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1. JOHDANTO

Luonnonmukaiset rakennustuotteet, eli NBB-tuotteet (Nature-Based Building), koostuvat
planeettamme pintakerroksesta saatavista uusiutuvista ja helposti luontoon palautuvista
raaka-aineista. Naita raaka-aineita on kaytetty rakentamisessa ongelmitta jo tuhansia vuosia,
ja niitd saadaan nykyddn maa- ja metsataloudesta sekd maankaivuusta. Tuotteiden
valmistaminen naista raaka-aineista ei vaadi korkeita lampétiloja, joten niita voidaan valmistaa
ilman fossiilisia polttoaineita.

Korsiaines

s, ey .

Kuituaines Kiviaines Luonnon liimat

Kuva 1, NBB-tuotteiden raaka-aineita

Nature CO2 -hankkeessa kartoitettiin talla hetkella Euroopassa teollisesti valmistettavat NBB-
tuotteet, joiden valmistus ja kéyttd on laajentunut nopeasti Keski-Euroopassa [1]. Tarjolla on
nykyaan kymmenia tuotteita ja laajoja tuoteperheitd, jotka soveltuvat hyvin tadydentamaan
puurakenteita ja tekemddn ndistd entistd vahahiilisempid sekd mahdollisesti myds
kosteusturvallisempia.

Samassa hankkeessa ehdotettiin myds Luonnonmukaisen rakentamisen innovaatiokeskusta,
ja tdman hankkeen tavoitteena on kartoittaa ehdotetun innovaatiokeskuksen tehtavat ja
toiminnan aloituksen edellytykset.

2. MENETELMAT JA LAHTOTIEDOT

Innovaatiokeskuksen keskidssa ovat rakennusmateriaalit ja niité tuottavat yritykset.
Hankkeessa selvitetaan keinoja tukea suomalaisia yrittdjia, jotka tahtaavat NBB-tuotteiden
teolliseen valmistukseen. Joitain tuotteita Suomessa kuitenkin valmistetaan jo (Kuvat 2—-8).
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Kuva 5, Fescon saviuunilaasti [5], jota

) ) valmistaa myés Tiileri [6]
Kuva 2, Ehta kutterilastueriste [2]

Kuva 6, Luonnon betoni savilattia [7]

Kuva 3, Konto turve akustiikkalevy [3]

UJU -

Kuva 4, Isolina pellavaeriste [4] Kuva 7, Uula Color perinnemaalit [8], joita
valmistavat myds Sateenkaari perinnetaito [9],
Suomen luonnonmaalit [10], Hangon Vari
perinnemaalit [11] ja Virtasen maalitehdas [12].
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Kuva 8, Savimestarit savimaali [13]

Lisdksi Suomeen tuodaan useita ulkolaisia tuotteita, kuten olkielementteja [14] ja Olki-
kartonkilevyja [15] sekd esimerkiksi monia savituotteita. NBB-tuotteita voi tilata alan
kauppiailta, kuten Villeco [16], Roseborg [17], Luonnolliset rakennusmateriaalit.fi [18], Kuitua
[19] ja Villaeriste [20].

Naiden liséksi uusia tuotteita on innovoitu hankkeissa, jotka esitellddn kohdassa suomalaisia
tutkimus- ja kehitystybhankkeita. Mukana ovat my6s Tampereen yliopiston (TAU) 5 hanketta,
joissa kasitelladn vahahiilistd ja luonnonmukaista rakentamista. Puualan tutkimushankkeita
esitetddn kattavasti monessa muussa lahteessa, joten tdhan poimittin vain esimerkiksi
muutamia menossa olevia puualan hankkeita. Lisaksi paljon fossiilista alkuperaa olevia limoja
sisaltavat puutuotteet sekéa kemiallisen puunjalostuksen kautta saatavat puutuotteet rajautuvat
NBB-tutkimusaiheen ulkopuolelle. Kyseisia hankkeita kartoitettiin internetistd ja tarkempia
kuvauksia saatiin hankekohtasilla haastatteluilla.

Kansallisten hankkeiden liséksi on olennaista, etta innovaatiokeskuksen toiminta linkittyy myds
kansainvélisesti tehtdvaan alan tutkimus- ja kehitystydhén. Tata varten hankkeessa
jarjestettiin  luonnonmukaista/biopohjaista rakentamista k&sittelevien eurooppalaisten
tutkimusorganisaatioiden kokous. Tassa@ kokouksessa linjattin myds yhteistd EU-hanketta,
jonka perusteella hankkeessa selvitettiin rahoitusmahdollisuuksia, joilla innovaatiokeskuksen
toiminta voitaisiin aloittaa.
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3. TULOKSET
3.1. Tuoteinnovaatioiden ja alan yritysten tukeminen

Laajamittainen luonnonmukainen rakentaminen ja siihen liittyvd tutkimus Suomessa
edellyttda, ettd Suomeen nousee NBB-tuotteita teollisesti valmistavia yrityksid. Siksi tédssa
esiselvityksessad kartoitetaan mahdollisuuksia edesauttaa rakennusaineita valmistavien
yritysten perustamista osana innovaatiokeskuksen toimintaa. Polulla tuoteideasta teollisesti
valmistettavaksi rakennustuotteeksi on ndhtavissa useita eri vaiheita, joilla kaikilla on oma
tarkeé tehtavansa.

3.1.1. Tuoteidea

Kun julkisessa tai yksityisessa hankkeessa kehitetdan tuoteideaa, se voi tapahtua yhta hyvin
keksijan omassa autotallissa, kuin missd tahansa maamme tutkimusorganisaatioissa.
Yliopistoissa, ammattikorkeakouluissa tai muussa sellaisessa tehtavalla kehitystyélle on
kuitenkin helpommin saatavissa julkista rahoitusta. Tampereen yliopiston rakennusfysiikan
tutkimusryhméassa on jo pitkd perinne erityyppisten NBB-tuotteiden kehittdmisesta ja
tutkimisesta. Kehitys ja tutkimustoimenpiteet koostuvat tyypillisesti:

e Tuotteen koostumuksen kehityksesta
e Pintakésittelyjen kokeilemisesta
e Teknisten ominaisuuksien alustavasta testauksesta

3.1.2. Kaupallistamisen selvitys

Tampereen yliopisto kuten monet muutkin tutkimusorganisaatio tarjoavat tutkijoilleen tukea
ideoidensa suojaamiseen ja kaupallistamiseen. Tutkijoita valmennetaan 4 kuukautta
kestavalla kurssilla hakemaan Business Finlandin (BF) rahoitusta Research to Business (R2B)
-ohjelmasta [21] tai suoraan Startup yrityksen rahoitusta (Taulukko 1).

Taulukko 1, Tampereen yliopiston Tutkimus- ja innovaatiopalvelut -yksikén kaupallistamisen tuki
tutkijoilleen [22] .

Aktiviteetin tyyppi Startup-yritys Research to Business projekti, 12-24 kk
Tavoite Liiketoimintamalli Kaupallistamisen reitti
Yritys perustettu Milloin tahansa Projektin jalkeen
Idea markkinoilla Valittdmasti Jopa 30 kuukautta myéhemmin
2:15(:::323 Finland - (:nonoo(:/:;(:ggjteli), 30000— fopadmpomn e HER)
50000 € (TEMPO-rahoitus) (BF 70% + yliopisto 30%)
Rahoitus mydénnetaan startup-projektille Yliopiston R2B-hankkeelle
Sijoituksesi Aika ja raha Aika
Sinun riskisi Kaikki Ei mitaan
Sinun asemasi Perustaja/ startup-henkildsté Yliopiston henkilékunta
Tampereen yliopisto, Rakennustekniikka Puhelinvaihde etunimi.sukunimi@tuni.fi
PL 600, 33014 Tampereen yliopisto 0294 5211 www.tuni.fi

Korkeakoulunkatu 5, 33720 Tampere



(

- D Tampereen yliopisto

8/41
Tutkimusselostus
Nro RAK/2703/2023
29.12.2023

Tutkimustulokset Ei vaadita Valttdmatén

Aineettomien oikeuksien
hyddyntéaminen

Startup Yliopisto

Yliopiston tuki

Valmennus + henkildkohtaiset | Valmennus + tiimin rakentaminen ja
kokoukset (rajoitettu) matchmaking + rahoitushakemusten tuki

R2B-hankkeessa kaupallistamisen valmistelua voi olla esimerkiksi:

ennakkouutuustutkimukset ja muut teollisoikeuksiin ja toiminnanvapauteen liittyvat
selvitykset

tutkimusidean tarkastelu kaupallistamisen nakdkulmasta (proof of relevance)
asiakasarvon maarittdminen, markkinatutkimukset, asiakaskartoitukset
kilpailevien ratkaisujen kartoitukset

idean toimivuuden kokeellinen todentaminen (proof of concept). Katso Startup-
yritys/Tuotantomenetelmien pilotointi.

rahoitusmallien ja potentiaalisten rahoittajien kartoitukset

liiketoimintamallien kartoitukset

aineettomien oikeuksien suojaaminen (ei yllapitokustannukset)

potentiaalisten asiakkaiden ja rahoittajien kartoittamiseen liittyva viestinta
projektia edistéva kaupallistamis- tai yrittdjyystaitojen valmennus

R2B-rahoitusta ei voi kayttaa:

yrityksen liilketoimintasuunnitelman tekemiseen

markkinointimateriaalien hankkimiseen tai brandin luomiseen
tuotekehitykseen

toimenpiteisiin, jotka eivat suoranaisesti lity kaupallistamisen valmisteluun
tilaustutkimukseen

perustutkimukseen

R2B-hakemuksen tarkeita arviointikohteita ovat:

Projektitiimin kokemus ja osaaminen erityisesti kaupallistamisesta seka
kaupallistettavan idean alaan liittyvasta tutkimuksesta

Tiimilla on alalla vahva tutkimustausta

Kaupallistamisesta vastaava henkild on tiimin jasen ja tutkimusorganisaation
tydntekija, jolla on vahva aiempi kokemus kaupallistamisesta ja/tai liiketoiminnasta.
Tiimi on sitoutunut kaupallistamisen valmisteluun ja ainakin osa tiimista on
kiinnostunut yrittdjyydesta mahdollisessa perustettavassa yrityksessa
Tavoiteltavan liiketoiminnan skaalautuvuus ja potentiaali

Suojattavuus

Tavoiteltavan liiketoiminnan koko

Projektin vaikutukset merkittdvan kansainvalisen liiketoiminnan kehittymiseen ja
yhteiskuntaan

Projektissa edistettavan teknologian tai osaamisen uutuus ja kypsyysaste
Projektisuunnitelmassa kuvattu kaupallistamispolku ja sen realistisuus; toimenpiteet,
resursointi, vali- ja lopputavoitteet

Ohjausryhman kokoonpano ja osaaminen

Projektin vaikutus kestavaan kehitykseen
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3.1.3. Startup-yritys

Kaupallistamisen selvitys tédhtaa yrityksen perustamiseen. Startup-yritys kehittdd tuote- ja
liketoimintaideaa niin, ettd tuotteen valmistukselle voidaan hakea niin sanottua
kasvuhankkeen rahoitusta tai sopimusta suuremman yrityksen kanssa, jonka valmistuslinjaan
tuote soveltuisi.

NBB-tuotteen teollisen tuotantoprosessin pilotointi on tarke& vaihe, kun kehitetdén ideaa
teolliseksi tuotteeksi. Pilotointia voidaan tehdd myds osana R2B-hanketta otsikolla idean
toimivuuden kokeellinen todentaminen (proof of concept). Keskittamalla tata pilotointia
muutamaan paikkaan Suomessa saataisiin alan erikoisosaamista, jolla voitaisiin edistaa alan
teollistumista.

