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”Designed” Zero Performance Higher actual energy

Main problem in the
holistic view

Energy Building Gap use of the building

o
tf—

Conformance of

Apprgprlater?ess Efficiency, functlonal!ty, ”Capamty a'r'wd callpablllty of building operation and
Root causes of the gap of project delivery and accuracy of design deliverying” designed zero . o
: : 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 SCAEED 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
regulatory environment regulations regulations

Regulation Monitoring and metrics
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Tutkimussprintti 1

Exploring and overcoming challenges of project design and
delivery in constructing and renovating energy efficient buildings

HybE - Tulosseminaari 12/09/2023 | 6
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Research guestions and objectives

Research Questions Research Objectives

1. What are the challenges and solutions of 1. Exploring challenges and solutions related to
project design and delivery in constructing and | project design and delivery in constructing and
renovating energy efficient buildings? renovating energy efficient buildings.

2. What type of delivery model can overcome
challenges of realizing energy efficiency in
building construction?

2. Developing a novel project delivery model for
realizing energy efficiency in building construction.
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Methodology

Literature study and development of a conceptual framework for lean and sustainable delivery of building
construction projects.

~N

Qualitative study through undertaking semi-structured interviews with 21 project professionals representing client,
contrator, design team, and maintenance experts.

J

~N

Analyzing the obtained data from the interviews through content and thematic analysis methods to identify the
barriers and enablers of realizing energy efficiency goals.

J

~N

Collecting data from two case projects about their project delivery process.

Validating the conceptual framework based on the obtained findings from the interviews and case study, resulting in
the development of a collaborative and life cycle-based delivery model for sustainable building construction.
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Results — Challenges of realizing energy efficiency (building construction)

Lack of/inadequate involvement of
building services people in the
project definition and design phase

Project Fragmented procurement and
delivery maintenance process

Dominance of low-price criteria for
selecting the contractor

High investment cost of modern
energy systems

Insufficient budget for energy

Finance efficiency goals

Compromising energy efficiency
goals in the construction phase due
to the financial limitations

Building’s
energy
system

Building
operation &
maintenance

Client

Competence
development

Complexity and low efficiency of
modern energy systems

Inaccurate and/or unreasonable
calculation of targeted energy
consumption of the building

Weak commissioning of the building
at the beginning of operation phase

Client's limited awareness about
modern solutions for energy
efficiency

Lack of/limited number of
competent maintenance workforce
for handling modern and complex

energy systems
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Results — Selutions for realizing energy efficiency (building construction)

Life cycle contract

Collaborative project delivery model

Project Involving building services people
delivery in the pre-construction activities

Early definition of the use of
building and its spaces

Justifying initial investments with a

Finance : :
life cycle perspective

Development of incentives (e.g., tax
Regulatory deduction) for buildings with high
energy efficiency

HybE - Tulosseminaari

Building’s
energy
system

Building
operation &

maintenance

Competence
development

Developing guidelines for designing
hybrid energy systems for buildings

Full calibration and commissioning
of the building’s energy system

Continuous monitoring and
optimization of building operation
and maintenance by competent
workforce

Sufficient education and training for
experts in the building services
field (particularly heat pump)

12/09/2023 | 10
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Results — Challenges of realizing energy efficiency (building renovation)

High investment cost of replacing
the old energy system with the new
one with uncertain payback period system

Inadequate and inaccurate
metering of energy consumption in
heating

Building’s energy

Finance Insufficient funding for energy
efficiency measures

Building operation Lack of highly intelligent building
Cost and time of reinforcing the & maintenance automation system for continuous
structure of the existing building for and real-time monitoring
installing modern and heavy
equipment

Insufficient space for new building
services systems (e.g., low floor
height, narrow shaft)

Requlator Building protection issues for Existing building's
g y fagade renovation aI’ChItECtUI’e and
structure Incompatibility of the existing
buildings' structure, space, and
technology with the modern
building services systems
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Results — Selutiens for realizing energy efficiency (building renovation)

Project
delivery

Building
operation &
maintenance

Finance

HybE - Tulosseminaari

Adequate investment of time and
money for design, planning, and
implementation of renovation
activities

Documenting and using lessons
learned in building renovation
projects

Continuous monitoring and
improvement/optimization of
building operation

Justifying initial investments with a
life cycle perspective toward cost
and benefits

Detailed metering of energy
consumption as the insightful
source of information for guiding
building occupant behavior
Building’s
energy system
Improving resilience of building
energy system by using hybrid
systems

Competent maintenance workforce
for handling and optimization of
modern and complex building
services systems

Competence
development
Providing practice-oriented training

and education for building
maintenance and operation staff

12/09/2023 | 12



CD Tampere University

Results — CLCPDM (Abstract Version)

Collaborative and Life Cycle-based Project Delivery Model (CLCPDM) for Sustainable Building Construction
(Abstract Version)

Project Life Cycle Building Life Cycle

Pre-construction activities Construction & Handover Operation

Project Construction

s age Tenderin (plus complementary design Commissioning
Definition 9 ond pianning)

