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Opinnaytetyon aiheena oli tutkia energiatehokkaiden asuinalueiden tavoitteita ja
kokemuksia Suomesta ja Oulun RESCA-hankkeesta. Tyo0 rajattiin kasittamaan
vain muutama uudispientaloalue. Tavoitteena oli tutkia, millaista tietoa eri ener-
giatehokkuuteen keskittyvista hankkeista on saatu. Samalla tutkittiin Oulun
RESCA-hankkeen vaikutuksia alueen pientaloteollisuuteen. Opinnaytetyon
taustalla olivat Sustainable Buildings for the High North —projekti ja Renewable
Energy Sources in City Areas —hanke.

Energiatehokkaiden alueiden tavoitteita, kokemuksia ja tuloksia etsittiin interne-
tistd. RESCA-hankkeen rakentajille laadittiin kysely. Kyselyssa oli kylla/ei ja
avoimia kysymyksia. Kysely lahettiin neljalletoista rakentajalle ja vastaus saatiin
kymmenelta.

Rakennusten energiatehokkuutta on parannettu erilaisten hankkeiden kautta.
Energiatehokasta rakentamista varten on laadittu rakentamistapaohjeita ja
hankkeista on saatu mittaustuloksia. Kuitenkin taantuma lamauttaa helposti
alueiden rakentamisen ja tietoa ei saada hyddynnettya kaytannossa.
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Finland is obligated by mutual agreements to reduce its energy consumption
and to cut down its CO;, emissions. Finland also has its own goals in improving
energy efficiency in buildings. Buildings in Finland use approximately 40 per
cent of the total energy consumption. By 2020 Finland has agreed to cut green
house emissions down by 20 per cent, increase energy efficiency by 20 per
cent and 20 per cent of the energy consumption should consist of renewable
energy although Finland has agreed that to be 38 per cent.

There are many energy efficiency projects underway. The main goal for this
thesis was to study the objectives and experiences of energy efficient residen-
tial areas in Finland. The thesis also aimed to study the impacts of one of these
projects’ (RESCA) effects on residential building industry in the area of Oulu.

The two projects behind this thesis are Sustainable buildings in the High North
(SBHN) and Renewable Energy Sources in City Areas (RESCA). SBHN’s aim is
to create a virtual market arena for building technology, services and products.
It also aims to accommodate increased cross border activity and development
in the high north.

RESCA'’s objective is to increase the portion of renewable energy in Finland’s
big cities’ energy palette. It helps big cities to reach their climate objectives and
also develops business life and trade from commercial enterprises’ point of
view. In Oulu the goal is to construct renewable energy hybrid models for new
single-family houses, which can be duplicated.

The two projects overlapped and part of the thesis was to find out whether there
are any building companies in RESCA project keen to expand their business
abroad. A survey was sent to fourteen of these companies and ten of those re-
plied. One company showed interest in expanding its business abroad.

Keywords: energy efficiency, residential area, RESCA
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SANASTO

CHP Combined Heat and Power
RESCA Renewable Energy Solutions in City Areas
SBHN Sustainable Buildings for the High North

IEEB Increasing Energy Efficiency in Buildings



1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena on selvittaa erdiden Suomeen rakennettujen energiatehokkai-
den pientaloaluehankkeiden tavoitteita ja kokemuksia. Talla hetkellda Suomessa
on kaynnissa useita rakennusten ja asuinalueiden energiatehokkuutta paranta-
via projekteja. Energiatehokkuus on kasitteena laaja mutta tarkoituksenmukai-

nen: hankkeet painottuvat eri energiatehokkuuden osa-alueille.

Tyon takana ovat pohjoisen Skandinavian ja pohjoisen Venajan Sustainable
Buildings for the High North -projekti (SBHN) ja kansallinen Renewable Energy
in City Areas —hanke (RESCA). SBHN-projektin tavoitteena on luoda virtuaali-
nen markkina-areena rakennusteknologioille, -palveluille ja -tuotteille pohjoista
kaupankayntia varten. Pohjoisessa sijaitsevien rakennusten energiatehokkuus

on yksi projektin mielenkiinnon kohde.

RESCA-hankeessa edistetaan suurten kaupunkien ilmastotavoitteiden saavut-
tamista, elinkeinoelaman kehittamista ja liiketoimintaa (RESCA - Suurten kau-
punkien uusiutuvat energiaratkaisut ja pilotit, linkit Tavoitteet. 2013). Oulun
RESCA-hankkeessa kehitetaan eri energialahteiden ja niiden hybridien monis-
tettavia kokonaisuuksia (RESCA Oulu. 2013).



2 RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUS

2.1 Energian kulutus

Rakennusten energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton lisdaminen
seka rakennusten energiakulutuksen pienentaminen ja hiilidioksidipaastojen
vahentaminen ovat rakennusten energiatehokkuutta koskevan lainsaadannon
tavoitteena. Noin 40 prosenttia Suomen energian kokonaiskulutuksesta kuluu
rakennuksissa. (Rakennusten energiatehokkuutta koskeva lainsaadanto. 2013.)
(Kuva 1.) Energian loppukaytosta 25 prosenttia kuluu rakennusten lammityk-

seen (Energian hankinta ja kulutus, 2014). (Kuva 2.)

Yhteensa 307 TWh

Muut
4 %

Rakennukset

Teollisuus 38 %

37 %

. — = Rakentaminen
Liikenne 4%
17 %

KUVA 1. Energian loppukéytté jaettuna sektoreittain (Vehvildinen — Pesola —
Heljo — Vihola — Jééskeldinen — Kalenoja — Lahti — Mé&kel& — Ristiméki. 2010,
11)
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Muut; 12 %

Teollisuus; 46 %
Rakennusten

lammitys; 25 %

Liikenne; 16 %

KUVA 2. Energian loppukéyttd sektoreittain 2013, ennakollinen (Energian han-
kinta ja kulutus 2013, 10)

Rakennusten kaytonaikaiset kustannukset ovat pienemmat energiatehokkaissa
rakennuksissa. Energiatehokkuus my®os hillitsee asuinkustannusten nousua
energiahintojen noustessa. Asumismukavuus paranee usein energiatehokkuu-

den myo6ta. (Rakennusten energiatehokkuutta koskeva lainsaadantd. 2013.)

Rakennuksissa energiaa kuluttavat eniten valaistus, lammitys, lammin vesi ja

jaahdytys (Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi. 2013). (Taulukko 1.)
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TAULUKKO 1. Asumisen energiankulutus vuosina 2008-2012, GWh (Asumisen
energiankulutus (2012). 2013, 4)

2008 2009 2010 2011 2012

Asuinrakennusten l[ammitys 50984 54435 60963 52989 58600
Varsinaiset asuinrakennukset yhteensa | 48475 51782 58068 50401 55805
- Erilliset pientalot 28319 30576| 34893 30205 33724
- Rivi- ja ketjutalot 5250 5511 5991 5289 5773
- Asuinkerrostalot 14906 15695 17184 14907 16 308
Vapaa-ajan asuinrakennukset 2509 2653 2895 2 588 2795
Kotitalouslaitteet" 8 582 8610 8326 8221 8 082
- Valaistus 3037 2866 2654 2590 2538
- Ruoan valmistus 712 713 M1 701 694
- Muut sahkélaitteet 4 833 5031 4961 4930 4850
Asuminen yhteensa 59566 63045 69289 61210 66682
Asuinrakennusten [ammityksesta

- Saunojen lammitys 2853 2870 2880 2871 2895
- Kayttdveden lammitys 9418 9474 9522 9584 9658

1) Kotitalouslaitteiden kulutukseen sisaltyy sahkon kulutuksen liséksi myds maakaasun kaytto liesissa.

2.2 Lainsaadanto

Suomi on sitoutunut noudattamaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivia,
joka toimeenpannaan lainsaadanndlla. Suomella on myos omia tavoitteita ener-
giatehokkuuden parantamiseksi. (Rakennusten energiatehokkuutta koskeva

lainsdadanto. 2013.)

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivilla (2002/91/EY) pyritaan parantamaan
rakennusten energiatehokkuutta ja vahentamaan hiilidioksidipaastoja. Direktiivi
koskee uudis- ja korjausrakentamista ja se sisaltaa kolme paaaluetta: energia-

todistuksen kayttoonotto, energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset seka

ldmmityskattiloiden ja ilmastointilaitteiden maaraaikaistarkastukset. (Rakennus

ten energiatehokkuus direktiivi. 2013.)

Kioton poytakirja, joka tasmentaa YK:n ilmastosopimusta, astui voimaan vuon-
na 2005. Poytakirja on ensimmainen oikeudellisesti sitova sopimus, jolla paas-
toja on vahennetty kansainvalisesti. Se asettaa teollisuusmaille iimastonmuu-

tosta hillitsevia velvoitteita. Toinen velvoitekausi vuosille 2013—2020 on parhail-
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laan kaynnissa. Ensimmainen velvoitekausi kasitti vuodet 2008-2012. Yhdessa
muiden Euroopan unionin jasenmaiden kanssa Suomi ratifioi Kioton pdytakirjan
vuonna 2002. Suomi onnistui ensimmaisella velvoitekaudella paastotavoitteis-

saan. (Kioton poytakirja. 2013.)

Vuoteen 2020 mennessa Euroopan Unionin kasvihuonepaastdja tulisi vahentaa
20 prosenttia, energiatehokkuutta lisata 20 prosenttia ja energiakulutuksesta 20
prosenttia tulisi saada uusiutuvista lahteista. Suomen uusiutuvan energian kay-
ton tavoite on kuitenkin 38 prosenttia vuoteen 2020 mennessa. (EU:n energia-
yhteistyd. 2013.)