Tampereen ammattikorkeakoulun Rakennettu ymparistd ja biotalous -yksikélla on laajasti
tdhan soveltuvia tiloja ja laitteistoa. Tuotantoprosessi pilotointi voisi liittyd oppilaiden
harjoitustoihin ja opinnaytetdihin, mik& voisi tehdé pilotoinnista edullista ja johtaa parhaassa
tapauksessa oppilaan tydsuhteeseen. Nama fasiliteetit ovat osan vuodesta kuitenkin melko
vahalla kaytolla ja voisivat silloin olla kaytettdvissd myds teollisen prosessin pilotointiin
tilaustyéna. Yksikk6 on myds kiinnostunut NBB-koulutuksesta ja johtajansa Jouko
Lahteenmden mukaan koulutus sopisi alkuvaiheessa jatkokoulutukseen seka voisi
my&hemmin olla osa peruskoulutusta.

Lampdpuristamalla tehtévien tuotteiden valmistuksen pilotointi voisi tapahtua Kaakkois-
Suomen ammattikorkeakoulun Mikkelin pisteessa, jossa nykydénkin kehitetddn vastaavia
tuotteita.

Osana hanketta esiteltin  kyseisia yrittdmisen tukimahdollisuuksia Raision seudun
koulutuskuntayhtyman Savirakentaja-opetusohjelmassa 11.12.2028. Taman
koulutusohjelman kautta kulkee paljon yrittajdhenkisia oppilaita, jotka innovoivat savituotteita,
ja voisivat olla potentiaalisia materiaalituottajia.

Startup-vaiheessa on my6s selvitettdva yrityksen liiketoimintaan, rahoitukseen ja
kaupallistamiseen liittyvia kysymyksia kuten:

Tuoteidean heikkoudet ja vahvuudet analyysi > myyntistrategia
Tuotteen valmistuskustannukset

Tuotteen hiilijalanjalki

Kaupallistamisen valmistelu, mikali sita ei tehty jo edellisesséa vaiheessa.
Startupin rahoitus tekniselle ja liiketoimintaosalle.

Kasvuhankkeen rahoitus. I[dean skaalaus teolliselle tasolle

Business Finlandin lisaksi rahoitusta voi kysya ELY-keskuksesta ja sen tukemasta Sofokus-
palvelusta [23]. Lopuksi tuotteesta, sen tuotantoprosessista seka liikketoimintamallista tehdaan
esittelyaineisto.

3.1.4. Tuotteiden teollinen valmistus

Kun tuoteidealle on Idydetty teollinen valmistaja, saatetaan tuotetta viela jatkokehittaa, tai
valmistusmenetelma voi tuoda siihen jotain muutoksia. Vasta valmiista tuotteista kannattaa
tehda viralliset testit akreditoidussa tutkimuslaitoksissa jo senkin takia, ettd startup yrityksella
ei useinkaan ole varaa naihin testeihin.
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3.2. Suomalaisia tutkimus- ja kehitystyéohankkeita

Innovaatiokeskus toimisi myds informaation jakajana seka alan koordinaattorina ja siksi on
tarkedd saada kattava kuva alan kansallisesta tutkimus- ja kehitystydsta. Suomalaiset alan
tutkimus- ja kehityshankkeet selvitettiin jarjestamalla jokaisen hankkeen kanssa erikseen oma
kokouksensa, joissa pohdittin hankkeiden synergiaa ja koordinointitarpeita. Jatkossa esitella
nama hankkeet tiivistetysti.

3.2.1. Arvohiili - Korkeamman lisaarvon biohiili ja sen arvoketjut

Rahoittajat: Kymenlaakson liitto / Oikeudenmukaisen siirtyméan rahasto (JTF), Andritz Oy,
Carbofex Oy, Easmar Logistics Oy, European Cellulose Insulation Association ja GRK Suomi
Oy

Toteuttajat: Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
Aikataulu: Kéaynnissa 01.10.2023 - 30.06.2026

Tiivistelmd: Biohiili rakennusmateriaaleissa tutkimuksen jatkotutkimuksessa selvitetddn muun
muassa biohiilen ilmaa puhdistavan ominaisuuden toiminta-aikaa ja sitd, onko ominaisuus
regeneroitavissa. Biohiilen suuri potentiaali ndhdaan olevan korjausrakentamisessa, jossa se
voisi potentiaalisesti puhdistaa jo muodostuneita haitallisia paastéja sisailmasta. Biohiili ei
muuta olomuotoaan tai rakennettaan, vaikka se kastuisi ja se lahoaa maaperassa erittéin
hitaasti (tuhansia vuosia). Muita tutkittavia sovelluskohteita ovat mm. akustiikka,
kiertotalouspohjaiset kasvualustat ja lannoitteet seka fossiilisten polttoaineiden korvaaminen.
[24] [25]

3.2.2. BioDemo - Uuden teollisuudenalan arvoketjujen demonstrointi

Rahoittajat: Euroopan aluekehitysrahasto EAKR
Toteuttajat: Turku Science Park Oy, Abo Akademi ja Turun ammattikorkeakoulu
Aikataulu: Kaynnissa 1.8.2022 - 31.7.2025

Tiivistelmd: Hankkeen tavoitteena on edesauttaa bio- ja kiertotalouden mukaista teollisen
mittakaavan yritystoimintaa Varsinais-Suomen alueella. Hankkeessa demonstroidaan
arvoketjuja, jotka sisaltavat biomassan korjuun ja hankinnan, sek& raaka-aineen jalostuksen
ja prosessoinnin lopputuotteiksi asti. Hankkeessa on tunnistettu paikallisten raaka-aineiden,
kuten oljen, jarviruo'on ja kierratettyjen tekstiilikuitujen potentiaalisia lopputuotteita.
Rakentamisen alueella hankkeessa testataan muun muassa ruiskutekniikan hyddyntamista
saven ja luonnonkuitujen asentamisessa, seka valmistetaan jarviruokonippuja ja toteutetaan
katonrakentamista pienessé mittakaavassa. Hanke selvittdd myds biopohjaisten materiaalien
saatavuutta alueella ja miten saatavuus vastaa teollisuuden tarpeisiin. [26] [27]
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3.2.3. Biohiili rakennusmateriaaleissa

Rahoittajat: EAKR, EcoUp oy, Suomen Luonnonmaalit Oy
Toteuttajat: Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
Aikataulu: Paattynyt 09/2023

Tiivistelmd: Biohiiltd lisattiin tutkimuksessa maali- ja laastiseoksiin, puukuitueristeeseen,
betoniin ja tiileen. Maali- ja laastiseoksista mitattiin muun muassa TVOC- ja C0,-pitoisuutta ja
arvioitiin tuotteiden vaikutusta ilmanlaatuun ja kosteustasapainoon. Betonista ja tiilesta
tutkittiin koekappaleiden varjaytyvyytta, minka liséksi betonista tutkittiin
kestavyysominaisuuksia ja lammdnjohtavuutta, ja tiilestd veden absorptiokykya.
Eristemateriaaleista tutkittin muun muassa |lAmmdnjohtavuutta. BioSammossa (Bio- ja
kiertotalouden tutkimuskeskus) tutkittin myds biohiilen syttymisherkkyyttd ja palo-
ominaisuuksia. Biohiilen kyvystd sitoa VOC-yhdisteitd ilmasta saatiin lupaavia alustavia
tuloksia, mutta kyky erosi eri materiaaleista tehdyilla biohiililla. Hankkeelle on tulossa jatkoa
(ks. Arvohiili). [28] [25]

3.2.4. Biosivu

Rahoittajat: Himeen ELY-keskus, Euroopan maaseudun kehittdmisen maatalousrahasto
Toteuttajat: Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Oy, Tampereen Yliopisto, Pro Agria
Aikataulu: Kaynnissa 2.1.2023 — 31.12.2024

Tiivistelmd: Hankkeessa Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu (XAMK) etsii kaytt6a
6llyhampun korrelle ja pyrkii tekemaan siité rakennuslevya jarviruokolevyn tapaan (katso Stalk-
hanke). Korsilevyssa sideaineena kaytetddn tarkkelystd ja tekniikkana lampdpuristusta.
Samassa hankkeessa Tampereen yliopisto (TAU) kehittda silputusta hampunkorresta seka
savesta palonsuojalevyd, joka olisi savirappauksen kuiva versio. Palonsuojalevy valmistetaan
valssaamalla ja tavoitteena on A2 luokan levy, jolla voidaan suojata puurunkoa hiiltymiselta 15
minuuttia. XAMK' tutkii levyjen mekaanisia ominaisuuksia ja TAU rakennusfysikaalisia
ominaisuuksia. Lisaksi korsilevyille teetetddn ostopalveluna homehtumiskoe ja akustiikkakoe
sekd savilevyille virallisempia palokokeita. [29] [30]

Kuvat 9 ja 10, Biosivuhankkeesa kehitetty palonsuojalevy savesta hampun péistareesté ja
juuttiverkosta. Pintakéasittelyna Savimestareiden savimaali
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3.2.5. DoMWoB - Lohenpyrstolevy
Rahoittajat: EU Horizon 2020, Marjatta and Eino Kollin saatié

Toteuttajat: Tampereen yliopisto
Aikataulu: Paattynyt 7/2023

Tiivistelm&d: Hankkeessa on kehitetty liimaton ja metalliton vaihtoehto CLT:lle.
Lohenpyrstdlevyn on todettu parjaavan palokokeissa yhté hyvin kuin yksipuiset rakenteet, kun
taas CLT hajoaa liitoksistaan eikd kestd palossa yhtd pitkdan. Kokeissa on todettu, ettad
lohenpyrstblevy eristdd myods ilmadantd CLT-levya paremmin. Lohenpyrstblevy taytti myds
ilmatiiviysvaatimukset ulkoseindrakenteena. Aiempien versioiden taipumat ovat olleet liian
suuria, mutta uusimmassa versiossa tdma ongelma on ratkaistu, ja vimeisimmalle versiolle
haetaan patenttia. Toistaiseksi on tehty vain vélipohjaelementteja, mutta pystyrakenteetkin
ovat suunnitteilla. [31] [32]

Kuva 11 Lohenpyrstélevy [31]

3.2.6. D2V - Dust to Value

Rahoittajat: Business Finland, Co-Innovation
Toteuttajat: Helsingin yliopisto (HY), MIRKA Shape ecosystem, Abo Akademi, Turun yliopisto
Aikataulu: Kaynnissa 1.9.2023 - 31.8.2026

Tiivistelma: Mekaanisen puunjalostuksen ja kemianteollisuuden toimijat selvittdvat yhdessa
puukuitujen ja niiden késittelyssa syntyvan jatteen mahdollisuuksia korvata fossiilisia raaka-
aineita kemianteollisuudessa ja rakennustuotteiden valmistuksessa. Helsingin yliopisto tutkii
puupblyn  kemiallisessa  jatkoké&sittelyssd  syntyvien kuitujgdmien  potentiaalia
eristemateriaalisovellusten bioinnovaatioissa. Tavoitteena ovat lammaoneristysmateriaalit seka
aanieristysmateriaalit pblysta ja vaihtoehtoisista kuiduista. [33]
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3.2.7. Ecosafe

Rahoittajat: Ecosafe 1: Ymparistdbministerion puurakentamisen ohjelma Ecosafe 2:
Tampereen yliopisto, Aalto-yliopisto, Restart Oy, EHTA Talot Oy, Punkaharjun Puutaito Oy
sekd Rakennusasiantoimisto Aarre Oy

Pééatoteuttaja: Tampereen yliopisto
Aikataulu: Ecosafe 1 ja 2 Paattynyt 6/2023, Ecosafe 3 1.1.2023-31.12.2024