Step 7 Step 9
Commissioning and
tunning the
building’s energy

Step 1 Step 3
Forming the
collaborative project

Active target management

. —
Exploring the client’s & documenting the

needs and limits

delivery team construction process system
Pre-design & E tial Desian & PI ) Closure & Maintenance, Optimization
Feasibility study ssential Design anning Handover & Renovation planning
p4 = Step 10
Step 2 Step stpa  sweps  Step6 Sten8 utili i_thp_bildl
Defining the building peslaninols, Improving Connecting the zing the bulcing,
project and its delivery planning the T CEre i documenting its performance,
team in further detail (Do and Ia?1 bullc'l)ing's life cycle Cl) ) IR
product together Step 6 P performance database
\ V'suallzmg & /
simulating to
check
functionality
—
Output of Step 1 Output of Step 2 Output of Step 3 Output of Step 4,58 6 QOutput of Step 7 Output of Step 8 Output of Step 9 Output of Step 10
1. Pre-design documents. 1. Design team's
1. General 2 Res%'“?? &7 (G Gl CEER . 1. The defined target time for the essential design. 1. Full & Pe.rfc.:rrnrance gt €
L feasibility study. 2. Contractor selection. . 5 1. Results of o building’s energy system.
specifications of the o - ) 2. The defined target cost (i.e., equal or less than i commissioning  of
N - 3. Client's decision for || 3. Agreed risk-reward . X - 1. Constructed building. completed 2. Documented lessons
desired building fundi X R client's budget) for constructing the building. o , the completed
) . unding the project. sharing percentages . h . 2. Lessons learned from building’s quality e, learned of the planned and
2. The estimated time BT . 3. Essential design documents for starting the 9 . . building’s  energy .
and o v kS Bidding documents. for  the client, I R construction phase. inspections. et realized energy performance
. 5. Agreed percentage of contractor and : ) 3. As-built  drawings/BIM || 2. Payments I in the building.
completing the q p i 4. The master schedule and phase plan for construction 2. Building's energy
bullding risk-reward sharing. design team. activities. model of the completed related to the ETOEED G 3. An up-to-date database of
T . 6. Explanation of | 4. Signed . . building. shared risk- ; completed buildings’ energy
3. Client's available B . . 5. Records of the conducted simulations and in the X
) contractor's tasks in Collaboration . N . " reward. - performance with regard to
money and time. e, . improvement made in the essential design. commissioning . )
building’s operation for framework between their design goals.
the next 10 or 20 years. the project parties. .
Source/Reference: Moradi, Sina (2023). Energy Performance Gap in Building Construction Through the Lens of Collaborative Project Delivery. Building Research and Information (submitted, under review).
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Conclusions

Building Construction Building Renovation

The project delivery model considerably contributes
toward the realization of energy efficiency.

Project delivery contract should have risk-reward
sharing element and hold project parties accountable for
the performance result of both project and the building.

Pre-construction activities and full commissioning of the
constructed building play a key role in the reasonable
definition of energy efficiency goals and their
realization.

Collaborative and life cycle-based delivery model takes
advantage of both traditional and collaborative delivery
models’ strengths and covers their weaknesses. The
developed model in this study fulfills this purpose.

Building energy certification need to be issued based on
the actual energy consumption, not design calculations.

Adequate and accurate metering of energy
consumption and its public availability provides a
valuable source of information for renovation
planning and evaluating the added value by the
completed renovation.

Using hybrid systems improves the resilience of
building energy system.

Up-to-date and practice-oriented education and
training of maintenance staff is necessary for
harnessing the potential of modern energy
systems.

Creating more tempting incentives for the
renovated buildings with high energy efficiency
provides a reasonable justification for more
investments.
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Tutkimussprintti 2

LaskentatyOkalu hybridienergiajarjestelmien tarkasteluun
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Johdanto

« Rakennusten hybridienergiajarjestelmilla voidaan vahentaa
paastoja ja kustannuksia
 Valmiit energiaratkaisupaketit eri tyyppisille rakennuksille helpottaisivat
hankesuunnittelua
* Rakennusten energiasimulointi on tyolasta ja ailkaavievaa
* Yksinkertaiset vuosi/kuukausitason laskentamenetelmat eivat huomioi
hybridienergiajarjestelmien yhteisvaikutuksia ja tuntitason vaihteluita
-> Uusi laskentaohjelma
* Nopea tuntitason laskenta ja elinkaarivertailu
« HyO0dyntaa toteutuneen kulutuksen mukaista kayttoprofiilia
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Rakennusten tietoja

e Tarkasteltavana oli
* 10 toimistorakennusta
* 4 sailraalarakennusta

Kaukoldmpd, sahks ja jaahdytys, 2022 (kWh/m2) Energian keskimaarainen vuosikulutus (kWh/m2)

160
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5 0

0 I I Kolmio Peijas Silma

Toimisto 1 Toimisto 2 Toimisto 3 Toimisto 4 Toimisto 5 Toimisto 6 Toimisto 7 Toimisto 8 Toimisto 9 Tmmlsto . ..
m Kaukolampté mS3hko
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Rakennusten luokittelu kulutuksen mukaan

1.0

0.0 1

Kaikki rakennukset paivapainotteisia. 0.5 U
Sairaalarakennuksissa merkittavaa yokayttoa. 1.0

Kulutuksen perusprofiilit?

Normalized load

06:00 12:00 18:00

Sdhkon kulutuksen vuorokausiprofiili Sihkon kulutuksen vuorokausiprofiili
30.0 20,0
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Laskentamalll

* Tuntitason laskenta
« Mitattu energiankulutus
 Simuloitu tuotanto

o Jarjestelmat
 Aurinkolampo
 Aurinkosahko
« Maalampo
« Kaukolampo
« Sdhkovarasto

* Tulokset

« Sahkon ja kaukolammon kulutus
* Energia- ja investointikustannus, LCC
« CO2-paastot, primaarienergia

Tuntikohtainen
kulutusdata
Lémpd
Sahko

LKV:n osuuden
arviointi

Paastokertoimien
maaritys
Vuosi/kuukausif
tuntitaso

Hybridijarjestelméan
osien ja tehojen valinta
Aurinkoldmpd
Aurinkosihkd
Ladm pdpumppu
Sahkdakku

Jarjestelman simulointi
Jarjestelmien yhteiskayttd
Ylijidm denergian huomiointi

Avainlukujen laskenta
Kaukoldmmédn kulutus
Sahkon kulutus
CO2-paastot
Prim&arienergia
Investointikulut
Vuotuiset
energiakustannukset
Elinkaarikustannukset

Tuntikohtainen
saadata
Lémpdotila

Auringonsiteily

Energian hintojen
maaritys
Sahkon hinta
Kaukoldmmaén hinta
Eri hintaskenaariot

Tulosten

analysointi
Kuvat ja taulukot
Kiinnostavimpien
ratkaisujen vertailu

12.9.2023 |
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Mallinnusperiaatteet