Suomi energiaviisauden karkimaana on ERA17-toimintaohjelman tavoitteena.
Rakennettu ymparisto toimii energiatehokkaasti ja vahapaastoisesti. Energiate-
hokas, vahapaastoinen ja laadukas ymparistd muodostavat energiaviisaan ra-
kennetun ympariston, ja siind on otettu kayttédn ilmastonmuutoksen torjunnan
edellyttamat toimenpiteet. Maankayttd, uudis- ja korjausrakentaminen, raken-
nusten yllapito ja uusiutuvan energian hyddyntaminen ovat energiaviisauden
tekijoita. (Tausta — Mika ERA177? Viitattu: 2014.)

2.3 Energiatodistus

Energiatodistus perustuu rakennuksen ominaisuuksiin ja niista johdettuun ener-
giankulutukseen. Todistuksen avulla rakennuksia voi verrata helposti toisiinsa,

ja vertailun kohteena on vain itse rakennus eivat senhetkiset kayttajat. Energia-
tehokkuusluokka perustuu laskettuun kulutukseen, mutta siina ilmoitetaan myos

toteutunut energiankulutus. (Mika on energiatodistus? 2013.)

Rakennuksen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Uusille rakennuksille on laskettava kokonaisenergiankulutus eli E-luku. Siina
rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus rakennustyypin standardikaytolla
lammitettya nettoalaa kohden kerrotaan energiamuotojen eri kertoimilla. Ener-
giamuotojen kertoimet ovat sahko 1,7; kaukolamp6 0,7; kaukojaahdytys 0,4,
fossiiliset polttoaineet 1,0 ja rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet
0,5. Uudisrakennusten E-luvun arvot eivat saa ylittaa Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmassa D3 annettuja arvoja. (D3 (2012). 2011, 8.)
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2.4 Energiatehokas talo
Motivan internetsivustolla todetaan:

Energiatehokas pientalo kuluttaa vahintaan puolet vahemman energiaa kuin
rakentamismaaraysten minimivaatimukset tayttava talo (Millainen on ener-

giatehokas pientalo? 2013).

Matalaenergiatalo

Matalaenergiatalon lammitysenergiantarve on puolet voimassa olevien raken-
tamismaaraysten tayttamasta talosta. Etela-Suomessa matalaenergiatalo kulut-
taa lammitysenergiaa vuodessa alle 60 kWh/brm2 ja Pohjois-Suomessa alle 90
kWh/brm? vuodessa. (ERA 17 — Energiaviisaan rakennetun ymparistén aika
2017. 2010, 89.)

Nollaenergiatalo

Uusiutuvan energian ylijaama, joka on tuotettu rakennuksessa, on vahintaan
saman verran kuin kaytetyn uusiutumattoman energian maara. Vuositasolla
nettoenergia on 0 kWh/m?. (ERA 17 — Energiaviisaan rakennetun ymparistn
aika 2017. 2010, 89.)

Passiivitalo

Passiivitalo on matalaenergiatalo, joka kuluttaa lammitysenergiaa tavallista va-
hemman. Kaikki tai suurin osa sen kuluttamasta lampodenergiasta tuotetaan
passiivisesti eli iiman erillisia laitteita. Lammonlahteina voivat olla esimerkiksi

aurinko tai rakennuksen kaytdsta aiheutuva Iampao.

Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa passiivitalo maaritellaan seuraavasti: ta-
lon lammitysenergiantarve on 20—-30 kWh/m? (ERA 17 — Energiaviisaan ra-
kennetun ympariston aika 2017. 2010, 89).

Teknologian tutkimuskeskuksen VTT:n passiivitalon perusmaaritelmassa lam-
mitysenergiantarve on 20-30 kWh/m? ja primaarienergiantarve 130-140 kWh/m?.
Rakennuksen ilmanvuotoluku nso on aina vahemman kuin 0,6 1/h. (Nieminen.
2008, 5.)
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Plusenergiatalo

Plusenergiatalossa energiaa tuotetaan yli oman tarpeen, jolloin energiaa jaa
myytavaksi. Tama voidaan saavuttaa energiatarpeen minimoinnilla, lampdhavi-
Oiden pienentamisella ja energiatehokkailla laitteilla. Kun rakennus on arkkiteh-
tuuriltaan avoin etelaan ja suljettu pohjoiseen, kutsutaan sita passiiviseksi au-
rinkolammitykseksi, jota myds tarvitaan plusenergiatalossa. (ERA 17 — Energia-

viisaan rakennetun ympariston aika 2017. 2010, 89.)
2.5 Suunnittelu ja kestava kehitys

Hyvasta suunnittelusta kannattaa maksaa, silléa suunnitteluvaiheessa lyddaan
lukkoon 90 prosenttia rakentamisen kokonaiskustannuksista ja noin 80 prosent-
tia talon tulevista kaytto- ja energiakustannuksista (Millainen on energiatehokas
pientalo? 2013).

Ketjun toimijoilla ei ole perinteisesti tarvetta suunnitella ja toteuttaa koko elin-
kaaren huomioivaa ratkaisua, silla rakennusprosessi etenee yleensa hintakilpai-
lutuksen kautta vaiheesta toiseen. Suunnittelu ja rakentaminen ovat erillaan
kayttovaiheesta perinteisessa toimintamallissa. Tama ei ole kestavan kehityk-
sen kannalta valttamatta paras ratkaisu. (Vainio — Nissinen — Méttonen — Vainio
— Herrala — Haapasalo. 2012, 36.) (Kuva 2.)

—
\, N\

; o\, Asema- \ Tilaaja/ \ o\ Rakenta- N\ ... N\ Lloppu- \ Hivitts-
Yleiskaavoitus kaavoltus / omistaja Suunmtteluf pipar > VYlidpito /) Kayttsis minen )
o P Y Y y g /

KUVA 2. Rakennusprosessi (Vainio ym. 2012, 36.)
2.6 Kaavoitus

Energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa kaikilla kaavatasoilla: maakunta-, yleis-
ja asemakaavassa. Energiatehokkuuden huomioon ottamien ja alueiden erityis-
piirteiden vaikutus siihen tulisi tiedostaa suunnitteluprosesseissa. (Asemakaa-

vaprosessin kehittaminen energiatehokkuuden nakokulmasta. 2012.)
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Asemakaava
liImastonmuutokseen valttamattomat sopeutumiskeinot koskevat erityisesti kaa-
voitusta ja rakentamista, sillda asuminen ja likkuminen ovat ruuan ohella tar-

keimmat ilmastopaastojen lahteet.

Kaavoituksessa pitaisi tarkastella myds koko kunnan toimintaa eika vain yk-
sittdistd asemakaavaa kerrallaan. Kyse on kokonaisuuden hallinnasta. Jat-
kossa myds taydennysrakentamisen merkitys korostuu todella paljon verrat-

tuna uudisrakentamiseen

sanoo ymparistoneuvos Antti Irjala ymparistoministeriosta. Edellytykset vaha-
paastoisille ratkaisuille luodaan asemaakaavoituksella, ja lisaksi silla tuetaan
muita ilmastotavoitteita toteuttavia ohjauskeinoja. Alueelliset erityispiirteet voi-
daan ottaa huomioon paremmin asemaakaavoituksessa kuin esimerkiksi raken-
tamismaarayksissa. Rakennuspaikka- ja aluekohtainen uusiutuvan energian
tuottopotentiaali huomioidaan asemakaavoituksessa. Tuotetusta energiasta
mahdollisimman suuri osa kannattaa kayttaa paikan paalla verkkoon syottami-

sen sijasta. (Lylykangas — Sjostedt. 2013.)
2.7 Rakennuksen koko, muoto ja sijoitus tontilla

Hyvin suunnitellussa talossa hukkaneliét on minimoitu. Pieni talo kuluttaa va-
hemman energiaa kuin iso rakennus, joka on rakennettu samalla tavalla. Taloa
suunniteltaessa on hyva ottaa huomioon muunneltavuus ja, se etta talo sopii

asukkaille myos tulevaisuudessa. (Talon koko, muoto ja sijoitus tontille. 2013.)

Energiatehokas talo on muodoltaan selkea. Nurkat ja liitokset lisaavat energian-
kulutusta ja kustannuksia. Niihin voi syntya kylmasiltoja ja vuotokohtia, silla nur-
kissa runkorakenteita on enemman ja lammaodneristavyys jaa suoraa seinaa
huonommaksi. Nurkat ovat vaikeampia tehda ilmanpitaviksi. Niiden vuotojen
seka muiden virheiden ehkaiseminen vaatii osaamista. (Talon koko, muoto ja
sijoitus tontille. 2013.)

Mahdollisimman aurinkoinen ja tuulilta suojaisa paikka tontilta on energiankulu-
tuksen kannalta paras (Talon koko, muoto ja sijoitus tontille. 2013). Ikkunoiden

kautta saadaan auringon valoa ja lampda rakennukseen. Ne eivat aiheuta vain
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energiahukkaa, vaikka ovatkin rakennuksen heikoin osa. Koko seinan korkuisia,
suuria ikkunapintoja kannattaa kuitenkin valttaa. Liian suuri ikkunapinta etelaan
saattaa aiheuttaa jaahdytyksen tarvetta matala-energia- ja passiivitaloissa. (lk-

kunat ja niiden suuntaus. 2011.)
2.8 Rakenteet

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa C3 annetaan vertailu- ja enim-
maisarvot vaipanosien lammaonlapaisykertoimille. Vertailu- ja enimmaisarvoja
kaytetaan laskettaessa rakennuksen vaipan lampohaviéta. (C3 (2010). 2008,
7.) (Taulukot 2 ja 3.)