Tiivistelmd: Hankkeissa tutkitaan kutterilastueristeen kosteusteknista toimintaa sekd lastun
savettamisen vaikutusta eristeen teknisiin ominaisuuksiin. Savetuksella havaittiin positiivinen
vaikutus ulkoseinarakenteen ulkopinnan lahella esiintyvaan suhteelliseen kosteuteen, joka
nain alentaa myds kyseisen rakenteen homehtumisriskia. Lisaksi tehtiin kutterinlastutuotteiden
hiililaskelmia, joiden perusteella hiilijalanjalki jaa tavanomaisia tuotteita matalammaksi, mutta
hiilikadenjaljen suuruuteen vaikuttaa oleellisesti puutuotteen loppukésittely, esimerkiksi poltto
tai kompostointi. Lisaksi tutkittin mm. savirappauksen kaytt6a palosuojana ja toteutettiin
vdliseindratkaisu, jolla saadaan tunnin palonkestoaika. Savirappauksen ja savetetun
kutterinlastun avulla voidaan toteuttaa myds hyvin danta eristavia rakenteita. Mikrobiologian
osuudessa tutkittin saven vaikutusta kutterinlastutuotteiden mikrobiologiseen toimintaan.
Kokeiden avulla saatiin osoitettua, ettd savetuksen avulla mikrobiston VOC-paéastét vahenevat
ja hiilidioksidipaastét lisdantyvat. [34] Ecosafe 3 hankkeessa tdydennetddn aiempia
paloteknisia kokeita, tavoitteena on mahdollistaa tuotteiden kayttd kerrostalorakentamisessa.
Lisaksi tehdaan kutterinlastulla eristetyn rakenteen vikasietoisuuden testejd ja tdydennetaan
mm. aiempia homehtumisherkkyyden maarityksen kokeita. [35]

Kuva 12 Ecosafe-hankkeessa tutkittuja materiaaleja [34]
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3.2.8. FIBSUN: Novel fibre value chains & ecosystem services from sustainable
feedstock

Rahoittajat: EU Circular Bio-based Europe Joint Undertaking

Toteuttajat: LUKE (coordinator), STICHTING RADBOUD UNIVERSITEIT, STEINBEIS,
FOOD4SUSTAINABILITY, FCBA, BAFA, CORMATEX, HP Composites, VICAT, TEARFIL,
MANIFAKTURA, SOPREMA, MET4, ABO AKADEMI, GRASSA, FIBERLEAN

Aikataulu: Kaynnissa 1.6.2023 — 31.5.2027

Tiivistelmd:  Fibsun-hankkeen tavoitteena on optimoida Euroopan laajuisesti
luonnonmukaisten  kuitujen arvoketjuja viljelystd, tuotannollisista prosesseista ja
ansaintamalleista, aina kuluttajien tarpeiden ymmartdmiseen. Hankkeen raaka-aineet on
valittu sen perusteella, ettd niilld on erityisen hyvat maaperavaikutukset. Esimerkiksi
hankkeessa tutkittava hamppu ja isoartisokka sopivat kuiville maille ja niilla voidaan saada
aavikoitumisvaarassa olevia maita vihertdmaan. Nain maatalouskayttéén sopimattomien
maiden laatua voidaan parantaa ja palauttaa niitd tuotantoon. Kosteikkoviljelykasveilla, kuten
osmankaamilla ja jarviruo'olla, voidaan parantaa ojitettujen suomaiden hiilinielua. Puiden
kasvatus saastuneilla mailla puhdistaa saasteita maaperastd. Valituista raaka-aineista
kehitetddn tuotteita rakennus-, auto- ja tekstiiliteollisuuden tarpeisiin. Esimerkiksi
hampputeollisuuden jatemateriaalista ja hartsista kehitetddn eristdvad kartonkipintaista
rakennuslevya ja testataan my6s sen mikrofibrillointia. Saastuneiden maiden puukuidusta
kehitetdan biobetonia. [36] [37]

3.2.9. FUNgSULATION
Rahoittajat: The faculty of Agriculture and Forestry

Toteuttajat: Helsingin yliopisto
Aikataulu: Kéynnissa 1.9.2023 - 31.8.2027

Tiivistelmd: Hankkeessa kehitetddn uusia eristemateriaaleja kosteiden maiden kasveista,
osmankaamistad ja pajusta. Biomassafraktioiden soveltuvuutta sienikasvun ravintolahteeksi
testataan kiinteiden biohybridirihmastokomposiittien luomiseksi. [38]
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3.2.10. Kevytsavi 1.1 - Teolliseen talonrakennukseen optimoitu vahahiilinen

komposiittimateriaali

Rahoittajat: Ymparistdministerion Vahahiilisen rakennetun ymparistén ohjelma, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineesta (RRF).

Toteuttajat: Aalto yliopisto

Aikataulu: Paattynyt 12/2023

Tiivistelmd: Hankkeen tavoitteena on luoda rakennustuotteiden teolliseen tuotantoon
soveltuva, tekniset vaatimukset tayttdva ja raaka-aineenaan paéosin kiertotalousvirtoja
hyddyntava kevytsavikomposiittimateriaali. Tutkimuksessa on selvitetty kevytsaveen parhaiten
soveltuvaa ja helposti saatavissa olevaa savimateriaalia. Tatd varten on Kkartoitettu
teollisuuden ja maatalouden sivuvirtoja. Tutkimuksen johtop&atelmien mukaan kaytetyn saven
savespitoisuus ei vaikuta kevytsaven puristuslujuuteen. Puristuslujuuteen vaikuttaa
humuspitoisuus, vapaan veden pitoisuus ja sitovuus. Yllattdvan vahva korrelaatio muiden
ominaisuuksien kanssa todettiin pH-pitoisuudella. Kevytsaveen valitulla kuituaineella on
todettu olevan huomattava vaikutus sen teknisiin ominaisuuksiin. Hankkeessa kehitetyn
kuituseoksen teknistd ja rakennusfysikaalista toimivuutta on tutkittu laboratoriokokeissa.
Kevytsaven vahahiilisyyttd ja materiaalitehokkuutta on tutkittu elinkaarilaskelmin.
Tarkastelluista saven kenttatesteista ainoastaan rihmatesti korreloi savespitoisuuden kanssa.
Tutkimusta saven perusominaisuuksista, esim. mikd ominaisuus vaikuttaa sidoslujuuteen,
kaivataan. [39] [40]

Kuva 13 Kevytsavi 1.1 -hankkeessa kehitetty kevytsauvitiili [41]
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3.2.11. Kevytsavi 2.0 — Vahahiilinen komposiittimateriaali jalkautuu

Rahoittajat: Ymparistéministerion Vahahiilisen rakennetun ymparistén ohjelma, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineesta (RRF).

Toteuttajat: Jalotus ry, Suunnittelutoimisto Part Oy, Arkkitehtitoimisto Juha P&aatalo Oy,
Rakennustarkastusyhdistys

Aikataulu: Kaynnissa 1.5.2023 - 31.12.2024

Tiivistelmd: Hankkeessa toteutetaan kolme koerakennuskohdetta. Lammittdamatén autotalli
Fiskarsiin toteutetaan paikallavalamalla harvaan puurunkoon tiivis (800 kg/m3) kevytsavitayte.
Kohteessa seurataan erityisesti materiaalin palo-ominaisuuksia ja hygroskooppista
kayttaytymista. Keravalle rakennetaan pieni (36 m”2) asuinrakennus, jonka harva puurunko
taytetdan kevytsaviharkoilla. Kohteessa seurataan erityisesti toteutunutta lammitysenergian
kulutusta ja kevytsaven vaikutusta sisdilmaan (hygroskopia, VOC:it, mikrobikasvu). Kolmas
koerakennus toteutetaan Hartolaan ja se on 80 m? asuinrakennus, joka valmistetaan valmiista
kevytsavielementeistd. Elementeissda on puurunko ja ensimmaista kohdetta harvempi (320
kg/m”3) kevytsavitdyte. Kohteessa seurataan elementtien kosteusteknista toimintaa. [42]

3.2.12. Kevytsavielementin prototyyppi

Rahoittajat: Ymparistéministerion Vahahiilisen rakennetun ymparistén ohjelma, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineesta (RRF).

Toteuttajat: Arkkitehtitoimisto Paatalo Oy

Aikataulu: Paattynyt 9/2023

Tiivistelma: Hankkeessa kehitettiin puurunkoinen seindelementti kevytsavitaytteelld ja
rakennettin 12 m? koerakennus. Kevytsavi koostui savesta ja hampun paistareesta.
Elementille saatiin alustavassa kokeessa lupaava lambda-arvo 0,077 W/mK. Hankkeessa
kehitettin menetelm& sulloa savi-paistdremassa taryttimen avulla elementin puurunkoon
vaakatasossa. Elementin hiilijalanjalki on verrokkirakenteita pienempi ja se varastoi hiilta
moninkertaisesti muihin puurakenteisiin elementteihin verrattuna. [43]
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Kuva 14 Kevytsavielementin asennusta nosturilla. [43]
3.2.13. LUONTEVA - Energiatehokas ja hiilivisas rakennettu ympaéristé -

luontopohjaisten ratkaisumallien yhteiskehittaminen
Rahoittajat: Pirkanmaan liitto, EAKR

Toteuttajat: Helsingin Yliopisto, Tampereen yliopisto, Luonnonvarakeskus
Aikataulu: Kaynnissa 01.11.2023 - 31.10.2026

Tiivistelmd: Hankkeessa tuotetaan joukko myseelieristemateriaalien prototyyppeja, joista
selvitetdan materiaalien kayton kannalta keskeiset rakennusfysikaaliset
materiaaliominaisuudet. Hankkeessa selvitetdan, miten vahahiilisesti tuotettuja Pirkanmaan
kasvibiomassoja (esim. kosteikkokasvit) ja sivuvirtoja (mm. olki, puutuoteteollisuuden
sivutuotteet)  voitaisiin  kayttdd sienipohjaisten  eristemateriaalien  substraatteina.
Myseelikomposiitti on yKsi kaytannoéllisimmista vaihtoehdoista
vaahtomuovieristemateriaaleille.

Yksi hankkeen tavoitteista on selvittda, miten voitaisiin estdd myseelikomposiittien ja muiden
biopohjaisten rakennusmateriaalien sisédltdma hiilen palaaminen ilmakehdan elinkaaren
lopussa (katso kohta Biopohjaisten rakennustuotteiden negatiivinen hiilijalanjalki).
Rakennuspurkujatteen pyrolysointia ei ole kdytanndssa kokeiltu, ja siksi sitd pilotoidaan téassa
hankkeessa.

Hankkeessa tutkitaan liséksi vertikaalisten viherelementtien energia- ja hiilivaikutuksia.
Vertikaalivihreédt ja ymparistéjen viherryttdaminen on konsepti, jolla rakennettujen ymparistéjen
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erityisesti kesdaikaista lampdétaloutta voidaan parantaa. Vertikaaliviherryttdmisen energia- ja
hiilivaikutuksia todennetaan tietokonesimulaatioiden avulla. Hankkeessa on lisaksi
tarkoituksena jarjestda paitsi seminaarityyppisia, myds osallistavia viestintatilaisuuksia
tulosten jalkauttamiseksi. Tarkoitus on keratd tietoa alueen toimijoilta tyépajoissa ja
yrityshaastatteluissa uusien arvoketjujen ja liiketoiminnan kehittamisen tueksi. [44] [45]

3.2.14. Nature CO2

Rahoittajat: Ymparistéministerion Vahahiilisen rakennetun ymparistén ohjelma, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineesta (RRF).