* Aurinkoenergia

 Auringon tuntikohtaisen sijainnin ja
hyddynnettavan sateilyn laskenta

 Asennuskulmien huomiointi

* Aurinkosahko
« Kiintea hyotysuhde

* Aurinkolampo
« Lampdatilariippuvainen hyotysuhde
* Tuotetaan lammityskayran ja
kayttoveden mukaista lampdtilaa
* Energiapohjainen varastomalli

* LampOpumppu
« Lampotilariippuvaiset tehokayrat

« Kuormaa seuraava tuotanto
 Puuttuva lammitysteho kaukolammalla

 Tuntikohtainen LP/KL-kayton
hintaoptimointi

« Sahkodvarasto

 Lataa/purkaa akkua, jos tulevat
hinnat ovat tamanhetkista
korkeampia/matalampia

« Huomioi nykyisen ja tulevan
aurinkosahkotuotannon

- Tulevaisuudessa mittausdataan

pohjautuvat jarjestelmamallit?
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Sahkon paastojen ja hinnan vaihtelu

140

120

100 Energiakriisi nakyy sahkdn hinnassa.
80 250
60
: I I I :
20
0

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 150

Paastékerroin (kg-CO,/MWh})

Sahkon paastot yha laskussa. Paastdissa kausivaihtelu.
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Sahkon hintaskenaariot

High: Stable vs. Variable

900

_ Hinnan Hinnan _
Skenaario | YUOS!- | keskiarvo | keskihajonta %
profiili <
(€/MWh) (€/MWh) =
Low, Stable £
Low, Variable 3
w | i |
High, Stable l ' MM
& I"" “ AN T [ ! 1 | i . 'I |
e T | Kim bl |
High, Variable
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Time (h)
—2022 —2019
High, Variable High, Stable

HybE - Tulosseminaari 2023 12.9.2023 | 23



CD Tampere University

Parametriajo

*Valitaan tutkittava
rakennus (kulutusprofiil)

VValitaan sahkon
hintaskenaario

« SyOtetaan tutkittavien
jarjestelmien sallitut
kapasiteetit

*Ohjelma laskee kalkki
mahdolliset
jarjestelmakokoonpanot

Jarjestelman mitoitus vs. huipputeho.

Battery
capacity capacity capacity | capacity
(%) (%0) (%) (%)

100
40 200 100 100
60 300 200 150
80 300 200

Vuoden Kesan huipputeho Vuoden
huipputeho huipputeho
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Jarjestelmalaskennan tulokset

Kustannusoptimaaliset ratkaisut kaikille rakennuksille
hintaskenaarioiden mukaan.

Laatikot kuvaavat ratkaisujen vaihteluvalia eri rakennuksissa.

Parametriajossa tutkitut jarjestelmat.

350

HP ST PV Battery 300 e e o o
capacity capacity capacity | capacity oo o
(%) (%) & & < ><
= 200 — =
% 150
20 100 50 50 g
40 200 100 100 100 — o
60 300 200 150 & ﬁ a
80 300 200 ) l
0 ion X - ~ .
High, Stable High, Variable Low, Stable Low, Variable
5*4*5*5* — 500 jarJeSte| maa Electricity price scenario
Laskenta_alka ~2 m|n M HP cap (%) W ST cap (%) M PV cap (%) M Battery cap (%)

- Energian hinnan vaikutus on suurempi kuin
rakennuksen ominaisuuksien vaikutus
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Rakennusten luokittelu ja
kustannusoptimaaliset ratkaisut Kalls ja vainteleva

hintaskenaario

Winter Summer Winter DLl

Specific Specific Winter to specific [Winterto| Peak to
heating electricity

Heating to specific specific _
electricity heating heating summer electricity electricity | summer | average ST cap | PV cap | Battery

demand demand ratio demand demand heating demand demand |electricity| heating (%) (%) cap (%)

(kWh/m2) (kWh/m2) (KWh/m2/kk) | (kWh/m2/kk) ratio (KWh/m2/kk) (kwr'](/)m 2/k ratio demand

specific
Building

oimisto 1 104.7 53.3 2.0 | 16.3 1.1 153 | 5.1 3.9 1.3 3.6 | 40 100 300 200

oimisto 2 68.5 52.0 1.3 | 10.7 0.6 188 | 4.6 41 1.1 47 | 20 100 300 200
51.9 38.3 1.4 | 8.3 0.5 163 | 3.2 3.0 1.1 41 | o 300 300 200
121.3 38.8 3.1 | 17.7 1.4 127 | 4.0 2.8 1.4 27 | o 300 300 200
113.9 60.6 1.9 | 17.7 1.2 142 | 5.0 5.1 1.0 32 | 40 100 300 200
97.4 69.2 1.4 | 14.6 1.5 96 | 5.5 5.9 0.9 36 | 20 300 300 200
136.7 46.6 2.9 | 19.1 3.0 6.3 | 3.9 3.9 1.0 28 | 40 300 300 200
135.8 64.5 2.1 | 20.0 1.9 104 | 4.9 5.5 0.9 33 | o 300 300 200
100.1 38.4 2.6 | 17.0 0.7 228 | 4.4 2.6 1.7 38 | o 300 300 200
113.9 60.6 1.9 | 17.7 1.2 142 | 5.0 5.1 1.0 32 | 40 100 300 200

o 197.8 132.2 15 26.9 3.6 75 10.2 11.8 0.9 2.9 40 200 300 200
allergiasairaala
230.3 205.0 1.1 35.1 3.3 10.5 17.6 17.5 1.0 3.1 40 200 300 200

160.8 172.3 0.9 23.1 3.1 7.4 13.9 15.6 0.9 3.3 20 300 300 200
sairaala

Silma- 1a 189.4 128.4 1.5 26.1 3.4 7.6 10.2 11.5 0.9 3.1 40 200 300 200
korvasairaala
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Lammontarpeen vaikutus optimiratkaisuihin

Sahkon hinta: Korkea, vaihteleva Sahkon hinta: Matala, vaihteleva

80 80 ®
60 60 ° e ® ee °
g g
o j=1
A = @ 40 o0 ° (X ° @ 40 o e d o
Lampo- ¢ s
I I
pumppu
20 . ° . 20
0 ® ® e @ 0
0.0 50.0 100.0 150.0 2000 250.0 0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0
Specific heating demand Specific heating demand
300 e o e ° o0 300
200 o0 © 200
Aurinko- = =
. . 8 ©
lampo o 7
100 o o 0 100 o o
0 0 . s o0 o ® e es e
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0

