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Tilaajan alkusanat

Paikallisten resurssien entista parempaan hyédyntdmiseen energian-
tuotannossa

Uusiutuvien energioiden ratkaisuille ja niiden kdytolle on yha kasvava tarve. Kansainviliset ja
kansalliset ilmastotavoitteet vaativat toteutuakseen kestaviin tuotantotapoihin perustuvien
ratkaisuiden kdyttoonottoa ja edelleen kehittdmistd. Tima puolestaan vaatii ymmarrysti pai-
kallisista energiaresursseista ja miten niitd voidaan parhaiten hyédyntia sahkon- ja lammén-
tuotannossa. Eri energiateknologioiden kehittiminen ja niiden edelleen kehittyminen lisdavit
luonnollisesti myds mahdollisuuksia hyddyntia paikallisia uusiutuvan energian resursseja par-
haalla mahdollisella tavalla.

Kansallinen ERA17 (Energiaviisaan rakennetun ympariston aika 2017) -toimintaohjelma
tukee osaltaan energiatehokkuuden lisddmistd, padstojen vahentdmistd ja uusiutuvan energian
sien alueiden suunnitteluvaiheessa ja erilaisilla maankdyton ja energiantuotannon ratkaisuilla
saavuttaa pienemmait paastovaikutukset rakennetun ympiriston osalta. ERA|7-ohjelmassa
muun muassa nahdain tirkeand nollaenergiarakentamista tukevana ratkaisuna aurinkosahks-
tuotannon tukeminen taloudellisin kannustimin toteutuksien saamiseksi liikkeelle.

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy (1.1.2013 alkaen Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy)
toteuttamassa hankkeessa, Cleantech ja ERAI7 julkisissa innovatiivisissa hankinnoissa, jalkau-
tetaan ERA|7-toimintaohjelman suosituksia valituissa kohteissa Piijat-Himeessa ja Uudella-
maalla. Hankkeessa selvitetddn aurinkoenergian hyddyntdmiseen liittyvid kysymyksia yhdessa
Helsingin kaupungin, Helsingin Energian seka energiateknologia-alan ja rakentamis- ja kiinteis-
toalan yritysten kanssa liittyen uuden kaupunginosan, Ostersundomin, kehittimiseen. RAKLI
ry:n (Asunto-, toimitila- ja rakennuttajaliitto) toteuttaman hankintaklinikan ja hankittavan
tutkimusosion avulla saadaan tuoretta, kaupunkisuunnittelua tukevaa ja kaavoitusvaiheessa
tarvittavaa tietoa.

CLEARI17-hanke on osa laajempaa Innovatiivisuutta Julkisiin Investointeihin (IJI) — hanket-
ta, jota koordinoi Green Net Finland (projektikoodi A32168).Se on alkanut huhtikuussa 2012
ja kestdd kesdkuuhun 2014 asti. Projektin rahoittavat Euroopan aluekehitysrahasto EAKR,
kunnat ja yritykset.

Mervi Suni, projektipddillikkd Vesa ljds, kehittdmispddillikko
Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy Lahden Seudun Kehitys LADEC Oy
mervi.suni@ladec.fi, gsm +358 40 596 3663 vesa.ijas@ladec.fi, gsm +358 50 552 0004

Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy edistdd kasvutavoitteisten yritysten syntymistd, kasvua ja investoin-
teja Lahden alueelle ja kehittdd alueen innovaatiotoimintaa. Vastaamme Suomen ympdiristéteknolo-
giaklusterin kehittdmisestd ja kansainviilistdmisestd. Rakennamme Lahden alueesta maailmanluokan
ympdiristéliiketoiminta- ja tutkimuskeskittymdn.

Vuoden 2013 alussa aloitti toimintansa Lahden uusi elinkeinoyhtid Lahden Seudun Kehitys LADEC
Oy. LADECissa yhdistyy alueen kolme elinkeinotoimijaa: Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy sekd péidosa
Lahden Alueen Kehittdmisyhtié Oy - LAKESin ja Lahden alueen uusyrityskeskus ry:n toiminnoista.
www.ladec.fi



Esipuhe

Uusituvan energian tehokas hyddyntiminen on keskeinen osa kestdvin toimintaympariston
visiota.

Energiatehokkuuden parantaminen ja pddstdjen minimoiminen on merkittévd haaste kes-
taville kasvulle. Sen ratkaisemiseksi tarvitaan uusia toimintamalleja ja teknologioita, joiden
kehittamisessd avoin monialainen yhteistyd on avainasemassa.

Nykyista saadosympdristdod on tarpeen kehittdd niin, ettd esteet uusiutuvan energian
hyodyntimiseltd ja Cleantech-toimialaa tukevalta innovoinnilta ja pilotoinnilta poistetaan.
Saadosympariston tulee tukea kestivad kasvua ja luoda toimintaedellytykset Suomen Clea-
techin kotimarkkinoille, jotta alan toimijat voisivat kehittdd erikoistuneita ja arvokkaita kan-
sainvdlisesti kilpailukykyisid vientituotteita. Erityisesti ICT- ja palvelurajapintojen integroiminen
energiaa tarvitsevaan ja uusiutuvaa energiaa tuottavaan tekniikkaan on tirked mahdollisuus
suomalaiselle, kansainvilisestikin tunnustetulle osaamiselle.

Energiahaasteiden ratkaisemisen keskidssa on myos olemassa olevan kaupunkirakenteen
kehittaminen. Siihen vaikuttaa ymparistonakokulmien ohella myds muita megatrendejd, kuten
demografiset muutokset, kaupungistuminen ja digitalisoituminen/ mobilisoituminen, jotka aja-
vat kehitystd kohti eheyden ja tiheyden ekonomiaa. Tulevaisuuden elinvoimaisten ja monitoi-
minnallisten kaupunkiymparistjen suunnittelussa painottuvat aikaisempaa selvemmin talou-

delliset ja sosiaaliset nakokulmat, toimintojen kokonaisuus seka erityisesti kayttdjalahtdisyys.

Ne tukevat my6s ymparistonakdkulmia.

Maankayttoon ja kaavoitukseen tarvitaan uutta ajattelutapaa, rohkeutta, innovaatioita seka
uusia toteutusmalleja, joissa korostuvat julkisten ja yksityisten toimijoiden yhteistyd ja kump-
panuudet.

Toimi- ja ammattialat ylittavat kumppanuudet ja liiketoimintamallit korostuvat myos kiin-
teisto-, rakentamis- ja energia-aloilla alue-energian liiketoimintamallien kehittamisessd, jot-
ka tulisi rakentaa vastaamaan energian loppukiyttijien tarpeita. Tulevaisuudessa kiinteiston-
omistajien ja energian kayttdjien tulisi voida hankkia tarvitsemansa energia ja siihen liittyvit
palvelut helposti, taloudellisesti ja riskittomasti. Niistd voivat vastata nykyiset energiayhtiot
tai uudet palvelukokonaisuuksista vastaavat toimijat.Alueellisten energiaratkaisujen toimivuu-
den, tehokkuuden ja kehittymisen varmistamiseksi tulisi alue-energiainfran ja -palveluiden olla
padsddntdisesti ammattilaisten vastuulla.

Ostersundom-klinikka muodosti toiseen vaiheen uusiutuvan energian hyédyntimista kar-
toittavasta klinikkasarjasta ja tdydensi ensimmdisend vaiheena toteutettua Alueelliset ener-
giaratkaisut —klinikkaa erityisesti aurinkosiahkon osalta.

Haluan erityisesti kiittda klinikan toimeksiantajaa ja osallistujia aktiivisesta panoksesta ja
erinomaisesta vuorovaikutuksesta klinikan tyopajoissa ja seminaareissa.

Helsingissd, tammikuussa 2013

Mikko Ostring, kehitysinsin6ori
Ostersundom-klinikan vetdjéi
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Ostersundom

Johdatus alueellisiin energiaratkaisuihin

Nakokulmia Alueelliset energiaratkaisut -klinikasta

Lahienergiapotentiaali muodostuu alueella tuotettavissa olevasta lahienergiasta ja alueen kiin-
teistojen, laitteiden ja prosessien ylijaidmaenergiasta. Alueellisilla energiaratkaisuilla hyédyn-
netddan alueellinen ldhienergiapotentiaali ja kerditdan eri lihteistd saatavat “pienet purot”
lahienergiaverkkoon.Tama yhdistia kiinteistojen ja niiden ulkopuolisen infran ja on yhteydes-
sa seudullisen/kunnallisen energiantuottajan verkkoon (esim. sahko- tai kaukolampéverkko),
joka toimii tdydentdvind energialdhteend, varaenergialahteend poikkeustilanteissa sekd mah-

dollisena alueellisen ylijagdmaenergian ostajana.

Valtakunnallinen verkko
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Kuva 1. Léhienergia ja sen liittyminen muihin verkkoihin

Alueellisen energiaverkon komponentteja ovat alueella sijaitsevat rakennukset liittymineen
(mm. toimitilat, asuinkerrostalot ja pientalot), alueelliset uusiutuvan energian tuotantolaitok-
set (esim. aurinkovoimala, jitteenpoltto, bioenergialaitos, maalampo) seka liitynnat kunnalli-
siin, seudullisiin ja valtakunnallisiin energia verkkoihin. Alueellisiin verkkoihin voidaan kerati
mm. maaldmpdad ja —kylmad, aurinkosahkod ja —lampo4, bioenergiaa sekd kiinteistojen ylijaa-

maenergiaa.
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Kuva 2. Esimerkki Idhienergiajdrjestelmdistd. Ldhde: Aurinkovoimala, Matti Visanti,
Helsingin kaupunki.

o B



TAVOITTEET
ian- + Energiant 1 minimointi
1.Energian $ H Trgla: :rE:eall-u:::immmn B
el Upgtstonn isRhave ey
* Hiilipaastajen minimointi T

‘ wiissirvalls tal Foms Dkells
polttoaineola

= PlarrreCHP
Aurinkosanko
Plentutlivaimala
Optimaointi! o el i “
p P e —
Lampt- Blopcltto- A N
Kiinteistd b "_",'ITI'H“G sl tailossidells poltmalneels
sMan  +Pellotti i
* Biokaati? Alueefnen Bmpdloftos
» Uusiutey i
» Fossinen gohlseis:
Lompopumput - s
[ T
& Maa
Lompdpurmpouniog
« Vi
= Misa

Kuva 3. Alueellinen energiatasemalli.
Ldhde: Piia Sormunen, Insin6dritoimisto Olof Granlund Oy, mukaillen esitystd Alueelliset
energiaratkaisut -klinikan tulosseminaarissa 29.3.3012.
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Asuntokohtaiset Kiinteistokohtaiset Aluekohtaizet

. Vaatii teknisen ratkaisun jamai - Vaatii tetojarjesteimia
jarjesteiman, “hardware™ ja palveluja, “seftware”

an tulosraportti

Kuva 4. Kehittyvd energian tuotanto ja kdytto.
Ldhde: Perttu Lahtinen, Poyry Management Consulting Oy, esitys Alueelliset energiaratkaisut
-klinikan tulosseminaarissa 29.3.3012.
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Ostersundom

Alueellisten energiaratkaisujen kannalta keskeisia sidosryhmia ovat valtio, kaupungit ja muut
kunnat seka kiinteistén omistajat.Valtio vastaa energiaan, maankdyttéon ja rakennuksiin liitty-
vistd sdadoksista (esim. syoteotariffit, mittaroinnit, kaavoitus, rakennusten energiavaatimukset,
energiamuotojen kertoimet, verotus ja taloudelliset tuet) ja luo niilld edellytykset uusiutuvan
lahienergian kilpailukyvylle suhteessa muihin energiamuotoihin ja lihienergiamarkkinoiden
syntymiselle.

Kaupungit ja kunnat vastaavat maankayton ohjauksesta, kaavoituksesta, rakentamisen oh-
jauksesta ja tonttipolitiikasta, joilla sdddelldan alueellisten energiaratkaisujen paikallista toteu-
tettavuutta ja luodaan mahdollisuuksia niiden kayttdénottoon.

Lahienergiaverkon perustajina, rakennuttajina, omistajina tai osaomistajina voivat toimia
energiayhtididen ohella kaupungit ja kunnat seki kiinteistbnomistajat.

