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Mita rakennusten energiatehokkuudelta m
vaaditaan tulevaisuudessa®?

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin
tulevat vaatimukset

= Vuodesta 2030 ldhtien kaikkien uusien e
R . ulutuksen
rakennusten tulee olla nolla-paastd anus o
rakennuksia pirivebied

Sahkénkaytén tehostaminen

= Olemassa olevat rakennukset on muutettava
erittain energiatehokkaiksi ja nolla-

Limpdhévididen pienentiminen

paastoisiksi vuoteen 2050 mennessa. Kioto-pyramidi
T E iatehokk
Nolla-paastdiset rakennukset ovat kontamicon
= erittdin energiatehokkaita portaat
= Kkuluttavat vain hyvin vahan energiaa
® ejvat aiheuta pééstbjé fossiilisista Rakenteellinen energiatehokkuus lahtokohtana!

polttoaineista.



Muuttuva ilmasto - viisto- ja rankkasateet m

Haasteita:

= Sateisuus ja
pilvisyys lisaantyvat

= Paikalliset
rankkasateet
lisaantyvat

= Hellejaksot
yleistyvat

= Talvet lampenevat

Seurauksia:

= Kosteusrasitus
kasvaa

= Pidemmat
kuivumisjaksot

= Vaurioitumisriski

Kuivaketjul0-riskilista

Riittdmaton kokonaisaikataulu vaikeuttaa
merkittivisti KuivaketjulO:n onnistumista.

Hallintakeinoja:

= Suunnittelu- ja toteutus:

* vesien pois johtaminen,
hulevesien kasittely

* rakenteiden tuuletus ja
kuivumiskyky

- Rakenteiden
materiaalivalinnat ja
ilmatiiviys

+ 2030/2050 saatiedot

= Saasuojattu rakentaminen
ja Kuivaketju10
periaatteet

http://kuivaketju10.fi/



Hellejaksot

Haasteita
= Pitkat hellejaksot;

lampotila & sateily

" Suuret lasipinnat

2018 2019 2020
Tutkittuja asuntoja 1108 4360 3825
> 27 °Cyli 150 Kh 868 857 839
Osuus 78,3 % 19,7 % 21,9 %
Tutkittuja asuntoja 5886 7983 8197
Toimenpiderajan 32 °C ylitys 197 73 103
Osuus 3,3 % 0,9 % 1,3 %

Lahde: Kosonen R Jokisalo J Pajunen S Kravchenko | Kilpeldinen S Farahani A Jylha K ja Korhonen N 2021 Rakennusten suunnittelu ilmaston

muuttuessa Rakennusten energiaseminaari 9.11.2021 (Finvac)

Hallintakeinoja
= Hyva lammoneristavyys
= Selektiivilasit

= Aurinkosuojaus: arkkitehtuuri,
saleikot, lipat, markiisit,
salekaihtimet, verhot

= Jaahdytys: vapaajaahdytys,
yotuuletus, lampopumput,
kaukojaahdytys



Esimerkki ylilamporiskin analyysista
2012 — 2030 - 2050

= Lammoneristaminen
yhdistettyna
massiivisiin rakenteisiin
« Asuinkerrostalo
* Hoivakoti

= Sallittu ylitys
astetuntilukuna 150 Kh

Taulukko 1. Astetunnit, jotka ylittdvét asuinkerrostalossa +27°C ldmpétilan ja hoivakodissa
+25°C lampétilan. Astetunti kertoo, kuinka monta tuntia lampétila ylittdd ndma rajat yhdella
asteella. Sallittujen astetuntien raja-arvo on 150 tuntia.

Vuotuiset lampétilarajan ylittavat astetunnit (K h)

2012 2030 2050
Asuinkerrostalo
0,17 W/(m?K) 136 343 | 654 |
0,49 W/(m?K) 433 671 893
Hoivakoti
0,17 W/(m2K 0 0 11
0,49 W/(m?K) 129 228 345

Hallintakeinoina ikkunoiden auringonsateilyn kokonaislapaisyn
rajoittaminen (g—arvo=0,30). Vuoden 2050 saassa tarvitaan joko
paikalliset viilennyslaitteet etelanpuoleiseen huoneistolinjaan, tai
ulkopuoliset kaihtimet, tai jokin muu aurinkosuojaus.




