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9:00 - 9:05 HybE-tutkimusohjelman esittely

Toimintamalli projektitiimin yhteistyOlle hybridienergiajarjestelmien
toteutuksessa

Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutus ja
vaikutusarvioinnin haasteet

Taksonomia, kestavan rahoituksen saannot ja EU-rahoitus
Kiinteistojen energiainvestoinneissa
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(WIS EHILE  Yhteenveto ja keskustelu
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Hiillineutraalit energiaratkaisut ja
lampopumpputeknologia
*Hankeaika on 2022-2026

e Tavoitteena on edistaa hillineutraalia rakentamista
kolmella tutkimuslinjalla

* Rakentamisen prosessit

* Rakennusten energiaratkaisut

* Kiinteistoliiketoiminta
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”Designed” Zero Performance Higher actual energy

Main problem in the
holistic view

Energy Building Gap use of the building
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Root causes of the gap of project delivery and accuracy of design deliverying” designed zero . P
: : o use with the "design
model solutions and technologies energy buildings

intent”

Relevance of the gap root

causes to life cycle phases Project definition Design and planning Operation

Lean
construction and
renovation

Compatible delivery o A tool (software) for integrating pricinples, practices,
model and contractual SCUEED EVE AN processes and techniques of LC, Sustainability and
model
framework BIM

Potential Design and
solutions technology

Improving Design Data-driven building Data-driven hybrid Operational
system design optimization performance prediction system control optimization

Understanding the Understanding Finnish Understanding EU

Regulation . . .
regulatory environment regulations regulations

Monitoring and metrics
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Tutkimussprintti 7

Toimintamalli ja projektitiimin yhteistyo hybridienergiajarjestelmien
toteutuksessa korjaushankkeissa

Elisabeth Anetjarvi
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Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

* Hybridienergiajarjestelmilla on - Millaisella projektitiimin toimintamallilla saavutetaan
merkittava rooli hiilineutraalin yhteiset tavoitteet hybridienergiajarjestelman
tulevaisuuden rakentamisessa toteutuksessa korjaushankkeissa?

« Jarjestelmien nopeasti kasvanut  Mita eri toimijoita on mukana suunnittelusta
kaytto ja uudet teknologiat ovat kayttovaiheeseen asti?

t t muk tteellisesti . . . o yegee
tg?rﬂf,?a glr}ez?ee;ranr;épuu eelisest « Mitka ovat keskeiset haasteet ja esteet projektitimin

yhteisty0ssa ja tavoitteiden saavuttamisessa?
» Tassa tutkimuksessa kehitettiin

toimintamalli projektitiimin
yhteistyolle
hybridienergiajarjestelmien  Mitk& ovat keskeisimmat elementit, jotka tulee sisallyttaa
toteutukseen korjaushankkeissa projektitiimin toimintamalliin?

 Millaisella projektitiimin toimintamallilla voidaan parantaa
hybridienergiajarjestelman optimaalista toimintaa?
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Tutkimusmenetelmat

*Kirjallisuuskatsaus
* Tieteelliset julkaisut
 Julkiset raportit

 Aikaisempi HybE hankkeen
tutkimus

* Asiantuntijahaastattelut
* Asiantuntijatyopaja
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Havainnot kirjallisuudesta

* Monet korjaushankkeet eivat saavuta
asetettuja energiansaastotavoitteita
puutteellisen yhteistyon vuoksi hankkeen
eri osapuolten valilla

* Yhteistyon parantaminen vahentaa riskeja
ja parantaa kaikkien projektin osapuolten
mainetta

* Onnistuneen hankkeen kannalta kaikilla
hankkeen osapuolilla tulee olla yhteinen
tavoite, johon sitoudutaan

« Urakkamuoto vaikuttaa paljon siihen, etta
miten eri osapuolten vastuut jaetaan ja
missa vaiheessa eri osapuolet voidaan
sitouttaa projektin yhteisiin tavoitteisiin

« Jotta asetetut energiatehokkuustavoitteet
saadaan toteutettua, kaikki oleellinen tieto
jarjestelmien toiminnasta tulee siirtya
kayttajille

 Toisaalta taas jarjestelmien kayttajilta tulisi

saada palautetta suunnitteluun, etta voidaan
kehittaa hankkeita paremmiksi

« Toiminnanvarmistus ja siihen nimetty
vastuuhenkilo taytyy olla mukana jo
hankesuunnittelusta lahtien
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Havainnot haastatteluista ja tyopajasta

Monimutkaiset automaation kayttsliittymat Tavoitteiden asettaminen

Epé&selva vastuunjako Sahkopostiin Ja niiden jakaminen

. _ reagoimattomuus kaikille osapuolille
Eri osapuolten tarpeiden

rittamaten ymmarrys Ympéri vuoden Suunnittelijan, urakoitsijan

e ja laitevalmistajan yhteistyo
Jarjestelmat kuluttavat Haasteet kayttoonotto

Ohjeiden mukainen
dokumentointi

Hyvin suunniteltu
kayttéonotto

Kouluttaminen

enemman energiaa puuttuu Mahdollistajat

kuin suunniteltu Keskeneraiset asennukset ] Aantasaisetja

_ kattavatlahtotiedot
Sopimattomat asetusarvot Riittamaton kiinteiston

Wapidon osaaminen Kannustimien kayttd
Riittamaton takuuajan seuranta ylapi :
Henkilovaihdokset
Hybridienergiajarjestelman
projektitiimin yhteistyo