Energian tuottajat, jakelijat ja verkkoyhtiot hallinnoivat olemassa olevia verkkoja ja myyvit
niiden kautta energiaa.

Alueellisten energiaratkaisujen hyédyntimisen kannalta merkittava rooli perinteisen kol-
mikannan keskidssa on mahdollisella ldhienergiayhtiolla tai managerilla, joka vastaa ldhiener-
giaverkon hallinnoinnista ja ylldpidosta sekd energiamuotojen ohjauksesta ja optimoinnista.
Lahienergiayhtid tai manageri on potentiaalinen lahienergiaverkon perustaja, rakennuttaja,
omistaja tai osaomistaja. Alueellisiin energiaratkaisuihin liittyvid erityisosaamisalueita ovat
mm. automaatio, mittaus ja laskutus, jotka voi tuottaa joko ldhienergiayhtié/manageri tai niihin
erikoistuneet palveluntarjoajat (mm. erilaisia teknologioita yhdistivdt toimijat). Tavoitteena
on, etti kiinteiston omistajat voivat saada ldhienergiaan liittyvit palvelut tarpeidensa mukaan
joko kokonaispalveluna tai osina.

Muita sidosryhmida ovat yksityiset maanomistajat, rakentajat esim. perustajaurakoitsijat
sekd kuntatekniikan toimijat (mm. vesi- ja viemari, jate, sahko, teletekniikka), joiden kanssa

tulisi selvittdd ldhienergian, muun infran ja yhteistoiminnan synergiat.

Valtio/kunta

Lihienergiayhtié
palveluntarjoajat

Energian tuottaja Kiinteiston omistajat

Kuva 5. Alueellisten energiaratkaisujen osapuolet

Tavoitteena on jdrjestdd alueellisten energiaratkaisujen omistus, hallinta ja palvelut siten, ettd
alueella on yhteensopivat tekniset jirjestelmit, jotka mahdollistavat hallinnan, yllapidon te-

hokkuuden ja liittymisen helppouden seka kehittimisen.



Nykyddn Tulevaisuudessa

Rakennusten omistajat, kayttdjat ja Rakennusten omistajat, kdyttdjit ja
asukkaat ovat energian kayttijia asukkaat ovat energian kayttijid ja
tuottajia

Erikoistunut toimija tarjoaa kayton ja
kunnossapidon

Huolehditaan laitteista itse

Omistetaan lampSpumppu, tms. Vuokrataan [amp&pumppu, tms.

Rahoitetaan investointi itse Toimittaja / kumppani voi rahoittaa

investoinnin

Vuokrataan alaa energiantuotantoa
varten

Omistetaan maata / kattopinta-alaa

R R R R R

Hankitaan yksi jarjestelmad kerrallaan Ostetaan kokonaisratkaisuja

Kuva 6. Esimerkkejd omistus- ja palvelurakenteen muutoksista.
Ldhde: Perttu Lahtinen, P6yry Management Consulting Oy, mukaillen esitystd Alueelliset
energiaratkaisut -klinikan tulosseminaarissa 29.3.3012.
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Ostersundom

1. Klinikan tavoitteet ja toteutus

stersundom-klinikan keskeisena tavoitteena oli tismentda ja rajata Helsingin kaupun-
Ogin, Lahden tiede- ja yrityspuiston sekd CLEAR |7 -ohjelmassa mukana olevien yritys-
ten nakemyksid klinikan jalkeen hankittavasta tutkimuksesta.
Klinikka tuotti konsepteja, nakemyksia ja ideoita aurinkoenergian hyédyntimisesti Oster-
sundomin alueen kaavoituksen ja suunnittelun tueksi ja tdydensi aiemmin toteutetun Alueel-
liset energiaratkaisut —klinikan tuloksia erityisesti aurinkosahkon osalta. Lisaksi klinikka tuotti

yleisid ja Ostersundomin alueen energiaratkaisuja koskevia kuvauksia ja suosituksia.

Ostersundom-—klinikan toteutus

Klinikka toteutettiin RAKLIn klinikkamenettelylld (kuvaus liite 5), jossa eri ndkokulmat
tulevat punnituksi kaikkien osapuolten tietoa lisiten. Tdmdi tulosraportti on yhteenveto
klinikan tuottamasta keskeisestd aineistosta ja tuloksista.

Ostersundom—klinikan teemoja olivat:

* Aurinkoenergiaa hyddyntivan kaupunkirakenteen suunnitteluperiaatteet
+ Ostersundomin aurinkoenergiajirjestelmien visio ja skenaariot

* Alueellisten aurinkoenergiajirjestelmien optimointi

* Alueellisten aurinkoenergiajirjestelmien teknologiaperusta

* Alueellisen aurinkoenergian liiketoiminta- ja palvelumallit

+  Ostersundomiin valittavat aurinkoenergiajirjestelmien demot/pilotit

Tulosraportti 172013
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Kuva 7. Ostersundom-klinikan vaiheistus
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2. Aurinkoenergiaa hyodyntdavan
kaupunkirakenteen suunnittelu-
periaatteet

O

stersundomin alueelle on laadittu alustavat suunnitteluperiaatteet (LIITE 1), jotka Hel-
singin kaupunkisuunnittelulautakunta hyvaksyi |1.12.2008. Aurinkoenergiaa hyodynta-

van kaupunkirakenteen suunnitteluperiaatteita kasiteltiin 1) asukkaiden, elinkeinoeldmin ja

julkiset palveluiden, 2) maankayton, 3) rakennuskannan, 4) liikenteen ja liikkumisen seka 5)

kuntatekniikan nikokulmista.

Klinikan tyépajoissa esiin tulleita nakokulmia ja ajatuksia

1. Asuminen, yritykset ja julkinen sektori

Alueen maankdyton suunnittelussa ja kaavoituksessa tulee huomioida kayttdjien
tarpeet mm. toimintojen sijoittelun/mitoituksen ja energian integroinnin osalta
- Asuminen, yksityiset ja julkiset palvelut, tydpaikat, liikkuminen, vapaa-aika

- Energian hinta ja saatavuus, integrointi rakennuksiin ja rahoitus

- Edellakavijdiden hyddyntiminen mm. alueelliset energiapalvelut,

aurinkoenergian innovaatioalusta
Kaupunkirakenteen tulisi tukea joustavasti arjen sujuvuutta ja joustava

- Eri toiminnot tulisi integroida kaupunkirakenteeseen siten, ettd ne ovat kite-
vasti kdyttdjien saavutettavissa
* Asuminen, liikkuminen, ty&ssakdynti (etitydmahdollisuudet), palvelut ja
vapaa-aika (harrastusmahdollisuudet, virkistysalueet ym.)
- Julkiset palvelut tulisi jarjestad resurssitehokkaasti ja integroida osaksi alueen
palvelukokonaisuutta. Julkiset palvelut olisi hyva tuoda alueelle etupainottei-

sesti.
Kokonaisuuden tulisi olla houkutteleva kaikkien sidosryhmien kannalta

- Asukkaat, tydntekijit, elinkeinoelama
- Elinkeinoelaman kannalta keskeisin ndkékulma on kannattavaa toimintaa
tukevat toimintaedellytykset niin lyhyelld kuin pitkallakin janteelld

Teknisten jarjestelmien ja kiinteiston kaytdn tulisi olla maallikoille vaivatonta ja

houkuttelevaa
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2. Maankaytto

* Kaavoituksessa tulee tarkastella toimintojen sijoittamista ja mittakaavaa padkau-

punkiseudun kiinteist- ja tilamarkkinoiden nakdkulmasta

- Asuminen, tyopaikat, palvelut, liikenne- ja liikkuminen, vapaa-aika
* Suunnittelun ja toteutuksen tulee olla asukas-/toimintaldhtoista

- Toiminnallinen ja esteettinen laatu
* Ratkaisuille ja toteutukselle tulisi jattdd vapausasteita

- Uusien innovatiivisten ratkaisujen ja palvelujen pilotointi on mahdollistettava

kustannustehokkaasti

* Energiatase tulee erottaa kiinteistd- ja rakennusrajoista, jotta viltetdan energia-

tehokkuuden kannalta haitallinen osaoptimointi

» Aurinkoenergian osalta huomioitavia ndkékulmia

- Aurinkoenergiapotentiaali, aurinkopintojen hyddyntiminen ja varjojen
valttdiminen

- Verkostojen ja tekniikan sijoittaminen

- Mahdollisuudet energian varastointiin, esim. virkistyskayttoalue

- Uusiutuvan energiantuotannon toteutusmalli
» Rahoitus, omistus ja palvelut, huolto ja yllapito, kehittiminen, ansainta,

tariffit ja talous

* Vertailu alueellisten vs. kiinteistokohtaisten jarjestelmien vililla

3. Rakennuskanta
* Energiatehokkuus, monimuotoisuus

- Kiinteistoille viljat energiatehokkuuteen kannustavat suunnittelunormit, jotka
huomioivat monimuotoisuuden

- Massoittelussa pientd ja suurta energiatiheys huomioiden

- Jarjestelmien ja tekniikan sijoitusoikeus, energian varastointi

- Siirtohavididen huomioiminen, verkostojen kannalta tiiviit ratkaisut

- Tilojen monikayttoisyys ja muuntojoustavuus

- Elinkaariasuminen, yhteisten tilojen hyddyntdminen
* Rakennusten hyédyntiminen energiatuotannossa

- Rakennusten sijoittelun ja suuntaamisen mahdollisuudet
- Integroitujen ratkaisujen hyddyntiminen
- Ratkaisujen joustavuus, huollon helppous

tarpeeseen my0s tarpeiden tai olosuhteiden muuttuessa



4. Liikenne ja liilkkuminen
» Tehokas julkinen liikenne, siahkoisen lilkenteen mahdollistaminen
- Joukkoliikenne, syottoliikenne, kevytliikenne: séhkopyorit ja —-mopot, kévely-
kaytavat ym.
- Sdhkoautojen ja muiden sihkdisten liikkumisvilineiden latauspisteet yhdys-
kuntarakenteessa: yleiset, tydpaikat, palvelut, asuminen
* Toteuttamisaikataulu
- Tulisi taata riittava peruspalvelutaso jo alueen ensimmaisille asukkaille esim.
joukko- ja kevytliikenne etupainotteisesti (mahdollisuus vaikuttaa kuluttajien

liikkumistottumuksiin)

5. Kuntatekniikka
e Kunnallistekniikkaa tulisi tarkastella kokonaisuutena

- S3hko, lampé, vesi ja jatehuolto

- Yhteiset verkot, ylijgamalammon ja —sdahkon myynti- ja jakelukanavana dlykkaat
verkot

 Tulisi taata nykytason toimintavarmuus, mutta jattdd mahdollisuus uusille teknii-

koille ja toimintamalleille

- Energiavarastoinnin mahdollisuudet

- Huomioitava mittakaavat, toiminnan varmuus, liitynndt varasyottoihin ja
yhteiskunnan energiahuoltoon liittyvit skenaariot

* Materiaalitehokkuus, jatehuolto, imujirjestelma

kan tulosraportti
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3. Ostersundomin aurinkoenergia-
jarjestelmien visio

3.1 Ostersundomin aurinkoenergiajérjestelmien visio 2050?

Pitkan aikavilin visiossa Ostersundom nihtiin tulevaisuuden uusimpia tekniikoita ja palvelu-

konsepteja hyddyntiva alueena ja klusterina, joka voisi olla kotimaisen aurinkoenergiaosaa-

misen lippulaiva. Mahdollisuutena nahtiin alueella tuotettu aurinkosahkon kéyttaminen alueen

sisélld, jolloin aurinkosihkoa eikda myoskaan aurinkolamp6a tai muuta uusiutuvaa energiaa ole

tarve myyda alueen ulkopuolelle. Aurinkosdhkdn ylituotanto ei todennékdisesti muodosta

alueen kannalta riskia.