TAULUKKO 2. Ldmpimén, erityisen ldmpimén tai jGéhdytettédvéan kylmén tilan

rakennusosien l&mmonlépéisykertoimien vertailuarvot (C3 (2010). 2008, 7)

seina 0,17 W/m?K

hirsiseina 0,40 W/m*K
(hirsirakenteen keskimaarainen pak-
suus vahintaan 180 mm)

ylapohja ja 0,09 W/m*K
ulkoilmaan rajoittuva alapohja

rydmintatilaan rajoittuva alapohja (tuu- | 0,17 W/m°K
letusaukkojen

maara enintadan 8 promillea alapohjan
pinta-alasta)

maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 W/m?K

ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 W/m?K

TAULUKKO 3. Ld&mménlépéisykertoimien enimmdisarvot (C3 (2010). 2008, 7)

Seing, ylapohja, alapohja 0,60 W/m*K

Ikkuna (lammin tila) 1,8 W/m’K
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Rakennuksen lampdhavio muodostuu sen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaihdon
yhteenlasketuista lampohavidista. Rakentamismaarayskokoelman D3 osassa
asetettu vaatimus taytetaan, kun tasauslaskelmalla osoitetaan yhteenlasketun
ldampohavidn olevan enintadan vertailuratkaisun mukainen. (Tasauslaskentaopas
2012. 2011.)

Rakenteiden energiatehokkuutta on parannettu tiukentamalla rakennuskompo-

nenttien enimmillaan sallittuja U-arvoja. (Taulukko 4.)

TAULUKKO 4. Suomen rakentamisméérédyskokoelmassa esitettyja suurimpia
sallittuja rakennuskomponenttien U-arvoja (W/m?K) eri aikoina (Paiho — Kuusis-
to - Stenlund — Ala-Juusela. 2012, 11)

Rakennus- 1969 1985 2003 2008 2010
komponentti

Ulkoseina 0,41...0,93 0,28 0,25 0,24 0,17
Alapohja 0,35...0,47 0,36 0,25 0,19 0,16
Ylapohja 0,35...0,47 0,22 0,16 0,15 0,09
Ikkuna 2,44..3,14 2,1 1,4 1,4 1,0
Ovi 0,7 1.4 14 1,0

2.9 Rakennusvaipan ilmanpitavyys
Suomen rakentamismaarayskokoelmassa todetaan:

Seka rakennusvaipan etta tilojen valisten rakenteiden tulee olla niin ilmanpi-
tavia, etta vuotokohtien lapi tapahtuvat ilmavirtaukset eivat aiheuta merkit-
tavia haittoja rakennuksen kayttajille, rakenteille tai rakennuksen energiate-
hokkuudelle. -- Rakennusvaipan ilmanvuotoluku gso saa olla enintaan 4
(m®/(h m?)). (D3 (2012). 2011, 10.)

Rakennusvaipan hyvalla ilmanpitavyydelld on useita positiivia vaikutuksia.
Lammitysenergian tarve vahenee, ilmanvaihto toimii tehokkaasti, vaurioriskit
rakenteissa pienenevat, aaneneristys ja paloturvallisuus paranevat. (Rakennus-

ten ilmanpitavyys ja mittaukset. 2011.)
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2.10 limanvaihto

Energiatehokkuuteen pyrittdessa ei saa tinkia sisailman laadusta tai kosteus-

teknisesti toimivista rakenteista (Millainen on energiatehokas pientalo? 2013).

Lammaontalteenotolla varustettu tulo- ja poistoilmanvaihto tulee kaytanndssa
kaikkiin uusiin pientaloihin. Oikein mitoitettu ilmanvaihto takaa hyvan sisailman
laadun, eika energiatehokkuuden tavoittelu saa heikentaa sita. Normaalisti ra-
kennuksen sisatilavuutta vastaava ilmamaara vaihtuu kerran kahdessa tunnis-
sa. Eri tiloilla on kuitenkin erilaiset ilmanvaihtotarpeet, jotka ilmanvaihtosuunnit-

telijan tulisi mitoittaa. (Ilmanvaihto. 2011.)
2.11 Viilennys

Rakennusten energiatehokkuuden ja tiiviyden parantuessa niiden lammitystarve
vahenee, mutta samanaikaisesti kesaajan viilennystarve kasvaa (Energiateho-
kas ja ekologisesti kestava rakennus. Viitattu: 2014). Kesalla huoneilman sopiva
lampdtila on korkeampi kuin talvella. Riittava taso kesalla useimmiten on 24-26

°C ja talvella 20-22 °C. (Kesaajan sisalampdtilan hallinta. 2013.)

Energiatehokkuuden nakokulmasta parasta on hyodyntaa ensin passiiviset vii-
lennyskeinot. Ikkunat voidaan suojata ulkoapain markiiseilla, lipoilla, kaihtimilla
ja luukuilla, keskelta kaihtimilla ja sisaltapain verhoilla ja kaihtimilla. Kohteeseen
voidaan valita auringonsuojaikkunat tai ikkunoiden ulkolasiin voidaan asentaa
kalvot jalkikateen. Tehokkaimmat keinot ovat lasien ulkopuolelle asennettavat
suojat ja heikoimmat sisapuoliset. Talon sisaisia lampokuormia voi vahentaa
sammuttamalla tarpeettomat sahkolaitteet ja yon seka aamun viileda ilmaa voi

hyodyntaa tuuletuksella. (Kesaajan sisalampadtilan hallinta. 2013.)

Koneelliseen jaahdytykseen tulee turvautua vasta naiden jalkeen. limastointilait-
teiden, puhaltimien ja tuulettimien kayttd maksaa vajaasta kymmenesta sentista
jopa pariin euroon vuorokaudessa riippuen laitteesta ja sen kayttétavasta. (Vii-

lenna viisaasti kesalla. 2013.) (Kuva 5.)
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2.12 Toteutus ja kaytto

Energiatehokas talo voidaan tehda yleisesti kaytdssa olevilla ratkaisuilla, joten
se ei vaadi erikoisratkaisuja. Energiatehokkaita talomalleja |0ytyy useimmilta

talotehtailta. (Millainen on energiatehokas pientalo? 2013.)
Ymparistoministerion korjaustieto.fi—sivustolla kerrotaan:

Maankaytto- ja rakennusasetuksen 66 §:n mukaan on uudelle, pysyvaan
asumiseen tai tydskentelyyn tarkoitetulle rakennukselle laadittava kaytto- ja
huolto-ohje eli huoltokirja. Energiakulutuksen seuranta on osa kaytto- ja

huolto-ohjetta. (Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje. Viitattu: 2014.)

Reaaliaikainen energian- ja vedenkulutuksen mittaus auttavat vahentamaan
niiden kulutusta kertomalla kulutus- ja kayttdtottumusten vaikutuksen asumis-
kustannuksiin (ERA17 — Energiaviisaan rakennetun ympariston aika 2017 -
esite. 2010, 5).

2.13 Rakennusfysikaalisia haasteita

Rakennusfysiikassa tarkastellaan rakenteiden ja rakennusmateriaalien [amp6-
ja kosteusteknista toimintaa seka sisailman laatuun ja rakennuksen energianku-

lutukseen vaikuttavia fysikaalisia ilmidita eri olosuhteissa (Aaltonen, 2014).

Energiatehokkuuden parantaminen aiheuttaa useita ongelmia rakennusfysiikan
nakokulmasta. Rakennuksen vaipan ulko-osat viilenevat, kun Iammon siirtymi-
nen rakenteiden lapi vahenee lammoneristysta lisattaessa. Monien tavanomais-
ten vaipparakenteiden kosteustekninen toiminta heikentyy taman vuoksi. Sa-
masta syysta entista pienemmat rakennusvirheet voivat aiheuttaa kosteuson-
gelmia rakenteissa. Ennustetun ilmastonmuutoksen myota olosuhteet homeen
kasvulle muuttuvat suotuisiksi ja taten lisaa kosteusvaurioiden riskia. (Kosteus-

ongelmat ja energiankulutus ovat rakennusfysiikan haasteita. 2013.)

Sisatilojen jadhdytystarve kasvaa, kun sisailman Iampdétila nousee kesaaikaan

ldBmmaoneristysta lisattdessa. limanvaihdon saadon merkitys korostuu, kun ra-

kennusvaipasta tulee ilmatiivimpi. Rakenteiden yli ei tule muodostua haitallisia

paine-eroja ja ilmavirtauksia, jotka kuljettavat kosteutta vaippaan tai tuovat mik-
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robeja ja epapuhtauksia sisadilmaan. (Kosteusongelmat ja energiankulutus ovat

rakennusfysiikan haasteita. 2013.)
2.14 Kustannukset

Normaalirakentamiseen verrattuna energiatehokas talo vaatii 3-4 prosentin li-
sainvestoinnin. Taman paivan energian hinnoilla takaisinmaksuaika on 6-10
vuotta. Asumis- ja huoltokustannukset ovat pienemmat energiatehokkaassa

talossa kuin tavallisessa talossa. (Millainen on energiatehokas pientalo? 2013.)
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3 UUSIUTUVA ENERGIA

3.1 Uusiutuva energia

Uusiutuvaa energiaa saadaan auringosta, virtaavasta vedesta, tuulesta, maape-
ran geotermisesta lammasta, ilman varastoimasta lammaosta ja veden aalto-
seka vuorovesiliikkeesta. Lisaksi bioenergiassa hyddynnetaan kasvustosta saa-
tavaa energiaa. Uusiutuva energia on ilmastoneutraalia eli se ei lisaa kasvihuo-
neilmiota. Turvebiomassaa ei lasketa uusiutuvaksi energiamuodoksi, silla sen
uusiutuminen vie tuhansia vuosia. (Uusiutuva energia Suomessa. Viitattu:
2014.) (Kuvat 3 ja 4.)