Toteuttajat: Tampereen yliopisto

Aikataulu: Paattynyt 12/2022

Tiivistelmd: Hankkeessa kartoitettiin eurooppalaiset teollisesti valmistetut NBB-tuotteet, joiden
valmistus ja kayttd ovat yleistyneet nopeasti Keski-Euroopassa. Hankkeen paatehtavina oli
rakennustuotteiden kartoitus, hiilitaseiden laskenta ja vertailu sekd tuotteiden
kayttdpotentiaalin selvitys. Samalla pyrittiin selvittdmaan tuotteiden ja rakenteiden tutkimus- ja
kehitystarpeita sekd hahmottamaan rakentamisen vahahiilisyyden alarajaa. Tuotteista tehtiin
niiden teknisten ominaisuuksien seka valmistus- ja kayttétapojen perusteella 11 tuotekorttia.

Kartoituksessa selvitettin myds NBB-tuotteiden vaikutuksia sisdilman olosuhteisiin ja
terveellisyyteen, jotka perustuvat pitkdlti niiden rakennusfysikaalisiin ja kemiallisiin
ominaisuuksiin, kuten huoneilman kosteuden ja lampétilan tasapainotuskykyyn, rakenteiden
vikasietoisuuteen ja kosteusturvallisuuteen, kemiallisiin paéstéihin ja myrkyttémyyteen seké
hajujen eliminointiin. Vaikutukset sisédilman olosuhteisiin ja terveellisyyteen puoltavatkin
vahvasti NBB-tuotteiden kaytt6a.

Saatavilla olevien ympéristéselosteiden perusteella NBB-tuotteilla voitaisiin talla hetkella
laskea tavanomaisten puurakenteiden hiilijalanjalked arviolta 10-15 %. Suomessa on
jatkuvasti kasvavan tuulivoimakapasiteetin sekd hyvan raaka-ainesaatavuuden puolesta
erinomaiset lahtékohdat Iluonnonmukaisten ja vahapaastbisten rakennustuotteiden
valmistukseen, mikd samalla toisi omavaraisuutta rakennusainetuotantoomme.

Hankkeessa ehdotetaan myds menetelmdd ottaa huomioon tuotteiden hiilikddenjalki
kayttamalla biopohjaisen rakennusjatteen hiilen talteenottoa. Esimerkiksi pyrolysoinnilla
rakenteisiin varastoituneesta hiilestd jaisi noin puolet palaamatta ilmakehdan (katso
Biopohjaisten rakennustuotteiden negatiivisen hiilijalanjaljen potentiaali). Yksivuotiset kasvit
rakennustuotteiden raaka-aineena eivat liioin aiheuteta hiilinielun katoa.

NBB-tuotteiden kayttdpotentiaalia Suomessa selvitettiin tydpajan ja tuotendyttelyn seka naita
seuraavan internet-kyselyn avulla. Tuotekyselyssa parhaiten ymmarrettavasti parjasivat
tuotteet, joita jo kaytetddn Suomessa ja vastaajat hyvéksyisivat keskimaarin 15-20 %
tavanomaisia rakennustuotteita korkeammat hinnat.

Hankkeessa on kaynyt selvéksi, ettd NBB-tuotteiden kehitykselle ja tutkimukselle on suuri
tarve. Alan tuotekehitys, koulutus ja yleinen edistaminen sopisivat hyvin osaksi Tampereen
yliopiston rakennetun ymparistén tiedekunnan toimintaa esimerkiksi innovaatiokeskuksen
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muodossa, mutta sille pitdisi 16ytdd myds yliopiston ulkopuolista rahoitusta.
Innovaatiokeskuksen toimintaan liittyvat ajatukset koskivat yhtaaltd tuotekehitysta erillisissa
tutkimushankkeissa ja toisaalta alan yleisten toimintaedellytysten parantamista. [1]

3.2.15. Paibira — Paikalliset biopohjaiset rakennusmateriaalit

Rahoittajat: EAKR, Pohjois-Pohjanmaan liitto, EHTA Talot Oy, Vaaran Aihkitalot, Vapo Oy
Toteuttajat. OAMK, Luke, Metsékeskus, Ehta Talot Oy, Veljekset Vaara Oy, Vapo Fibers Oy
Aikataulu: Paattynyt 12/2020

Tiivistelmd: Hankkeessa on tuotettu materiaalikortit jarviruo’osta, kuituhampusta,
kutterilastusta, sahanpurusta, oljesta, savesta, turpeesta, pellavasta, lampaanvillasta ja
rahkasammaleesta. Materiaalikorttien avulla pyrittiin poissulkemaan materiaaleja esimerkiksi
huonon saannon tai vaikean kerattdvyyden takia (Pohjois-Pohjanmaalla), ja valitsemaan
potentiaalisimmat materiaalit jatkotutkimuksiin. Esimerkiksi lampaanvillan volyymi todettiin
vahaiseksi. Lisatutkimuksia tehtiin  kutterilastulle, puukuitueristeelle, turpeelle ja
rahkasammaleelle. Kutterinlastu (Ehta-eriste) ja selluvilla ovat jo markkinoilla olevia tuotteita.
Turpeesta ja rahkasammaleesta tutkittin Vapon koetuotannossa valmistettuja irtoeristeita
seké kahta levyeristetta. Testien perusteella tutkittujen eristemateriaalien rakennusfysikaaliset
ominaisuudet ovat kilpailukykyisid. Lisdtutkimusta tarvitaan muun muassa paloteknisten
ominaisuuksien sekd@ homehtumisherkkyyden selvittdmiseksi. Rahkasammal vaatisi
tarkastelun mukaan eniten jatkotuotekehitysta. Kutterinlastu ja verrokkina ollut selluvilla
erottuivat rahkasammal- ja  turvepohjaisista  eristeistd  selvasti  pienemmilla
ymparistévaikutuksillaan. Tulokset olisivat hyvin erilaiset, jos kaikkien eristeiden raaka-aine
olisi primaaria, eli ne eivdt muodostuisi toisen tuotantolinjan sivutuotteena tai
kierratysmateriaalista. [46]

3.2.16. ROWiInNC - Removing obstacles for export of wooden building constructions in
Nordic countries

Rahoittajat: EU Interreg Aurora

Toteuttajat. University of Vaasa / Fl; RISE /SE; University of Oulu / FI; Lulea Technical
University / SE; Tampere University / Fl; Nordlandsforskning / NO

Aikataulu: Tulossa 2/2024—2/2027

Tiivistelmd: Hankkeessa pyritddn harmonisoimaan teollista puurakentamista koskevia
rakentamismaarayksia pohjoismaissa esimerkiksi paloturvallisuuteen, &aneneristykseen,
energiatehokkuuteen sekd hiilijalanjalkitarkasteluihin liittyen. Tavoitteena on helpottaa suurten
teollisten puuelementtien tuotekauppaa ja tuotannonhallintaa sek@ puurakentamisen
liiketoimintaa Suomen, Ruotsin ja Norjan valilla. [32]
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3.2.17. SARA - Kotimaisen saven kaytté ymparistoystavallisena rakennusmateriaalina

Rahoittajat: Euroopan aluekehitysrahasto EAKR
Toteuttajat: Abo Akademi, Turun ammattikorkeakoulu ja GTK
Aikataulu: Kéaynnissa 01.01.2023 - 31.12.2025

Tiivistelmd: Hanke kehittdd uudenlaisia ratkaisuja  kierratettyjen  savimassojen
hyddyntamiseen ja maamassojen kasittelyyn. Siind pyritdan 6ytamaan hyoétykayttda
ylijadmasaville, joita talla hetkelld paatyy kaatopaikoille suuria maaria. Tavoitteena on kehittaa
ja saada rakennuskayttéén sopivia polttamattomia savituotteita. Polttamattomien
savituotteiden lujuutta parannetaan sopivien kierratysmateriaalien avulla. Kayttdékohteita
etsitddn talorakentamisen lisdksi infrarakentamisen puolelta. Hankkeen tydpaketit
muodostavat yhtenevan kokonaisuuden savimateriaalien saatavuudesta, koostumuksesta,
savituotteiden kehittdmisesta ja valmiiden savituotteiden tuotetestauksesta. Saatavuus- ja
ominaisuustutkimuksissa keskitytdan Varsinais-Suomeen. Ensisijaisena tuloksena tuotetaan
kohderyhmille tietoa kotimaisen saven kierrattdmisesta ja hyédyntdmisesta. Yritykset voivat
hyddyntad hankkeen tuloksia uuden vihrean kasvun mukaisen liiketoiminnan kehitystydssa.
Lisaksi selvitetddn lainsdadannén rajoituksia saven kaytélle ja saven perusominaisuuksia
polttamattomana sideaineena. [47] [48] [49]

3.2.18. STALK — Korresta kerrostaloksi

Rahoittajat: Ymparistdministerion Vahahiilisen rakennetun ymparistén ohjelma, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineesta (RRF), Rakennustuotteiden Laatu saati6é
Toteuttajat: Tampereen yliopisto ja Kaakkois-Suomen AMK

Aikataulu: Kaynnissa 1.3.2023 - 31.12.2024

Tiivistelmd: Hankeen kohteena ovat yli kaksikerroksiset olkielementeista koostuvat rakenteet.
Kerrostalorakentamisella pyritddn saamaan suurempia positiivisia ilmastovaikutuksia
aikaiseksi. Hanke koostuu neljasta tyopaketista:

e TP1:ssa tutkitaan olkielementin kosteus- ja lampdteknistd toimintaa pohjoisessa
ilmastossa ja maéritetdan parhaiten toimivat sisa- ja ulkopintaratkaisut

e TP2:ssa kehitetddn yhteistydnd Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun kanssa
rakennuslevya jarviruo’osta ja tarkkelyksesta. Tavoitteena on kehittéda tuulensuojalevy
olkielementtirakenteen ulkopintaan ja samalla edistdd ravinteiden poistamista
rehevdityneista vesistoista.

e TP3:ssa efsitddn parasta koostumusta olkielementtid palolta suojaavalle
savirappaukselle sekoittamalla saven erilaisia biomateriaaleja. Ecosafe-hankkeen
liséksi savirappauksen palonsuojaominaisuuksia on tutkittu useissa eurooppalaisissa
hankkeissa, mutta kerrostalorakentamisen pullonkaulaksi on kuitenkin muodostunut
suomalaisessa palonormistossa paljon bioainesta sisédltavien rakenteiden
paloturvallisuus. Kyseisen rakenteen paloturvallisuus osoitetaan Stalk-hankkeessa PO-
menettelyn mukaisella palosimulaatiolla.
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e TP4:ssd laaditaan koulutuspaketti hankkeen ohessa suunniteltavan kestavan
kerrostalon sekd Nature CO2 —hankkeen aineistoista. Koulutuspaketti siséltaa tietoa
rakennusjarjestelman teknisistd ominaisuuksista, talotekniikasta, hinnoista,
ilmastovaikutuksista seké siséilman terveysvaikutuksista. Esittelyaineistoa kaytetaan
eri rakennusalan koulutustilaisuuksissa, ja aineisto tulee vapaasti saataville verkkoon.
[30]

Kuva 15 Stalk-hankkeessa valmistettua levya jarviruo’osta ja tarkkelyksesta

3.2.19. Vahahiilinen, teolliseen tuotantoon soveltuva, polttamaton massiivisaviseina
ylijadmamateriaaleista

Rahoittajat: Ymparistdministerion Vahahiilisen rakennetun ymparistén ohjelma, jonka rahoitus
tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineesta (RRF).