Klinikan tyépajoissa esiin tulleita ndkékulmia Ostersundomin aurinkoenergia-
jdrjestelmien visiosta

* Aurinkoenergian kdytto, tuotanto, varastointi

Energiantuotantomuotoja: Aurinkoenergia, polttokennoteknologia, biopoltto-
aineet

Alue-energiaverkossa komponentteina mm. aurinko-, CHP-, biovoimalat, talo-
kohtainen tuotanto ja kytkeytyminen varaenergiajarjestelmiin

Varastoja hyodyntéva aurinkoenergiajirjestelmd, jossa mahdollistettu kysynta-
jousto

* Lampo- ja sihkovarastot, dlykkiat verkot

* Vesivoima sditévoimana

Kayton kannalta sopivan kokoiset solut/verkot (energiamuoto; sahko, [ampo,

lammin kayttovesi)

Integroidut ratkaisut sdhkaiselle liikkumiselle ja liikenteelle

’Lampéoverkko lampokauppaan, energiayhtié porssiin”

Tri-Ganeation W S Heag Recoveny e ermsulgr Tuibies
<Sgy B B
Wasie to Energy - H I‘
SR Vuniisaland Are  Bublding Level
N e e Unilities & Sabutions

- \ Wind

Watable Water & § fed

whater Purilication

Blcgns

| wﬁl

Kuva 8. Esimerkkejd DigiEcoCity:n ekoratkaisuista.
Ldhde: Jarmo Heinonen, DigiEcoCity, esitys klinikan tulosseminaarissa 23.10.2012.
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3.2 Tulevaisuuden vahvuuksia, joilla Ostersundom voisi erottua Euroopan
mittakaavassa aurinkoenergiaa hyodyntdvénd edellakdvijaalueena

I. Aurinkosdhkon ja -limmon yhteistuotanto
- Optimaalinen yhdistiminen: aika, paikka, energiamuoto
2. Uusiutuvan energian pioneeri
- Alueelliseen/ldhiaurinkoenergiaan tukeutuva ldhes nollaenergia-alue

3. Kehittynyt kysyntdjousto, paikallinen aurinkoenergiamarkkina ja -liiketoiminta

4. Kayttdjien integroiminen kehitykseen

- Kayttijalahtoiset toimintamallit, vuorovaikutus ja loppukayttdjien tarpeiden
huomioiminen

- Edellakavijoiden ja olemassa olevien kokemusten hyddyntdminen jirjestelmien
kehityksessi ja toteutuksessa (esimerkiksi Eko-Viikin hyédyntiminen)

- Smartliving—palveluekosysteemi

5. ”Smartcity Hub”

- Kansainvilisesti tunnettu kasvualoja ruokkiva ekosysteemi ”Sustainability
Hub” esim. dlyverkkojen kehittamisessa
* Kansainvilisia strategisia kumppanuuksia ja pilotointia innovatiivisten han-
kintojen kautta (esim. aurinkovoimala ja energiavarastointi)
» Sijoitukset Suomesta ja ulkomailta

- Aurinkoenergia vetovoimatekijana (esim. tiedepuisto) ja osana kaupunkikuvaa

(esim. puistot, meluesteet)

Muina mahdollisuuksina tunnistettiin alueen sijainti (EI8, satama, lentokenttd) seka yleisesti
suomalaisten monialaisen insindoriosaamisen hyddyntiminen Cleantech-toimialan kehitty-

misessa.

Toteutus

+ Rakentamisen vaiheistus ja
hankkeistus

+ Kehittdminen

Pilotit

+ Aurinkovoimala, energian varastointi

+ Alueellinen energiajdrjesteima/ratkaisut

« Kiinteistkohtainen tekniiklca ja hybridijarjestelmat
r + ICT:n mahdollisuudet, dlykkaat verkot
Tutkimus

+ Teknologioiden mahdellisuudet, kehitysennuste ja kannattavuus

+ Liiketoiminta-, hallinta- ja palvelumallien taloudellinen

mallintaminen
+ Kustannukset, hyddyt ja riskit

Teknistaloudellinen tietopohja
+ Teknalogioiden mahdollisuudet, kehitysennuste ja kannattavuus
» Kustannukset, hyadyt ja riskit
+ Energiamuadot, verotus, tariffit

Kéyttajalshtaisten toimintamallien ja ratkaisujen
kehittdminen

Kuva 9. Ostersundomin rakentuminen kohti visiota — néikemyksid klinikan tyépajoista
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Kuva 10. Esimerkki ennusteesta aurinkosdhkon (PV) hintakilpailun kehittymisestd.
Lédhde: Ari Karjalainen, Helsingin kaupunki, esitys tulosseminaarissa 23.10.2012.

1 MW laitos 20 MW laitos

Vuosituotto 1007 20 140 MWh
Ikaantymisvahenama 0.5 % 0.5 % P&
Investointikustannus (kiteinen pii, kiintes) 136 331 MEUR
Inverttersiden uusiminen, 15 v valein 0.2 39 MEUR/ 15 .
Padomakustannus 4% 4% MEUR/ vuosi
Kayttoika 25 25 vuotta
Paaomakustannus 144 124 EUR/MWh
KEyttdkustannus® 4-17 4-17 EUR/ kW
Yhteensd 148-161 128-141 EUR/MWh

Herk tarkastelu:
Pa3omakustannus (kayttdikd 50 vuotta) 128 113 EUR/MWh
Yhteensa 132-145 117-130 EUR/MWh

" Kiiyllidkustannusien osalla andol vaihleleval merkiltdvist, ks.
MREL (2010}

Kuva 11. Esimerkki aurinkosdhkdn tuotantokustannuksen muodostumisesta.
Ldhde: Helsingin energian Gaia Consulting Oy:ltd tilaama selvitys "Aurinkoséhkévoimalaitoksen
investointikustannukset’, 19.11.2012 (Ville Karttunen, livo Vehvildinen).
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Voimala-alueen pinta-ala n. 41 haeli 410 000 m2,

Paneelien pinta-ala n. 136 700 m? Paneelien pinta-ala n. 232 300m? Paneelien pinta-ala n. 259 700m2

Moduulin teho: 140 W/m? Moduulin teho: 140 W/m? Moduulin teho: 140 W/m2

-> 19MW ->32 MW ->36 MW

-> 15200 MWh eli 15,2 GWh -> 25600 MWh eli 25,6 GWh -> 28800 MWh eli 28,8 GWh —
=)
b
[

Kattaa n. 10 000 asukkaan Kattaa n. 17 000 asukkaan Kattaa n. 19 000 asukkaan (o)

kotitaloussahkan eli n. 14 % kotitaloussahkan elin. 24 % kotitaloussahkén elin. 27 % o

Ostersundomin 70 000 Ostersundomin 70 000 Ostersundomin 70 000 E

asukkaasta. asukkaasta. asukkaasta. 8
)
C

Kuvat 12, 13 ja 14. Ostersundomiin suunnitellun aurinkovoimalan esisuunnitelma, sijainti,
suunnittelualueen rajaus, eri sijoitusvaihtoehtoja ja arvioitu energiantuotto. Léhde: Patrick Eriksson,
Eriksson Arkkitehdit, esitys tulosseminaarissa 23.10.2012.
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4. Alueellisten aurinkoenergia-
jarjestelmien optimointi

Klinikan tyopajoissa esiin tulleita nakokulmia ja ajatuksia

Alueellisten aurinkoenergiajirjestelmien optimointia kisiteltiin |) energian tarpeen, tuotan-
non ja varastoinnin, 2) elinkaarioptimoinnin, 3) jarjestelmien ja tekniikan optimoinnin seka 4)

maankayton ja rakennetun ympariston nakokulmista.

4.1 Energian tarve, tuotanto ja varastointi
Kokonaisenergiantarpeen ja tuotannon optimoinnin lihtékohtana on maarittia:
|. Missd suhteessa ja milloin tarvitaan sahkod ja lampoa (mm. [amménsiirto korkeis-

sa ja matalissa lampdtiloissa, joille erilaiset tarpeet, tuotanto ja varastointi)?
2. Miten, milloin ja missd muodossa tarvittava energia tuotetaan?

3. Uusiutuvien/aurinkoenergian rooli kokonaisjirjestelmissa

- Esimerkiksi aurinkoenergia on tdydentdva energiantuotantoratkaisu ja osa
hybridijarjestelmia
4. Lisdenergiatarve ja varasyotot
- Vesivoiman hyédyntiminen siddtdvoimana
Taseen hallinta ja energiavarastojen hyodyntiminen on keskeistd kausiluontaisessa tuotan-
nossa ja toisaalta keino aurinkoenergian tuotannon ja tarpeen optimointiin.
Ndkdkulmia energian varastoinnin optimointiin:
* Selvitettdvd uusiutuvan energian tuotantokapasiteetti suhteessa varastojen ko-
koon, alueen luontaiset varastointiresurssit ja muut rakennetut tai rakennuksiin ja

jarjestelmiin integroidut varastointiresurssit

* Tuotannon ja kulutuksen ajallisessa varastoinnissa tulisi olla eri tasoja, esim.

vuorokausi-, viikko-, kuukausi- ja vuodenaikavarastointiin
* Varastointi nostaa merkittavasti investointikustannuksia

e Varastoinnin mahdollisuuksia:

- Akkujen hyédyntiminen - sihkoisen liilkenteen ym. akustojen kapasiteetti ja
niiden hyddyntdminen

- Maanalaiset varastot eivat vaikuta kaupunkirakenteeseen

- Lampo matalilla limpétiloilla on helposti varastoitavissa

- Toimintojen synergiat

ikan tulosraportti

Tuotanto- ja kayttoprofiilien optimoinnin tavoitteena on kokonaisenergiatarpeen ja kysyn-

tahuippujen vahentiminen. Alueen kulutusrakenne ja kysyntijouston mahdollisuudet tulisi

~

huomioida jo suunnitteluvaiheessa.
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Ndékokulmia tuotanto- ja kéyttdjdprofiilien optimointiin:
* Tuotannon ja kulutuksen ajallinen optimointi

- Viestinti ja tiedonhallinta korostuvat

- Kayttijalahtoiset ICT-pohjaiset kayttoliittymat, joilla voidaan vaikuttaa kysyn-
ndn ja tarjonnan ajalliseen optimointiin ja tasata kysyntihuippuja

- Ratkaisujen on oltava kayttijien kannalta houkuttelevia, kilpailukykyisia ja
taloudellisia

- Energiajarjestelman ja kayttijien akustojen hyddyntaminen

* Aikajinne: vuorokausi-vuodenaika
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Kuva 15. Aurinkoenergiapotentiaalin kartoitus Espoossa.

Espoo on tehnyt uusiutuvan energian kuntakatselmuksen, joka kattaa biomassan, tuulivoiman, au-
rinkoenergian, maaldmmon ja my6s hukkaldmmon kdyttéénoton mahdollisuudet sekd selvityksen
energian kdyton ja tuotannon nykytilasta.
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4.2 Elinkaarioptimointi

Elinkaaritalous

Investoinnit, kdytto ja kunnossapito, kehittaminen

Muuttuvat kustannukset

* Jarjestelmien kayttd, hoito ja yllapito esim. kiinteiston rakenteisiin
integroitujen kerdimien korjaaminen, ylldpito ja ajanmukaistaminen

Ostoenergian hinta

Verotus

2. Alueellisten energiantuotantojirjestelmien vertailu

Alueelliset vs. kiinteistékohtaiset jcirjestelmdit

Teho, kayttoika

Huollon, yllapidon ja palvelujen jarjestiminen

* Talviajan huolto

Standardiliittymat ja rajapinnat

Joustavuus, uudistettavuus, tekniikan paivitys - varautuminen huollettavuuteen
sekd mahdollisiin tulevaisuuden uusiin tekniikoihin

Erilaiset kdyttoidt rakennuksilla, varastoilla, laitteistoilla

Oman tuotannon ja ostoenergian vilinen optimointi

Jarjestelmén kysyntijousto

Energian hinnoittelu ja mittarointi

Verotus

3. Palvelusopimusten sisilto, tavoitteena selked kokonaisvastuu
jarjestelmasta

4. Vaiheittainen toteutus alueittain ja rakennustasolla

Kilpailutus, taloudellisuus

* Jarjestelmien tulee olla kustannustehokkaita myds pitkalld aikavalilla
Huollettavuus, uudistettavuus

* Eri osa-alueiden ja komponenttien kaytossa tulee olla synergioita
Pyritddn toteutusvaiheessa uusimpaan teknologiaan ja uusimaan jarjestelmia

teknologian kehityksen mukaan

5. Varastoinnin ja ostoenergian vilinen optimointi

Aurinkotuotannon maara tulisi olla mahdollisimman suuri huipun kayttoajalla
mitattuna
Varastoinnin investoinnin tulee vastata rakennusten ja rakentamisen yleistd

kayttoaikatavoitetta

Elinkaarioptimoinnissa on keskeistd, ettd valitaan oikeat parametrit eri vaihtoehtojen vertai-

luun (esim. auringon siteilyenergiapotentiaali/huipun kayttoaika).



keskitetty hajautettu

Hajautettu tuctanto Integroldut alueet
Smart grid T~
Kalasatama? ‘faasa
Kaukolampdverkko Alusellizet verkot
Ei smart gridia { 1 o
Skaftskarr ekokylat

Kuva 16. Energiaverkot
Ldhde: Heikki Lonka, Granlund, esitys tulosseminaarissa 16.11.2012.