Summer specific heating demand Summer specific heating demand
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Esimerkki: Energiatehokas toimisto

Korkea ja vaihteleva sahkon hinta

Energy cost

Emissions (kg- LCC Investment cost
C02/m2) (€/m2) (€) (€/year)
0 13.1 2878 0.0 2457804
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Esimerkki: Energiatehokas toimisto
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Esimerkkl: Sairaalarakennus

Korkea ja vaihteleva sahkon hinta
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Esimerkkl: Sairaalarakennus

Matala ja vaihteleva sahkdn hinta
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Esimerkki: Salraarakennuksen
kustannusoptimaalinen ratkaisu
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Yhteenveto *Nopea laskentatyokalu
e Tuntitason ja kuukausitason
El yleispatevaa energiavirtojen tarkastelu
hybridijarjestelmaratkaisua * Elinkaarilaskenta
rakennuksen luokittelun *Investointi- ja energiakustannukset
mukaan «P&astot ja primadarienergia

* Lukuisten
jarjestelmakokoonpanojen vertailu

* Hintaskenaariovertailu
« Kaksivaiheinen parametrianalyysi

* Hintaoletuksilla suurin
valkutus

e Joissaln rakennuksissa

yoajan energiankulutuksen «Muokattava avoin Python-
vahentamisen mahdollisuus? |iAhdekoodi
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Kehittamismahdollisuuksia

*Mitattuun dataan - Laskentaskenaarioiden
pohjautuvat taustatietoarkisto?
jarjestelmamallit - Saatiedostoja

* Ohjausalgoritmi - Hinta- ja paastoprofiileja

» Sahkovaraston kayton  Graafinen kayttoliittyma
optimointi

 Jarjestelmia
* Poistoilma-LP ja jatevesi-LP
« Jadhdytys
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Tutkimussprinttl 3

State-of-the-Art selvitys kiinteiston omistajan nakokulmasta
regulaatioon
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Sisalto

1. Tausta ja tavoite

2. "Big picture” = EU tavoittelemassa vahapaastoista
Eurooppaa

. Fit for 55 & EU direktiivit ohjaamassa KIRA-alaa
. EU taksonomia & CSRD

. Kansallinen regulaatio (rakennuslakiuudistus)

. Johtopaatokset

o 01 &~ W
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Tausta ja tutkimuskysymykset

* EU ja Suomen valtio ovat asettaneet tiukat paastovahennystavoitteet
« Kiinteisto- ja rakennusala yksi keskeinen sektori tavoitteiden saavuttamisessa
» Tavoitteita pyritaan edistamaan useilla eri ohjauskeinoilla ja saatelylla, mutta
toistaiseksi on epavarmaa, miten saately tulee vaikuttamaan yrityKsiin ja
julkisiin toimijoihin
* Tutkimussprintin tavoitteena on esitella KIRA-alaa ohjaavaa saatelya ja
sen tulevaisuuden nakymia EU:ssa ja kansallisella tasolla

 Tutkimuskysymykset:
1. Mita kestavaa kehitysta ohjaavia instrumentteja KIRA-alalla on?
2. Mita keskeisia muutoksia alaa ohjaavassa toiminnassa tulee tapahtumaan
lyhyella, keskipitkalla ja pitkalla aikavalilla?
3. Miten kiinteistbnomista voi energiaratkaisuin vastata alalla tapahtuviin
muutoksiin?
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“Big picture”, E
tavolittelemassa
vahapaaistoista
Eurooppaa

4.10.2023
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55-valmiuspaketti, missa ollaan nyt ja mihin pyritaan

Million tonnes of CO, equivalent (Mt CO,e)

6 000 —
5000 —
2020 target
(emissions)
4 000 - 0
30004 e
EU-27: 2030 (-40)% /"™~
2 000 - o
2030 target _ 0
(emissions) EU-27: 2030 (-55)%
1 000 -
2050 target
(emissions)
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Historical greenhouse gas emissions without land use, land use change and forestry (LULUCF)
— Historical greenhouse gas emissions with LULUCF

Projections with existing measures (WEM) with LULUCF
---- Projections with additional measures (WAM) with LULUCF

Euroopan ymparistovirasto (2021)
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EU:n kestavan kehityksen regulatiivinen toimintaymparisto

o . Vastuullisen . Vali hjata j
FitfOr 55y Lol EUn WL EUn e
paastoihin . edistdminen ja . I Itioid
_ _ vaikuttaminen takson0m|a yritysten IImaStOIakl thf/iir:;/;dfrll o
GSiphehE  omintakuituuri S taytymist
padstovanennykeia e e nnole muutos et
* Emissions Trading System (ETS) « EU Taxonomy Climate Delegated Act « National Energy and Climate Plan
» Energy Efficiency Directive (EED) + Social taxonomy of Finland (NECP)
» Renewable Energy Directive (RED) « Corporate Sustainability Reporting Directive * European Scientific Advisory Board
- Energy Performance of Buildings Directive (CSRD) on Climate Change

(EPBD)

* Non-Financial Reporting Directive (NFRD)
 EPBD Impact Assessment

» EU's sustainable finance and corporate

 EU-level minimum energy performance reporting framework (SFDR)

standards (MEPS)

. Carbon Border Adjustment Mechanism » European Sustainability Reporting Standards
(CBAM) (ESRS)

o Energy Taxation Directive (ETD) » Platform on Sustainable Finance (PSF)

« ETS’s Social Climate Fund » Taksonomia kompassi
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Fit for 55 & EU
direktiivi
ohjaamassa
KIRA-alaa

iy v

vt 2, U, VL) AVA.'mmvnmm
3 " l\'n.—,.
Y h?‘ 'f -#A I- r..'nvmn C:A

.