Toteuttajat: Vihdin Betoni Oy, Collaboratorio Oy

Aikataulu: Kaynnissa 1.6.2021 - 1.12.2024

Tiivistelmd: Hankkeessa kehitetddn teolliseen tuotantoon sopiva  polttamaton
massiivisaviseindelementti isketylla savitekniikalla. Hankkeessa on tutkittu betonilattian ja
savilattian kuivumisnopeuksien eroja (opinnaytetyé Sampsa Raevaara). Myds saven
edullisten sisailmavaikutusten selvitys on tuloillaan (Mia Pitkaranta) Hankkeessa selvitetaan,
saataisiinko savea hankittua ylijadmaisesti ja taté varten tarvittaisiin keinoja varmistaa saven
soveltuvuus. Tdhdn mennessad hanke on toteuttanut lattioita ja suunnitteilla on pieni pilotti
seindelementtien kanssa. [50] [51]
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3.3. Alan haasteita ja vahvuuksia

Hankkeen tavoitteena on tarkentaa teknisia tutkimus- ja selvitystarpeita, jotta voidaan parantaa
alan yleisia toimintaedellytyksid. Téssa osiossa esitellddn tutkimusyhteistydhén liittyvissa
haastatteluissa esiin tulleita alaa yleisesti koskevia tutkimus- ja selvitystarpeita.

3.3.1. Paloturvallisuus

Biopohjaisten lammoneristeiden kayttd kerrostalorakentamisessa on yleisesti koettu
suomalaisessa palonormistossa haastavaksi. Aihetta tutkitaan monissa eurooppalaisissa
tutkimuslaitoksissa I&hinna savituotteiden palolta suojaavaan ominaisuuteen liittyen. Ecosafe
hankkeessa testattin myds savirappauksella verhotun kutterilastueristeisen valiseinan
palonsuoja-aikaa. Lisdksi Stalk-hankkeessa optimoidaan savirappauslaastin  seka
biosivuhankkeessa savilevyn koostumusta niiden palonsuojaominaisuuksien perusteella.
Stalk-hankkeessa tehdaan lisaksi toiminnallinen palolaskenta, jolla pyritddn saamaan PO-
hyvaksynta puurunkoiselle kerrostalolle, jossa on biopohjaisia lammaoneristeitd. Pohjoismaiden
yhteinen ROWInNNC hanke pyrkii harmonisoimaan teollista puurakentamista koskevia
palomaéarayksia Euroopassa.

3.3.2. Kosteusturvallisuus ja terveysvaikutukset

Nature CO2 -hankkeessa todettiin, ettd rakennusmateriaalien ja rakenteiden vaikutukset
sisdilmaan perustuvat pitkalti niiden rakennusfysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin, joten
niithA on hyva kasitelld yhdessad. NBB-tuotteiden sisdilmavaikutukset voidaan luokitella
seuraaviin 5 ryhmaan:

Kosteuden tasapainottaminen
Lampétilan tasapainottaminen
Mikrobipaéstot

Kemialliset paéstot

Hajut

Luonnonmukaisen rakentamisen yleisend kehitystarpeena on 16ytaa yleisia lainalaisuuksia
rakenteiden rakennusfysikaalista toimintaa tutkimalla. N&it& lainalaisuuksia voisivat olla
lAmmén ja kosteuden siirtyminen NBB-rakenteissa tiheyden, materiaalikoostumuksen tai
kerroksellisuuden funktiona. Taman perusteella voitaisin my6ds ennustaa, minkalaisia
vaikutuksia siséilman olosuhteisiin uudella tuotteella voi olla sen koostumuksen perusteella.

On my6s monia muita yksittaisia teknisia kysymyksia, jotka kaipaisivat vastauksia:

* Miten savesta ja bioaineksista koostuva kevytsavielementti toimisi yksiaineisena
rakenteena ja olisiko tuulettuvalle julkisivuverhoukselle vaihtoehtoa, eli milld
edellytyksilla sen ulkopinnassa voidaan kayttda rappausta ilman tuuletusrakoa? (Katso
kevytsavihankkeet)

» Voidaanko Ecosafe-hankkeessa saatuja tuloksia kutterilastueristeesta soveltaa muihin
kasvipohjaisiin lAmm®&neristeisiin ja lampaanvillaeristeisiin monikerrosrakenteessa?

« Toimivatko ruokolevyt tuuletusrakona ja kapilaarikatkona rakenteen ulkopinnassa
esim. rappausalustana? Ruo’on hydtykayttéa tutkitaan mm. Biodemo-, Stalk- ja Fibsun-
hankkeissa.

» Voisiko ruokokatto toimia samalla vesikatteena ja lammaoneristeena? Talle aiheelle
ollaan hakemassa rahoitusta Interregin Central Baltic -ohjelmasta (Turun AMK, Reed

Economy).
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Yleisesti ottaen sisdilman terveellisyys on aihe, joka saattaa nousta NBB-rakentamisen
vahvuudeksi, ja se olisi hyva osoittaa tieteellisesti. Esimerkiksi biohiilelld tehdyt pienen
mittakaavan tutkimustulokset ovat antaneet suuntaa antavasti lupaavia tuloksia biohiilen
passiivisesta kyvysta sitoa VOC-yhdisteita sisailmasta. Ominaisuuden on todettu eroavan eri
materiaaleista tehdyilla biohiililld ja aihetta tutkitaan lisdd Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulussa Biosammossa [25]. Myds saven mikrobien kyvystd puhdistaa
haitallisia yhdisteitd sisdilmasta on alustavia viitteitd (Ecosafe-hankkeessa), mutta aihe vaatii
lisatutkimusta. [52]

3.3.3. Biopohjaisten rakennustuotteiden negatiivisen hiilijalanjaljen potentiaali

NBB-tuotteiden suurimpia kilpailuetuja on niiden tuotannon pieni hiilijalanjalki perinteisiin
korkeita lampdtiloja vaativiin rakennustuotteisiin verrattuna. Biopohjaiset tuotteet varastoivat
my®os paljon hiilidioksidia, mutta sité ei nykyisten standardien perusteella voida ottaa huomioon
laskennassa [53]. Orgaanisen jatteen kaatopaikkakiellon my6td biopohjainen materiaali
poltetaan Suomessa polttolaitoksessa, ja hiilidioksidin oletetaan palautuvan nain ilmakehaan.
Todellisuus on pian kuitenkin toinen, silla Suomen hallitus haluaa edistaa teknisia hiilinieluja,
joilla estetaan hiilidioksidin palaaminen ilmakehaan ainakin taysimaaraisesti. Standardin 1SO
14067 [53] artiklassa § 6.3.8 todetaankin, ettd tuotteen kaytdsta poistamisen skenaarioiden on
edustettava yhta todennakdisimmista vaihtoehdoista.

Biopohjaisista materiaaleista voidaan pyrolysoida biohiiltd, ja/tai savukaasuista voidaan
suodattaa hiilidioksidia (kuva 16). Biohiili on jo valmiiksi pitkaikdisessd muodossa, mutta
nesteytetty hiilidioksidi vaatii viela prosessointia, jotta se varastoituu pitkaaikaisesti.

‘f co2 CO2 + 4
Rakennuksen ,"' Biopohjaisen jatteen kasittely C3 ja loppusijoitus C4 ‘\ \\
purku C1-C2 | 3 LI
Poltto

N
mmm==) Hiilidioksidin pesu palokaasuista
S 2 ~N 9 S 2
Pitkaikaisten Sitominen
Viljelymaan parannukseen tuotteiden maapersan
komponentteina P

# Pyrolysointi biohiileksi

Kuva 16, Biopohjaisen hiilen pitkdaikaisia varastointimahdollisuuksia teknisten hiilinielujen
prosesseissa.

Rakennuspurkujatteen pyrolysointia pilotoidaan Luonteva- hankkeessa, jossa my0s
selvitetdan alan standardien kehitysta. Pyrolysoimiseen normaalisti vaaditaan varsin puhdasta
materiaalia, joten olisi tutkittava minkalaista lopputuotetta NBB-purkutuotteista voisi saada.
Onnistuessa selvitys voisi avata tien ottaa rakennusmateriaaleihin siséltyva biopohjainen hiili
huomioon negatiivisena hiilijalanjalkend rakentamisen ilmastovaikutuksen laskennassa
samalla tavalla kuin betoniteollisuus. Nain voisi tapahtua ainakin paikallisesti, silld standardin
EN 15804 [54] artiklan § 6.3.5.5 mukaan eloperaista hiilta sisaltavien tuotteiden loppusijoitus
mallinnetaan perustuen paikallisiin kayténtdihin. Biopohjaisista rakennusmateriaaleista

Tampereen yliopisto, Rakennustekniikka Puhelinvaihde etunimi.sukunimi@tuni.fi
PL 600, 33014 Tampereen yliopisto 0294 5211 www.tuni.fi
Korkeakoulunkatu 5, 33720 Tampere



C

24/41

. . Tutkimusselostus
9 Tampereen yliopisto Nro RAK/2703/2023

29.12.2023

koostuvan rakennuksen rakentaminen kuntaan tai kaupunkiin, jossa hiiltd ei paasteté takaisin
ilmakehaan, olisi siis hiilen pitkdaikaista varastointia, ja olisi otettava huomioon hiilijalanjaljen
laskennassa.

3.3.4. Saven perustutkimus

Suomalaisesta savesta pitdd pystya kartoittamaan teknisten ominaisuuksien ja terveyden
kannalta oleelliset ominaisuudet tarpeeksi yksinkertaisesti, ettd saven kayttOkelpoisuus
voidaan todeta kustannustehokkaasti. Suomalaisen saven perustutkimukselle on suuri tarve.
Savilaatujen tutkimiseen kaivataan luotettavia yhteismitallistettuja menetelmia. Toistaiseksi
suomalaisia savia on tutkittu hyvin vahan ja esimerkiksi niiden mineralogisesta
koostumuksesta kaivataan lisda tietoa. Ei esimerkiksi tiedetd, mista saven ominaisuudesta
riippuu sen sidoslujuus polttamattomana sideaineena. Olisi tarkeda saada lisatietoa myds eri
savilaatujen mikrobiologisista eroavaisuuksista ja sen vaikutuksesta saven ominaisuuksiin.
Empiiriseen kokemukseen perustuen tiedetaan, ettd suolapitoinen savi tai lantasekoitteinen
savi kestaa sadrasitusta normaalia paremmin, mutta ilmiéta ei ole tutkittu viela sen tarkemmin.

3.3.5. Ymparistoa parantavat raaka-aineet

Monet luonnonmateriaalit tarjoavat myds mahdollisuuden hyvinkin nopeaan hiilensidontaan tai
esimerkiksi vesiymparistjen rehevoitymisen hillitsemiseen. Esimerkiksi jarviruo’on korjuu
parantaa vesistdjen tilaa ja ojitettujen turvemaiden valjastaminen isoartisokan, osmankaamin
tai jarviruo’on kasvattamiseen véhentaad turvemaiden paéastdja ja on yksi nopeimmista ja
kustannustehokkaimmista mahdollisuuksista kasvattaa maankaytén sektorin hiilinieluja. [37]

3.4. Eurooppalaisia alan tutkimustahoja

Euroopassa tehtavan alan tutkimus- ja  kehitystybn  Kkartoittamiseksi  seka
yhteistydbmahdollisuuksien selvittamiseksi jarjestettin  Luonnonmukaista/biopohjaista
rakentamista kasittelevien eurooppalaisten tutkimusorganisaatioiden kokous
4.12.2023. Kokoukseen osallistui 8 tutkimusorganisaatiota Tampereen yliopisto mukaan
luettuna (Taulukko 2).
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Taulukko 2, Kokoukseen osallistuneet tahot ja niiden erikoisosaaminen NBB-alalla

Management and
Indoor Environment,
Department of the Built
Environment

Organisation Unit Speciality in NBB sector
Aalborg University Division of Building Building physics research, hygrothermal
Technology, performance, product development, Negative

carbon footprint of bio-based material,
renewable materials suitable for building
components,

risk of mold growth

Czech Technical University in
Prague

UCEEB - University
Centre for Energy
Efficient Buildings

hygrothermal performance, fire safety,
acoustics, mechanical properties, carbon
footprint, (clay, wood and wood-based
products)

White architects, HSB Living
Lab

Sustainability group,
material specialist.