Yhteistyota tukevat sopimukset

Valvontasuunnitelma Takuuajan Budjetissa pysyminen
Dokumentointi ohjeet Tyi:')kalut ja seurantadokumentit

o . Tavoite-asetanta
Viestintasuunnitelma tekniikat dokumentti

Koulutusmateriaali Parempi laatu
Palautekeskustelu

Yhteiset kannustimet Toimivat jarjestelmat
Lahtotietoluettelo

Toteutuneet saastot

Vastuutaulukko

Toimiva ja saannollinen viestinta

Palautteen kerddminen

Toiminnanvarmistusvastaajan
nimedminen hankkeen alussa

Vahemman riskeja

Hyodyt Jatkuva oppiminen

Tyytyvaiset osapuolet

Kustannussaastot
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Toimintamallin rakenne

e L) o Toimintamalliin sisaltyy:
» Tavoitteet

» Keskeiset toimenpiteet

= Tarvittavat dokumentit
o, [, =\astuussa oleva taho

« Toimintamalli on jaettu kolmeen eri
vaiheeseen:
= Suunnitteluvaihe
= Toteutusvaihe
= Kayttoonotto ja seuranta
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Toimintamallin keskeinen sisalto

* Yhteisten tavoitteiden, roolien . Erillinen viestinta- ja

ja vastuiden selkea maarittely dokumentointiohjeistus projektitiimille
* Koko projektitiimin osaamisen  « Toiminnanvarmistusvastaavan roolin
hyodyntaminen hankkeen eri korostaminen projektin laadun ja
vaiheissa jarjestelmien toiminnan varmistamiseksi
* Yhteistoiminnalliset » Jarjestelman kayttajien tarvittava
sopimusmallit ja kannustimet osaaminen ja koulutus

osapuolten sitouttamiseksi » Palautteenantoprosessi ja tiedon

Jjakaminen hankkeeseen osallistuvien
sidosryhmien kanssa myos takuuajan
jalkeen
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Johtopaatokset

* Toimintamalli voi parantaa  Jatkotoimenpiteena suositellaan
hybridienergiahankkeiden laatua, toimintamallin pilotointia oikeassa
kustannustehokkuutta ja korjaushankkeessa, jossa sen kaytannon

iInvestointien kannattavuutta seka  toimivuutta voidaan arvioida ja kehittaa
tukea riskienhallintaa projektin eri  edelleen
vaiheissa

 Vaikka malli on kehitetty
korjausrakentamiseen, sen
periaatteet ovat sovellettavissa
myOs uudiskohteisiin

* Lisaksi tulisi arvioida, kuinka hyvin malli
soveltuu eri urakkamuotoihin ja
rakennustyyppeihin seka sen kykya tukea
riskienhallintaa hybridienergiahankkeissa
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Tutkimussprintti 8

Toteutettujen energiatehokkuustoimenpiteiden vaikutus ja
vaikutusarvioinnin haasteet

Janne Hirvonen
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Tutkimuksen tausta ja tavoite

* Erilaisia rakennusten * Mika on toteutettujen
energiatehokkuusratkaisuja energiatehokkuustoimenpiteiden
tutkitaan runsaasti simulaatioita vaikutus rakennusten
hyodyntaen energiankulutukseen?

 Todelliset jarjestelmat eivat aina * Miten tehokkaasti erilaiset
toimi suunnitellusti lampopumppujarjestelmat toimivat?

 Tassa tutkimuksessa haluttiin » Miten energiajarjestelmien toimintaa
tutustua toteutettujen jarjestelmien pitaisi mitata ja raportoida?

toimintaan mittausdatan pohjalta - Millaisia haasteita energiadatan

kayttoon liittyy?
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Tutkimusmenetelmat ja kohteet

*Kirjallisuuskatsaus * Mittausdatan analysointi
* Tieteelliset julkaisut « Sahkovarasto
* Julkiset raportit « Jateveden LTO
* Energiahanketietokannat  Aurinkosahko

* Lampopumput
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Energiaremonttien kokonaisvaikutus

#1
Teollisuus

#2

Toimisto-
rakennus
#3

Toimisto-
rakennus
#4

Toimisto-
rakennus
#5

Toimisto-
rakennus
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Akkusahkovarasto
* Asuinkerrostalo * Mitattu energian varastoinnin
» Akkusdhkdvarasto nyotysuhde 82%
» Aurinkosahkopaneelit e Keskimaarin 33
* 100 KWh energiavarasto ataus/purkusyklia kuukaudessa

« 30 kW latausteho
* 40 kW purkuteho

* Osallistuminen sahkon
reservimarkkinoille (FCR-N)

» Kulutusjousto spot-
markkinalla
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Akkujarjestelman sahkotehovaikutukset

Kulutus, tammikuu, samat viikonpaivat
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Sahkotehot ilman akkujarjestelmaa.
Kuukausittainen huipputeho 27 kW.
Tehon keskihajonta 4,6 kW.

Kulutus, tammikuu, samat viikonpdivat

Sahkéteho (kW)

147 157 167 177 187 197 207 217 227 237
Aika (h)

2023 2024 ——2025

Sahkotehot akkujarjestelman kanssa.
Kuukausittainen huipputeho 37 kW.
Tehon keskihajonta 7,0 kW.