4.10.2023 | 41



CD Tampere University

Fit for 55

Uusi "ilmastolaki”
» Tavoitteena 55 % paastovahennykset EU:ssa vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa
+ Vertailukohdasta on tehty vain paatos, vuodella 1990 ei suurempaa merkitysta
« Sen avulla kuitenkin vain asetettu tavoitteita eik& konkreettisesti kerro kuinka tavoitteisiin paastaan
« Taman vuoksi laki pitaa sisallad useampia ohjaavia mekanismeja
» Rakennusala yksi keskeinen sektori, joihin uudistuksia kohdennetaan

Poikkeuksellisen suuri ja kunnianhimoinen tavoite globaalissa ilmastonmuutoksen vastaisessa toiminnassa
» Keskeisia sektoreita: energia, likenne ja KIRA-ala

Muutokselle on tullut my6s normatiivistatukea rahoitusmarkkinoilta, koska "ilmastonmuuto = taloudellinen riski”

+ Todennakdisesti ilmaston lapemenminen johtaa mm. suurempiin muuttoaaltoihin kohti Eurooppaa, jotka voivat tuoda levottomuutta ja
horjuttaa EU:n taloutta pidemmalla aikavalalilla

» Taloudellisen menestyksen katsotaan kuitenkin pitkalla tahtaimell& tarvitsevan ennustettavia ulkoisia tekijoita

Fit for 55 korvaa késitteen&d European Green Dealin

« Ajatellaan, ettd tama vuosikymmen on viimeinen_hetki saada aikaan muutos ilmasto- ja biodiversiteettikriiseissa (Frans Timmermans,
European Green Deal, komission varapresidentti)

 Fossiilisiin polttoaineisiin perustuva talousjarjestelma on tullut tiensa paahan (Ursula von der Leyen, komission puheenjohtaja)

Todellinen pyrkimys vastuullisuuden tai ESG-kasitteen ndkeminen mahdollisuutena, jolla tunnistettuihin ilmastoriskeihin
voidaan varautua

» Painotus vahvemmin ESG-ké&sitteen ilmastotekij6ihin
Kiinteistdjen energiaratkaisut muutoksen keskiossa!
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= Liikenteen ja osiaalinen Mekanismi
Fit for 55 osa-alueet wemusen WS, | ol
« 55 valmiuspaketti pitaa sisallaan -
reitin kohti EU:n Green Dealin o Maank?yrto Energia
tavoitteita FEET T el ekt

» 55 valmiuspaketti keskittyy
kohdealueisiin, jotka tarvitsevat
erityistd huomiota ja joihin kytkeytyy EUN -
vahva vihrean siirtyman tavoite, jota metsa- ko C02 pasats
tarvitaan EU:n hiilineutraaliuuteen strategia | 7T S

» Tunnistetut paatavoitteet
* Ympariston kantokyvyn takaaminen

. . . Energia- Uusiutuvan
ottama(lj:a hulomloon gosmallsen tehokkuude energian _Eun
vastuuden ulottuvuudet n direktiivi direktiivi polttoineet

» Euroopan unionin (2= (RED 1I)
paastokauppajarjestelmaa (EU ETS)
tiukennetaan ja vahvistetaan,
varmistamalla toimien jakamisen eri

tavoitteiden valilla Vaihtoetitoisten limailun
. polttoalnelder_] polttoaineet
« Uudet menettely auttavat varmistamaan infrastruiuun

hiilipdasttjen hinnoittelun kayttéénoton

« Kaikilla hiilidioksidin hinnoittelusta
saatavilla tuloilla pyritd&n vaikuttamaan
myonteisesti loppukuluttajiin
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EED ja RED Il lyhyesti

« EED

* Tavoite

« Sitova EU:n energiatehokkuuden tavoite & ohjeelliset
kansalliset rahoitusosuudet

» "Energy Efficiency First” periaate — tehden _
energiatehokkuudesta keskeisen osan politiikkaa ja
sijoituspaatoksia - energiatehokkuusdirektiivin
paivittaminen

 Vahvistetaan energiasaaston velvoitetta loppukaytdssa

* Pitaa sisallaan KIRA-alalle kohdistetun EPBD:n

« RED Il (tulossa voimaan vuoden 2024 lopussa)

* Tavoite

* Tavoitteena on nostaa uusiutuvista lahteista tuotetun
energian osuus 40 prosenttiin vuoteen 2030 mennessa

« Jokaiselle jasenvaltiolle on asetettu oma tavoite
« Suomelle 50 % vuoteen 2030 mennessa
 Talla hetkell& noin 45 %

« KIRA-alalla tavoite ener%iayhteisbista —> Kiinteistot
energian kuluttajista kohti energian tuottajia

.

Laaditaan jasenvaltioille sitovat
energiatehokkuustavoitteet, jotka johtavat
EU:n tason tavoitteisiin

Saavuttaa vahintaan 1,5 prosentin
vuotuiset energiansaastot jasenvaltiota
kohden

-
B
23

Taataan, etta kukin jasenvaltio saavuttaa
1,7 prosenttia vuotuisesta
energiansaastosta julkisissa hankinnoissa.

Taataan julkisille rakennuksille vahintaan
3 prosentin kokonaispinta-alan
korjaustaso — vuosittain

13 % vahennystavoite } .

olttooaineider%( kasvihuone- ﬁ 2,1 % kaukolammon

aasuintensiteetissa tehokkaampi hyddyntaminen
hukkalammon ja uusiutuvien

lahteiden osalta

49 % uusiutuvan energian || 1,1 % uusiutuvan energian
osuus rakennusten kaytdn vuotuinen kasvu

kayttoenergiassa teollisuudessa

!; ﬁﬁ 1,1 % usiutuvan energian
ﬂ vuotuinen lisays

Jl lammitykseen ja

jaahdytykseen
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EPBD Rakennusten energiatehokkuuden direktiivi