Traditional building crafts- and materials.
Standardisation of earthen building materials.

Royal Danish Academy —
Architecture, Design,
Conservation

CINARK - Center for
Industrialised
Architecture

architectural research into sustainable
materials, building processes/products,
tectonics and the building industry per se.
Presently focusing on thatch and fire
impregnation with clay

Tallinn University of
Technology

Department of Civil
Engineering and
Architecture

Research and development of calculation
methods for fire design of timber structures
(including fire protection materials/systems)

Tampere University
Organizer of the meeting

Faculty of Built
Environment, Building
Physics Research
Group

Building physics research, (Clay) product
development, Negative carbon footprint of
bio-based material

The Danish Institute of Fire
and Security

Fire safety engineering, fire testing, scientific
research, product development

University of Bath

Faculty of Engineering
& Design, Department
of Architecture and Civil
Engineering

Building physics research; Large and Full-
scale fagcade testing (Climate Chamber);
Thermal Analysis lab, laboratory
characterisation of construction materials;
Specialists in rammed earth, hemp, straw,
mycelium, sisal. Life Cycle Assessment;
Dynamic simulation modelling.

NBB-tuotteista koostuvilla rakenteilla on monia hyvia puolia, kuten tuotteiden valmistuksen
vahabhiilisyys, positiiviset sisdilmavaikutukset, korkea kosteuskapasiteetti jne., mutta myos
haasteita, joiden ratkaisemiseksi tarvittaisiin lisda tutkimusta. Kokouksessa tunnistettiin

ainakin 3 seuraavaa haastetta:

e Paloturvallisuus. Palonormit rajoittavat monissa maissa biopohjaisten materiaalien
kayttéa kerrostalorakentamisessa. Téastd syystd useissa hankkeissa tutkitaan

savimateriaalien mahdollisuutta

toimia palonsuojaverhouksena.

Kehitystydé on

kuitenkin kesken ja mukaan kehitykseen tarvittaisiin kyseisten palonsuojatuotteiden

valmistuksesta kiinnostuneita yrityksia. Olisi

myds selvitettdvd mahdollisuutta

harmonisoida eurooppalaista palonormistoa NBB-materiaalien osalta.
e Kosteusturvallisuus. Olisi tunnettava paremmin, miten varmistaa biopohjaisten
rakennusmateriaalien kosteusturvallisuus eri ilmasto-olosuhteissa ja parantaa téhan
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liittyvaa laskentaa. Nain voidaan pienentad riskid mikrobikasvusta, jonka mittaus- ja
luokitusmenetelmissa on yha paljon kehitettavaa ja harmonisoitavaa.

e Hiilijalanjalki. Rakennusmateriaalien vahahiilisyys rakennusprojekteissa on tulossa
monissa maissa saatelyn alaiseksi. Biopohjaisten materiaalien varastoimaa hiilta ei
kuitenkaan voida nykystandardien mukaan ottaa huomioon tdssa laskennassa. On
tarpeen kehittdd menetelmia, joissa biopohjaisten materiaalien sisaltama hiili ei palaa
iimakehaan elinkaarensa lopussa. Nain voisi olla mahdollista, ettd myds NBB-tuotteet
voisivat hybédyntdd negatiivista hiiljalanjalked samalla tavalla kuin esimerkiksi
betonituotteet. Tekniset hiilinielut ja hiilen pitkdaikaisen varastoinnin menetelmat
saattavat soveltuvat tdhan tarpeeseen hyvin (kuva 16). Alan standardien kehitys talla
osa alueella olisi tunnettava hyvin ja standardien kehittdmiseen pitéisi vaikuttaa.

Kokouksen osallistujat tunnistivat tarpeen selvittdd alan haasteita ja vahvuuksia esim.
yhteisten EU-hankkeiden avulla. Aiheeseen liittyva tutkimustieto olisi hyva aluksi kartoittaa ja
koota yhteen paikkaan, eli perustaa NBB-tietokeskus. Samoin olisi hyva kartoittaa lisaa
eurooppalaisia organisaatioita, joissa tehdaan alaan liittyvaa tutkimusty6ta. Yhtend hyvana
vaihtoehtona nédiden asioiden edistdmiseksi pidettiin Horizon Europe -ohjelmaa. Kokouksessa
ehdotettin myds alan seminaaria, jossa voitaisiin tutustua alan projekteihin tarkemmin ja
verkostoitua. Tama kiinnostaisi varmasti myds alan yrityksia ja ammattilaisia.

Seuraavaksi kokousajankohdaksi ehdotettiin huhtikuun 2024 alkua. Sovittiin, ettd sen kutsuisi
kokoon Royal Danish Academy. Mukaan kutsuttavia tutkimusorganisaatioita on ainakin 30 kpl.

3.5. Innovaatiokeskuksen toiminnan rahoitusmahdollisuuksia

Lyhyelld aikavalilla innovaatiokeskuksen toiminnan todenndkaisin rahoituskanava on julkinen
hankerahoitus. Tampereen yliopisto on myés valmis rahoittamaan toimintaa jollakin osuudella,
mutta padosa rahoituksesta pitdisi kuitenkin tulla yliopiston ulkopuolelta. Keskipitkalla
aikavalilla iso osa rahoituksesta pitéisi tulla alan yrityksilta, joiden toimintaa innovaatiokeskus
tukee.

Rahoituskanavat, joista voi hakea rahoitusta yksittéisille tutkimus- ja kehitystybhankkeille
kayvat ilmi hyvin tdman raportin kohdasta Suomalaisia tutkimus- ja kehitystyéhankkeita. Sen
sijaan rahoituskanavia, joista voisi hakea rahoitusta keskuksen yleiselle toiminnalle on
huomattavasti vahemman. Nyt aukeava ymparistdministerién ylimaarainen ei-taloudellisten
hankkeiden rahoituskierros voisi olla yksi mahdollisuus. EU rahoitusohjelmat tarjoaisivat
kuitenkin mahdollisuuden huomattavasti suurempiin ja pitkékestoisempiin hankkeisiin. Naista
kiinnostavimpia ovat:

e Horisontti Eurooppa. Kunnianhimoinen EU:n tutkimuksen ja innovoinnin puiteohjelma
vuosiksi 2021-2027, jonka budjetti on 95,5 miljardia euroa. Sen yleisia tavoitteita ovat
mm. seuraavat:

o Vahvistaa EU:n tieteellistd ja teknologista perustaa ja eurooppalaista
tutkimusaluetta.

o Lisatad Euroopan innovointikapasiteettia, kilpailukykya ja tydpaikkoja.

¢ Innovaatiorahasto. Sen yleisia tavoitteita ovat mm. seuraavat:

o Innovatiiviset vahahiiliset teknologiat ja prosessit energiaintensiivisilla
teollisuudenaloilla, mukaan lukien tuotteet, joilla voidaan korvata hiili-
intensiiviset tuotteet.

o Hiilidioksidin talteenotto ja hyddyntaminen (CCU).
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e Ymparist6- ja ilmastotoimien ohjelma. Vuonna 1992 perustettu Life-ohjelma on EU:n
ymparist6- ja ilmastotoimien rahoitusvéline, josta on yhteisrahoitettu yli 5000 hanketta,
joiden avulla Euroopasta on tullut vihredmpi. Vuodesta 2021 alkaen Life-ohjelma
sisaltda uuden alaohjelman "Siirtyminen puhtaaseen energiaan”. Life-ohjelman 2021—
2027 taytantdéénpanon kokonaisbudjetti on 5,432 miljardia euroa.

e Maataloustuotteiden menekinedistaminen. EU:n maataloustuotteiden tiedotus- ja
menekinedistamispolitikan toimet on suunniteltu auttamaan uusille markkinoille
paasyssa.

Tampereen yliopisto on myés mukana EU rahoitteisessa Turns-hankkeessa (Tampere Urban
Research Network for Sustainability), johon rakennusfysiikan tutkimusryhma tuo véhahiilisen
rakentamisen tietAmystd. Hankkeesta voi anoa rahoitusta uusien alan hankkeiden
kaynnistamiseksi Tampereen yliopistossa.

3.6. Tiedon levitys

Esiselvityksen aikana luodaan Rakennusfysiikan tutkimusryhman Kkotisivujen alaisuuteen
Luonnonmukaisen rakentamisen kotisivu, joka muodostuu seuraavasti:

Paasivu (Liite 1)

Paasivulla esitetdan tutkimusalueen rajaus raaka-aineiden ja matalien tuotantolampdtilojen
perusteella. Liséksi esitetddn yhteys puurakentamiseen ja muihin vahahiilisiin raaka-
aineryhmiin sek& NBB-tuotteiden vahvuudet ja haasteet. Sivulla on myés linkit TAU:n NBB-
hankkeiden nettisivuille seka verkkotunnukseen www.naturebasedbuilding.com, johon
jatkossa on tarkoitus perustaa alan tietokeskus.

Alasivut

¢ Innovaatiokeskuksen esiselvitys (Liite 2)
e  Muut NBB-hankkeet TAU:ssa
o Kestava kerrostalo osana Stalk-hanketta, kun aihe valmistuu
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4. YHTEENVETO

Luonnonmukaisen rakentamisen innovaatiokeskuksen esiselvitys on tarkentanut keskuksen
tarpeellisimmat tehtévat ja toiminnan aloituksen edellytykset. Talla hetkelld tarvittaisiin ennen
kaikkea Suomessa menossa olevien hankkeiden ja toimijoiden tekemisen koordinointia ja
tukemista, jotta néilla resursseilla saataisiin NBB-ala etenemaan mahdollisimman tehokkaasti.
Vaikka tuoteinnovaatioita kehitettaisiin monessa paikassa, monet lahtékohdat puoltavat
kuitenkin sita, etta kyseinen innovaatiokeskus sijoittuisi juuri Tampereen yliopistoon, kuten alla
olevasta hankkeen osa-alueiden johtopaatdksistéa ilmenee. Innovaatiokeskus ei kuitenkaan
olisi alkuvaiheessa hallinnollinen yksikkd, vaan sarja julkisia hankkeita, joilla on yhteinen
paamaéra. Naiden hankkeiden aikana olisi mahdollista hakea pysyvaa rahoitusta hallinnollisen
yksikdn perustamiseksi.

Tuoteinnovaatiot ja yritykset

Ehdotetun innovaatiokeskuksen toiminnan keskidssa olisivat tuoteinnovaatiot ja suomalaisten
NBB-tuotteiden teollinen valmistus seka sitd tukevat toimenpiteet. Polulla tuoteideasta
teollisesti valmistettavaksi rakennustuotteeksi on néhtavissa seuraavia vaiheita:

Tuoteidea

Kaupallistamisen selvitys
Startup-yritys

Tuotteiden teollinen valmistus

Tampereen yliopisto kuten monet muutkin tutkimusorganisaatio tarjoavat tutkijoilleen tukea
ideoidensa suojaamiseen ja kaupallistamiseen. Lisdksi Tampereen ammattikorkeakoulun
Rakennettu ymparistd ja biotalous -yksikélla on laajasti tuotantoprosessin pilotointiin
soveltuvia tiloja ja laitteistoa. Tuotantoprosessin pilotointi voisi liittya oppilaiden harjoitustéihin
ja opinnaytetéihin, mikd voisi tehda pilotoinnista edullista. Lampdpuristamalla tehtéavien
tuotteiden valmistuksen pilotointi voisi tapahtua Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
Mikkelin pisteessd, jossa nykyaankin kehitetddn vastaavia tuotteita. Keskittamalla tata
pilotointia muutamaan paikkaan Suomessa saataisiin alan erikoisosaamista, jolla voitaisiin
edistag alan teollistumista.