4.3 Jarjestelmien ja tekniikan optimointi

Aluekohtainen tekniikka
* Jarjestelmien vertailu (alueellinen vs. kiinteist6- ja rakennuskohtainen)

- Alueellisten jarjestelmien optimointi on oletettavasti helpompaa ja jirjes-
telmdn teho sekad kdyttoikd ovat parempia, koska ammattimaisen yllapidon
jarjestaminen on yksinkertaisempaa.

- Standardiliittymien ja rajapintojen mahdollistaminen

- Tekniikan paivitys ja osien vaihto

- Ei saa sulkea pois asukaspioneeritoimintaa

* Suuremmat tuotantoyksikot ovat padsdantdisesti tehokkaampia, jolloin kannattaa
tarkastella tarpeeksi laajoja systeemeja pienten yksityiskohtien optimoinnin sijaan

- Suurien erien vaikutus energian hintaan

* Aurinkovoimalaitos osana alueellista energiajarjestelmai

- Alueellinen aurinkovoimala vs. kiinteistokohtainen tuotanto

- Kulutuksen ja tuotannon suhteen optimointi

- Kiinteistot liittyvat alueverkkoon (vastaavaa mallia kaytetty jatteenkeraysjar-

jestelmidn osalta esim. Kalasatamassa ja Suurpellossa)

* Yhdistetty sihkon ja lammon tuotanto (CHP) parantaa hy6tysuhdetta

* Energian tuotannon, kdyton ja varastoinnin yhteensovittaminen

- Energian tuotannon ja kdyton ajalliset seka kiinteistokohtaiset vaihtelut

- Varastoinnin, ohjauksen ja tuotannon optimointi
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- Kaikkien alueellisen energiajirjestelman komponenttien (rakennukset, sahko-

autot ym.) hyddyntdminen seki energian tuottajina ettd varastoijina
* Liitynnit ulkoisiin verkkoihin ja varasyottojen optimointi
- Kiinteistolla tuotettavan aurinkoenergian kulutus kohteessa tai lahialueella

verrattuna liittymiin ulkoisiin verkkoihin

Kiinteistokohtainen tekniikka
* Aurinkokennot, aurinkokeridimet ja hybridiratkaisut

- Missd suhteessa tuotetaan sihkéd ja lampoa?
- Sijoittelun optimointi, siirtohavict
- Houollettavuus, kunnossapito ja uusinvestoinnit
- Mahdollisuuksia:
+ Sidteilyn madran maksimointi esim. kadntyvilla paneeleilla
* Tekniikan integrointi eri rakennusosiin esim. vesikatemateriaali, maali, ikku-
nat, jolloin ei ole tarvetta tuplarakenteille
» Kaiyttéveden hybridilimmityksessa sddennusteeseen perustuva lampdtilara-
ja-arvojen dynaaminen sdito
* Kiinteistdihin asennettavissa jarjestelmissa arkkitehtuuriin integrointi uusia
innovaatioita hyédyntden mm. avoimilla kentilld akuissa jarjestelmissa tutun

ja kustannustehokkaan teknologian hyédyntdminen

4.4 Maankaytto ja rakennettu ymparisto

Aurinkoenergiatuotannon ja varastoinnin huomioiminen kaavassa
* Uusiutuvan energian tuotantopotentiaali
- Maaperin laatu ja soveltuvuus uusiutuvan energian tuotantoon ja varastointiin
* Alueelliselle energiantuotannolle varattavat tilat, alueelliset tuotantolaitokset,
energiakaytavit

- Kustannustehokkuus energian tuotannon sijoittamisessa ja tuotantolaitosten
koossa ja mittakaavassa, tekniikan sijoitusoikeudet

- Energiaintensiivisten toimintojen ohjaaminen tuotantolaitosten liheisyyteen

- Uusiutuvan energian puistot vs. alueellinen aurinkopuisto

- Aurinkoldmp6- ja aurinkosihkojarjestelmien tuotannon suhde

Korttelitason suunnittelussa huomioitavia nakokulmia
* Julkisivujen ja kattopintojen suuntaaminen ja korkeudet

- Aurinkopaneelien ja kerdimien suuntaaminen aurinkoon ndhden
- Varjostukset

- Siirtohaviot

ikan tulosraportti
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* Mahdollisuutena tekniikan integrointi rakenteisiin ja rakennusosiin sekd uudet

huomaamattomat energiaa keraavit materiaalit (ikkunalasit, metallikasetit jne.)

» Tekniikan huollettavuus, korjattavuus ja uusittavuus

Muita maankadytossa ja kaavoituksessa huomioitavia nakékulmia
» Kaavoituksessa tulisi arvioida energiantuotannon synergiat muiden toimintojen
kanssa
- Aurinkosdhkélla lampoa/kylmaa
- Jadhalli vs. uimahalli, maanalainen pysikdintilaitos
» Saadokset

- Miten varmistetaan, ettei E-luvun laskennasta tai on-site ja near by —termeistd
aiheudu jatkossa estettd innovaatioille ja jarkeville ratkaisuille?

* Kokonaisuuden optimoinnissa taserajana tulisi olla kiinteistda laajempi alue
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5. Alueellisen energian
liiketoiminta- ja palvelumallit

Lahtokohtia alue-energialiiketoiminnalle

Kayttdjalahtoiset toimintamallit

Alue-energian liiketoimintamallit ja palvelut tulisi rakentaa energian loppukayttdjien tarpeiden
mukaan. Kiinteistonomistajat ja muut energian loppukiyttijit haluavat saada tarvitsemansa
energian riskittdmasti, taloudellisesti ja helposti (energia kokonaispalveluna vs. kiinteiston
omalla vastuulla olevat energiaratkaisut ja palvelut). Palveluiden tuotanto voidaan jakaa eri
toimijoille, mutta kuluttajien ja kiinteistdnomistajien nakokulmasta energia on kitevinta hank-
kia kokonaistoimituksena energiaa tarjoavilta toimijoilta (energiayhtic / alueellinen energiayh-

tio / verkko-operaattori / palveluoperaattori).

Luonteva vastuunjako

Alueellinen ldhienergia yksinkertaistaa asuntojen ja toimitilojen rakentamista, kayttoa, yllapi-
toa seka kehittdmisti, kun sitd verrataan kiinteistokohtaisesti raatildityjen uusiutuvaan ener-
giaan perustuvien ratkaisujen kayttoon.

Energia-alan yritysten ja ammattilaisten on luontevaa vastata ldhienergiajirjestelmien to-
teutuksesta, ylldpidosta ja kehittamisesti seka energian toimittamisesta, toimitusvarmuudesta
ja silld kaytavastd kaupasta.

Ansaintalogiikan kannalta keskeinen tekija on se, ettd alueelliseen energiaan erikoistunut
toimija pystyy sovittamaan yhteen alueen energiakysynndn ja uusiutuvan energian potentiaa-

lin sekd hyodyntimain erikoisosaamistaan ja skaalaetuja.

Joustava ja avoin rakenne

Limpoenergian tuotanto ja jakelu tulee jakautumaan alueellisiin lihienergiaverkkoihin seka
kunnallisiin ja seudullisiin 1amp6- ja kylmaverkkoihin. Naihin tulisi luoda avoimet ja toimivat
markkinat. Se edellyttdd mm. alue-energiaratkaisuihin liittyvan tekniikan ja verkkojen omis-

tuksen, hallinnan, palveluiden ja teknisten rajapintojen madrittdmista.

Sopimusmallien kehittaminen
Alue-energian kayttéonotto vaatii sopimusmalleja eri osapuolien vilille. Alue-energian kayt-

toonotto on huomioitava myds maankayttoon ja kaavoitukseen liittyvissa sopimuksissa.
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Taulukko 1. Alueelliset energiaratkaisut ja Ostersundom -klinikoissa esiin tulleita alue-energian
lilketoiminnan reunaehtoja

1. Liiketoimintamalli ja investoinnit

*  Liiketoimintamallit ja selvitykset, alueen toteuttamisaikataulu, energiajarjestelmiin liittyjien maara
- Tarvitaan riittdvésti varmoja liittyjid ennen investointeja/riskinottoa
- Kaupungin/kunnan rooli on yleensi keskeinen alkuvaiheen investoinneissa

*  Lahienergiajirjestelmdin liittymisen tulee olla kiinteistonomistajien kannalta yksinkertaista,
kokonaistaloudellista ja riskitonta
- vrt. kaukolampo ja —kylma, sahkoverkot, jatekeraysjarjestelmat

*  Palvelujen sisilto ja rajaukset

*  Modulaariset ja —siirrettavit osat

¢ Maankdyttosopimukset

2. Omistuksen, hallinnan ja palveluiden rajapinnat

*  Aluekohtaiset ratkaisut
- Rajapinta yleiseen energiantuotanto- ja jakeluverkkoon
- Verkko-/palveluoperaattori

*  Verkkoinfra, laitteet, ohjausjirjestelmat
- Rajapinta kiinteistoihin, kiinteistokohtainen tekniikka

e Tekniikan kdytto- ja sijoitusoikeudet

*  Kumppaniverkoston johtaminen, vastuurajat

e Kéyttévarmuus ja vikatilanteet

3. Kustannusrakenteen selvittdminen
* Investointi- ja pddomakustannukset, palveluntuotannon kustannukset
e Verotus
e Tekniikan sijoittaminen kiinteistdille (vuokra/kertakorvaus/rasite)

4. Energian hinnoittelu ja hintakehitys
*  Alueellisen energian tariffit ja hinnoitteluperusteet
*  Kaukolammon tariffit ja hinnoitteluperusteet
*  Sdhkon tariffit ja hinnoitteluperusteet
*  Energiamuotojen kehitys tulevaisuudessa
*  Verotus

5. Tekniikan yhdenmukaisuus
¢ Tekniset valinnat asettavat reunaehtoja hallinnan toteuttamiselle ja liiketoimintamallien
kannattavuudelle

6. Ldhienergiaan liittyvdt yleiset sopimusmallit ja sopimusehdot
e Lihtokohtana yksinkertaiset sopimussuhteet
»  Liittymasopimukset, energian vaihdanta alueverkossa, tase/hallintarajat
*  Voidaanko velvoittaa liittymdin jarjestelmain esim. tontinluovutusehdoissa tai
maankayttésopimuksissa
*  Kannustimet ja sanktiot

7. Alueellisen verkon tasehallinta ja kédyttdjdaprofiilien optimointi
* Ratkaisut energian tuotannon ja kulutuksen eriaikaisuuteen
*  |CT-pohjaiset jarjestelmit ja dlykkait verkot
»  Kayttdjien ohjaaminen hinnoittelulla, kysyntijousto

8. Uusiutuvan energian varastointi
e Alueen luontaiset varastointiresurssit, maaperd, vesisto
e Rakennetut tai rakennuksiin ja jarjestelmiin integroidut varastointiresurssit
* Tiedonhallinta ja viestintd korostuvat
e Sadtévoiman hankinta

9. Lahienergiaa koskevat sdddokset, lupamenettelyt, verotus ja tariffit
e Lahienergia-kdsitteen mairittely siadoksissa
*  Lupamenettelyt
e Uusiutuvan energian alueelliset markkinat, myynti verkkoon ja tariffit
e Lahienergian ja siihen liittyvan liiketoiminnan verotus
*  Energiamuotojen kertoimien mairaytyminen ja muutokset
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Taulukko 2. Vaihtoehtoisia liiketoimintamalleja alue-energiajdrjestelmdn ja -palvelujen aikaansaa-
miseksi sekd niihin liittyvid mahdollisuuksia ja haasteita

1.

