja hy6dyntaa projekteissa.
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