Suomalaisia hankkeita

Hankkeessa haastateltiin 1ahes 20 kdynnissa olevaa tai jo paattynytta hanketta, jotka liittyvat
NBB-tutkimukseen, silla tarvittin kattava kuva Suomessa tehtadvastd alan tutkimus- ja
kehitystyosta. Kavi ilmi, ettd taydellisia paallekkaisyyksia hankkeissa on kuitenkin onneksi
hyvin vahan. Sen sijaan l6ytyi alueita, joilta puuttuu tutkimusta, kuten saven perustutkimus
polttamattomana sideaineena. Ala saa suhteellisen helposti varsinkin EU-peraista rahoitusta
nykyisen vihredn siirtyman takia, ja uusia hankkeita on myds vireilld, joten hankkeiden valista
koordinaatiota kaivataan jatkossakin. Hankkeiden tekij6iltd saattoi kuitenkin puuttua
rakennusalan koulutus ja/tai teknisten tutkimusmenetelmien tuntemus. Rakennusmateriaalien
ja rakenteiden kehitys ja tutkimus on insinddritiedettd, ja esim. TAU:n rakennusfysiikan
tutkimusryhmalla on nama l&htdkohdat. Siksi olisi luontevaa, ettd ko. innovaatiokeskus
sijoittuisi tdman tutkimusryhméan yhteyteen, ja ettd innovaatiokeskus avustaisi muuallakin
tehtavia hankkeita tarvittaessa.

Haasteita ja vahvuuksia

Tampereen yliopisto, Rakennustekniikka Puhelinvaihde etunimi.sukunimi@tuni.fi
PL 600, 33014 Tampereen yliopisto 0294 5211 www.tuni.fi
Korkeakoulunkatu 5, 33720 Tampere



( 29/41
- . . Tutkimusselostus
D Tampereen yliopisto Nro RAK/2703/2023

29.12.2023

Hankkeen tavoitteena oli my6s tarkentaa teknisid tutkimus- ja selvitystarpeita alan yleisten
toimintaedellytyksien parantamiseksi. Seuraavia selvitystarpeita ilmeni esiselvityksen aikana:

e Paloturvallisuus koetaan haasteeksi ainakin suomalaisen palonnormiston valossa.
Monissa muissa maissa voidaan kuitenkin kayttaa biopohjaisia Iammdneristeitd myds
kerrostalon rakentamisessa. Savituotteista odotetaan ongelman ratkaisevia
palonsuojatuotteita, ja eri maiden palonnormistoa pyritddn yhdenmukaistamaan.

e Hygroskooppisilla NBB-tuotteilla on lahtékohtaisesti korkea kosteuskapasiteetti ja
edulliset vaikutukset rakennusten sisdilmaan. Kosteusturvallisuus on kuitenkin
varmennettava oikeaoppisilla rakenneratkaisuilla, joiden tutkimus on Suomessa
keskittynyt TAU:n rakennusfysiikan tutkimusryhmaan.

e Biopohjaisten tuotteiden varastoimaa hiilidioksidia ei nykyisten standardien perusteella
voida ottaa huomioon hiilijalanjaljen laskennassa, silla hiilidioksidin oletetaan
palautuvan elinkaarensa paassa ilmakeh&an. Suomen hallitus haluaa kuitenkin edistaa
teknisia hiilinieluja, jolloin ko. materiaaleista voidaan pyrolysoida biohiilta, tai
savukaasuista voidaan suodattaa hiilidioksidia ja varastoida se pitkdaikaisesti. Tama
muutos pitéisi huomioida tulevaisuuden my®6s hiilijalanjéljen laskennassa.

e Saven perustutkimusta kaivattin  kaikissa savihankkeissa ja  varsinkin
kevytsavihankkeissa, silla nyt ei esimerkiksi tiedetd, minkd tyyppinen savi sitoo
parhaiten.

e Rakentamisen vahahiilisyyden lisdksi NBB-tuotteiden valmistus voisi ratkaista myds
maankayttdsektorin ymparistéongelmia silla biopohjaisilla raaka aineilla voidaan lisata
esim. vuosittain uusiutuvaa hiilinielua kosteikkoalueella ja nostaa vesistdista pois
ravinteita.

Eurooppalaiset tutkimustahot

Euroopassa toimivien NBB-alan tutkimusorganisaatioiden  kartoittamiseksi  seka
yhteistydbmahdollisuuksien  selvittdmiseksi  hankkeessa jarjestettin  eurooppalaisten
tutkimusorganisaatioiden kokous, johon osallistui 8 tutkimusorganisaatiota TAU mukaan
luettuna. Kokouksessa kavi ilmi, etta kaikilla tahoilla on saman tyyppisia selvitystarpeita, joista
paéllimmaisina ovat:

e Paloturvallisuus

e Kosteusturvallisuus

e Hiilijalanjaljen laskenta
Alan haasteita ja vahvuuksia haluttiin selvittdd esimerkiksi yhteisten EU-hankkeiden avulla.
Aiheeseen liittyva tutkimustieto olisi hyva aluksi kartoittaa ja koota yhteen paikkaan, eli
perustaa NBB- tietokeskus. Samoin olisi hyvéa kartoittaa lisdd eurooppalaisia organisaatioita,
joissa tehdaan alaan liittyvaa tutkimusty6ta.

Innovaatiokeskuksen toiminnan rahoitus

Innovaatiokeskuksen toiminnan liikkeellelahté6n tarvitaan julkista hankerahoitusta.
Eurooppalaisen NBB -tutkimusryhmén tavoitteet ovat hyvin l&helld aikaisemmin listattuja
innovaatiokeskuksen tavoitteita. Jatkuvuutta haettaessa kannattaa tavoitella ensisijaisesti
Euroopan laajuisia hankkeita, silla niiden rahoitus on todenngkoisesti suurempi ja hankkeiden
kesto pidempi, kuin suomalaisten hankkeiden, joilla toki voidaan tukea EU-hanketta. Tassa
EU-hankkeessa TAU voisi olla paahakija ja partneriksi haettaisiin muita eurooppalaisia NBB-
tutkimusorganisaatioita. Tarvittaessa kyseisistd maista haettaisiin myos alan yrityksia mukaan
hankkeeseen. Kyseisessa EU hankkeessa pyrittaisiin vakiinnuttamaan Innovaatiokeskus ja
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sen toiminta, jotta se voisi parantaa alan yleisia toimintaedellytyksia Suomessa, kuten Nature
CO2 -hankkeessa linjattiin. EU-hankkeen anomuksen tekoon voidaan hakea tukea Turns-
hankkeesta. Nyt aukeavasta ymparistdministerién ylimaaraisesta ei-taloudellisten hankkeiden
rahoituskierroksesta voitaisin  myds hakea rahoitusta kipeasti tarvittavaan alan
tietokeskukseen. Keskipitkalla aikavalilla alan rakennusaineteollisuuden oletetaan myo6s
rahoittavan innovaatiokeskuksen toimintaa.

Tiedon levitys

NBB-alan tutkimus ja t&man hankkeen tulokset kootaan yhteen Luonnonmukaisen
rakentamisen kotisivulle, joka sijoittuu TAU:n rakennusfysiikan tutkimusryhman kotisivujen
alaisuuteen. Yliopistolle on myds hankittu verkkotunnus www.naturebasedbuilding.com, johon
alan tietokeskus voidaan myéhemmin perustaa.

Tampereella 22.12.2023
TAMPEREEN YLIOPISTO
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LITTEET

Liite 1 Luonnonmukaisen rakentamisen kotisivu

Luonnonmukainen rakentaminen

Rakennusmateriaalien rajaus

Rakennussektori tuottaa globaalisti noin 35 % kasvihuonekaasupaastoisté ja jopa 30 %
jatteesta. Paastojen osalta kiinnostus keskittyy yhda enemman rakennustuotteiden
valmistuksen vahahiilisyyteen rakennusten energiakulutuksen pienennyttya tiukentuneiden
lammadneristysvaatimusten vuoksi. Tahan tarpeeseen vastaa hyvin luonnonmukaiset
rakennustuotteet, eli NBB-tuotteet (Nature-Based Building), joiden valmistaminen ei vaadi
korkeita Iampétiloja tai fossiilisia polttoaineita. Kyseiset rakennustuotteet koostuvat maan
pintakerroksesta saatavista uusiutuvista ja helposti luontoon palautuvista raaka-aineista
(kuva alla). Naita raaka-aineita on kaytetty rakentamisessa ongelmitta jo tuhansia vuosia, ja
niitd saadaan nykyaadn maa- ja metsataloudesta sekd maankaivuusta.

e

Korsiaines

Kuituaines Kiviaines Luonnon liimat

NBB-tuotteiden raaka-aineilla on yhteisia osa-alueita muiden vahahiilisten materiaaliryhmien
kuten biopohjaisten materiaalien, kiertotalouden materiaalien seka teollisuuden sivuvirtojen
kanssa (kuva alla). Liséksi naiden ryhmien tutkimustuloksia voidaan hyddynta3 ristiin.
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Teollisuuden sivuvirrat
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tdydentamiseen muut NBB-tuotteet soveltuvat hyvin. Néin voidaan saada aikaiseksi entista
vahahiilisempia rakenteita, jotka mahdollistavat myds terveellisen siséilman.

Haasteet ja vahvuudet

Vahahiilisyyteen ja terveelliseen sisdilmaan liittyvien hyvien puoliensa lisdksi NBB-tuotteista
koostuvilla rakenteilla on ainakin seuraavia haasteita, joiden ratkaisemiseksi tarvittaisiin lisda

tutkimusta:

e Paloturvallisuus. Palonormit rajoittavat monissa maissa biopohjaisten materiaalien kaytt6a
kerrostalorakentamisessa. Tasté syysta useissa hankkeissa [1] [2] tutkitaan savimateriaalien
mahdollisuutta toimia palonsuojaverhouksena. Kehitystyd on kuitenkin kesken ja mukaan
kehitykseen tarvittaisiin kyseisten palonsuojatuotteiden valmistuksesta kiinnostuneita yrityksia.
Olisi myds selvitettdva mahdollisuutta harmonisoida eurooppalaista palonormistoa NBB-
materiaalien osalta.

e Kosteusturvallisuus. Olisi tunnettava paremmin, miten varmistaa biopohjaisten
rakennusmateriaalien kosteusturvallisuus eri ilmasto-olosuhteissa ja parantaa tdhan
littyvaa laskentaa [1] [2] [3]. Nain voidaan pienentad riskia mikrobikasvusta, jonka

mittaus- ja luokitusmenetelmissa on yha kehitettavaa ja harmonisoitavaa.

e Hiilijalanjalki. Rakennusmateriaalien vahahiilisyys rakennusprojekteissa on tulossa
monissa maissa saatelyn alaiseksi. Biopohjaisten materiaalien varastoimaa hiilté ei
kuitenkaan voida nykystandardien mukaan ottaa huomioon tassé laskennassa. On
tarpeen kehittdd menetelmia, joissa biopohjaisten materiaalien sisaltama hiili ei palaa
iimakehaan elinkaarensa lopussa [3]. N&in voisi olla mahdollista, ettd myés NBB-
tuotteet voisivat hy6dyntaa negatiivista hiilijalanjélked samalla tavalla kuin esimerkiksi
betonituotteet. Tekniset hiilinielut ja hiilen pitkdaikaisen varastoinnin menetelméat
saattavat soveltuvat tdhan tarpeeseen hyvin. Alan standardien kehitys talla osa

alueella olisi tunnettava hyvin ja standardien kehittdmiseen pitéisi vaikuttaa.
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Tuotteiden kartoitus ja innovaatiokeskus

Nature CO2 -hankkeessa [4] kartoitettiin talla hetkelld Euroopassa teollisesti valmistettavia
NBB-tuotteita (kuva alla), ja tdman hankkeen pohjalta tehtiin myds esiselvitys [5] ehdotetun
Luonnonmukaisen rakentamisen innovaatiokeskuksen tehtdvisté ja toiminnan aloituksen
edellytyksista. Liséksi alan tutkimuksen edesauttamiseksi on suunnitteilla kansainvalinen
NBB-tietokeskus, jolle on varattu verkkotunnus www.naturebasedbuilding.com.