Rakennusten resilienssi - kuinka varaudutaan

poikkeuksellisiin olosuhteisiin?

https://www.is.fi/taloussano
mat/art-
2000009081458.html

https://www.mtvuutiset.fi/art
ikkeli/fingrid-voi-maarata-
talvella-kahden-tunnin-
sahkokatkoja-on-
mahdollista-etta-tilanne-
syntyy-
minuuteissa/8519246#gs.d
rgmsp
https://www.aftonbladet.se/
nyheter/a/q1LOQE/prepper
s-tipsar-sa-gor-du-om-elen-
stangs-av
https://www.is.fi/politiikka/ar
t-2000009028018.html

Energiaviraston johtaja patisti
suomalaisia sahkonsaastotalkoisiin
talvisodan sotilaan kirjeella

Energiaviraston johtajan tiivisti tulevan puolen vuoden tilanteen
ytimekkaasti: "Jos kaikki menee hyvin, meilld pysyvat sahkot paalld. Jos
kaikki menee vihkoon, sitten tulee katkoksia. "
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ENERGIAVIRASTON johtaja Heikki Vdisdnen kuvasi Astetta alemmas -
energiansaistokampanjan esittelytilaisuudessa tulevan lammityskauden
haasteita hyvin suoraviivaisesti.

- Kansalaisille voisi sanoa, jos meilld menee hyvin, sdhkot pysyvat paslla. Jos
kaikki menee ihan vihkoon, niin sitten tulee katkoksia. Niitd tulee myés sellaisille
alueille, jossa sahkokatkoksia ei ole ollut. Maaseudulla niihin on totuttu. Hinta
tules olemaan kova ja tysin kehtuuten niille, joilla i ole yli talven ulottuvaa jo

mtv uutiset 22.9.2022

Fingrid voi maarata talvella kahden tunnin
sahkokatkoja — "On mahdollista, etta tilanne
syntyy minuuteissa"

Tulevana talvena on isen séhkGpulan ai
Katkot toteutettaisiin kiertévina kysynnan ja tarjonnan mukaan.

Séhkon tuotannon ja kulutuksen tasapainosta ja samalla mahdollisen sihkspulan
aiheuttamien katkojen kiyttosnotosta vastaa kantaverkkoyhti Fingrid

Mikali shkon kysynta ylittaa Suomessa sahksntuotannon ja -tuonnin, voi Fingrid méirata
alueellisia katkoja valttaakseen koko Suomen pimenemisen.

Sahkopulan yhteydessa kiertavat sahkokatkot ovat se viimeinen kaytettavissa oleva keino

varmistaa, ettei synny
sahkshairist, Fingridin kayttstoiminnan johtaja Tuomas Rauhala kertoo,

jopa koko Suomea

TALOUSSANOMAT

Ruotsi ohjeistaa talven sahko-
katkosten varalle: pystyta teltta
sisdlle

Ruotsin energiavirasto neuvoo, mité tehdd, jos sihkot katkeavat
i aloittaa hyvissa ajoin.

A ] KoMMENTIT

shiskeatko on hyvi tampuin in. KUVA: MIKKO
MAKKONEN
Outi Kokko
209.18:45

JOS TALVELLA tulee kovia pakkasia, energiapula voi iskes, miks voi johtaa

sahkokatkoksiin niin kuin muissakin joi i Ruotsin

energiavirasto on koonnut vinkkeja niiden varalta, kertoo ruotsalainen
Aftonbladet.