Energiayhti6 vastaa energiasta kokonaisuutena

Energiayhtié vastaa energian tuotannosta, jakelusta, mittauksesta, laskutuksesta, kulutuksen optimoinnista, tekniikan
hallinnasta ja kehittimisesta ja tarjoaa kiinteistonomistajille ja muille asiakkaille energian ja siihen liittyvat palvelut ko-
konaistoimituksena. Investointeihin voi osallistua my&s muita osapuolia ja energiayhtié voi ulkoistaa osan palveluista
ulkopuoliselle palveluntarjoajalle.

Mahdollisuuksia Haasteita
+  Valmiit resurssit, integrointi olemassa olevaan - Kilpailun rajallisuus
energia-infraan ja liilketoimintaan, synergiaedut - Palveluiden innovatiivisuus ja kayttajilahtoisyys?
+ Kokonaisuuden ammattimainen hallinta ja - Sopimusehtojen houkuttelevuus kiinteiston-
yllapito omistajille ja muille asiakkaille

+  Alueellisen energiatehokkuuden todentaminen
ja vertailu elinkaarinakokulmasta

2. Alueellinen energiayhti6/manageri
Yhtion osakkaita voivat olla energiayhtio, valtio, kaupunki/kunta, sijoittajat, kiinteiston omistajat ja asukkaat (osuus ton-
tin hinnasta), joilla esim. optio ostaa yhtidn osakkeita. Alueellinen yhtié vastaa alue-energiaverkon investoinneista ja
kehittamisestd, energian tuotannosta, jakelusta, optimoinnista, hallinnasta, mittauksesta, laskutuksesta ja tarjoaa kiin-
teistonomistajille energian ja palvelut kokonaistoimituksena. Yhtié voi ostaa alue-energiapalveluita my6s ulkopuolisel-
ta palveluntarjoajalta. Energiayhtio tai palveluntarjoaja jirjestdd energian kaupankdynnin, laskutuksen ja raportoinnin.
Mahdollisia hinnoittelumuotoja ovat mm. tuotantokustannus, osakashinnoittelu tasauslaskutuksella tai markkinahinta
avoimessa verkkojarjestelmissi, jossa energian osto- ja myynti tapahtuvat tietotekniikkaan perustuvalla reaaliaikaisella
kaupankaynnilla.
Mahdollisuuksia Haasteita
+  Uusi liiketoimintapotentiaali Rajallinen kilpailu ja mahdolliset kilpailuoikeu-
+  WIN-WIN-WIN -konsepti, kokonaistaloudelli- delliset rajoitukset
nen ratkaisu keskeisille intressiryhmille Yhtion perustaminen, alkuinvestoinnit ja liike-
+ Uusiutuvan energiantuotannon alueellinen toiminnan kdynnistiminen
optimointi WIN-WIN-WIN -konsepti, kokonaistaloudelli-
+ Kokonaisuuden ammattimainen hallinta ja nen ratkaisu keskeisille intressiryhmille
yllapito Paitosvalta, yhteistyd ja vuorovaikutus
+  Lapindkyvyys, kdyttdjildhtoisyys, asukkaiden Tiedonhallinta ja rajapinnat
sitouttaminen - Liian raskas sopimus ja jarjestelmien hallinta
+ Mahdollisuutena erilaiset lataus- ja hinnoittelu - Alueellisen managerin ohut organisaatio
perusteet esim. hidas/nopea suhteessa tarvittavaan laaja-alaiseen asiantun-
+  Alueellisen energiatehokkuuden todentaminen temukseen
ja vertailu elinkaarindkokulmasta
+ Energiapalveluiden synergiat muiden kiinteisto-
palveluiden kanssa, alueellinen palveluportaali
3. Kiinteistokohtainen ldhienergian tuotanto

Kiinteistonomistajat vastaavat investoinneista, omistuksesta, huollosta ja ylldpidosta seka jarjestelmien kehittimisesta.
Alue-energiaan liittyvit palvelut voidaan my6s ulkoistaa kiinteistokohtaisesti tai laajempana aluekokonaisuutena mana-
geritoimijalle esim. ohjaus ja valvonta, yllipito sekd kehittaiminen. Tuottamansa energian lisaksi kiinteistét voivat ostaa
lisaenergiaa energiayhticlta tai palveluita tuottavalta manageriyhtiolta.

Mahdollisuuksia Haasteita
+ Helposti sovellettavissa olemassa olevaan - Tekniset ratkaisut ja paatoksenteko hajaantu-
rakennuskantaan nutta
+  Yksinkertainen paatoksenteko - Kaéyttdjien sitoutuneisuus
+ Toiminta joustavaa - Kaéytto, huolto ja kehittiminen

- Uusiutuvan energian tuotantopotentiaali ja
tarve eivit kohtaa ajallisesti

- Ei synergiaetuja investoinneissa, kulutuksen
tasaamisessa, kuntatekniikassa
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DigiEcoCity
Gongging Holding

China

Gongging DigiEcoCity Ltd ;
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Kuva 18. Esimerkki DigiEcoCityn energiaratkaisusta
Ldhde: Jarmo Heinonen, DigiEcoCity, esitys klinikan tulosseminaarissa 23.10.2012.
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6. Ostersundomiin valittavat
aurinkoenergiajarjestelmien pilotit

Mitd olisi hyva pilotoida jo ennen Ostersundomin toteuttamista?

Lahtotietoina pilottien valinnassa tulee keriti tulokset jo toteutetuista ja kdynnissi olevista
projekteista. Taman pohjalta voidaan arvioida tulosten yleistettivyys kohde-alueelle ja méari-
telld nditd tdydentdvit tai kokonaan uudet pilotoinnin kohteet.

jayhteison seki Landbon asukkaiden hyddyntiminen tulevissa piloteissa ja Ostersundomin
suunnittelussa. Mahdollisina pilottialueina tunnistettiin Karhusaari ja Kuninkaantammi Hel-
singissd sekd Vantaan asuntomessualue. Ennen Ostersundomin toteuttamista pilotoitavina

teemoina nousivat esiin mm.:

* Rakenteisiin integroidut ratkaisut esim. sahkdisen liikenteen latausjarjestelma
«  Alykkait verkot, joissa aurinkosihkon ohella tietoa ja palveluita

+ Alykkiit energia- ja talotekniikkajirjestelmit

e Liiketoiminta- ja palvelukonseptit

* Suunnittelu- ja rakentamisosaaminen, mm. "ELVIS”-arkkitehti

* Yllapito- ja etdkdyttd/valvonta

Klinikan tyopajoissa esiin tulleita ndkékulmia Ostersundomiin valitta-
vista aurinkoenergiajdrjestelmien piloteista ja niiden suunnittelusta

* Kaiyttajakokemuksien tunnistaminen ja hyédyntiminen Ostersundomin suunnitte-

lussa, esim.Viikin kayttdjayhteiso

» Sakarinmden koulun lammitysenergian tuotannon seuranta, raportointi ja
kehittiminen
- Mahdollisuutena hybridilaitos, jossa ldmmon ja siahkon tuotantoa ja varastointia

* Sopimusmallit toimijoiden vilill4, huolto- ja hallintamallit, rahoitus
* Alue-energiaverkon ja laajemman verkon suhde

* Liikennealueiden (esim. moottoritien) hyddyntdminen aurinkosiahkon ja

—lammontuotannossa

* Lampovarastot infrarakennuksen pilottissa yhdessa suunnittelijoiden ja urakoitsi-

joiden kanssa

- Savikoiden kaytto lamp&varastoina
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* Smartgrid-yhteisty6 kansainvilisten toimijoiden kanssa

- Sahkovarastopilotointi Kalasatamassa ja Ostersundomissa
- Aurinkopuisto
- Tiedepuisto

Pilottien toteuttamiseksi tulee tunnistaa ja koota yhteen keskeiset toimijat, joilla on valmius
lahted pilotoimaan heti. Toteutettavat pilotit tulisi valmistella yhteistyossa kaupunkien, tutki-
jaryhmien, yritysten, TEKES:in, Sitran, Helsingin energian ja muiden energiayhtididen kanssa.
Vaihtoehtoisena toteutusmallina piloteille ndhtiin valmistelusta alkaen omalla tutkimus- ja
kehitysrahoituksella toimiva yhtiomalli.

Toteutettavien pilottien tulokset ja kokemukset tulisivat olla avointa tietoa, joka tukee

kehitystyota jatkossa.

Klinikan tyépajoissa esiin tulleita pilotoinnin haasteita

* Konkreettisten tavoitteiden asettaminen ja yhtymdn kokoaminen

* Maankayton ja kaavoituksen prosessit

- Pilotteja tulisi voida toteuttaa nopeasti ja ketterdsti, ilman vuosikausia kesta-
vaa kaavoitusprosessia. Osa piloteista/demoista voi olla korostetusti viliaikai-
sia tai ajallisesti rajattuja.

- Yksittdisen pilotin toteuttamista voidaan helpottaa, jos voidaan rajata pilotti
isolle erilliselle tontille tai suureen asunto-osakeyhtioon (esim. E-luvun lasken-

ta yhdelld tontilla).

* Rakentamisen aikatauluttaminen ja alueen vaiheittaisen rakentamisen yhdistami-

nen pilotointiin ja suunnitteluun
* Suunnittelijoiden osaamisen puute

e Kustannustehokkuus




7. Ostersundom-klinikan
suositukset

7.1. Aurinkoenergian pilotoinnin kohteita

Taulukko 3. Klinikan tybpajoissa ja tilaisuuksissa tunnistettuja aurinkoenergian pilotoinnin
kohteita

1. Alueellinen energiajérjestelmd / ratkaisut eri kokoluokissa
* Tekninen jarjestelmd, alue-energiaverkko
- Energiatekniikka
- Tietotekniikka
- Infrainvestoinnit
» Hallinta ja palvelumallit — kokonaispalvelut
- Lahienergiayhtio/-liikelaitos

2. Aurinkovoimala
3. Aurinkosdhkon integrointi liikkenteen ja julkisen tilan rakenteisiin

4. Energian varastointi
* Aurinkosiahko
e Aurinkolampo
- Lampovarastojen suunnittelun yhdistaminen infran rakentamiseen ja kaavoitukseen

5. ICT:n mahdollisuudet - dglykkadt verkot

6. Pienimittakaavainen pilotointi
* Kiinteistokohtainen tekniikka ja hybridijirjestelmat
- Kaksi verrokkitaloa, joissa toisessa osapalvelua huollon ja ylldpidon osalta ja toisessa
asukkaat vastaavat jirjestelmdn toimivuudesta
* Kiinteistojen yhteiset ratkaisut

7. Maankdyton ohjaus
* Rakennusjirjestykset
» Kaavat (sijoittaminen, uusiutuvaa energiaa koskevat kaavamaardykset: lahienergialiitty-
mat, lahienergian huomiointi rakennusluvissa)
* Maankayttosopimukset, tontinluovutusehdot (myynti/vuokraus)
* Rasitteet, sijoittamisoikeudet
* Tontinluovutuskilpailut

8. Lahienergian hankintakilpailut (energia, jarjestelmd, palvelut)
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7.2 CLEAR 17 -tutkimuskysymyksia

Taulukko 4. Klinikan ty6pajoissa ja tilaisuuksissa esiin tulleita néikdkulmia jatkossa CLEAR 17
-hankkeessa toteutettavan tutkimuksen rajaamiseksi ja tutkimuskysymyksiksi

1. Kartoitus alue-energiaan liittyvistd tutkimuksista
* Toteutetut, kdynnissa ja valmisteilla olevat tutkimukset ja projektit
* Eri teknologioiden mahdollisuudet ja kehitysennuste

2. Alue-energian liiketoiminta-, palvelu- ja ansaintamallit
* Mankala-voimalaitoksen periaatteen mukaiset energiatuotannon yhteenliittymat
alue-energiassa
* Energiatehokkaat “olosuhdetoimitukset” palveluna
e Alueellisten energiamuotokertoimien madrittely
* Alue-energian kilpailukyky verrattuna kiinteistokohtaisiin ratkaisuihin verotuksen ja
taloudellisten tukien niakoékulmasta

3. Miten maankayton ohjauksella voidaan edistdda Ihienergiamarkkinoiden kehittdmista

* Kaavoitus, rakennusjarjestykset, maankayttosopimukset, tontinluovutusehdot

4. Ldahienergiaratkaisujen analysointi taloudelliselta, sosiaaliselta ja tekniseltd kannalta
virtuaalisesti ja pilottien avulla
* Teknologisten ratkaisujen kannattavuus lyhyella, keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla
* Saavutettavien hyStyjen arviointi
* Eri ratkaisuvaihtoehtojen vuotuiset kokonaisymparistovaikutukset huomioiden myos
energiantuotannon huiput

5. Erilaisten kombinaatioiden mallintaminen séhko- ja IGmp6-aurinkotuotannon
yhdistdmisestd kaukoldmpo- ja sdhkéverkkoon

6. Teknologiat aurinkoenergian varastointiin
* Lampovarastoinnin tekniikoiden tutkiminen ja parhaiden tekniikoiden selvittaminen,
esim. hulevesivarastojen yhdistamien lamp&varastointiin
* Maaperidin liittyvat mahdollisuudet ja vaatimukset limpdvarastoinnissa



8. Johtopaatokset

Ostersundomin energiavisio 2020

Klinikka on tuottanut jatkokehittelyn ja tutkimustyon pohjaksi seuraavan vision

Ostersundom on kestavin kehityksen kirjessi kulkeva vihrein energian puutarhakaupun-
ginosa. Sen rakennuksissa hyodynnetiin pelkistaan uusiutuvaa energiaa. Ostersundom on
nettonollaenergia-alue. Sielld tuotetaan uusiutuvaa energiaa vastaava maara kuin alueen ra-
kennuksissa tarvitaan. Ostersundom on hyvin pitkilti energiaomavarainen.