'D Tampere University

Aurinkosahkon ja sahkovaraston yhteistoiminta

* Aurinkosahkon tuotanto

on ~37% akun asennusta -
edeltavasta kulutuksesta S so00

i 4000
;E 3000
€ 2000
= 00 00 00 e <
Aurinkosidhkon kayttd | Osuus (%) 1000 I I
Tuotanto vs. kulutus 33 o — M —
3 4 5 6 7 8 9

10 11 12

2
Suora kaytto 67 Kuukausi

Varastoitu 19 W Suora kdytté  m Varastoitu Myyty verkkoon

Myyty verkkoon 14
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Spot-markkinan kustannusvaikutus

» Spot-markkinalla akkua kaytetaan Akkujérjestelmén hintavaikutus

paivan sisaisten hintaerojen A0 0 g nn 105
|O81| I56|
6 7 8 9

hyédyntamiseen 10 || || || || ||
1 2 3 4 5
Kuukausi

* Aluksi jarjestelmaa kaytettiin kiintealla

95 0972101 (o5

| | |C9
10 11 12

Lataushinta 41 €/ MWh vs. purkuhinta 53 €/MWh

o

0.8

o

0.6

o

sahkon hinnalla, ilman spot-ohjausta

 "Toteutunut spot-hinta” suhteessa
keskihintaan 1.05

» Kesalla 2024 otettiin kayttoon spot-
ohjaus

 Toteutunut spot-hinta suhteessa
keskihintaan 0.93

-2 12% alempi keskihinta
—->Kustannusvaikutus 2024 ~900€

04

o

0.2

o

Toteutunut hintasuhde (vs. spot)

0.0

o
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Sahkoakku reservimarkkinoilla

» Reservimarkkinoilla (FCR-N) akkua
kaytetaan verkkotoimijoiden 2500
pyynnosta yllapitamaan verkon 2131
taajuutta

« FCR-N-markkinalla tuotot olivat

selvasti spot-markkinaa suuremmat
(2024)

» Suuri vaihtelu kuukausien valilla

2000 1851
1500 1332
10951067
952
1000 839 763 835 818
. . . amgn an . 566 507
» Kokonaistuotto 12 800 €

» 25% tuotosta jarjestelmaoperaattorille
« Oma osuus 9 600 € 4o 678 101

Kuukausi

Kulutusjouston tuotto (€/kk)

o
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Jateveden LTO-jarjestelma

 Asuinkerrostaloon kytketty
jateveden LTO lampopumpulla

* Yhdessa JV-LTO-jarjestelmassa
virtausmittauksia el ollut
etavalvontajarjestelmassa

[ N 7% N F 5 |
L5 D e N ¥ |

N
o

Jateveden lampétila (°C)

- Vain lampétilatietoja -

10

* Toisessa jarjestelmassa mitaan JV- ;
LTO-historiatietoja ei tallennettu 0

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168
« Jarjestelman toimitusrajat Al (h)

vaikuttivat toteutettuihin mittauksiin V lampotila, talvi  ——JV lampotila, kesa
Jateveden lampotila talvi/kesaviikkona
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Jateveden LTO:n

toiminta
« JV-lampopumpun
keskimaarainen COP oli 5.5

« Jateveden lampoOa ei saada
taysimaaraisesti hyodynnettya

Muuttuja__| Talvi (‘C) |Kesd (C)

Ty sissan 18,7 24,3
Tgies 14,1 21,0
ATy, 4.6 3,3
[ 6,8 17,5
Tip paluu 3,1 16,3
AT, 3,7 1,2

(]
[¥)]

]
o

Nesteen lampétila (°C)
= =
v o x

==

=

X
i

o

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Aika (h)

——T JVsisaan T Wulos ——T LP meno T_LP paluu

Nestelampotilojen 24h liukuvat keskiarvot

W W‘l” ﬂv"'”

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Aika (h)

Lampdtilamuutos (°C)

o = [R] w E=3 w [#)] ~J

——dT jatevesi ——dT lampdpumppu
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Lampopumppujarjestelmat

* Merkittavaa vaihtelua o .
samankaltaisten

0.80

JarJeStel m |en 4.0 PR 38373737 3¢ - '’ 3.6 36 070

333232 3.4 333333 040
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Lauhde+M
Lauhde+JV+M
PILP+M
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Kaukolampd Sahkokattila Integroitu
Lampdpumpun tyyppi ja lisdlammitysjarjestelma

I COP  =@=|[P:n energiapeitto
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Lampopumppujarjestelmat

* Merkittavaa vaihtelua

samankaltaistenkin
jarjestelmien
ampokertoimissa

2.0

*Rakennuksen tyyppitai ..
rakentamisvuosi eiole .
maaraava tekija
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Lampopumpun ja energiaremontin vaikutus
kaukolammon ja sahkon kulutukseen

Sahkon kulutuksen muutos (kWh/m?2)
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LP

-jar)

estelmien kayttokustannus

Lampopumppujarjestelmien toteutuneiden sahkonhintojen jakauma vs. keskimaarainen spot-hinta
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22 lampopumppujarjestelman toteutunut sahkon hinta
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LP-jarjestelmien kayttokustannus 2025

LP-jarjestelmien kayttokustannukset 2025

B Toteutunut sahkaén hinta ° TOteUtunUt Séhkén hinta
5o | 9 Toteutunut lammaon hinta 3 — 29% Suurempi kuin
spot-sahkon keskihinta

w] * Toteutunut lammon hinta
24 — 37 €/ MWh

fao « Kaukolammon hinta 2025

~ (Helen)

« Kesakuu 35 €/ MWh
« Tammikuu 97 €/ MWh

[
o
L

10 A

Kohde
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Hybridilampopumppu-

jarjestelma

 Asuinkerrostalo Helsingissa
* Lampopumppu + kaukolampo

« Hyodyntaa useita lammonlahteita
« Kaupan kylma
* Tilojen jaahdytys
 Jatevesi
* Maalampo