IS @ Ruotsi ohjeistoataiven sahkokatkosten voralle: pysty..  /fupla

TALOUS o D

Lue lisdad: Sammuvatko sahkét ensi talvena? Tama on pahin skenaario

Lue lisii: Kylma talvi uhkaa Eurooppaa - yksi asia vaikuttaa siihen |

Suomessa saannostelemaan sahkoa


https://www.is.fi/taloussanomat/art-2000009081458.html
https://www.mtvuutiset.fi/artikkeli/fingrid-voi-maarata-talvella-kahden-tunnin-sahkokatkoja-on-mahdollista-etta-tilanne-syntyy-minuuteissa/8519246#gs.drgm5p
https://www.aftonbladet.se/nyheter/a/q1LOQE/preppers-tipsar-sa-gor-du-om-elen-stangs-av
https://www.is.fi/politiikka/art-2000009028018.html

Case uusi asuinkerrostalo Helsinki

Lammitetty ala: ~7000 m?
95 asuntoa, ~ 200 asukasta
= Lammitys: maalampo

Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto
|lammontalteenotolla

Mita rakennuksen lampatilalle
tapahtuu sahkokatkon tilanteessa?

27/09/2022 VTT — beyond the obvious
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Case Asuinkerrostalo Helsinki

Tapausten vertailu:

® business as usual BAU vs Rakenteellinen
energiatehokkuus++

Ulkoseina 0,17 0,12-0,14 0,14 W/m?K
Ylapohja, alapohja 0,09 0,07 0,07 W/m2K
Alapohja, rydmintatila 0,17 0,10 0,10 W/m2K
Ikkuna / ovi 1,0 0,7 0,62 /0,76 W/m2K
Vaipan ilmanvuotoluku 4 0,6 0,6 m3/(h m2)
Poistoilman LTO 55 65 83 %

T&P IV ominaissahkoteho 1,8 1,5 1,5 kW/(m3/s)



Case Asuinkerrostalo Helsinki

= Business as usual BAU vs Rakenteellinen energiatehokkuus++ (“Resilient”)

Apartments indoor temp in total black-out.
T,,: = -26 °C (Helsinki design)
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Case Asuinkerrostalo Helsinki

= Business as usual BAU vs Rakenteellinen energiatehokkuus++

Sahkokatko (3 h) klo 21 kahdella suunnitteluratkaisulla.
Ulkolampdtila -26 °C
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Case Asuinkerrostalo

= Kuinka paljon on esimerkkihuoneiston vaatima sahkon maksimiteho, jos
minimiolosuhteet 18 °C halutaan yllapitaa?

+ Business as usual BAU normaalitilassa vs Rakenteellinen energiatehokkuus++ &resilienssi
olosuhteiden hallinta

BAU asuinkerrostalo ilman resilienssid. Max. Resilientti asuinkerrostalo + CHP varavoima. Max.
sdahkoteho (kW/asunto) eri ilmastovyohykkeissa sdahkoteho (kW/asunto) eri ilmastovyohykkeessa
2,50
2,00
1,50
1,00
0,00
Pohjois-Suomi -38 °C Keski-Suomi -32 °C Fteld-Suomi -26 °C Pohjois-Suomi -38 °C Keski-Suomi -32 °C Fteld-Suomi -26 °C

o Laitteet + valaistus  ®mLdmpopumppu H Laitteet + valaistus m Lampopumppu (CHP heat recovery)



Rakennusten alykkyys

= Energiatehokkuuden ja vahahiilisyyden suunnittelu =i
* Kioto-pyramidin malli een
- Rakenteellinen energiatehokkuus maisenergidr
m A|yratkaisut Sahkonkayton tehostaminen
- Saato- ja OhjaUS Limpdhivididen pienentiminen

* Energianhallinta
- Alykkaat kayttoliittymat
+ Datan hyodyntaminen

= Alyratkaisuvalmius

- Smart readiness indikaattori ﬁ L = _

Heating

Kioto-pyramidi

Energiatehokkaan

rakentamisen
portaat

Domestic hot water

Cooling

Ventilation 9 aihealuetta (domainS),
e mjotka-edelicenjaettupalvetuihin
Electric vehicles (domaln Seerce)

Dynamic Envelope
Monitoring & Control



Kolme alyratkaisun toiminnallisuuden m
piirretta (Annex 1a EPBD tdydennys)

1. Kyky yllapitaa energiatehokkuutta ja rakennuksen toimintaa
mukauttamalla energiankulutusta esimerkiksi uusiutuvista lahteista
peraisin olevan energian kaytolla

2. Kyky mukauttaa toimintatapaansa asukkaan tarpeiden mukaan kiinnittaen
samalla asianmukaisesti huomiota kayttajaystavallisyyteen, terveellisten
sisailmasto-olosuhteiden yllapitoon ja kykyyn raportoida energiankaytosta

3. Rakennuksen kokonaissahkonkysynnan joustavuus, mukaan lukien sen
kyky mahdollistaa osallistuminen aktiiviseen ja passiiviseen seka
epasuoraan ja suoraan kysynnanohjaukseen verkon osalta, esimerkiksi
joustavuuden ja kuormituksen jakamiskyvyn ansiosta.