Viittaukset TAU:n hankkeisiin

[1] Stalk- ja Biosivu-hankkeet

[2] Ecosafe-hankkeet

[3] Luonteva-hanke (Hankesivu rakenteilla)
[4] Nature CO2 -hanke

[5] Innovaatiokeskus-hanke

Yhteystiedot: NatureBasedBuilding@tuni.fi
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Liite 2 Luonnonmukaisen rakentamisen innovaatiokeskus -hankkeen nettisivu

Luonnonmukaisen rakentamisen innovaatiokeskuksen esiselvitys

Suomessa on menossa lukuisia hankkeita, joissa rakennusaineita kehitetdan uusiutuvista ja
yleisistd luonnon raaka-aineista. Maassamme myds valmistetaan joitain Luonnonmukaisia
rakennustuotteita (kuva alla), eli NBB-tuotteita (Nature-Based Building). Alan
koordinoimiseksi ja edesauttamiseksi ehdotettiin Nature CO2 -hankkeessa luonnonmukaisen
rakentamisen innovaatiokeskusta, jonka tarkeimpia tehtavia ja toiminnan aloituksen
edellytyksia kartoitettiin tdssa hankkeessa. Kansallisten hankkeiden liséksi on olennaista,
ettd innovaatiokeskuksen toiminta linkittyy myds kansainvalisesti tehtavaan alan tutkimus- ja
kehitystyohon.

SRR,

Kutterilastueriste Luonnonmaalit

Pellavavillaeriste Savilattiavalu Turvelevy Savimaali

Tuoteinnovaatiot ja yritykset

Ehdotetun innovaatiokeskuksen toiminnan keskiéssa olisivat tuoteinnovaatiot ja suomalaisten
NBB-tuotteiden teollinen valmistus seka sitd tukevat toimenpiteet. Polulla tuoteideasta
teollisesti valmistettavaksi rakennustuotteeksi on néhtavissa seuraavia vaiheita:

Tuoteidea

Kaupallistamisen selvitys
Startup-yritys

Tuotteiden teollinen valmistus

Tampereen yliopisto kuten monet muutkin tutkimusorganisaatio tarjoavat tutkijoilleen tukea
ideoidensa suojaamiseen ja kaupallistamiseen. Lisdksi Tampereen ammattikorkeakoulun
Rakennettu ymparistd ja biotalous -yksikélla on laajasti tuotantoprosessin pilotointiin
soveltuvia tiloja ja laitteistoa. Tuotantoprosessin pilotointi voisi liittya oppilaiden harjoitustéihin
ja opinnaytetéihin, mik& voisi tehda pilotoinnista edullista. Lamp&puristamalla tehtavien
tuotteiden valmistuksen pilotointi voisi tapahtua Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
Mikkelin pisteessd, jossa nykyaankin kehitetddn vastaavia tuotteita. Keskittamalla tata
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pilotointia muutamaan paikkaan Suomessa saataisiin alan erikoisosaamista, jolla voitaisiin
edistaa alan teollistumista.

Suomalaisia hankkeita

Hankkeessa haastateltiin 1ahes 20 kdynnissa olevaa tai jo paattynytta hanketta, jotka liittyvat
NBB-tutkimukseen, silla tarvittin kattava kuva Suomessa tehtavasta alan tutkimus- ja
kehitystydsta. Kavi ilmi, etta taydellisia paallekkaisyyksia hankkeissa on kuitenkin onneksi
hyvin vahan. Sen sijaan léytyi alueita, joilta puuttuu tutkimusta, kuten saven perustutkimus
polttamattomana sideaineena. Ala saa suhteellisen helposti varsinkin EU-peraista rahoitusta
nykyisen vihredn siirtyman takia, ja uusia hankkeita on myds vireilld, joten hankkeiden valista
koordinaatiota kaivataan jatkossakin. Hankkeiden tekij6iltd saattoi kuitenkin puuttua
rakennusalan koulutus ja/tai teknisten tutkimusmenetelmien tuntemus. Rakennusmateriaalien
ja rakenteiden kehitys ja tutkimus on insinddritiedettd, ja esim. TAU:n rakennusfysiikan
tutkimusryhmalla on nama l&htdkohdat. Siksi olisi luontevaa, ettd ko. innovaatiokeskus
sijoittuisi tdman tutkimusryhméan yhteyteen, ja ettd innovaatiokeskus avustaisi muuallakin
tehtévia hankkeita tarvittaessa.

Haasteita ja vahvuuksia

Hankkeen tavoitteena oli myds tarkentaa teknisid tutkimus- ja selvitystarpeita alan yleisten
toimintaedellytyksien parantamiseksi. Seuraavia selvitystarpeita ilmeni esiselvityksen aikana:

e Paloturvallisuus koetaan haasteeksi ainakin suomalaisen palonnormiston
valossa. Monissa muissa maissa voidaan Kkuitenkin kayttdd biopohjaisia
lAmmoneristeitd my6s kerrostalon rakentamisessa. Savituotteista odotetaan
ongelman ratkaisevia palonsuojatuotteita, ja eri maiden palonnormistoa pyritaan
yhdenmukaistamaan.

» Hygroskooppisilla NBB-tuotteilla on l&aht6kohtaisesti korkea kosteuskapasiteetti
ja edulliset vaikutukset rakennusten sisailmaan. Kosteusturvallisuus on kuitenkin
varmennettava oikeaoppisilla rakenneratkaisuilla, joiden tutkimus on Suomessa
keskittynyt TAU:n rakennusfysiikan tutkimusryhmaan.

e Biopohjaisten tuotteiden varastoimaa hiilidioksidia ei nykyisten standardien
perusteella voida ottaa huomioon hiilijalanjaljen laskennassa, silla hiilidioksidin
oletetaan palautuvan elinkaarensa paassé ilmakehaén. Suomen hallitus haluaa
kuitenkin edistaa teknisia hiilinieluja, jolloin ko. materiaaleista voidaan pyrolysoida
biohiiltd, tai savukaasuista voidaan suodattaa hiilidioksidia ja varastoida se
pitkdaikaisesti. Tama muutos pitaisi huomioida tulevaisuuden my@s hiilijalanjaljen
laskennassa.

e Saven perustutkimusta kaivattin kaikissa savihankkeissa ja varsinkin
kevytsavihankkeissa, silld nyt ei esimerkiksi tiedetd, minka tyyppinen savi sitoo
parhaiten.

e Rakentamisen vahahiilisyyden lisédksi NBB-tuotteiden valmistus voisi ratkaista
myds maankayttésektorin ymparistbongelmia silla biopohjaisilla raaka aineilla
voidaan lisata esim. vuosittain uusiutuvaa hiilinielua kosteikkoalueella ja nostaa
vesistdista pois ravinteita.

Eurooppalaiset tutkimustahot

Euroopassa toimivien NBB-alan tutkimusorganisaatioiden kartoittamiseksi  seké&
yhteistydbmahdollisuuksien  selvittdmiseksi  hankkeessa jarjestettin  eurooppalaisten
tutkimusorganisaatioiden kokous, johon osallistui 8 tutkimusorganisaatiota TAU mukaan
luettuna. Kokouksessa kavi ilmi, ettd kaikilla tahoilla on saman tyyppisia selvitystarpeita, joita
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listattiin ylla. Alan haasteita ja vahvuuksia haluttiin selvittdd esimerkiksi yhteisten EU-
hankkeiden avulla. Aiheeseen liittyva tutkimustieto olisi hyva aluksi kartoittaa ja koota yhteen
paikkaan, eli perustaa NBB- tietokeskus. Samoin olisi hyva kartoittaa lisda eurooppalaisia
organisaatioita, joissa tehdaan alaan liittyvaa tutkimustyoéta.

Innovaatiokeskuksen toiminnan rahoitus

Innovaatiokeskuksen toiminnan liikkeellelaht6én tarvitaan julkista hankerahoitusta.
Eurooppalaisen NBB -tutkimusryhman tavoitteet ovat hyvin lahelld aikaisemmin listattuja
innovaatiokeskuksen tavoitteita, joten jatkuvuutta haettaessa kannattaa tavoitella ensisijaisesti
Euroopan laajuisia hankkeita. Néiden rahoitus on todennakdisesti suurempi ja hankkeiden
kesto pidempi, kuin suomalaisten hankkeiden, joilla toki voidaan tukea EU-hanketta. Téssa
EU-hankkeessa TAU voisi olla paahakija ja partneriksi haettaisiin muita eurooppalaisia NBB-
tutkimusorganisaatioita. Tarvittaessa kyseisistd maista haettaisiin myds alan yrityksia mukaan
hankkeeseen. Kyseisessd EU hankkeessa pyrittaisiin vakiinnuttamaan Innovaatiokeskus ja
sen toiminta, jotta se voisi parantaa alan yleisia toimintaedellytyksia myds Suomessa, kuten
Nature CO2 -hankkeessa linjattiin. Keskipitkélla aikavalilld alan rakennusaineteollisuuden
oletetaan myds rahoittavan innovaatiokeskuksen toimintaa.

Yhteenveto

Suomessa menossa olevat luonnonmukaisen rakentamisen hankkeet tarvitsisivat
koordinointia ja tukea, jotta néilla resursseilla saataisiin ala etenem&an mahdollisimman
tehokkaasti. Vaikka tuoteinnovaatioita kehitettaisiin monessa paikassa, monet [ahtékohdat
puoltavat kuitenkin sita, ettéd kyseinen innovaatiokeskus sijoittuisi juuri Tampereen
yliopistoon, kuten ylla olevasta hankkeen osa-alueiden kuvauksista ilmenee.
Innovaatiokeskus ei kuitenkaan olisi alkuvaiheessa hallinnollinen yksikkd, vaan sarja julkisia
hankkeita, joilla on yhteinen padmaara. Naiden hankkeiden aikana olisi mahdollista hakea
pysyvaa rahoitusta hallinnollisen yksikén perustamiseksi.

Hanke toteutettiin ajalla 1.11.-31.12.2023, ja sita rahoittivat ymparistéministerio ja
Tampereen yliopisto. Sen vastuullisena johtajana toimi professori Juha Vinha
(juha.vinha@tuni.fi), projektipaallikkona Mikael Westermarck (mikael.westermarck@tuni.fi) ja
tutkimusapulaisena Milla Virkki (Milla.Virkki@tuni.fi).

Hankkeen tutkimusselostus (linkki pysyvaan osoitteeseen)

Luonnonmukaisen rakentamisen kotisivu

Hanke on saanut tukea ymparistdministeriolta Vahahiilisen rakennetun ymparistén
ohjelmasta, jonka rahoitus tulee EU:n kertaluonteisesta elpymisvélineesta (RRF).
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