« Kaukolampo tuottaa perustehoa
ympari vuoden ja auttaa
huipputehotilanteissa

« Lampopumpun osuus 66% vuositasolla

140
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Lammon tuotanto (MWh)
=
[=)] [0} o
o o o

S
o

N
o

0

= N W B U Y =~ 0 W
o O O O O O O o O
[ ]
J
° F ¢
@
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]

Lampopumpun energiapeitto (%)

o

-10 -5 0 5

10 15

Ulkolampétila (°C)

® 2022 2023

il Il I ;
(it Tttt

123456 78 910111212 3 456 7 8 91011121 2 3 4 5 6 7 8 9 101112

2022 2023
Kuukausi

m Kaukoldmpd  mmm Ldmpopumppu

2024

Ulkoldmpatila

20

2024

25

25
20
15

10

5
0
-5
-10

(°C)

Ulkolampétila



'D Tampere University Ldmmonlahteiden osuudet

Em am s g:g 19 -27%
Lampopumpun
m mm um Lgu ggg 10-13%
lammonlahteet
3 0.30 53 -62%
* Ylimaarainen lampo ladataan 8 020
energiakaivoihin
° NOin 1/3 keratysta Iammosta ® Kaupan kylmin lauhde ®Jitevesi mJ33hdytys Maaldmpd = S&hké
kausivarastoitu 60

50

« Maalampoa kaytetaan vain
lammityskaudella 1

Lacatumashannon 1o |11 \huumllh I
puretusta energiasta “H“ |”|‘
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Haasteita mittausdatan

 Ei paasya dataan
» Hybridijarjestelmia suunnittelevat
konsulttiyhtiot eivat [ahtokohtaisesti ole

mukana yllapitovaiheessa eika heilla ole
kaytossaan kayttovaiheen dataa

 Jopa jarjestelmaoperaattorit raportoivat, etta
historiatietojen koostaminen on tyolasta

* Ei-standardoitu data

* Julkisissa tietokannoissa on pyritty
esittamaan energiaremonttien vaikutuksia,
mutta jarjestelmakuvaukset ovat usein
kvalitatiivisia eika vaikutuksia ole esitetty
vertailukelpoisina lukuina

» Suljetutkaan tietokannat eivat sisalla tietoa
jarjestelman ominaisuuksista

keraamisessa

e Datan resoluution haasteet

 Dataa tallennetaan vain matalalla
resoluutiolla

« Korkean resoluution data voi tayttaa
tietokannan nopeasti

» Mittausongelmat
« Ei kaikkia tarpeellisia mittareita

 Mittarit asennettu, mutta trenditietoja ei
kerata

« Katkot mittausdatan keruussa
» Kesto tunneista kuukausiin

» Selvasti virheelliset lukemat
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nergiaraportointi -
T S T T
Sahko 167 Energiakustannus €/MWh keskiarvosta

Lampo 736 Sahkoenergian keskihinta 49 126

Jaahdytys 68 Tuotetun [Aammodn hinta 16,4
Lammontuotanto | || Whashaves  iwh  lwivmz 1% ek ety

MWh kWh/m2 % Lampdpumppu 68 100
Kaukolampd 252 34 VJK 0
Lampopumppu 484 66
Sahkokattila 0
Lampdpumpun limménlihteet M _-
ja keradtty energia % SPF LP 3 2 3.6 prunkayttoalka
Tilojen jaahdytys 68 14.5 SPF,: LP + apulaitteet 29 9.3 3.3 Kaynnistymisten maara 1/vrk
Muu lauhde 249 53.2 SPF,: LP + apulaitteet +
Poistoilma lisdlampo 2.9 3.3
Maalampo 103 22.0 YRS <-20°C |-19°C...-15°C |14°C...-10°C |-9°C...-5°C |-5°C...0°C [0°C...10°C [>10°C
Maapiirin lataus 139 135.0 Energiapeitto 64 76
SPF, 3.03 2.88 3.05 4.53

Maapiirin lampétilat
Ylin vuorokausikeskiarvo
Alin vuorokausikeskiarvo

Aurinkosdhko _— Purkusyklit |Lataushinta |Purkuhinta
Tuotanto 12 Energiavarastot H otysuhde (% 1lkk €/MWh €/MWh
Osuus kulutuksesta 7 % Sahkovarasto 40,9 53,3

Oman k&ytdn osuus 90 % Lampovarasto

Tuotannon arvo (spot) 49 €/MWh

Tuotannon arvo (yht.) 107 €/MWh



'D Tampere University

Johtopaatokset

* Energiaremontit ovat tehokkaita

* Yhdistamalla muita toimenpiteita
lampopumppuasennuksiin, voidaan
puolittaa kaukolammon kulutus ilman
sahkon tarpeen kasvu

« Sahkovarastoilla hyva
tuottopotentiaali taajuusreservissa

« Lampopumppujarjestelmien
energiatehokkuus vaihtelee paljon

 Tarkka toiminnan selvitys vaatii
jarjestelmakohtaisia mittauksia

« Standardoitu analyysi helpottaisi
jarjestelmien valista vertailua

» Kaytetty sahko keskihintaa kallimpaa

* Energiajarjestelmien mittausten ja
analyysien kehittaminen tarpeen
« Maalampokentan lampotase
 Pitkaaikaisen kayton kestavyys
* Energiantuotannon kustannustehokkuus
* Erityisesti alykkaille ohjausjarjestelmille
« Jarjestelmien ominaisuudet nakyviin
« Parempi vertailukelpoisuus