Energiayhteisot yhtena tulevaisuuden keinona m

» Energiayhteisot ovat eri toimijoiden tai alueiden yhteenliittymia, jotka hyodyntavat
yhdessa energiaresursseja, kuten omaa sahkon tuotantoa. Nama yhteisot ovat yksi
jakamistalouden muoto, jossa yhteisOn jasenet jakavat energian tuotannon ja
hankinnan hyotyja keskenaan

Hajautettu
energiayhteisd

" Joustava ja asiakaskeskeinen
sahkojarjestelma -
Alyverkkotyéryhman
loppuraportti, Tyo- ja
elinkeinoministerion julkaisu
Lahde: Elenian energiayhteisdkasikirja 33/2018: https://tem.fi/alyverkot.




Miksi energiayhteisot? m

» Energiayhteisot ovat eri toimijoiden tai alueiden yhteenliittymia, jotka hyodyntavat
yhdessa energiaresursseja, kuten omaa sahkon tuotantoa. Nama yhteisot ovat yksi
jakamistalouden muoto, jossa yhteisOn jasenet jakavat energian tuotannon ja
hankinnan hyotyja keskenaan

Miksi?

= Asukkaiden
osallistaminen =
"energiakansalaisuus”

= Oman uusiutuvan
energian tuotannon
parempi
hyodyntaminen

= Joustavuuden ja
kuormituksen
jakamiskyvykkyys

Hajautettu

' energiayhteisd
J}'

Lahde: Elenian energiayhteisokasikirja



Energiayhteisoista lisaa mm. ProCem+ tutkimuksessa

Visio Tavoite

L

tunnistaminen ja

Hallinto y n |

Teknologian tuomien uusien mahdollisuuksien seuranta
5. Datan hallintajérjestelman suunnittelu

\ Energiayhteisét I

Julkisen verkon

Suunnittelu

Toteutus

8. Alyverkon suunnittelu, simulointi ja mallinnus

tys
11. Rakentaminen

kéytto?

Yietaa
kiinteistorajat?

Sopimusten madra
(s3hko ja verkko)?

Asakastyyppi?

Yksi jaettu

Kuluttzja Teolisuus

4

Suljettu
jakeluverkko

Kiinteistérajat

Takamittarointi Hyvityslaskenta

ylittéva

Ky B

Paikallinen vai
hajautettu?

Paikalinen Hajautettu

Paikallinen

Hajautettu

virtuaalinen

virtuaalinen

EU-

B Yhdessa toimivat itse tuotettua energiaa kayttavat kuluttajat
direktiivi

Kansalaisen energiayhte isd
I —
Uusiutuvan energian yhteisé

Taulukko 4.1. Energiayhteisdjen funktiot ja niiden arvo sidosryhmille

siissa tuotanto myydaan kokonaan sahkdnmyy-
jalle.

. o .. |[Arvo teknologiatoimit-
- N Arvo asiakkaalle ja Ve ENETEIaN] !EI"BFII{I— tajille ja palvelun tar-
Funktio ja tapa, jolla se saavutetaan energiayhteisalle mijoille (energiayhtic, verk- oaiille
a koyhtiG, aggregaattori] e

A, 53hkion hankinnan optimointi Suurempi joukko pystyy |[Energiayhitit: kasvattaa likevaih-
- Yhtelst hankkil yhden jaetun sahkisopimuk- | |kilpailuttamaan sahkd- | |toaan normaalia suuremmalla
=2 valitulta sahkonmyyydltd (kintedhintainen,  ||sopimuksensa parem- | (zsiakasmiaralla ja pienemmalla
spot-hintainen tai radtilbity sopimus) min, asiakashankintakustannuksella
B. ¥ isteisen tuotannon myymis
markkinoille [tai PPA)
- Omakulutuksesn tahtaiviss yhteistiss @mi |[Tulot sibkon mpmi- o B 5 .y
tarkoittaa ylijaimasshkon (lai limpeenengian) | |sesta, Dusiutuvan ener- ::;%':;E:i:::: E“a :;‘ padkat
myymista s3hkbnmyyayhtidlle. Tuotantoyhted-  ||oia le3dminen. rEiaa.