EU katsoo, etta nykyinen EPBD ei pysty vastaamaan tarvittaviin paastovahennyksiin
» Uudistuksen tarkoituksena kiihdyttda EU:n hiilineutraalisuustavoitteiden saavuttamista
+ Kysymyksenda on edelleen kuinka nopeasti koronasta toipuvat jAsenvaltiot saavat uudistuksen ajettua kansalliselle tasolle
+ Erityisesti julkisella sektorilla korostunut rooli muutoksen eturintamassa
* Taman hetkisen aikataulun mukaan uudistus astuisi voimaan 2023, mutta se kuinka nopeasti se tulee kansalliselle tasolle, on viel& vaikea arvioida

EPBD esitys asettaa kunnianhimoisen tavoitteen, ettd 2030 mennessa kaikki uudet rakennukset tulee olla paastéttomia (zero-emissions)
+ Julkisille rakennuksille tavoite on 2027 mennessa

Kaytannossa tama tarkoittaa:
« Uudet rakennukset kayttavat vain vahan energiaa (75 kWh/m2/a, primaarienergia, liian kevyt raja-arvo? Tanskassa 20 kWh/mz2)
» Hyodyntavat uusiutuvia energianlahteita
» Fossiilisista polttoaineista ei aiheudu CO2 paastdja paikan paalla
» Digitaaliset energiatehokkuustodistukset koko elinkaaren ajalta (Energy Perforamance Certificate)

EPBD pitaa sisalladan myos ehdotuksen korjausrakentamiselle, jossa 15 % heikoimmasta energiatehokkuuskannasta tulisi paivittaa G
luokasta vahintdan F luokaan muiden kuin asuinrakennusten osalta 2027 ja 2030 mennessa asuinrakennusten osalta

Ehdotus kannustaa myo6s teknologian kayttoon, jotta rakennukset toimisivat mahdollisimman energiatehokkaasti
» Digitaaliset kaksoset
 Infrastruktuuri ajoneuvojen sahkoistamiselle
+ Riittavasti sailytystilaa kevyenliikenteen sahkdajoneuvoille
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EU taksonomia &
CSRD
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EU directives driving for sustainability shift

» Non-Financial Reporting Directive (NFRD)

Adopted in 2014

The core idea was that companies would report both how sustainability
issues affect their performance and how their business impacts people and
the environment

In 2020, the EU declared that this directive did not lead to sufficient results
based on the received feedback

Something else was required

« Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD)

CSRD is a proposed directive that is currently being developed by the EU

The aim of the directive is to update and amend the non-financial reporting
requirements set for companies under the Non-Financial Reporting Directive
(NFRD)

+ Based on European Sustainability Reporting Standards (ESRS)

CSRD aims to ensure that companies publicly disclose adequate information
about the risks, opportunities and impacts of their activities on people and the
environment

A good overview is forming of what the CSRD will look like and what changes
it is set to bring to companies’ sustainability reporting

Companies have an opportunity to get ahead by introducing sustainability
reporting guidelines before the changes become mandatory

Three topics (with 11 topical standards):

SustainLab (2022)

1. Enviranmental (5 topical standards, E1-E5)
o E1: Climate change
E2: Pollution
o E3: Water and marine sources
E4: Biodiversity and ecosystems
o E5: Resource and circular economy
2. Social (4 topical standards, 51-54)
o 51: Own workforce
S2: Warkers in the value chain
o 53: Affected communities
S4: Consumers and end users
3. Governance (2 topical standards, G1-G2)
G1: Governance, risk management, and internal control
o (G2: Business Conduct

The EU has confirmed that the application of the CSRD would take place in three
stages. This is how the Corporate Sustainability Reporting Directive timeline
looks like:

= 1January 2024 for companies already subject to the non-financial reporting
directive (reporting in 2025 for the financial year 2024).

o1 January 2025 for large companies that are not presently subject to the
non-financial reporting directive (reporting in 2026 for the financial year
2025).

« 1January 2026 for listed SMEs, small and non-complex credit institutions
and captive insurance undertakings (reporting in 2027 for the financial year
2026).

Celsia (2023


https://sustainlab.co/blog/4-things-you-need-to-know-about-the-ESRS
https://www.celsia.io/blogs/corporate-sustainability-reporting-what-will-the-new-csrd-requirements-mean-for-companies
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EU taksonomian viitekehys

Vihrean siirtyméan taksonomia

* Vuoden 2030 ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi tarvitaan
vastuullisia investointeja

* Arvion mukaan investointeja tulisi suunnata 350 miljardia vuosittain
vastuullisiin sijoituskohteisiin

* Investointien suuntaamiseksi tarvitaan kuitenkin yhteisymmarrys eri
osapuolten valille, mika on "vastuullinen sijoitus
» Operatiivisen tason tyokalu, joka tavoittelee

* Yhdenmukaista luokittelua ja yhteista kielta sijoittajien, Iyrlty_s_t_en, o
aatostentekijoiden ja taloudellisten instituutioiden valille siitd, mika
oiminta voidaan luokitella merkittavaksi toimenpiteeksi

ymparistotavoitteiden tayttamisessa

» Tavoittelee lapinakyvyytta

» Ehkaisee viherpesua

+ Auttaa yrityksia taksonomiatavoitteiden operationalisoimisessa
» Ehkéaisee markkinan hajautumista

» Pohja tulevaisuuden finanssimarkkinan saéatelylle

« Kuusi ympaéristbtavoitetta:

» Delegoitu asetus (astuneet voimaan)
1. llImastonmuutoksen hillitseminen
2. llImastonmuutokseen sopeutuminen

» Delegoitu asetus valmisteilla (arviolta voimaan 2024 lopulla)

3. Veden ja verialueiden kestava kaytto ja suojeleminen

4 Siirtyminen kiertotalouteen

5. Paasttjen ehkaisy ja valvonta

6 Ekosysteemien biodiversiteetin suojelu ja palauttaminen

Sosiaalisen vastuuden taksonomia

Lista sosiaalisen vastuullisuuden toiminnoille

Yha kehityksen alla (siirtyy komission seuraavalle toimintakaudelle
eli vuoteen 2024)

+ Kestavan rahoituksen alusta (PSF) on julkaissut esityksen, kuinka
sosiaalisen vastuun taksonomia vaisi toimia k&ytannossa

* Nostaa esiin keskeiset kehityksen alaiset osa-alueet
Keskittyy ESG-kriteeristossa S-tekijoihin