» Mittauskatkojen automaattinen tunnistaminen

« Automaattinen virheenkorjaus tuntidataan

« Standardoitu tietokanta jarjestelmien
vaikutuksista investointien tueksi
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Tutkimussprintti 9

Taksonomia, kestavan rahoituksen saannot ja EU-rahoitus
Kiinteistojen energiainvestoinneissa

Mika Lehtimaki

HybE 10.10.2025 | 38
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Kestavan rahoituksen
saantely ja rahoitus — huomioita
HybE-hankkeen perusteella
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Saantelyn perusteista

EU:n taksonomia-asetuksessa ja delegoiduissa asetuksissa saadetaan keskeisesta

lainsaadannosta toimintojen luokittelua varten ja millaisia
energiatehokkuustoimenpiteita ja -investointeja voidaan pitaa EU-lainsaadannon

mukaan kestavina.

Luokittelujarjestelma muodostaa myoOs perustan kestavaa rahoitusta koskevien
tietojen antamista koskevan asetuksen mukaisille tiedonantovelvollisuuksille seka
sijoituspalveluyrityksiin sovellettaville menettely- ja julkistamissaannaille.

Se vaikuttaa myos yritysten kestavyysraportointidirektiivin ja yritysten kestavan
toiminnan huolellisuusvelvollisuusdirektiivin asettamiin laajempiin velvoitteisiin ja

julkistamisen sisaltoon.
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Miksi kestavan liikketoiminnan saantelysta on hyotya?

Suuri osa kestavan taloudellisen toiminnan ja rahoituksen saantelysta on monille
yrityksille vapaaehtoista

Saantelylla on kuitenkin ainakin valillisia vaikutuksia kaikkiin yrityksiin

Mahdollinen paasy korkeamman katteen hankkeisiin ja useisiin EU:n julkisen
rahoituksen instrumentteihin - suuri osa EU:n rahoitusmekanismeista on
rakennettu kestavan likketoiminnan noudattamisen pohjalle

ESG-saantelyn noudattaminen voi olla valttamatonta, koska sijoittajien, rahastojen
ja pankkien on noudatettava naita velvoitteita ja tiedettava vastaavat asiat
sijoituskohteistaan

Paaomarahastojen tulee tehda sijoituskohteistaan ja -salkuistaan ESG-DD ja
antaa niiden perusteella mm. kattava raportointi sijoittajilleen
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Saantelyn kattavuus ja vaikutukset

» Kun tarkastellaan investointeja energiatehokkuustoimenpiteisiin ja kiinteistotoimintaan,
taksonomia ja siihen liittyvat tiedonantosaannot vaikuttavat kahdella tavalla.

« Ensinnakin ne luovat perustan sille, etta yksityisille markkinoille tiedotetaan, mita toimintaa
voidaan pitaa kestavana ja milla tasolla. Tama on yksityisten markkinoiden
ohjausvaikutus.

« Toiseksi saannot muodostavat perustan tietyn julkisen rahoituksen, takuiden ja tuen
saamiselle EU:n tasolla seka kansallisella ja paikallisella tasolla. Tama on julkisen
rahoituksen saatavuusvaikutus.

« Sen vuoksi luokitusjarjestelmaan perustuvat ja yhdenmukaistetut investoinnit kiinteistojen
energiatehokkuuteen voivat parantaa seka yksityisten etta julkisten rahoitusvalineiden
saatavuutta, jotka helpottavat tallaisia investointeja ja tekevat niista hyodyllisempia seka
omistajille, rakennuttajille etta sijoittajille.

» Kiinteistoliiketoiminnassa olennaiset luvut maaritellaan hankekohtaisesti. Tama tarkoittaa
myos sita, etta erikseen rahoitettavien osien "lohkominen" esimerkiksi vihreiden
joukkovelkakirjojen tai vihreiden lainojen avulla tallaisiin hankkeisiin tulee mahdolliseksi.
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Kestavan liikketoiminnnan ja
rahoituksen saantelysta
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Taksonomia-asetus

. Mita taloudellista toimintaa pidetdan ympariston kannalta — Kiinteists-
kestavana
rahasto rahastot

. Kaytetaan EU—Iainsééd@a’nnéssé apuna maarittelemaan toiminnan
luonne mm. EU tuissa ja rahoituksessa

e Rahoitustuotteet: 'vihreat’, “vaaleanvihreit’ ja ‘muut’ Instituutio- | yritykset
sijoittajat

. Kuusi kestavyystavoitetta. Ensimmaiset, eli iimastonmuutoksen
hillinnan ja siihen sopeutumisen merkittava edistaminen voimaan ”Onko toimintamme taksonomia-
2022 soveltuvaa? Painopiste meill3

valittomasti ilmastoasioissa.”

. Kestdva toiminta: A) edistaa ainakin yhta tavoitetta, B) ei olennaista
haittaa muulle tavoitteelle, C) taytta vahimmaistason (sosiaaliset)

vaatimukset, ja D) on teknisten arviointikriteerien mukainen. Meidan tulee kertoa niin

raporteissamme kuin

. EU on kehittanyt arviointia varten ‘Taksonomiakompassin’, rahoitustuotteissakin miten ne
esimerkki: Uudisrakentaminen ja raportointivaatimukset v liittyvit ja toteuttavat kestivan

kehityksen tavoitteita.”