Muut; 5 %

Uusiutuvat; 31 %

Fossiiliset ; 42 %

. Turve; 4 %

Ydinenergia; 31 %

KUVA 3. Uusiutuvan energian osuus kokonaisenergiasta 2013, ennakollinen
(Energian hankinta ja kulutus (2013). 2014,10)
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Ydinvoima
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Sahkdn tuotanto 67,7 Tvwh

KUVA 4. Séhkén tuotanto energialéhteittain 2012 (Sdhkén ja lGmmén tuotanto
(2012). 2013, 5)

Suomen omat energia- ja ilmastopoliittiset linjaukset ja EU:ssa tehdyt paatdkset
ja direktiivit vaikuttavat uusiutuvan energian kayttoon. Uusiutuvan energian
kayttéa pyritaan lisddmaan ilmasto- ja energiastrategian tavoitteiden mukaisesti.
Vuonna 2020 Suomen energiankulutuksesta 38 prosenttia tulisi olla uusiutuvaa

energiaa. (Uusiutuva energia Suomessa. Viitattu: 2014.) (Taulukko 5.)
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TAULUKKO 5. Kohti véhéapéaéastéistd Suomea — Uusiutuvan energian velvoite-
paketti (Pekkarinen. 2010, 5)

UUSIUTUVAT ENERGIALAHTEET, TWh Muutos, TWh / %-yksikkda
Primaarienergiana 2005 | 2020 2005=>2020
Teollisuuden tuotannosta riippuvat polttoaineet (1
Jateliemet 37 38 1,1
Teollisuuden tahdepuu 20 19 -1,8
Yhteensa 57 56 -0,7
Politilkkatoimien kohteena olevat (1
Vesiwima (normalisoitu) 13,6 14 0,6
Vesivoima, toteutunut 13,4
Tuulivoima 0 6 5,8
Metsahake 6 25 18,9
Puun pienkaytté 13 12 -0,5
Lampdpumput 2 8 6,1
Liikenteen biopolttoaine 0 7 6,5
Biokaasu 0 1 0,7
Pelletit 0 2 1,6
Kierratyspolttoaineet, RES-osuus 2 2 0,7
Muu uusiutuva, mm. aurinkolampg, -sahko jne. 0,4 0,4 0,0
Yhteensa 37 77 40,0
Uusiutuva energia primaarienergiana, yhteensa (2 94 134 39,2
Uusiutuva energia loppukulutuksessa (2 87 124 37,5
Energian loppukulutus 303 327 23,6
Uusiutuvien osuus loppukulutuksesta, vesivoima normalisoitu 28,5 %
Uusiutuvien osuus loppukulutuksesta, toteutunut / anio 28,5 % 38 % 9,5 %

(1 primaarienergiana

(2 vesivoima 2005-2009 normalisoitu

(3 paivitetty laskelma 30.3.2010: paperin ja kartongin tuotanto 13,7 Mt/, sahkon kulutus 98 TWh,
uusiutuvat |IE-strategian mukaan, metsahakkeellla 38 % tawoite kiinni

Suomi kuuluu yhdessa Ruotsin, Latvian ja Itavallan kanssa EU-maiden karki-
joukkoon uusiutuvan energian kaytdssa. Puu ja bioperaiset kierratyspolttoaineet
ovat Suomessa kaytetyimmat uusiutuvan energian muodot, kun taas Ruotsissa

ja Itavallassa merkittava osa on vesivoimaa. (Uusiutuvan energian kayttdé Suo-
messa. 2013.)

3.1.1 Maalampo

Maaperaan, kallioon tai veteen varastoitunut auringon lampd keratdan maalam-
poépumpulla (MLP). Maapallon ytimesta kallioon johtuva fissioenergia ja lampi-
mat pohjavesivirtaukset saadaan lampokaivon syvemmista osista. Maalampo-
pumpun kompressori kayttaa sahkoa toimintaansa. Noin 2/3 maalampdpumpun
tuottamasta lammadsta on saatu maaperasta ja 1/3 on tuotettu sahkolla. (Maa-

lampoépumppu. 2013.)
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3.1.2 Tuulivoima

Suomessa tuulivoiman tuotantoon soveltuvia alueita on rannikolla, tuntureilla ja
monin paikoin sisamaassa. Kesalla tuulee vahemman, mutta talvikuukaudet
ovat erityisen tuulisia. Vuoden 2013 lopussa noin prosentti Suomessa kulutetus-
ta sahkosta tuotettiin tuulivoimalla eli noin 488 megawattia. Merkittava lisays
tuulivoimakapasiteettiin on mahdollista. Kotimaisen energian osuutta voidaan
kasvattaa ja energian tuontiriippuvuutta vahentaa rakentamalla tuulivoimaloita.
(Tuulivoima. 2014.)

Pientuulivoimaa kaytetaan esimerkiksi kotitalouksissa ja vapaa-ajan asunnois-
sa. Tuuliselle paikalle sijoitettuna se on hyva vaihtoehto omaan energiantuotan-

toon. (Pientuulivoima. 2014.)
3.1.3 Aurinkoenergia

Aurinkoenergiaa voidaan hyddyntaa aktiivisesti ja passiivisesti. Passiivisessa
auringon valon ja lammadn hyddyntamisessa ei tarvita laitteita. Aurinkopaneeleil-
la auringon sateily muutetaan sahkoksi ja aurinkokeraimilla 1ammaoksi. Tama on
auringon aktiivista hyddyntamista. Pientaloissa voidaan kayttaa kumpaakin me-
netelmaa. Noin 15 prosenttia auringon sateilysta voidaan muuttaa aurinko-

paneeleilla sdhkoksi ja noin 25-35 prosenttia lammaoksi. (Aurinkoenergia. 2014.)

Aurinkolammitysjarjestelma soveltuu yhdistettavaksi kaikkiin paalammitysmuo-
toihin. Se soveltuu lampdpumppujarjestelmiin, mutta viela paremmin jarjestel-
miin, joissa on vesivaraaja. Tallaisia ovat esimerkiksi puu- tai hakelammitys.
Aurinkosahkojarjestelmia on kaytetty yleisesti omavaraisina alueilla, missa
verkkosahkoa ei ole saatavilla, kuten kesamokeilla. Huomattava osa kotitalou-
den tarvitsemasta sahkdsta voidaan kuitenkin tuottaa aurinkosahkolla. (Aurin-

koenergia. 2014.)

Vuodessa saatava sateilymaara on esitetty kuvassa 5. Suomessa saatava sa-
teilyn maara kattotasolle 30 asteen kallistuksella on noin 1160 kWh/m? vuodes-
sa. Pohjois-Suomen sateilymaara on noin + 20 prosenttia Etela-Suomen satei-

lymaarasta. Keski-Euroopassa sateilyn maara on melkein sama kuin Etela-
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Suomessa. (Aurinkoenergia Suomen olosuhteissa ja sen potentiaali ilmasto-

muutoksen torjunnassa. 2011, 4.)

Lissabon

Rooma

Milano |
Stuttgart |
Ziirich |
Tukholma |
Wien

Pariisi |

Kédépenhamina |

ey

Berliini |

Varsova |

Jyvaskyla |

Bryssel |

Lontoo |

Bergen |

0 500 1000 1500 2000
sateilymaara, kWh/m2 vuodessa

KUVA 5. Séateilymaéra, kWh/m? vuodessa (Aurinkoenergia Suomen olosuhteis-

sa ja sen potentiaali ilmastomuutoksen torjunnassa. 2011, 4)

Noin 90 prosenttia auringon sateilyenergiasta saadaan Etela-Suomessa maalis-
syyskuun valisena aikana. Taten aurinkoenergia on Suomessa taydentava
energianmuoto. Ymparivuotinen hyodyntadminen vaatisi aurinkoenergian varas-
tointia kesalta talveksi. (Aurinkoenergia Suomen olosuhteissa ja sen potentiaali

ilmastomuutoksen torjunnassa. 2011, 5.) (Kuva 6.)
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KUVA 6. Auringon séteily kuukausittain 30 asteen kallistetulle katolle (Aurin-
koenergia Suomen olosuhteissa ja sen potentiaali iimastomuutoksen torjunnas-
sa. 2011, 5)

3.1.4 Vesivoima

Vesivoima on paastoéton ja uusiutuva energiamuoto. Vuonna 2010 sen osuus
Suomen koko energiatuotannosta oli noin nelja prosenttia. Uusiutuvan energian
tuotannosta se oli samana vuonna 12,1 prosenttia ja talldin bioenergian jalkeen

toiseksi suurin. (Vesivoima. 2013.)

Vesivoiman vuosituotannon tavoite on 14 000 GWh vuoteen 2020 mennessa.
Vuonna 2012 Suomen koko vesivoimakapasiteetti oli 3190 MW. Lisaa vesivoi-
makapasiteettia saadaan kasvattamalla nykyisten vesivoimaloiden tehoa. Uusia
vesivoimaloita ei tulla todennakdisesti rakentamaan ymparistosuojelullisista
syista johtuen. Pitkan kayttdikansa ansiosta vesivoimalat ovat tuotantokustan-
nuksiltaan edullisia. (Vesivoima. 2013.)

3.1.5 Bioenergia

Bioenergiaa on puuperainen polttoaine, biokaasu, biopeltomassa seka jate- ja
kierratyspolttoaineiden biohajoava osa. Se on ymparistoystavallista ja hiilidiok-

sidineutraalia. Biomassan poltosta vapautuva hiili sitoutuu kasvavaan biomas-
27



saan takaisin. Biomassan hajoaminen luonnossa vapauttaisi saman verran hiili-

dioksidia kuin poltto. (Bioenergia. 2014.)

Puu

Teollisuuden kayttaman puuenergian jalkeen puun pienkayttd halkoina ja pilk-
keina on seuraavaksi suurin puuenergian kayttomuoto. Sita kaytetaan esimer-
kiksi pientalojen, suurten kiinteistdjen ja maatilojen lammityksessa. Uudenlainen
puupolttoaineen muoto on pelletti. Suomessa silla korvataan ennen kaikkea
kevytta polttodljya kiinteistokokoluokan kattiloissa. Vuonna 2010 noin 16 pro-
senttia uusiutuvan energian vuosituotannosta ja noin nelja prosenttia kokonais-
energiankulutuksesta saatiin puun pienkaytosta, joka vastaa 63 petajoulea.
(Puun pienkaytto. 2014.)

3.2 Omavaraisuus

Suomen valtioneuvosto on tehnyt energia- ja ilmastostrategiaan paivityksia. Yk-
si naista paivityksista koskee sahkdonhankinnan omavaraisuuden turvaamista.
Suomi on kylmimpina kuukausina voimakkaasti riippuvainen tuontisahkdsta.
(Strategiapaivitys: Lisatoimia energia- ja ilmastotavoitteiden toteuttamiseen.
2013.)