Ottaa huomioon haasteet mm. tydntekijoiden osaamiskehitykseen
liittyen, kohtuuhintainen asuminéen ja koulutus

Where the green taxonomy focuses on tackling greenwashing, the
social taxonomy aims to combat “social washing

Ehdotettu rakenne:
1. Hyvat tyoolosuhteet (pitaen sisallaan arvoketjun kaikki toimijat);

2. Hyvat asumisolosuhteet ja loppukayttajan hyvinvointi
3. Syrjimattomat ja kestavat yhteisot ja yhteiskunnat
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EU:n yrityksille kohdentamat kestavyysraportointivaatimukset tiukentumassa
lahivuosina kestavyysraportoinnin direktiivin (CSRD) mydta (Huovinen 2022)

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 >
(Julkaisu 2022) (Julkaisu 2023) (Julkaisu 2024) (Julkaisu 2025) eteenpain Pk-yritykset
’ myohastyy
Kaikkien kuuden (6)

ympéristotavoitteen - Taksor]omia tglee kehi'gtyméa.n j.g taydentymaaq :
toimeenpano mm. sosiaalista taksonomiaa kasitteleva direktiivi siirtyy todennakoisesti vuodelle 2024

AL ANt i) Aty CSRD - kestavan kehityksen tietojen elektroninen raportointi toimintakertomuksessa

(ei erityista standardia)

Q4 2022 20237 Laajennettu Pk-yrltyKSIa koskevat
Lopullinen CSRD 1. ESRS-era CSRD - Pakolliset standardisto standardit
teksti saatavilla EFRAG:Ita EU:n
kestavyysraportoinnin
standardit Tomialakohtaiset
standardit Lapikaynti 3 vuoden vélein: Arvioidaan

yhteiskunnallisesti ja kansainvalisissa
standardeissa toteutunutta kehitysta

Vuorinen (2022),
Deloitte Oy (2022)
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1. llmaston-
muutoksen
hillinta

6. Biologisen

monimuotoi-
suuden ja
ekosysteemien
suojelu ja
ennallistaminen

2. limaston-
muutokseen
sopeutuminen

EU-
taksonomian
ymparisto-
tavoitteet

3. Vesivarojen ja Taksonomia

5. Ympariston merten i
pilaantumisen tarjoamien kompaSS|

ehkaiseminen ja luonnonvarojen
vahentaminen kestava kaytto ja
suojelu

4. Siirtyminen
kiertotalouteen

4.10.2023 | 50
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Taksonomia kompassi

« Taksonomiakompassi
» Tarjoaa visuaalisen esityksen EU-taksonomian siséllosta
» Tavoittelee taksonomian helpompaa tavoitettavuutta

 Pitaa sisallaan osa-alueet, jotka ovat toistaiseksi sisallytetty taksonomian mukaisiksi toiminnoiksi Kertoo mita
vahimmaisvaatimuksia eri 0sa-alueiden tulee tayttaa, jotta niitd voidaan pitaa taksonomiakelpoisina

« Pitda sisallaan talla hetkella taksonomia asetuksen kaksi ensimmaista vahvistettua osa-aluetta (1.
IImastonmuutoksen hillinta ja 2. siihen sopeutuminen)
« Taksonomiakelpoisiksi on luokiteltu KIRA-alalta seuraavat osa-alueet
« Kiinteistdjen hankinta ja omistaminen
« Uusien rakennusten rakentaminen
» Rakennusten latausasemien (ja rakennuksiin liitettyjen pysakdintipaikkojen) asennus, huolto ja korjaus
« Energiatehokkuutta parantavien laitteiden asennus, korjaus ja huolto

. Eakennusten energiatehokkuutta mittaavien, sdéatelevien ja ohjaavien instrumenttien ja laitteiden asennus, huolto ja
orjaus

« Uusiutuvia energialahteitd hydédyntavan energiantuotannon asennus, huolto ja korjaus
« Korjausrakentaminen
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Kansallinen
regulaatio



CDTampereUniversity Uudistetussa rakennuslaissa esitetty tavoite rakennusten

paastovahennyksille

Rakennusten vahahiilisyyden paastévahenemien suuruusluckka-arvioita

Alustava ennakkotieto tulevasta rakennetun ymparnision paastoseurantajarjestelmasta,
muutokset ja konjaukset mahdollisia.

17 MtCO2e
S3dadosohjaus alkaen 2024

10,2 MtCO2e (— 38 %)
9,7 MICO2e (— 41 %)

8,1 MtCO2e (— 51 %)

Paasto-

vihentymien
arvioitu
4.9 MtCO2e (— 71 %) vaihteluvali
1,4 MtCO2e (— 91 %)
2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
—— liman chjausta —— Maltilliset raja-arvot —— Tuotepainotteinen ohjaus Pariisin sopimuksen skenaario — Globaalivastuun skenaario

Kuva 1. Rakennusten pdidstovihenemien alustavia suuruusluokka-arvioita eri skenaarioilla.

Kaaviossa otettu
huomioon
energiantuotannon
ennustetut
paastbvahennykset
Pariisin
iImastosopimuksessa
asetettuja tavoitteita
on haastava
tavoittaa, mutta
kokonaisuudessaan
paastbvahennys-
potentiaali on
merkittava
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Uusi rakentamislaki

» Suomen nykyinen lainsaadanto ei sisalla talla hetkella rakennuksen o
kasvihuonepaastoja, ilmastoselvitysta tai rakennuksen vahahiilisyyden arviointi
koskevaa saantelya

« Mm. Ruotsissa naita kriteeristoja on lisatty rakentamisen lainsaadantoon ja muut
Pohjoismaat Suomen ohella pyrkivat tekemaan samansuuntaisia lisayksia omaan
ﬁaantelyyn_sa._ F;ohjmsmalset ministerit ovat sopineet tahan liittyvan saaddskehityksen

armonisoinnista

* Talla hetkella pééstb{é ohjataan p&aasiassa vapaaehtoisilla sertifikaateilla o
(ymparistoluokitukset LEED, joutsenmerkki, BREEAM |ne.) ja taksonomiakelpoisilla
rahoitusinstrumenteilla (vihrea rahoitus)