. Asetus asettaa myos velvoitteita porssiyrityksille, luottolaitoksille ja
vakuutusyhtidille (muille vapaaehtoista...jollei CSRD:n piirissa)

. muut kuin rahoitusalan yritykset: ymparistollisesti kestavan
toiminnan osuus liikevaihdosta, paaomamenoista seka
toimintamenoista + naihin liittyvat suunnitelmat + toiminnoittain,
tavoitteiden saavuttaminen ja mahdollistavat toimet


https://ec.europa.eu/sustainable-finance-taxonomy/activities/activity_en.htm?reference=7.1
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Taksonomia — Article 8

1. Yritys, jolla on velvollisuus julkistaa muita kuin
taloudellisia tietoja ... sisallytettava muita kuin
taloudellisia tietoja koskevaan selvitykseensa tai
konserniin muita kuin taloudellisia tietoja koskeva
selvitys siita, miten ja missa maarin yrityksen
toiminta liittyy taloudelliseen toimintaan, jota voidaan
pitaa ympariston kannalta merkityksellisena ...

6 environmental

2. Muiden kuin rahoitusalan yritysten on julkistettava siecyes

erityisesti seuraavat tiedot:

.. .. . ) e Technical screening
a) niiden osuus liikevaihdosta, joka on peraisin criteria

ymparistdn kannalta kestaviksi katsottaviin ey 5
taloudellisiin toimintoihin liittyvista tuotteista tai

; . Content and
palveluista — —; ja presentation of

information under Art.8
b) nilden paaomamenojen ja toimintamenojen osuus
taloudelliseen toimintaan liittyviin omaisuuseriin tai
prosesseihin, joita pidetaan ympariston kannalta
kestavina 3 ja 9 artiklan nojalla.

Erityissaannot: Komission delegoitu asetus (EU)
2021/2178
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April 2021 November 2022 July 2024 FY 2028
CSRD proposed CSRD 1st set draft standards EU member states to incorporate CSRD reports published
to replace NFDR adopted and ESRS released CSRD provisions into national law for all in-scope entities
* i ; :

December 2021 Throughout2023

EU Taxonomy technical EFRAG to release ESRS Phase-in period, based on

creteria complete for SMEs and Non-EU company characteristics,

entities beginning in FY2024
2021 2022 2023 2024 2025-2027 2028
NFDR

EU Taxonomy

CSRD



'D Tampere University

CSRD

« Ensimmaisten yritysten on sovellettava uusia saantdja ensimmaista kertaa tilikaudella 2024 vuonna 2025
julkaistavien raporttien osalta. Vuoden 2025 ‘Omnibusdirektiivilla’ (julkistettu raportin laatimisen jalkeen)
lykattiin keskisuurten yritysten velvoitteita kahdella vuodella ja tehtiin osasta julkistamista vapaaehtoista.

* Yritysten on raportoitava eurooppalaisten kestavyysraportointistandardien (ESRS) mukaisesti. CSRD
edellyttaa myos varmuutta yritysten raportoimista kestavyystiedoista ja tarjoaa kestavyystietojen digitaalista
luokitusta varten (digitaalinen, koneellisesti luettava, merkitty).

» Raportti on tarkastettava auktorisoidun asiantuntijan toimesta.

Large Public

Large Public Interest
Companies* SMEs**

Non-EU
companies

Interest
Companies

®




Official Journal EN

-D Tampere University of the European Union L series
2023/2772 22:12:2023
COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU) 2023/2772
of 31 July 2023
supplementing Directive 2013/34/EU of the European Parliament and of the Council as regards
sustainability reporting standards
(Text with EEA relevance)
ANNEX |
European sustainability reporting standards (ESRS)
General ESRS 1 General requirements
obligations ESRS 2 General disclosures
~ ESRSEl Climate change
ESRS E2 Pollution
Environmental ESRS E3 Water and marine resources
obligations e
ESRS E4 Biodiversity and ecosystems
\_ ESRSE5 Resource use and circular economy
¢~ ESRSSI Own workforce
ESRS S2 Workers in the value chain
Social and < ESRS S3 Affected communities
governance ESRS S4 C dend
obligations onsumers and end-users

\_ ESRSGI Business conduct



Rahoitusmekanismit
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Valtio ja kunnat

« Suuri osa kotimaisesta julkisesta kestavyysrahoituksesta tulee valtion
budjetista. Hiilidioksidineutraaliin toimintaan liittyva vuotuinen budjettiosuus
on ollut noin 2-2,5 miljardia euroa vuodessa.

« Hallitus ohjaa myos mm. Suomen osuuden EU:n elpymis- ja
resilienssirahastosta, joka on ollut noin 1,9 miljardia euroa, josta puolet on
suunnattu niin sanottuun vihreaan siirtymaan.

» Kunnat kayttavat Kuntarahoituksesta saatavaa ulkopuolista rahoitusta,
josta suuri osa suunnataan kestavaan toimintaan.

« Kunnat kayttavat ilmasto- ja ymparistoinvestointeihinsa myos
valtionavustuksia, investointitukea ja EU-rahoitusta. Yksi viimeisimmista
vaihtoehdoista on "ilmastosopimus” (5 kaupunkia), joiden tavoitteena on
saavuttaa CO2-neutraalius 2030 mennessa.
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Muut relevantit toimielimet

* Business Finland (tutkimus, kehitys ja innovaatiot)

* Business Finland Venture Capital Oy

* Finnvera (kasvu, kansainvalistyminen ja vienti)

» Teollisuussijoitus (sijoittaa yrityksiin ja rahastoihin)

 lImastorahasto (rahoitus liittyy Iaheisesti EU:n taksonomian noudattamiseen)

« Euroopan investointipankki

« Pohjoismaiden Investointipankki (sijoitukset arvioidaan kestavan kehityksen kannalta)

* Nefco (Nordic Environmental Finance Company, ensimmaisen vaiheen rahoitus
pohjoismaisten ymparistoratkaisujen laajentamiseksi globaaleille markkinoille)

« Toimielinten toimialat ovat jossain maarin paallekkaisia.
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EU rahoituksen perusta

« EKP: Yli 30 prosenttia pankkisektorin ilmastoneutraaliustavoitteiden noudattamatta
jattamisesta johtuu uusiutuvien energialahteiden riittamattomasta rahoituksesta.