Ostersundomin uudet rakennukset ovat lihes nettonollaenergiatasoisia. Talojen limmi-
tysenergiantarve on vahdinen. Valtaosa lammitysenergiantarpeesta kohdistuu kotitalouksien
kayttoveden lammitykseen. Kiinteistdjen valaistus ja muu sdhko- ja talotekniikka on erittdin
energiatehokasta. llImanvaihtoa, valaistusta ja muuta tekniikkaa ohjataan tilanteen ja kayttijien
tarpeiden mukaan. Tekniikan toimintaa ja palvelukykya seurataan ja yllapidetddn jatkuvasti.
Alueella hyddynnetdin itsendisid (stand alone) aurinkosihkdlla toimivia valaisimia ja muita
laitteita.

Alueella liikutaan jalan, polkupyorilld, siéhkdavusteisilla liikkumisvilineilla, keveilld sahko-
kulkuneuvoilla, sahkoautoilla, -veneilld ja sahkokayttoisilld joukkoliikennevilineilld. Aurinko- ja
tuulisahkod kaytetddn alueen sihkokayttoisten liikkumisvalineiden akkujen lataamiseen.

Ostersundom on vihrein energian alue, jossa hyddynnetizn vain uusiutuvaa vihres ener-
giaa. Alueen aurinkovoimalat ja aurinkosiahkopaneelit tuottavat merkittivian osan kotitalouk-

Alueen aurinkosihkon tuotanto vastaa alkuvaiheessa noin 25 — 50 % kiinteisto- ja kotita-
loussdhkén madrdstd ja on noin 500 ... 1000 kWh vuodessa asukasta kohti. Aurinkosahkosta
hyodynnetddn merkittivd osa matalajannitteisend tasavirtana, jota jaetaan kiinteistokohtai-
sissa ja alueellisissa verkoissa. Aurinkosdhkon tuotantoa lisdtdan tarpeen ja aurinkosdhko-
teknologian kilpailukyvyn kehittymisen mukaan. Aurinkosiahkon tuotanto ei ylita alueellista
kysyntdd, joten kaikki alueella tuotettu aurinkosdhké kiytetddn alueen sisilld eikd sitd ole
tarpeen myyda alueen ulkopuolelle. Limp63 tuotetaan aurinkokeraimilla. Limmon ja kylman
tuotannossa hyddynnetain myOs maaperdn ja vesistojen lampdvarausta. Biopolttoaineita hy6-
dynnetdin sahkon, limmon ja kylman yhteistuotantoon.

Ostersundomissa on lihienergiaa (sahkod, limpoi ja kylmas) tarjoava yhtio. Kiinteistot
hankkivat aurinkosahkon ja kaiken muunkin energian vihrednd uusiutuvana energiana. Ener-
giayhtid sitoutuu tuottamaan vihredi sihkoa ja lampoa sopimuksen mukaisin ehdoin pitkalld
janteelld. Energiayhtion toimittamalle sihkolle, [ammolle ja kylmélle ovat omat energiamuo-
tojen kertoimet, joita voidaan kayttda suunnittelussa, E-luvun laskennassa ja energiatehokkuu-
den méirittelyssa.

Kaupunki, kiinteistot, alueen yritykset ja asukkaat omistavat osan aluetta palvelevasta l3-
hienergiayhtiosti ja/tai tarvittavasta tekniikasta. Ostersundomin alueen lihi- ja kiinteistokoh-
taisen energian tuotanto, varastointi ja jakelu samoin kuin kiinteistdjen energiaa kdyttavit
jarjestelmat, niiden hallinta, ylldpito seka elinkaarenaikainen kehittiminen ovat ammattilaisten
vastuulla.
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9. Helsingin kaupungin ja CLEAR
17 —hankkeen osallistujayritysten

ndkokulmia Ostersundomin
kehittdmiseen

Helsingin kaupunki

Ostersundomin aluerakentamisprojektin tavoitteena on toimia uuden yritystoiminnan ja in-
novaatioiden mahdollistajana. Paikalla on potentiaalia kehittyd ilmastonmyétiisten urbaanien
ratkaisujen edelldkavijaksi pohjoisen Euroopan alueella. Tahan péistdan luomalla edellakavija-
markkinat, jotka hyédyntavit tarjolla olevia ilmastonmyétiisia energiaratkaisuja. Paikka sopii
hyvin uusiutuvan energian yrityspuiston kehittimiseen, jossa olisi tilaa sekd tuotannolle etti
tutkimukselle ja kehittamiselle.

Vuosikymmenien ajan kestédvan kehityksen ja ekologisen rakentamisen keskidssi ovat ol-
leet energiakysymykset. Erityistd huolta on tunnettu ilmastonmuutoksesta. Energia-tehok-
kuuden nakokulmaa halutaan korostaa. Tehokkain ratkaisu tihdn ongelmaan olisi lopettaa
fossiilisten polttoaineiden tuotanto tiandin poliittisella paitokselld, mutta ilmeistda on myos,
ettd tdllaista pdatostd ei voi tehdd. Ratkaisuksi jdd korvaavan ja hinnaltaan kilpailukelpoisen
energialihteen kehittiminen. Ndiden ratkaisujen 16ytimiseksi on tydskenneltiava monella mit-
takaavatasolla. Maankdyton suunnittelu on téstd nakokulmasta kaupungin kannalta ilmeinen
selvittdmisen alue.

Haitallinen ilmastonmuutos voidaan torjua kehittamilld tekniikkaa, jolla auringon sitei-
lyenergia muutetaan nykyistakin kiyttokelpoisempiin ja taloudellisesti ja teknisesti fossiilis-
ten polttoaineiden suhteen kilpailukelpoisempiin muotoihin. Suoraa aurinkoenergiaa voidaan
tuottaa ja varastoida seki aurinkosiahkona ettd aurinkolampona. Taman kysymyksen tutkimi-
nen aluesuunnittelun tasolla on vasta kehityksensi alkutaipaleella.

Ostersundomin alue profiloituu aurinkosihkén (ja lisdksi muunkin suoran aurinkoener-
gian hyédyntiamisen koe- ja testialueeksi). Aurinkoenergian tuotanto-, varastointi- ja kdyttota-
poja pyritdan selvittimaan monipuolisesti. Aurinkosahkoi ja -lampoa tutkitaan sekd hajaute-
tussa etti keskitetyssa muodossa. RAKLIn vetimi Ostersundom-klinikka on tissa tyossa erds
askel eteenpiin. Kaupungin tavoitteena oli, ettd klinikka tuottaisi lisda konkreettisia selvitys- ja
rakentamiskohteita. Tassa tehtivassa klinikka toimikin hyvin. Ideoita kertyi kiitettavda maara.

Jatkossa niistd noukitaan Ostersundomin hankkeisiin ja kokonaisuuteen parhaiten sopivat.

Matti Visanti/ Ari Karjalainen 21.1.2013



Helsingin Energia

Ostersundom-kehityksen nimissi tehtivi tarkastelu aurinkoenergian mahdollisuuksista on
yksi osa toteutettaessa Helsingin Energian tavoitetta kohti hiilineutraalia tulevaisuutta 2050.
Aurinkoenergian hyddyntimisen ympiérille on timin hetkisen kasityksemme mukaan pystyt-
tdvd luomaan markkinaehtoinen energiaekosysteemi, jossa tayttyvat niin tekniset kuin talou-
delliset reunaehdot kaikkien osapuolten kannalta.

Tavoitteemme klinikalle oli lisitd ymmarrystd aurinkoenergia ekosysteemin osista, ja sii-
hen liittyvan paikallisen pientuotannon haasteista ja niissd piilevistda mahdollisuuksista. Toinen
keskeinen tavoite oli lisitd ymmarrystd ekosysteemin eri osapuolten valmiuksista osallistua
energiatuotannon investointeihin ja tuotantokoneiston operatiiviseen kiyttoon seka liiketoi-

mintavastuisiin.

A Helsingin Energla v Helsingin Energia

€ - taho - enemgia -

g

Kuva 19. Tuotantoekosysteemi, Reaali- ja rahaprosessit

Johtopditelmdna klinikoiden ja tulosseminaarien anneista on se, ettd energiayhti6illa on kui-
tenkin keskeinen rooli energiapalvelutuotannossa nyt ja tulevaisuudessa. Energian kokonais-
hinta on merkittivdssd asemassa valintoja tehtdessa. Paikallisen aurinkoenergiaan perustuvien
jarjestelmien perustamis- ja operointikustannukset ovat nyt ja ldhitulevaisuudessa niin kor-
keat, ettd aurinkoenergian laajamittainen hyodyntdminen ei ole taloudellisesti perusteltua,
joten siihen investoiminen on erittdin kyseenalaista. Tama johtuu siit3, ettd ei ole vield sel-
laista kysyntdd joka luo palvelumarkkinan alueelliselle aurinkoenergialle. Tallaisen markkinan
syntymistd edesauttaisi rakennusten uusiutuvan energian kdyttovelvoite uusituvan energian
tuotantovelvoitteen sijaan tulevaisuuden uudisrakennustuotannossa.

Klinikan tulosten perusteella kdynnistettavit tutkimuskohteet tarkentuvat, mutta energian
varastoinnin eri muotojen empiiriseen kokeiluun tahtiava tutkimus on keskeinen aihepiiri.
llman kausivarastointia aurinkoenergian laajamittainen hyddyntiminen jai vahaiseksi. Toinen
merkittdva selvityskohde on paikallisenergian tuotantoon, jakeluun ja kdytt&6n liittyvien reaa-
li- ja rahaprosessien mallintaminen. Ndiden prosessien ymmartamisen avulla aurinkoenergia

ekosysteemiin kuuluvan markkinan syntymista on mahdollista edesauttaa.

Jouni Kivirinne 16.1.2013
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Ostersundom suunnitellaan ekologiseksi edelldkévijéksi
- Eriksson Arkkitehdit Oy:n ymparistoosaaminen karttuu

Eriksson Arkkitehdit Oy liittyi maksavana yrityksena Ostersundom Energizing Living Lab tut-
kimusohjelmaan, koska se tarjosi meille hyviat mahdollisuudet oppia lisdd aurinkoenergian
huomioimisesta maankaytén suunnittelussa. Toimistomme kuuluu Suomen johtaviin maan-
kdyton suunnitteluun erikoistuneisiin arkkitehtitoimistoihin ja tavoitteenamme on luoda
edellytykset hyville elinymparistolle sekd edistdd ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja
kulttuurisesti kestavaa kehitystd. Maankdyton suunnittelua varten olemme kehittaneet erilli-
sen ympiristoohjelman seka tyokalun alueen energiatehokkuuden arviointia varten.