€. Muualla olevan tuotannon omakulutus

Llusiutuvan energian

Energiayhtio: liketoiminnan

tden yhteison resursseja. Yksinkertaisimmillaan
tima tapahtuu yhieison omistaman sahkdakun
avulla. Arbitraasi mahdallista esm [3mp- ja
kaasurnarkkinoita hyddyntamalla

lisatuottomahdollisuus

- Sahkinmyyja tai muu palveluntarjoaja mittaa | kayttdminen ja pie- kasvu

toisaalta kiiyttapaikan kubetuksen ja etdni ole-  |inempd hiilijalangElkd, Ra-
van kdyttdpaikan tuotannon ja laskennallisestt | kennuksen parempl E- | |[Rakennuttaja: rakennuksen pa-
jzkaa tuotannon kulutuksen mukaan. Esimerk- | |lukw, kun yhiteisa omis- | [rempi E-luku mahdaollistaisi pie-
kind kesimikilld oleva tuotanto, Timd e vaikuta |t omatuotannon (case | nemmdt energivtehokkuusinves-
<ihkiveroon tai shkinsiintoon. llokkaanpaista) toinmit riuuallia.

D. Hinta-arbitraasi

- Energiayhteisin operaattor optimoi sibkin

OSTON ja Fryynnin spot-hintogen mukaan kiyt- Kioko markkinan kannalta sihki-

! gpot-hi v Sadstot sahkiaskussa ja !

markkinan volatiliteatin vahents-
minen.

E. Omatuotannon kulutuksen optimointi

- Energiayhlessn operaatton maksimai yhtei-
S0m oman tuotannon sisaisen kulutuksen ajoitta-
malla sdhkdautojen [atausta ja muuta joustavaa
kuormaa yhieisfiesa, Sevoi myhs eilaisilla vies-
teilld kannustaa jEsenid joustamaan sihkinkulu-
tuksessaan.

SAESIO1 VErDISaa & siir-
tomakowsta seka os-
toenergiassa. Lusiutu-
aan energia kiiyttimi-
e,

lake|uverkkoyhtit: Verkon inves-
tointitarpeen ykkays, plenents-
minen tai poistaminen,

https://www.senecc.fi/projects/procemplus

Loppuraportti:

https://trepo.tuni.fi/handle/10024/135693

FY toimittaja: Kiinted pal-
velurnaksn tai maksu sub-
teessa sadstbihin, Pa-
rempi takaisnmaksuaika
houkutteles 538 asiak-
kaita esim. aurinkopanee-



https://www.senecc.fi/projects/procemplus
https://trepo.tuni.fi/handle/10024/135693

Yhteenveto

= Energiatehokkaat rakennukset

+ Kioton pyramidin suunnitteluperiaatteet on hyva perusta
energiatehokkaan rakennuksen suunnittelulle
- Rakenteellinen energiatehokkuus suunnittelun
|lahtokohtana

= Joustavat energiajarjestelmat
= Uusiutuvan energian kaytto

= Alykkyyttd ja valmiutta dlykkyyden toteuttamiseen
* Digitaaliset ratkaisut passiiviratkaisuja taydentamaan

Energia-
muoto

Kulutuksen
ohjaus ja nayttd
limaisenergioiden
hyédyntdminen
Séahkoénkaytdn tehostaminen

Lampohavididen pienentdminen

Kioto-pyramidi
Energiatehokkaan
rakentamisen
portaat



bey°nd

the obvious

Senior Scientist
Ismo Heimonen

+358 40 5605180
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