« EU:n tavoite on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja 55 prosenttia vuoden 1990 tasosta
vuoteen 2030 mennessa ja saavuttaa nettonollapaastot vuoteen 2050 mennessa. Vihreita
iInvestointeja tarvitaan vuosittain lisaa n. 470 miljardia euroa. EU on vahvasti riippuvainen
yksityisten investointien mobilisoinnista myos kayttamalla useita EU:n rahoitusvalineita,
rahoitusta, tukia ja takuita.

« EU:n talousarviossa edellytetaan, etta vahintaan 30 prosenttia monivuotisen
rahoituskehyksen ja Next Generation EU -valineen varoista kaytetaan
IImastonmuutostavoitteisiin.

« Suurin osuus tulee elpymis- ja palautumistukivalineesta (keskeinen osa Next Generation
EU -ohjelmaa). Noin 43 prosenttia elpymis- ja palautumistukivalineen varoista
kohdennetaan yrityksille. Myos InvestEU on osa monivuotista rahoituskehysta ja Next
Generation EU -valineen rahoitusta.
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EU rahoituksen perusta

« Julkisten rahoitusinstrumenttien saatavuus vahentaa pankkien altistumista ilmastoriskeille,
helpottaa luottoehtoja ja lisaa lainojen kysyntaa. Vihreiden bondien ja ESG:n vaikutukset
velan kustannuksiin ovat ristiriitaisempia.

* Vihreat investoinnit voivat alentaa tallaisten yritysten paaomakustannuksia (euroalueen
pankkien luotonantokysely), kun taas suuripaastoiset yritykset, jotka ovat lykanneet
sijoituksiaan, voivan maksaa ilmastoriskipreemion ja hyvaksymaan tiukemmat luottoehdot.

» Selkea mahdollisuus taksonomian ja kestavan liikketoiminnan osalta raportoiville yrityksille
paasta merkittavaan lisarahoitukseen - julkisen rahoituksen vipuvaikutus (kotimaisen

politiikan lahtokohta)

« =2 Dokumentoi ja kirjaa taksonomiasaantojen mukainen ja/tai CSRD:n mukainen
noudattaminen (osakeyhtiolaki, kirjanpitolaki ja tilintarkastuslaki).

* Monet instrumentit toimivat viranomaisten ja kotimaisten rahoituslaitosten kautta ottamalla
suoraan yhteytta niihin. Toimielinten verkkosivustojen ja portaalien kautta on tarjolla useita
EU:n vaihtoehtoja tuille ja hankinnoille, mika edellyttaa yrityksilta suoraa aktiivisuutta.
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European Structural and
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Vaitoskirjatutkimus

Ulkoilma-avusteisen maalampokentan toteutus rajallisella
tonttialalla

Santeri Sirén

HybE 10.10.2025 | 60
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Vaitoskirjatyo : Carbon neutral hybrid energy
solutions in urban environment

Tyon suorittaja: Santeri Siren
+ 60% tyobajasta vaitoskirjatutkija Tampereen Yliopisto
* 40% tyoOajasta johtava asiantuntija Ramboll Finland Oy

Ty0 sisaltaa kolme tai nelja tieteellista artikkelia:

1) Comparison of traditional and ambient-air assisted ground source heat pump systems using different bore field
configurations

2)

Optimization of Ground Source Heat Pump Systems in Dense Urban Environments with Limited Plot Sizes
3)

Artikkelien 3 / 4 aihepiiri: Neuroverkon hyddyntaminen maalampdjarjestelman suunnittelun ja mitoituksen optimoinnissa

Tilanne:

« Ensimmainen artikkeli on julkaistu

« Toinen juuri ldhddssa vertaisarviointiin

« Taustatyot kolmatta artikkelia varten aloitettu



'D Tampere University

Julkaisu 2:

Optimization of Ground Source Heat Pump Systems in Dense
Urban Environments with Limited Plot Sizes
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Tausta ja tavoitteet

 Maalammolle tyypillinen haaste:
« Tilan puute rakennuksen tontilla

 Perinteiset ratkaisut tilan puutteeseen:
« Maalampdjarjestelman alimitoitus = Paikallisen uusiutuvan osuus jaa pieneksi
« Porataan syvemmalle - Kallista
« Luovutaan kokonaan maaldmmadsta

« Tutkimuskysymykset
1) Miten rakennuksen tontin koko vaikuttaa maalampoéjarjestelman suorituskykyyn?