Lahienergia

Sitra internetsivustolla todetaan:

Lahienergialla tarkoitetaan uusiutuvilla energialahteilla paikallisesti ja pieni-
muotoisesti tuotettua energiaa. Uusiutuva energia, alykkaat sahkoverkot ja
energiatehokkuus ovat avainratkaisuja, kun pyritaan kestavaan talouteen ja

yhteiskuntaan. (Oma energiantuotanto kiinnostaa ihmisia. Viitattu:2014.)

Keskitettyja energiaratkaisuja suosiva tukipolitiikka ja verkkoon syé6ttamisen
hankaluus hidastavat lahienergian kasvua. Eri energiaratkaisujen vertailu ja
omaan kayttodn sopivan muodon Iéytaminen eivat ole helppoja. Tuotettu Ia-
hienergia pitaisi voida myos varastoida. Tietoa lahienergian tuottamisesta ja
kaytosta tulisi I6ytya helposti yhdesta paikasta. (Oma energiantuotanto kiinnos-
taa ihmisia. Viitattu: 2014.)
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Hybridilammitys

Nykyisin rakennettaessa yhdistelldan eri lammitysmuotoja eli rakennetaan hyb-
ridijarjestelmid. Niissa energiaa otetaan sielta, mista sitd saadaan edullisesti
tiettyna ajankohtana. Suoraa sahkolammitysta voidaan taydentaa takalla ja
lampoépumpulla. Maalammon ja 6ljyn yhteyteen voidaan asennetaan aurinkoke-

raimia. (Mista lampo6a pientaloon? Viitattu: 2014.)

Sahkon pientuotanto

Sahkon pientuotannolle on useita eri maaritelmia. Mikrotuotannossa tarkoituk-
sena on ensisijaisesti tuottaa sahkoda kulutuskohteeseen. Ylimaarainen tuotto
voidaan kuitenkin myyda sahkonjakeluverkkoon. Yleisesti tehorajana mikrotuo-
tantolaitteistolle pidetdan 50 kVA. Yleisimmat energialahteet sahkon mikrotuo-

tannolle ovat aurinko ja tuuli. (Kuluttajasta pientuottajaksi. 2014.)
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4 ENERGIATEHOKKAAT ASUINALUEET

4.1 Ritaharju, Oulu

Oulun Ritaharjun alueelle suunniteltiin rakennettavan Increasing Energy Effi-
ciency in Buildings —projektin (IEEB) alaisena seitseman talon energiatehokas
asuinkortteli (IEEB Energy quarter Oulu. Haettu: 2014).

Tavoitteet
Projekti kesti vuodesta 2010 vuoteen 2013, ja sen paamaarana on ollut energi-
an saasto seka tehokkuus omakotitaloissa. Kortteli on rakennettu yhteistyossa

Oulun rakennusvalvonnan kanssa. (Oulu Energy Efficiency Quater. 2013.)

Alueen taloihin on asennettu runsaasti mittauslaitteita: jokaiseen taloon 15 000
euron edesta. Nailla on tarkoitus saada mittaustuloksia talojen energiankulutuk-
sesta ja ilmatiiviydesta. Tuloksia keratdan kahden vuoden ajan, jolloin taloissa
asutaan. Tontit olivat yrityksille, rakentajille, suunnittelijoille, arkkitehdeille ja
muille ammattilaisille kaytettavissa, jotta energiatehokkaiden talojen suunnitte-
lusta ja rakentamisprosessista voitaisiin oppia laajemmin. (Oulu Energy Effi-

ciency Quater. 2013.)

Rakennusten tuli olla tavoitteiden mukaan valmiita kesan ja syksyn aikana
vuonna 2011. Vahimmaistaso taloille oli vuoden 2012 maaraykset, mutta muu-
tama yritys asetti tavoitteekseen passiivitalon. Projektin varoilla on jokaiseen
taloon on asennettu noin 70 sensoria, jotka mittaavat tietoa jatkuvasti kahdelta
ensimmaiselta asuinvuodelta. Taloista mitataan esimerkiksi seuraavia: ilmatii-
veys, elementtiprofiilien kosteus ja lampdtila, eri huoneiden sisailmanpaine ver-
rattuna ulkoilman paineeseen seka energiankulutus eri tekijoiden valilla, kuten
kodinkoneet ja lammitys. Mittauksiin kuuluvat myds kylman ja lampiman veden-
kulutus, ilmanvaihto, ilmanpitavyyden mittaus merkkiaineella, alueen saatiedot:
lampatila, tuuli, iimanpaine, kosteus. Lisaksi talojen sisailman laatua mitataan
ldmpdtilalla ja kosteudella, hiilidioksidipitoisuudella ja muilla mittauksilla. Projek-
tiin kuuluu keratyn datan analysointi, eri tekijoiden laskennat ja uuden tiedon

tuottaminen ja kehitystrendeja ulkomailta ja pohjoismaisten partnereiden valilla
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tukeakseen energian saastoja ja matalaenergia rakentamista. (Oulu Energy
Efficiency Quater. 2013.)

Kokemuksia

Alueelle suunnitelluista seitsemasta rakennuksesta nelja rakennettiin. Kohtei-
den kylmasiltoja mallinnettiin ja rakennuksiin asennettiin tyypillisesti 30-40 mit-
tauspistetta, joiden lampdtilaa ja suhteellista kosteutta mitataan. Mittauspisteista
tieto l1ahettiin loggereille tai mini-pc:eille, josta se johdettiin BuildMeOn-
sivustolle. Sivusto toimii tietokantana ja analyysityokaluna. Alueella on saaase-
ma, josta tietoa lahetetaan myos BuildMeOn-sivustolle. Sivustolle 1ahetetyista
suhteellisen kosteuden ja lampdtilan arvoista saadaan kuvaajia, joista nahdaan,
onko rakenteessa mahdollisuutta homeenkasvulle. Myos routimismahdollisuutta

tutkitaan mittaamalla perustusten lampoétilaeroja eri pisteissa. (lllikainen. 2013.)

Energiamittauksia tehdaan takkapiirista, aurinkokeraimista, maapiirista ja lattia-
lammityksesta. Sahkdnkulutuksen seuranta on jaettu useisiin eri tekijoihin, ku-

ten lieden, kiukaan ja iv-koneen kuluttama energia. (lllikainen. 2013.)
4.2 Pitkamaki, Kankaanpaa

Pitkamaen alueelle on kaavoitettu 63 omakotitalo-, 9 paritalo- ja 5 rivitalotonttia
(Tonttitarjonta. 2014).

Tavoitteet

Kankaanpaa Pitkamakeen on suunniteltu energiatehokkaan rakentamisen alu-
etta yhdessa Kankaanpaan kaupungin, Pohjois-Satakunnan Kehittdmiskeskus
Oy:n ja Prizztech Oy:n kanssa. Hankkeen tavoitteena on antaa rakentajille tie-
toa kiristyvien maaraysten tayttamisesta ja ratkaisuista. TEKESin Kestava yh-

dyskunta teknologiaohjelmasta on saatu hankkeeseen rahoitusta. (Energiate-

hokas Pitkamaki. Viitattu: 2014.)

Kehittamishanke perustui kolmitasoiseen malliin. Ensimmainen naista on kesta-
van lahtdkohdan rakennusten sijoitukselle, suuntaamiselle ja alueen yhteisjar-
jestelyille antava asemakaava. Toisena on energiatehokasta rakentamista kos-

kevat tarkemmat maaraykset, jotka sisallytetaan tontin luovutukseen liittyviin
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rakentamistapaohjeisiin. Kolmantena kohtana oli koota suositusluontoinen tie-
topaketti energiatehokkaasta rakentamisesta rakentajien avuksi. (Energiateho-
kas Pitkamaki. Viitattu: 2014.)

Kokemuksia

Hankkeen tuloksena on syntynyt Rakentamistapaohje, jota rakentajan on sitou-
duttava noudattamaan. Rakentamistapaohjeessa on lueteltuna toimenpiteita,
joita rakentaja sitoutuu noudattamaan. Toimenpiteissa on muun muassa vuo-
teen 2012 asti rakennusten kokonaisenergiankulutuksen tulee olla alle 160
kWh/brm?. Tahan siséltyy tilojen ja kayttdveden lammityksen ja sahkén koko-
naiskulutuksen. Talojen primaarienergiakulutuksen tulee jaada 135 kWh/m?n
tasolle vuodesta 2012 lahtien. Kaikissa rakennuksissa on oltava puulla toimiva
varaava tulisija sahkokatkosten varalle. Kohteisiin on asennettava vesikiertoi-
nen lattialammitys ja 75 prosenttia ikkunapinta-alasta tulee sijoittaa lampimiin

ilmansuuntiin. (Pitkdmaki — Rakentamistapaohje. 2008.)

Projektiaikataulussa ei varattu yhtaan tonttia, silla taantuma vaikutti lamaannut-
tavasti potentiaalisiin rakentajiin (Hankeraportti — Kankaanpaan Pitkamaki.
2009, 5).

4.3 Suvilahti, Vaasa

Suvilahti Vaasassa oli vuoden 2008 asuntomessualue. Alueelle rakennettiin
lahes 500 asukkaalle noin 130 asuntoa. (Asuntomessut Vaasassa 2008. Viitat-
tu: 2014.)