« Eduskunta on hyvéaksyi 1.3.2023 uuden rakentamislain

» Tuo ilmastonmuutoksen torjunnan kattavasti osaksi rakentamisen lainsaadantéa

 Vauhdittaa kiertotaloutta

« Vauhdittaa digitalisaatiota

 Luo edellytyksia uusiutuvan energian tuotantolaitoksille

 Laki astuu voimaan 1.1.2025
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Uusi rakentamislaki: Rakennuksen vahahiilisyys

* Rakennusmateriaalien ja —tarvikkeiden aiheuttama rakennuksen
elinkaaren aikaisen ymparistorasituksen selvitysvelvoite o _ o
laintasolle (Maankaytto- ja rakennusasetus 55 §:n 1 momentti) Kayttotarkoitusluokat 1d-8 pitavat sisallaan mm.

. . . o asuinkerrostalot (2) ja toimistorakennukset (3)
« Rakentamislakiin lisattaisiin uusi rakennuksen vahahiilisyyden

olennainen tekninen vaatimus. Rakentamishankkeeseen ryhtyvan T
tulisi huolehtia siitd, ettd uusi rakennus suunnitellaan ja _
rakennetaan vahahiiliseksi. Raja-arvovaatimus ei koskisi sellaista Raja-arvot uudisrakennuksille
uutta rakennusta, jota ei ole suunniteltu ja rakennettava nykyisen kiyttdtarkoitusluokissa 1d — 8
117 g 8:n mukaan'lahes nollaenergiarakennukseksi taikka 4
erillispientalo tai laajamittaisesti korjattavaa rakennusta (esim. .
maatalous, maanpuolustus rakennukset). pmoo - Ao--mmmmmmg
1 1
« Ehdotus uuden tai rakentamislupaa edellyttavan laajamittaisesti ) : Hiilijalanjalki Arviointi ympiristéministerion
korjattavan rakennuksen hiilijalanjaljen ja’—kadenjaljen limastoselvitys . i . arviointimeneteiméiti kiyttien
raportointivelvollisuudesta rakentamisluvan yhteydessa lupaa edellyttaville uudis-ja ~ t------------------- - ista padstoti
| di la il Ivitvksella korjausrakennushankkeille kansallista paastotietokantaa
aadittavalla Imastose Vlty sella Hilikadenjalki tai muita hyviksyttivia tietoja

* llmastoselvitykseen sisaltyvan hiilijalanjaljen ja —kadenjaljen.
arvioinnissa olisi kaytettava kansallisen paatyotietokannan tietoja
tai muita arviointimenetelman mukaisia |et0{a laskelmien
luotettavuuden ja yhdenmukaisuuden todentamiseksi

. N . . Kaavio 1. Vihdhiilisyvden lainsddddnnén osatekijat. Kayttotarkoitusliokat 1 d—8 on mddritelty
- Esityksessa ehdotetaan asetuksenantovaltuuksia, joiden nojalla uuden rakennuksen energiatehokkuudesta ~annetun ympdristoministerion — asetuksen

voitaisiin tarkemmin saataa mm. uuden rakennuksen (1010/2017) 4 §:ssd.
hiilijalanjéljen raja-arvoista

. Raja-arVOJIen laskennassa ei otettaisi huomioon rakennusten
erustusolosuhteiden vaikutusta hiilijalanjalkeen. _
Kaavoitusriippuvaisiatekij6itd pyritddn ohjaamaan vahvemmin
informaatiohjauksen keinoin
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Johtopaatoksia

« EU:lla on selkea ison kuvan visio, jota kohti jAsenmaita pyritddn ohjaamaan

» Kestavasta kehityksesta on tullut EU:n padhuomion kohde ja siitéa pyritddn myos synnyttdmaan uutta teollisuutta ja
yritystoimintaa alueelle (kilpailu globaalissa markkinassa)

» Selkeda ajatusta ei ole pystytty luomaan, jolla mm. tavoite hiilineutraalisuudesta pystytaan tayttamaan, mutta
siirtym&a ohjaava kokonaisuus on alkanut kirkastua

« Puhtaalla saadosohjauksella EU ei tule saavuttamaan tavoitteitaan, vaan markkinavetoiselle ongelmanratkaisulle on
laitettu paljon painoarvoa, mutta on myds valmis vauhdittamaan siirtymaa kiristamalla asettamiaan raja-arvoja eri
sektoreilla

« Kiinteistbnomistajan nakokulma regulaatioon

 Direktiivien siirtyminen osaksi kansallista lainsaddantda ja niiden konkretisoiminen osaksi kaytannon projekteja tulee
ottamaan aikaa

» Lyhyella tahtaimella vastuullisuusraportointi osaksi yritysten arkea - taksonomiakelpoisuuden hyddyntdminen
« EU:n taksonomia antaa hyvia suuntaviivoja siita, mita eri KIRA-alantoimijoilta vaaditaan (taksonomiakompassi)

» Kestavan kehityksen siirtyma on jo liikkeella ja talla hetkella KIRA-alan toimijoilla on
mahdollisuus vaikuttaa keinoihin, joilla siirtyma on parhaiten toteutettavissa
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Yhteenveto
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Raportit ja muut tuotokset

*HybE:n verkkosivu perustetaan osoitteeseen
* https://research.tuni.fi/talotekniikan-tutkimusryhma/research/nybe/

*Verkkosivulla julkaistaan
 Tutkimussprinttien loppuraportit
e Linkit tieteellisiin julkaisuihin
* Laskentatyokalu



https://research.tuni.fi/talotekniikan-tutkimusryhma/research/hybe/
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Yhteystiedot

* Plla Sormunen
e plla.sormunen@tuni.fi

e Janne Hirvonen
e lanne.hirvonen@tuni.fi

e Sina Moradi
e sina.moradi@tuni.fi

* Juha Franssila
e jJuha.franssila@tuni.fi

 Natalia lastovets
e natalia.lastovets@tuni.fi
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