2) Miten ulkoilma-avusteinen maaldmpdjarjestelma vertautuu perinteiseen jarjestelmdaan eri tontti
kooilla?
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Case kohde

« Asuinkerrostalokortteli

« Suunnitteluvaiheessa

« Sijainti: Verkkosaari, Helsinki

» Kortteliin sisaltyy kolme tonttia

« Laajuus, asuminen: noin 17500 kem2

* Noin 200 asuntoa

» Laajuus, liiketila: 500 kem?2

» Rakennuttaja / Paaurakoitsija: Hartela

* Lammitysenergiankulutus: n. 1500 MWh/v
» Simulointityokalu IDA ICE

s

Kuva: Anttinen Oiva Arkkitehcjit

16.5.2024 |
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Energiajarjestelma

 Jarjestelma mallinnettiin yksityiskohtaisesti IDA ICE ohjelmistolla

Ambient Air Heat
Collector

water-ethanol

Space

heating

>4
>4

Borehole field
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Ulkoilmalammonkerain

2400

Kuva: Fincoil LU-VE

16.5.2024 |



'D Tampere University

Menetelma

 Dynaamisiin mallinnuksiin perustuvat tarkastelut asuinkerrostalo case kohteelle
» Simulointi ohjelmisto: IDA ICE

- Optimointitarkastelu:
Mallinnettiin kattava joukko (960) erilaisia maalampdjarjestelma skenaarioita, joissa vaihtelee:
oKaivojen lukumaara
oKaivojen syvyys
oKaivojen valinen etadisyys
oLammon latauksen mitoitus

Simuloitujen skenaarioiden joukolle tehtiin analyysi, jossa keskityttiin tarkastelemaan tontti koon vaikutusta
jarjestelman suorituskykyyn:

o Taloudellinen kannattavuus

o Energiantuotanto

o CO2 paastot
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Perinteinen vs. Ulkoilma-avusteinen jarjestelma

4x5 porakaivokentta 400m kaivot, 15 m kaivoetaisyyksilla, tilan tarve tontilla = 2700 m2

Porakaivokentan lampétila ajan funktiona

Kallion lampétila [°C]
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Perinteinen vs. Ulkoilma-avusteinen jarjestelma

Lammon lataus mahdollistaa:
 Pienempi maara porametreja riittaa

« Kaivot voidaan sijoittaa lahemmas toisiaan, jolloin kenttda mahtuu pienempaan tilaan
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Kaikkien simulointien tulokset

2.4M

2.2M
2.0M
1.8M
1.6M
1.4M

1.2M

Investment [€]

1.0M

0.8M 3

0.6M %

0.4M ”®

»
0.2M %

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% S0% 100%

Heating Coverage % 16.5.2024 |
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Tontin koon vaikutus tuotetun energian hintaan
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Tontin koon vaikutus tuotetun energian maaraan

Available plot area per annual heating demand [m2/MWh]

0.1 0.5 0.8 1.1 15 1.8 2.1 25 28 3.1 3.5 3.8 4.1 45 48 51 55 58 6.1 6.5 6.8
120 %

100 %

4% 1% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
3%

80%

60%

Maximum achievahle HC [%)]

40%

20%

-80%

0%
200 1200 2200 3200 4200 5200 6200 7200 8200 9200 10200
Available plot area [m?]

—e—GSHP AAA-GSHP



'D Tampere University

Tontin koon vaikutus investointikustannuksiin
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Keskeisia johtopaatoksia

« Maalampdjarjestelman suorituskyky
heikkenee kaikilla mittareilla, kun tontin
kokoa rajoitetaan

» Ulkoilma-avusteinen jarjestelma on
merkittavasti resistentimpi tontin koon
vaikutuksille verrattuna perinteiseen
jarjestelmaan

» Mita pienempi tontti, sita suuremmat hyodyt
saavutetaan ulkoilman hyddyntamisesta

« Ulkoilman hyddyntaminen antaa myos

huomattavasti enemman mahdollisuuksia ja
"joustoa" maalampdkentan suunnitteluun

Poimintoja nhumeerisista tuloksista:

Tontin koosta riippuen ulkoilma-avusteisella
jarjestelmalla saavutettiin perinteiseen
nahden:

» 3-24% pienempi LCOE
* 0-42% pienemmat CO2 paastot
* 0-80% suurempi energian tuotanto

Energian peittoasteen tavoitteesta riippuen,
perinteisessa jarjestelmassa oli:

*41-157% suuremmat investoinnit



Yhteenveto
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Raportit Ja muut tuotokset

*HybE:n verkkosivu
* https://research.tuni.fi/talotekniikan-tutkimusryhma/research/hybe/

*Verkkosivulla julkaistaan
 Tutkimussprinttien loppuraportit
* Linkit tieteellisiin julkaisuihin
 Laskentatyokalu



https://research.tuni.fi/talotekniikan-tutkimusryhma/research/hybe/
https://research.tuni.fi/talotekniikan-tutkimusryhma/research/hybe/
https://research.tuni.fi/talotekniikan-tutkimusryhma/research/hybe/
https://research.tuni.fi/talotekniikan-tutkimusryhma/research/hybe/
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Vuoden 2026 tutkimushanke - Resilienssi

Laaja katsaus rakennusten ja
hybridienergiajarjestelmien resilienssiin
* Miten rakennukset ja niiden jarjestelmat voivat reagoida
poikkeusoloihin?
*Helleaallot ja aarimmainen kylmyys
*Energian hintapiikit
*Energiakatkot
* Tulipalot
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Yhteystiedot
* Plia Sormunen * Elisabeth Anetjarvi

e pila.sormunen@tuni.fi  elisabeth.anetjarvi@tuni.fi
« Janne Hirvonen * Mika Lehtimaki

e janne.hirvonen@tuni.fi e mika.lehtimaki@tuni.fi

e Santeri Siren
e santeri.siren@ramboll.fi

 Natalia lastovets
* natalia.lastovets@tuni.fi
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