Tavoitteet

Vaasan Suvilahti oli vuoden 2008 asuntomessualue. Yksi alueen teemoista oli
ekologisuus. Alueelle rakennettiin ainutlaatuinen matalalampoverkko, jonka
avulla taloja lammitetdan merenpohjan lammolla. Suvilahden vanhan kaatopai-
kan metaani hyddynnetaan bioenergiaksi, jolla lampopumppujen vaatima sahko
tuotetaan. Alue on lahes energiaomavarainen. (Asuntomessut Vaasassa 2008.
Viitattu: 2014.)
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Kokemuksia

Vaasan asuntomessualue on omavarainen sahkon ja lammon suhteen Vaasan
energiainstituutin (VEI) raportin mukaan. Energia on saatu Suvilahden suljetulta
kaatopaikalta ja merenpohjasta. Messualue tuottaa lampda 60 prosenttia ja
sahkoa 20 prosenttia yli oman vuotuisen tarpeensa Vaasan energiainstituutin
Kim Westerlundin mukaan. Alue on ollut alusta saakka ylienergiaomavarainen.
(Vaasan asuntomessujen energiaratkaisut vahentavat hiilidioksidipaastoja
huomattavasti. Viitattu: 2014.)

4.4 Metsakalteva, Hyvinkaa

Hyvinkaan Metsakaltevassa jarjestettiin vuoden 2013 asuntomessut. Vuoteen
2030 mennessa siita rakentuu reilun 5000 asukkaan kaupunginosa. (Metsakal-
teva. Viitattu: 2014.)

Tavoitteet

Lammitysjarjestelmien valinnassa otetaan huomioon energiakulutuksen mini-
mointi ja ymparistovastuulliset toteutusratkaisut, lisaksi energiaa tuotetaan
useissa kohteissa erilaisilla hybridiratkaisuilla (Hyvinkdan asuntomessualue.
Viitattu: 2014).

Kokemuksia

Muuttuvat energiamaaraykset rakentamisessa huomioitiin Hyvinkaan asunto-
messualueella rakentamalla paasaantoisesti matalaenergiatason rakennuksia
eli vuoden 2012 maaraykset tayttavaan tasoon. Alueelle rakennettiin yksi nolla-
energiatalo ja useita erityyppisia passiivitaloja. Rakennusten lammitysmuotoina
ovat kauko- ja maalampd, suora sahko ja ilmalampdpumppuratkaisut. Useissa
kohteissa on takka energiatehokkuusluvun parantamiseksi. Puolet messukoh-
teista valitsi erilaisia hybridilammitysjarjestelmia ja loput kaukolammon. Hybridi-
jarjestelmissa on lisdenergiaa ja hukkalampoa talteenottavia ratkaisuja esimer-
kiksi aurinkokeraimia ja takkojen savukaasujen lammaontalteenoton jarjestelmia.
(Asuntomessut Hyvinkaalla 12.7.-11.8.2013 — Loppuraportti. Viitattu: 2014, 9.)
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4.5 Viikki, Helsinki

Suomen ensimmainen ekologisesti suunniteltu 2 000 asukkaan asuinalue on
Helsingin Eko-Viikki. Se rakennettiin vuosina 1999-2004 ja on laajuudeltaan 23

hehtaarin kokoinen. (Eko-Viikin ekologinen kaupunginosa. Viitattu: 2014.)

Tavoitteet

Viikkiin koerakennettiin Tekesin Rakentamisen ymparistdteknologia —ohjelman
osana uudisrakennusalue, jolla pyrittiin luomaan monistuskelpoisia ja hyvia kay-
tannon esimerkkeja rakentamisen suunnittelullisista ja teknisista ratkaisuista.
Eko-Viikkiin etsittiin kahden ekologiseen rakentamiseen painottuvan suunnitte-
lukilpailun kautta kestavan kehityksen mukaisia asuntoratkaisuja. Alueen raken-
tamista ohjattiin ymparistoystavallisempaan suuntaan laatimalla ekologisen ra-
kentamisen kriteeristd. Rakennushankkeiden ekologisuus, ympariston saastu-
minen, luonnonvarojen kayttd, rakennusten terveellisyys, luonnon monimuotoi-
suus ja ravinnon tuotanto olivat kriteeriston mittareita. Rakennushankkeissa
kehitettiin suunnittelu- ja toteutusprosessia seka raaka-aineiden, veden ja ener-
gian tehokkaampaa kayttéa. Huomiota kiinnitettiin myds terveellisyyteen ja ra-
kentamisen ja rakennusten kayton aikaisten paastodjen ja jatemaarien vahenta-

miseen. (Eko-Viikki, seurantaprojektin loppuraportti. 2004, 5.)

Referenssirakennuksena toimi 1990-luvun puolivalin keskimaaraista rakenta-
mista edustava asuinrakennus. Tarkastelunakdkulmia oli viisi, joiden mukaan
referenssiarvot ryhmiteltiin: saastuminen, luonnonvarat, terveellisyys, luonnon
monimuotoisuus ja ravinto. Nama tarkastelunakokulmat jaettiin viela useampiin

kriteereihin. (Eko-Viikki, seurantaprojektin loppuraportti. 2004, 7.)

Kokemuksia

Seurantajakson aikana keskimaarainen kaukoldammaon ominaiskulutus oli 15
prosenttia korkeampi kuin alueen minimivaatimus. Kuitenkin verrattuna normaa-
lirakentamiseen lammitysenergiaa kaytetaan Eko-Viikissa noin neljanneksen

vahemman. (Eko-Viikki, seurantaprojektin loppuraportti. 2004, 31.)

Sahkonkulutus alueella vastaa alueen minimivaatimusta. Kohdekohtaiset vaih-

telut ovat kuitenkin merkittdvia. Useimmissa tapauksissa rakennuttajien itsel-
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leen asettamat tavoitekulutukset ylitettiin. (Eko-Viikki, seurantaprojektin loppu-
raportti. 2004, 35.)

Alueelle asetettu minimivaatimus 125 l/asukas/vuorokausi on saavutettu keski-
maaraisella 126 l/asukas/vuorokausi vedenkulutuksella (Eko-Viikki, seuranta-

projektin loppuraportti. 2004, 27).

Kotitalousjatemaaraa ei voitu seurata kattavasti. Seurantaan kaytettiin pistoko-
keita, ja talloin tuloksiin on suhtauduttava karkeina ja epavarmoina arvoina.
Eko-Viikin asukkaat ovat keskimaarin aktiivisempia kierrattamaan paperi- ja kar-
tonkijatteen kuin muut paakaupunkiseudun asukkaat. Jatemaarat vastaavat
Helsingin keskimaaraista tilannetta suuruudeltaan. (Eko-Viikki, seurantaprojek-
tin loppuraportti. 2004, 28-29.)

Kohtuullisen tyytyvaisia asuntonsa ilmanvaihtoon oli seitseman kymmenesta
kyselyyn vastanneesta. limanvaihto on keskeisimpia tyytymattdmyyden aiheita
suomalaisessa asuntorakentamisessa, joten tulosta voidaan pitaa hyvana. Nel-
jannes kyselyyn vastanneista oli myds tyytymaton ilmanvaihtoon. Koneellisessa
ja painovoimaisessa ilmanvaihdossa koettiin puutteita. (Eko-Viikki, seurantapro-
jektin loppuraportti. 2004, 41.)

4.6 Hiukkavaara, Oulu

Alueella rakentuu 45 omakotitaloa ja asuntoa 17 rakentajan toimesta. Pilottialu-

eella toimii lahes sata asiantuntijaa. (Tausta. Viitattu: 2014.)

Tavoitteet

Uusiutuvan energian RESCA-pilottialue rakennetaan Hiukkavaaran Kivikkokan-
kaalle. Siella yritykset voivat testata ja verrata eri uusiutuvan energian ratkaisu-
ja. Siten alueelta saadaan tietoa eri vaihtoehtojen toimivuudesta. Alueelle ei tule
kaukolampo6a. Parhaista ratkaisuista kootaan konseptit Oulun alueen rakentajil-

le. (RESCA — Uusiutuvan energian pilottialue Hiukkavaaraan. Viitattu: 2014.)

RESCA-hankkeen tavoitteeksi Oulussa on asetettu tuottaa turvallisia ja perus-
teltuja konsepteja toisin sanoen monistettavia malleja, joilla ohjataan ja helpote-

taan rakennuttajia ja suunnittelijoita rakennuksen energiatehokkuuden ja uusiu-
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tuvien energialahteiden valinnassa. Konseptit ovat tehokkaita ja yksinkertaisia,
ja ne soveltuvat rakennusvalvonnan ennakko-ohjaukseen. Ne myods edesautta-
vat kansainvalisten velvoitteiden tayttymista soveltumalla muiden kuntien en-
nakko-ohjaukseen. (Tausta. Viitattu: 2014.)

Kokemuksia

Koska Hiukkavaaran pilottialue rakentuu vasta, ei siita olla saatu juurikaan tie-
toa. Osana opinnaytetyotani pilottialueen neljalletoista rakentajille laadittiin ja
l&hettiin kysely, jossa kartoitettiin alueen vaikutuksia pientaloteollisuuteen. Vas-
taus saatiin kymmenelta yritykselta. Vastausten perusteella hankkeen vaikutuk-
sia pientaloteollisuuteen on vaikeaa arvioida. Hiljainen taloustilanne nahtiin yh-
tena ongelma, silla se on vahentanyt kysyntaa. Rakentajat ovat kuitenkin kiin-
nostuneita energiatehokkaista jatkohankkeista alueella. Opinnaytetyod liitteena

on kysely, vastausten yhteenveto ja analyysi.
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5 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni tavoitteena oli tarkastella energiatehokkaiden asuinalueiden
tavoitteita ja kokemuksia Suomesta ja Oulun RESCA-hankkeesta. Tydssa kasi-
tellyilla asuinalueilla energiatehokkuus on otettu eri tavoin huomioon. Energia-
tehokkuutta on mietitty alueelliselta ja talokohtaiselta kannalta. Yksittaisten talo-
jen energiankulutusta on seurattu ja omavaraista lammon seka sahkon tuotan-

toa testattu.

Energiatehokkaita alueita on Suomessa suunnitteilla ja rakenteilla paljon. Kiris-
tyvien maaraysten vuoksi ihmisille pyritdan luomaan malliratkaisuja, joilla uusia
maarayksia voi toteuttaa. Tyon ongelmaksi nousi kuitenkin se, etta jo rakennet-

tuja alueita on vahan tai niista ei ole julkaistua tutkimustietoa.