Jo ennestidn toimimme useiden yksityisten maanomistajien maankayton konsulttina Os-
tersundomin alueella ja ohjelman puitteissa saimme luonnollisen mahdollisuuden saattaa
kaupungin ja maanomistajien edustajat yhteen keskustelemaan aurinkoenergian hyédynti-
misestd. Keskusteluja on myds kdyty yhteisen pilottialueen suunnittelusta ja toteuttamisesta
Ostersundomin alueelle, niin saataisiin aito "Living Lab” todellisessa ympiristossa.

Hankkeessa ja toimistomme osallistumisesta tuli uusi kddnne, kun Helsingin kaupunki-
suunnitteluvirasto syksylla 2012 tilasi meilti Ostersundomiin sijoitettavan aurinkovoimalan
esisuunnitelman. Tehtdvd antoi meille mahdollisuuden syventyd yhda enemman aurinkoener-
gian tuotantomahdollisuuksiin Suomessa. Alustava raportti esitettiin klinikassa 23.10.2012 ja
lopullinen esisuunnitelmaraportti luovutettiin kaupungille marraskuussa 2012.

Kaiken kaikkiaan Ostersundom Energizing Living Lab -projekti on antanut meille mielen-
kiintoista uutta tietoa uusiutuvan energian ja erityisesti aurinkoenergian eri muotojen kaytto-
mahdollisuuksista uusilla kaupunkialueilla. Projektin yhteydessd olemme myds oppineet miten
uudet tekniikat tulevat vaikuttamaan maisema- ja kaupunkitilaan ja arkkitehtuuriin. Kysymyk-
set ovat herittineet mielenkiintoisia keskusteluja toimistossamme kaupunkiarkkitehtuurin

tulevaisuudesta ja uusista energiaa tuottavista materiaaleista tulevaisuuden rakentamisessa.

Eriksson Arkkitehdit Oy on vuodesta 1979 toiminut monialainen arkkitehtitoimisto, joka palvelee
kiinteistd- ja rakennusalaa kattavasti kaavoituksesta maisemasuunnitteluun ja uudisrakentamisesta
korjausrakentamiseen.

Yhteystiedot:

Eriksson Arkkitehdit Oy
Meritullinkatu 11 C, 00170 Helsinki
puh: 0801 354 200

info@eriarc.fi

www.eriarc.fi



LIITE 1 Ostersundomin alustavat suunnitteluperiaatteet

Liitosalueelle on laadittu alustavat suunnitteluperiaatteet, jotka kaupunkisuunnittelulautakun-
ta hyvaksyi 11.12.2008.

Kaupunkirakennetta koskevat suunnitteluperiaatteet

* Alue on nyt maaseutua. Siitd tehdaan kaupunkia.

* Liitosalueen asukastavoite on vahintaan 30 000.

* Alueesta suunnitellaan padosin pientalokaupunginosa.
* Kaupunkirakenne tukeutuu joukkoliikenteeseen.

* Kortteleiden, puistojen ja katujen suunnittelussa painotetaan kaupunkirakennus-

taiteellisia ominaisuuksia.

* Asuntotarjonta seki asuntojen ettd talotyyppien osalta on monipuolista ja vaihte-

levaa.
* Rantaviivaa avataan nykyistd enemman jokamiehen saavutettavaksi.

* Alueelle suunnitellaan arkkitehtuuriltaan ja kaupunkikuvaltaan edustava seka

kaupallisesti
* Vetovoimainen keskusta
* Liitosalueen urbaanit puistot ovat oleellinen osa kaupunkirakennetta.

* Vuosaaren sataman ja Aviapoliksen kehityskaytavaa hyodynnetdin tySpaikka-

alueena.

Liikennetta ja liikenteen alueita koskevat suunnitteluperiaatteet

* Liitosalue liitetdan muuhun Helsinkiin padkadulla.
* Raideliikenne varaudutaan ulottamaan Sipoon Séderkullaan.

* Joukkoliikennepainotteisuuden lisaksi alue suunnitellaan kavely- ja polkupyoriily-

ystavalliseksi.

* Maantiet ja yksityiset tiet muutetaan kaupungin kaduiksi ja kujiksi.

Luontoalueita koskevat suunnitteluperiaatteet

» Sipoonkorpea suunnitellaan alueen keskeisend, Nuuksion kaltaisena seudullisena

retkeilykohteena.
* Natura 2000 -alueet punotaan luontevaksi osaksi kaupunkirakennetta.

* Sipoolle kuuluva mutta maa-aloiltaan paiosin Helsingin omistama Grané suunni-

ikan tulosraportti

tellaan uudenaikaiseksi, toiminnallisesti monipuoliseksi kansanpuistoksi.
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Kuntatekniset suunnitteluperiaatteet

* Kuntatekniikassa pyritdan hyédyntimain ja kehittimaan uusimpia ekotehokkaita

ja ilmastonmuutoksen kannalta hyvia tekniikoita.

Alueen nykyisid asukkaita koskevat suunnitteluperiaatteet

* Rakentaminen mahdollistetaan rajoitetusti myds ennen yleiskaavan valmistumista.

* Laaditaan alueellisia suunnitteluperiaatteita.

* Rakennusoikeuden mdiran on oltava kaupunkimaiselle rakenteelle riittava.




LIITE 2 Alueellisten aurinkoenergiajarjestelmien
teknologiaperusta

Klinikan tyopajoissa esiin tulleita nakékulmia

Aurinkosdhkon ja -lammon tuotanto, perusteknologiat
Sdhko

* Paneelit: kiteinen pii, ohutfilmiteknologia, orgaaniset kennot seka yhdistelmama-

teriaalit

» Keskittavit: pii, monikerros, mahdollisuutena pienemmit paneelit ja paremmat

hy6tysuhteet

* Arkkitehtuuriin integroitavissa oleva tekniikka, esim. ohutkalvotekniikka, joka on

lupaava my&s kustannusten puolesta

Ldmpo

* Tasokerdimet ovat tilld hetkelld kannattavin vaihtoehto, keskittavat kerdimet ovat
tulossa

* Porin uimahalli on hyvd esimerkki aurinkoldmmosta ja arkkitehtuurista. Ongel-
mana on kuitenkin [ammon vihdinen tarve kesilla, jolloin tuotanto on suurta.
Mahdollisuutena varastoinnin yhdistiminen tulevaisuuden teknologioihin (vaatii

tilavaraukset).

* Kausiajattelussa lammonvarastointitekniikat ovat tarkeita, esim. yhdistiminen

lammitykseen ja lampimain kayttoveteen
Paneelit, integroidut teknologiat, rakenteisiin sijoitetut ratkaisut
* Rakenteisiin integroitu lamp64 ja sahkoa kerdava aurinkokerain

- Aallonpituusalueet ja arkkitehtuuri

- Kaytettdvyys, huollettavuus ja teknologian kehittyminen

- Rakenteisiin integroitujen ratkaisujen elinkaari on yhta pitka kuin rakenteilla
(esim. kattorakenteisiin integroitujen kerdinten uusiminen tarkoittaa uuden

katon asentamista).
Teknologian vanheneminen
» Kaikissa investoinneissa tulisi huomioida paiatdksentekohetkelld paras kiytettavis-
sd oleva tekniikka ymparistovaikutusten minimoimiseksi (BAT)
Muita nédkékulmia

* Jarjestelmien lisdksi huomioitava muut tuotantoa tukevat ratkaisut, joiden elin-

kaarikustannukset tulee huomioida laskennassa

kan tulosraportti
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Ostersundom

Sahkon ja lammon varastointi
Scéhko

Aurinkokeriinteknologian mahdollisuutena ICT:n hyédyntaminen, esim.
ohjausjarjestelmilla ("suomalaista lisdarvoa”) Kiinassa tuotettuihin paneeleihin,

milld voidaan saavuttaa kansainvilistd kilpailukyky

Sahkon varastointi |-7 pdivén tarpeisiin

Sahkossi ei vield toimivaa varastointitapaa

- Erilaisten varastointiteknologioiden kustannustehokkuuden vertailu, mm.
natrium-akut Japanissa

Mahdollisuuksia: varastoiminen vetyyn, varastoiminen lampona (tdma ei kuiten-

kaan ole jarkevii, jos samaan aikaan tuotetaan myds lamp63) tai lyhytaikainen

varastointi paikkoihin, joissa sihkd3 varastoidaan muutenkin, esim. sihksinen

liikenne, autot ja raitiovaunut

Yhteys valtakunnalliseen verkkoon (sihkon myynti ja siirto)

Ldmpo

Lammon varastointi paivid/viikkoja (-kuukausia) on mahdollista
Mahdollisuuksia mm. maapohja (savi ja kalliosiiliot), paalutus, betonisiilio ja
hulevesisiiliot/-putket

- Ylituotantosidhko lampovarastoihin

Limpovarasto ldhes omavarainen lapi vuoden, mutta tarvitaan my&s varajarjestel-
m3, esim. CHP-laitos tai kaukolampo

Lampovarastoille alueratkaisut, rakenneratkaisut rakennusten perustuksissa
tutkittava

- Varastointiratkaisut tulisi yhdistdd muuhun infrarakentamiseen

Matalalimpétilaratkaisut, lattialammitys yms.

Investointikustannus tulee olemaan mairiaiavana lammon varastoinnissa

Muita nédkékulmia

Sahkon lyhytaikavarastointi tehoakkuihin, limmén lyhytaikavarastointi vesisiili-

60n, kausivarastointi maahan ja jarvi/meriveteen

- Akut eivit ole jarkeva ratkaisu suuressa mittakaavassa. Jo olemassa olevien
teknologioiden/ratkaisujen hyddyntiminen jarkevaa

- Tyhjioputkilla tai paneeleilla/vastaavilla limmon varastointi erilaisiin ”massoi-
hin” (maa, nesteet, lietteet...) ja luovutus? Virtausten hallinta?

- Mahdollisuutena vesitorni: kdytetdan ”jamaveden” pumppaamiseen, saadaan
taas sahkod kun vesi virtaa alas tornista’

Faasimuutosvarastointi?



Kéyton, hallinnan ja vaihdannan teknologia

Lampovaraston vaikutus keriinten hyotysuhteeseen?

Varastointiin tarvitaan esteetontd huoltoa — maanalaisten varastointiratkaisujen

huollettavuus?
Oma Ostersundomin sihkonsiirtoverkko, jolloin ei sihkonsiirtomaksuja

Energiaekosysteemi

- Alueen luonnollisten varastojen hyédyntiaminen, esim. [amp6 maaperain/ve-
teen ja sdhko vesialtaaseen

- Huomioitava mm. maaper4, toimintojen ja rakennusten sijoittelu (etdisyydet ja
siirtohaviot), arkkitehtuuri seka rakenne- ja energiaratkaisut

- Synergiaetujen esim. energiaintensiivisten toimintojen sijoittaminen tuotannon
Iihelle tai energiavaraston rakentaminen jonkin muun rakennelman yhteyteen
esim. metrotunneli tai moottoritie

- Viheralueiden, moottoriteiden ja joutomaan hyddyntidminen varastoinnissa,

toimintojen synergiaa esim. jadhallilla ja uimahallilla

Erillinen mittarointi, alue- ja valtakunnanverkko

- Osakkuus, osuuskunta, kortteliyhtio
- Kiinteistokohtainen tuotannon seuranta ja kulutuksen ohjaus
- Kiinteistokohtaiset etéluettavat kaksisuuntaiset reaaliaikaiset mittarit

- Energiamanagerilla kdyttoliittyman hallinta, kdyttidjille/osakkaalle lukuoikeudet

Kayton ja huollon on oltava helposti hankittavaa ja kohtuuhintaista

Paivitettavyys ja huollettavuus

- Talotekniset tilat tulee olla mahdollisimman standardeja
- Palveluoperaattori yllapitda ja vastaa kehittdmisestd

Kiinted energian hinta vs. reaaliaikainen hinnoittelu. Tasevastuu jos on kiinni ver-
kossa (avoin toimittaja on oltava).

Reaaliaikainen sahkonhinnoittelu mahdollisuutena kulutuksen ohjaukseen ja huip-
pujen tasaamiseen

- Spot-hinta, energiakauppa alueella
- Voidaanko kuluttajien kayttiaytymista rajoittaa, esim. huippukulutuksenesto
kiuas/uuni ei voi olla pailla yhtd aikaa?