Kuudesta tyossa kasitellysta asuinalueesta kaksi on asuntomessualuetta, kolme
Tekesilta ja yksi Euroopan Unionilta rahoitusta saanutta hanketta. Alueista Eko-
Viikki on selvasti vanhin, mutta viisi muuta asuinaluetta ovat korkeintaan kuusi
vuotta vanhoja. Naista viidesta alueesta IEEB-hankkeen kohteiden maara su-
pistui alkuperaisesta ja RESCA-hankeessa seka Pitkamaella rakentamisen aloi-
tus on viivastynyt huonosta taloustilanteesta johtuen. Suvilahti ja Metsakalteva

ovat taas asuntomessualueina valmistuneet ajallaan.

Asuntomessuilla on vuosittain vaihtuvia teemoja, kuten ekologisuus Vaasassa
vuonna 2008. Asuntomessuilta ei kuitenkaan mielestani saada pienrakentajille
pitkantahtaimen tutkimus- ja seurantatietoa. Alueella on voitu kayttaa uusinta
teknologiaa, mutta kohteesta puuttuu seuranta ja malli muille rakentajille. Poik-
keuksia voi toki 10ytya. Muut tyossa esiin nostetut alueet ovat olleet rahoituksen

vuoksi velvollisia tuottamaan energiatehokkuusmalleja rakentamista varten.

Jatkossa voitaisiin tutkia eri projektien vahvuuksia ja heikkouksia ja sita, voivat-
ko projektit ottaa mallia toisistaan. Mielestani tydssani kasittelemieni alueiden
ongelmana on, ettei osa niista tuota riittdvaa tietoa, joista rakentajat voisivat
hyotya ja osa alueista jaa rakentamatta tai viivastyy, jolloin riittava vertailukel-

poinen tieto jaa vaillinaiseksi.
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Valitsin tyohon tarkoituksella laajan energiatehokkuus-kasitteen, silla vaikka
projekteja on paljon, ovat ne keskittyneet eri asioihin. Uusiutuva energia, niiden
hybridit ja alueellinen energiaomavaraisuus olisivat kiinnostaneet enemmankin,
mutta niista on hyvin rajallisesti tietoa saatavilla pientalorakentajan nakokulmas-
ta. Uusiutuvista energiamuodoista |10ytyy tietoa ja kuinka niista voidaan rakentaa
hybrideja jo olemassa olevien energialahteiden tueksi esimerkiksi Oljy- tai suo-
rasahkolammitteisiin rakennuksiin. Uudisrakentajille taysin uusiutuviin energia-
l&hteisiin nojautuviin hybridiratkaisuihin en 16ytanyt malleja. Mielestani naiden
osuus tulee kuitenkin kasvamaan, silla 6ljy ja suorasahko eivat ole kestavia
energiamuotoja. Kaukolampdverkosto on kallis rakentaa ja lammaonsaanti voi
heikentya kaukana voimalasta. Jatkossa voitaisiin tutkia, onko pienrakentajille

tehty uusiutuvan energian hybridimalleja tai kuinka sellaisia voidaan tuottaa.
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HIUKKAVAARAN RESCA-PILOTTIALUEEN VAIKUTUK-
SET PIENTALOTEOLLISUUTEEN
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TIIVISTELMA

RESCA Oulu, Oulun Rakennusvalvonta

Sustainable buildings for the High North (SBHN), Oulun seudun am-

mattikorkeakoulu

Tekijat: Heidi Kemppainen, Aki Téyras, Markku Hienonen, Kimmo Illikainen,
Sakari Kauppinen

Kevat 2014 Sivumaara: 27

Oulun RESCA-hankkeessa edistetaan suurten kaupunkien ilmastotavoittei-
den saavuttamista, elinkeinoelaman kehittamista ja liiketoimintaa. Osana
hanketta toteutettiin kysely alueen rakennuttajille.

Kyselyn tavoitteena oli selvittaa Hiukkavaaran RESCA-pilottialueen vaiku-
tuksia pientaloteollisuuteen. Silla kartoitettiin alueella toimivien rakentajien
ja laitetoimittajien kiinnostusta aluetta ja mahdollisia jatkohankkeita koh-
taan. Innovaatiot, liiketoiminnan laajentaminen ja yritysten omat toiveet
olivat osa selvitysta. Kyselyn taustalla oli myds pohjoisen Skandinavian ja
pohjoisen Venajan valinen SBHN-projekti, jonka paamaarana on luoda vir-
tuaalinen markkina-areena rakennusteknologioille, -palveluille ja -tuotteille.

Kyselyyn oli mahdollista vastata vastauslomakkeella tai haastattelun muo-
dossa. Kysely lahetettiin neljalletoista rakentajalle ja vastauksia saatiin
kymmenen. Tulosten perusteella hankkeen vaikutuksia pientaloteollisuuteen
on vaikea arvioida. Hiljainen taloustilanne nahtiin yhtena ongelmana. Selvaa
on kuitenkin se, etta rakennuttajat ovat kiinnostuneita energiatehokkaista
jatkohankkeista alueella.

Jatkossa voitaisiin tutkia, miten rakentajat ovat omasta mielestdan tavoit-
teissaan onnistuneet, ja onko hanke madaltanut kynnysta lisatd uusiutuvan
energian hybridiratkaisuja seuraavissa kohteissa.
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1 JOHDANTO

RESCA-hanke on kehitetty suurten kaupunkien ilmastotavoitteiden saavut-
tamiseksi, elinkeinoelaman kehittamiseksi ja liiketoiminnan tukemiseksi.
Oulun RESCA:ssa pyritaan luomaan valintakonsepteja pientalojen eri ener-
gialahteille, niiden hybrideille ja rakennusten energiatehokkuusratkaisuille.
Hiukkavaaran pilottialueelta saadaan tietoa uusiutuvan energian ratkaisuis-
ta.

Yhdessa Oulun rakennusvalvonnan koordinoiman Resca:n ja Oulun seudun
ammattikorkeakoulun SBHN-projektin kanssa alueelle rakentaville yrityksille
laadittiin kysely, jolla selvitetédan alueen vaikutuksia pientaloteollisuuteen.
Kyselyn avulla voidaan saada viitteita, ovatko yritykset kiinnostuneita osal-
listumaan kehittdmishankkeisiin myds tulevaisuudessa, ja mitka ovat heidan
tavoitteensa hankkeista. SBHN-projekti auttaa mahdollisia ulkomaankau-
pasta kiinnostuneita yrityksia l[6ytamaan myyntikanavia ja -partnereita poh-
joisen Skandinavian ja Venajan alueelta.

Kyselyyn vastattiin vastauslomakkeella tai haastattelulla. Kyselyn alussa
kasiteltiin yritysten asiakkaita, yritysten aiempaa kokemusta nollaenergiata-
lojen rakentamisesta, innovaatioita, teknologioita ja sovelluksia. Lopuksi
kasiteltiin liiketoimintaa, kansainvalisyytta ja yhteistydkumppaneja seka
jatkohankkeita, tutkimusta ja kokemuksia RESCA-hankkeesta.
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2 PERUSTIEDOT
1. (Yrityksen nimi)

2. Mitka tekijat motivoivat yritysta hakemaan tonttia Hiukkavaa-
ran pilottialueelta?

“"Innovatiivinen rakentaminen ja uusiutuvan energian kaytto.”
"Saadaan nakyvyytta.”

"Halu pysya ajan tasalla rakentamisessa.”

"Lahes nollaenergiatalon suunnittelun ja toteutuksen testaus.”
"Sopiva ja kustannustehokkaan [ammitysjarjestelman 16ytami-

nen ja kaupallistaminen.”
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Energiatehokas rakentaminen, uusiutuva energia ja halu pysya
ajan tasalla rakentamisessa motivoivat yrityksia hakemaan

tonttia RESCA-alueelta. Muita yksittaisia tekijoita oli kustannus-
tehokkaan lammitysjarjestelman léytaminen, innovatiivinen ra-

kentaminen ja aurinkoenergian kaytto.
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3. Kuinka suuri osa yrityksen asiakkaista on osoittanut kiinnostus-
ta uusiutuvaa energiaa kohtaan ja milla tavoin?
"Ei tietoa.”
"Vain vahainen osa asiakkaista on valmiita ottamaan taman pe-
rusteella lisakustannuksia.”

"Asiakkaiden kiinnostus on pakon sanelemaa.”

"Kylla kiinnostusta on, mutta se on vield ns. pinnan alla ja na-
kymattdmissa.”

"Kiinnostus kasvussa.”

"Lahes kaikki...”

Puolet vastaajista ilmoitti asiakkaiden olevan kiinnostuneita uu-
siutuvasta energiasta. Kukaan rakentajista ei esittanyt lukuar-
voa kiinnostuneiden maaralle, joka kertoo kenties sen vaikeasta

arvioinnista.

4. Kuinka paljon yrityksen asiakkaat ovat valmiita maksamaan uu-
siutuvan energian kayttéénoton lisdkustannuksista?

"Ei yht&an.”

"Jonkin verran, mutta kustannukset oltava perusteltavissa.”
”3 000-6 000 €..."

”15 000-20 000€”
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Yrityksista 40 prosenttia ei usko asiakkaiden olevan valmiita
maksamaan uusiutuvan energian kayttédnoton lisakustannuk-
sista, mutta kolmannes rakentajista uskoo heidan olevan val-
miita maksamaan hieman lisahintaa. Viidesosa uskoi kuitenkin
asiakkaiden olevan valmiita maksamaan jopa useita tuhansia li-

sakustannuksista.
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3 INNOVAATIOT, TEKNOLOGIAT JA SOVELLUKSET

5. Onko yrityksella aiempaa kokemusta nollaenergiatalojen suun-
nittelusta ja/tai rakentamisesta?

6. Millaista aiempaa kokemusta yrityksella on eri energialdhteiden
ja niiden yhdistelmien hybridiratkaisuista?

"Ei kokemusta.”
"Normaalit lammitysjarjestelmat taydennettyna esim. vesitakal-

14

la...
"Kokemusta usealta vuodelta.”
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50%

Maalampé

40%

Lampdpumput

30%

Aurinkoenergia

Yrityksilla on laaja kokemus eri energialahteista. Aiempaa ko-

kemusta I6ytyy muun muassa maalammaosta, aurinkoenergiasta

ja erilaisista lamp6pumpuista. Rakentajat ovat kuitenkin yhdis-

taneet energiamuotoja erilaisin ratkaisuin.