Lampopuolelle vapaa lampokauppa ja tasehallinta

Sahkoon ja lampoon sertifioitu kytkentd, jolloin mahdollisuus pédsta sarjatuotan-

toon

Usean teknologian varaan perustuva jarjestelma reagoi parhaiten
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Kytkeytyminen muihin jarjestelmiin

 Liitynta sahkonjakeluverkkoon

Alueellisina jarjestelmind liittyminen ei ole ongelma, aluejarjestelmd tukeutuu
suurjarjestelmiin

Verkottuminen ja linkitys mahdollistavat hiirididen hallintaa ja huoltokatkoksia
Kytkenta esim. rakennusten/tontin paikeskukseen, epdyhteniiset kiytinnot
energiayhtiolld verkkoon syotetylle energialle

Liiketoimintamallista riippuen tariffien kaytto (jos tulevat aurinkoenergian
tuotannolle)

Syottotariffi/saannot tulisi kopioida Saksasta (ainakin periaatteet)

* Dataverkko kidytdn ohjauksessa ja kulutuksen hallinnassa

Huipputeho/muiden/varavoiman investointi pitdisi saada alas

Kaukolammon keventiminen/huippuvoima

* Synergiamahdollisuuksia mm. puhdas, harmaa ja jatevesi

* Metro hyédyntdmdin aurinkosihkod

* Lisdenergia tulisi tulevaisuudessa voida ostaa uusiutuvaa energiaa hyodyntavalti

toimittajalta (vesi/tuulivoima jne.), koska ydin/kivihiilienergiasta voi tulla sijoittajan

riskid lisddva imagohaitta.




LIITE 3 Muut klinikan tyopajoissa listatut haasteet, ongelmat,
ideat, mahdollisuudet ja tarpeet aurinkoenergian hyédyntédmiseen

Haasteet ja ongelmat

* Verkkokapasiteetin tarve ja kustannustehokkuus, energian varastointi

* Kortteli/aluekohtaisen aurinkolimmén jakelu/mittarointi/laskutus kiinteistoihin/

taloihin vaatii ratkaisuja

- Piensdhkontuottajan kytkentd verkkoon; puuttuu standardi, lupa ja lainsdadan-
t6 kuntoon

- Lupamenettely, kokonaispalvelut suunnittelu — toteutus — kiyttd, energia-
tehokkuus --> asukas vaikuttaa herkemmin

- Ylituotannon hinnoittelu, tukijirjestelmien elinkelpoisuus

- Tiedonhallinta

- Yhteistyo kehityksessa eri toimijoiden vililla

* Missd vaiheessa verkoista, jarjestelmien hallinnasta, sopimuksista, hinnan maaray-
tymisistd tulee niin raskaita, ettei niitd kannata toteuttaa, vaikka energiateknisesti

olisikin paras vaihtoehto?

* Tuotannon/kulutuksen ajallinen optimointi

- Kokonaisuuden hallinta, kayttajaprofiilit
- Varastoinnin/ostoenergian optimointi

- Jarjestelmd ei saa lisita huipputehon ostotarvetta muualta

* Varastointi eri muodoissa olevalle energialle: keinot, yksikkokoko yms.

- Aurinkosdhkon varastointi haastavaa

- Energian tuotantopiikit suhteessa tarpeeseen

- Talvikauden tuotanto ja huolto, mm. paneelien kannalta?

- Varastoinnissa eri vaihtoehdot vaatisivat ylituotannon hallintaa, mittarointia ja

laajemman kokonaisuuden mittaroinnin hallintaa

* Huipputehon tarve. Huipputeho muualta, mutta mihin hintaan? Halutaanko

investoida kaukolampoverkkoihin, mikd vaatii pitkdn takaisinmaksuajan?

- Pidemmin aikavilin tavoitteena tulisi olla energian huipputuotannon kattami-

nen uusiutuvaan energiaan perustuen

» Sihkoenergiatehokkuuden parantaminen
* Matalajannite/tasavirtajarjestelmien (0-48V, hituvirta) ja laitteiden kehitys
* Tulevaisuuden tekniikoiden hyédyntiminen jo rakennetuissa osissa

» Kustannusten pysyminen kasassa, kun on omaa sihkotuotantoa, mutta edelleen
tarve my6s ostosahkolle (pimei aika)

kan tulosraportti

» Ketkd maksavat esim. sahkoliittyma ja sahkoverkon ylldapitokustannukset.Verkkoa
tarvitaan, mutta ollaanko valmiita maksamaan?
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Ostersundom

Koko systeemin elinkaarikustannukset vs. teknologian muutokset

- Koska kannattaa investoida - teknologian vanhentuminen/uusinnat suhteessa

nopeasti kehittyvaian kansainvilinen teknologiaan?

EU-séddntely, este pohjoisen uusiutuvien energiajarjestelmien kehittamiselle?

Vain hyvin rajattu osa potentiaalisista asukkaista on valmiita maksamaan enem-
man energiatehokkaasta imagosta. Alueen imagona pitiisi olla kokonaisekologinen
ratkaisu, joka houkuttaisi titd ryhmaa.

- Segregaation ehkdiseminen; ekotehokkaalle alueelle valikoituu verrattain valis-
tuneita, aktiivisia ja hyvatuloisia asukkaita, joka ei johda sosiaalisesti kestavaian
asumiseen

On oletettavaa, ettd tekniikka kehittyy kaikilla aurinkoenergiamuodoilla. Niin ei

kuitenkaan tapahdu, jos sille ei synny markkinoita. Kannustimet esim. jarjestelmi-

en paivittimiseen tekniikan kehittyessd ovat tirkeita.

Ideat, mahdollisuudet ja tarpeet

Kaavoituksessa alueiden inventointi ja madrittely uusiutuvan energian tuotantoon

ja varastointiin

- Energiakiytavit ja —sarakkeet, rinteet, saveen varastointi (esim. puistoissa,
golfkentill)

Aluekohtainen E-luvun maaraytyminen

Vero-ohjauksella voi olla merkittiva vaikutus uusiutuvan energian hyédyntami-

seen
Hybridimallit energian tuotantoon ja kayttoon

Energiapalveluiden synergiat muiden kiinteistopalveluiden kanssa, kuten autopaik-

kamanageeraus, kiinteisténhuolto, isinndinti tms.

- Tavallisen asukkaan kouluttaminen kiyttimadnsd tekniikkaan
- Porkkanat kayttijille, hyoty euroina pientuottajalle

- Laajempi alueellinen palveluportaali

Aurinkoenergia osana uusiutuvan energian ekosysteemia

Vetykaasun tuottaminen ylijaamasahkolld, vety-/biokaasuvoimalaitos, faasi-muu-

tosvarasto ja sahkoenergian varastointi limpona

Brandi ja imagoetu

- Aurinko-teema voi olla myds vetovoimatekiji. Jos alue on ensimmainen laatu-
aan, se on jo peruste pienimuotoiselle matkailulle.

- Tiedepuisto, johon kansainvilisia sijoittajia esim. Kiinasta, markkinat Suomi/
EU/Venija

- Aurinkoenergian nakyminen kaupunkikuvassa (esim. puistot, meluesteet)

- Imagoarvon hyédyntdminen esim. verkkoon myytavan aurinkosahkon hinnoit-
telussa

- Aurinkoa keridava asfaltti, leikkipuistoihin (ei vaarallista)

- Alueelliset ympiristosertifikaatit



iminnassa ja

Mahdolliset roolit alueellisen energian liiketo
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LIITES Klinikkatoiminnan kuvaus

RAKLI on perinteisesti ollut vahvasti mukana rakennus- ja kiinteistdalan hankintamenettely-
jen ja pelisddantojen kehitystyossa. RAKLI on yhteisty6ssa jarjestojen, tilaajien ja palveluntuot-
tajien kanssa kehittinyt yleisia sopimusehtoja, hankinta-asiakirjojen malleja ja tehtiviluette-
loita sekd osallistunut ndiden kouluttamiseen ja levittimiseen alalle.

RAKLIn kehittama Hankintaklinikka tarjoaa kehitysalustan ja intressivapaan ympariston
julkisten tahojen ja markkinatoimijoiden viliselle avoimelle vuoropuhelulle. My6s erityyppista
kaupallista intressid edustavien yritysten nakemykset tulevat kokemuksemme mukaan han-
kintaklinikalla hyvin esiin ja punnituksi.

Klinikkatoimintaa on RAKLIssa hyvin tuloksin kédytetty mm.

* Vantaan kaupungin ja RHK:n yhteisessa Kehirata-hankkeessa

* Varkauden kunnallisteknisen palvelutuotannon ulkoistamisessa

* Keskussairaalakiinteistdjen peruskorjausmallien kehittimisessa

* Jatkdsaaren aluekehittimishankkeen yhteistydokonseptien pohdinnassa
* Tiehallinnon alueurakoiden kilpailuttamisessa

* Helsingin Keskuskadun peruskorjaushankkeen kilpailuttamisessa

RAKLI jarjestdd tyoskentelyprosessin, vetdjit ja puitteet tapauskohtaisten hankintaratkaisujen
etsimiselle intressivapaassa ympdristossa. Klinikkatydskentely toteutetaan hankintalain hen-

gessa niin, ettei kukaan osallistujista saa ansiotonta etua tarjousvaiheeseen.

Hankintaklinikan tyoskentelytapa on lyhyesti seuraava:

* hankintaklinikalla analysoidaan tilaajien hankintahaasteita todellisissa hankkeissa

* tapauksia pohtimaan kootaan avoin vuorovaikutteinen tydpaja tilaajista, konsul-

teista, urakoitsijoista ja muista palveluntuottajista

* tyopajat kokoontuvat 4-5 kertaa kunkin hankintatapauksen ymparilla vililla

taustatehtivid tehden.
* tarvittaessa kuullaan erityisasiantuntijoita

* tyopajat tuottavat hankintaongelman analyysin ja ehdotuksia, jotka dokumentoi-

daan

* klinikan tulos on julkinen ja vapaasti alan toimijoiden kaytettavissa

Hankintatapaukset voivat olla kaikilta rakennetun ympariston alueilta: asuntoja, toimitiloja tai
infraa. Ne voivat olla olemassa olevan yllapitoa, uusinvestointeja tai T&K-toimintaa. Ne voivat

olla urakoita, palvelua, kumppanuuksia tai teknologiahankintaa. Hankintatapausten tulee olla



haasteellisia ja yleisesti mielenkiintoisia, jotta ne vievat hankintakulttuurin kehitystd eteenpain.

Niiden tulisi sisaltaa esim.

* ennen koettelemattomia teknisid ratkaisuja, innovaatiota tai teknologiaa

* erityisen vaikeat olosuhteet

 vastuiden tai riskien hallinta haastavaa

» poikkeuksellisen laaja tai pitkd sopimus

* hankinnan laajuus ja tuoteominaisuudet vaikea mairitelld

* hankintamuodon ja -ehtojen mairittely hankalaa

* hankintaldhteitd ja toimivaa kilpailua vaikea 16ytda Suomesta tai ulkomailta
* hankintaketjujen ja yhteistyd-verkostojen hallinta vaikeaa

* laatu-kustannussuhteen tai tarjousvertailun perusteiden maarittely vaikeaa.

Klinikoiden osallistujiksi etsitddn kyseiseen tapaukseen potentiaalisia palveluntuottajia ja kon-
sultteja sekd hankkeen tilaaja ja muita vastaavanlaisista tapauksista kiinnostuneita tilaajaorga-

nisaatioita. Kunkin klinikan osallistujamé@ara rajataan yleensd |5-20 henkil66n. Kustannukset

sovitaan tapauskohtaisesti osallistujien, RAKLIn ja mahdollisten muiden rahoittajien kesken.
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Heinonen Jarmo
Huuskonen Susanna
Hyvonen Martti
lhanamaki Aimo
ljas Vesa

Ikonen Jenna
Inermo Antti

Irjala Antti
Juntunen Mikko
Kallio Mika
Kantola Mikko
Karjalainen Ari
Karlsson Anne
Kemppi Harri
Kiveld Jarmo
Kivirinne Jouni
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