. Milla keinoilla yritys on saavuttanut tontin hakuvaiheessa valit-
semansa valintaryhman (1-3) tavoitteet
a. innovatiivisten ratkaisujen osalta?

"Uutuus innovaatio...”

"Maailman ensimmainen...”

Yrityksilla on kaytdssaan laajasti eri tekniikoita, kuten maalam-

po, aurinkoenergia, jateveden lammodntalteenotto ja vesitakka.

Muutama yritys on valinnut kohteeseensa myds aivan uusia

tekniikoita.
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b. energiatehokkuuden ja nollaenergiatason valmiuden osal-
ta?

70%

30%

20%

Aurinkoenergia LampOpumppu Vaipparakenteet

Varaus aurinkoenergialle oli ylivoimaisesti suosituin tapa saada

rakennus nollaenergiatasolle rakentajien keskuudessa.

c. energia-arkkitehtuurin, tilatehokkuuden ja rakenteiden

osalta?
"Tilatehokkaat ja jarkevat pohjaratkaisut unohtamatta luonnon-
valoa ja asuinmukavuutta.”
"Passiivinen lammonhallinta salekaihtimien ja katoksien avulla.”
"Energia-arkkitehtuurissa on pyritty ottamaan huomioon aurin-
gon sateilylampd.”
"Varjostus pitkalla terassin lipalla.”
"Tilatehokkuus on pyritty saamaan mahdollisimman hyvaksi...”
“Aukotukset.”

Rakentajat ovat ottaneet eri keinoin huomioon energia-
arkkitehtuurin ja tilatehokkuuden. Vastaajista 40 prosenttia
kertoi huomioineensa varjostukset ja kesaajan viilennyksen.

Rakenteet oli huomioitu 20 prosentissa vastauksia.
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d. automaatio- ja hybridijarjestelmien osalta?

"Hyddynnetdan koeteltuja ratkaisuja.”

"Automaatiosuunnittelu on viela kesken.”

Automaatiosuunnittelu oli kolmanneksella yrityksista viela kyse-

lyyn vastatessaan kesken.

8. Mitka tekijat vaikuttivat suunnitelmien muuttumiseen?

40%

Tekniikka Soveltuvuus Kustannukset Ei muutosta
tulevaisuuden kohteissa

Kohteisiin on tullut muutoksia 70 prosentilla yrityksista. Yleisin
syy suunnitelmien muuttumiseen oli eri tekniikoiden soveltu-

vuus kohteeseen. Muita syita olivat muun muassa suunnittelu,
tontin sijainti, asiakkaat, soveltuvuus muissa kohteissa ja kus-

tannukset.
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9. Ovatko valitut teknologiat yrityksen kaytdssa jo muissa koh-
teissa?

10. Otetaanko valitut teknologiat kayttéon yrityksen tuotteis-
sa tulevaisuudessa?
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11. Milla perusteilla valittuihin innovaatioihin/teknologioihin
paadyttiin?
"Energiatehokkuus”
"Elinkaarikustannukset, jarjestelmien toimivuus, huollon saata-
vuus”
"Kustannukset (investointi ja kayttd)”
"Hinta/hyo6tysuhde”
“Luotettavuus”
"Toimintavarmuus.”
"Kokemuksen ja kehittelyn kautta.”

14

“"Ajatus on 'muhinut” minulla yli 10 vuotta...

30%

20% 20%

Kustannukset Luotettavuus Energiatehokkuus

Yritykset olivat valinneet teknologiansa osittain samoista syista:

kustannukset, luotettavuus ja energiatehokkuus nousivat esille.

12. Miten yritys on huomioinut konseptien monistettavuuden?

”...on tarkoitus monistaa tuleviinkin kohteisiin.”
"...helppo monistaa seuraavaan kohteeseen.”
" .ratkaisu tulee olla monistettava...”

"Helposti monistettava.”
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Vastaajista 90 prosenttia ilmoitti ottaneensa konseptien monis-

tettavuuden huomioon kohteissaan.

13. Miten yritys on huomioinut rakennuksen elinkaariedulli-
suuden?
"Hyviksi havaitut rakenteet.”
"Innovatiivinen rakentaminen, unohtamatta rakenteiden toimi-
vuutta luo pitkakantoisia ratkaisuja”
"Olemme pyrkineet panostamaan laatuun jo kokonaiskustan-
nuksien osalta tilaajalle edulliseen ratkaisuun ja pitkaan kayt-
toikaan.”
"Tutkittu ja testattu rakenne...”
"Kayttd- ja investointilaskelmat...”
"Rakenteiden optimointi elinkaarikustannusten valossa.”

"Ei huomioitu.”

40%

20%

Rakenteet Lisdinvestoinnit

Elinkaariedullisuus on huomioitu erityisesti rakenteiden osalta.



14.

giatasoon?
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Milla keinoilla kohde on muokattavissa lahes nollaener-

80%

Aurinkoenergia

40%

Puu

30%

Tuulivoima

14

“Lisaamalla aurinkokennoja...
"Varaus aurinkokennoille...”
“"Aurinkopaneelit...”

“Lisaa aurinkopaneeleita...”
"Vesitakka.”
"...takka/ilmaldampdépumppu”
“...puulammitys...”
"Puunpoltto...”
”...pienimuotoinen tuulivoimala.”

" .tuulivoiman...”

Aurinkokennot ja -paneelit, puutakat (myds vesikiertoinen) ja

tuulivoima olivat rakentajien suosikit, joilla kohde on muokatta-

vissa lahes nollaenergiatasoon.
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15. Miten yrityksen kohteen rakennusfysikaalisia haasteita on
ratkaistu?

"...rakenteiden hengittavyys.”

"Patenttimalli.”

"valittu [dmpd ja kosteusteknisesti oikeat eristeet.”
"Panostettu sisdailman laatuun erittain hyvalla ilmanvaihtoko-
neella.”

"Kyselemalla "viisaammilta’.”

"...ratkaisut ovat tutkittu jo aiemmin...”

”...ei nde niissa rakennusfysikaalisia haasteita.”

"...rakennusfysikaalisia haasteita ei pitaisi tulla vastaan.”

30%

20%

10%

Luotetaan aiemmin kadytettyihin Luotetaan aiemmin kdytettyihin Patenttimalli
ja testattuihin rakenteisiin rakenteisiin

Rakentajat suosivat aiemmin tutkittuja rakenneratkaisuihin, ei-
vatka nahneet kohteissaan rakennusfysikaalisia haasteita. Ra-
kenteiden materiaalit, paksuudet ja hengittavyys nousivat myos

esille useissa vastauksissa.



16.

kuttaa tontin kayttésuunnitelman laatimiseen?
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Miten yrityksen mielesta uusiutuvan energian kaytté vai-

"Aikaa on jouduttu kayttdmaan merkittavasti tontinkayttésuun-

nitelman laatimiseen.”

"Aurinko huomioitava (suuntaus, arkkitehtuuri).”

“...minne maalammon porakaivo voidaan tontilla sijoittaa suh-

teessa toisiin tontteihin.”

"Ei mitenkaan”

50%

Aurinko Maaldmpo

Aikaa kaytetty
merkittavasti

Ei mitenkaan

Tontin kayttésuunnitelman laatimisessa nousivat esille tekniikat

ja niiden sijoittelu tontilla. Auringosta saatava energia ja sen

sateilylamp6 oli huomioitu puolissa vastauksista. Lisdksi raken-

nuksen muoto ja ilmansuunnat nousivat esille. Ajankayttoé ko-

rostui vain pienessa osassa vastauksia.
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4 LIIKETOIMINTA, KANSAINVALISYYS JA YHTEIS-
TYOKUMPPANIT

17. Mille alueille Suomessa tai ulkomailla yrityksen tavoitteena
on laajentaa liiketoimintaansa?

Ruotsiin,
Venajalle, 10%

18. Millaisia tuotteita tai teknologiaa yritys on viemassa ulko-
maille?
"Innovatiivisia ja tyylikkaitd perheasuntoja, jotka ovat myds
energiatehokkaita.”
"Energiatehokkaita ja turvallisia koteja...”

“"Uusiutuvaa energiaa.”

Moni Suomessa liiketoimintaansa laajentava oli vastannut tahan
kysymykseen ulkomaille liiketoimintaansa laajentavien lisaksi.
Oletettavasti he ovat vastanneet, millaisia tuotteita tai teknolo-
giaa yritys on viemassa alueelle. Rakentajat keskittyvat ener-

giatehokkaiden kotien rakentamiseen.
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19. Onko yrityksella tarvittavat tiedot kohdealueen tarpeista,
ratkaisuista, kaytanteista ja lainsaadannosta?

20. Mika mahdollistaisi liiketoiminnan laajentamisen etenkin
ulkomaille?

"Hyva konsepti kohdemarkkinoille...”
“...tuotteen muokkaus...”

"...patentti vetamassa.”

"Sopiva myyntiverkosto...”
“...paikallinen kumppani...”

"Vaatisi muutoksen yrityksessa.”

Rakentajilla oli samankaltaisia nakemyksia, mita liiketoiminnan
laajentaminen ulkomaille vaatisi. Vastauksissa korostuivat kui-

tenkin eri tekijat.
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21. Kuinka uusi rakennuslainsaadanté ja maaraykset vaikut-

tavat yrityksen
a. osaamiseen?

“Ns. osaajia on palkattava enemman.”
"Taytyy olla ajan tasalla.”
"Koulutusta tarvitaan koko ajan, jotta pysytdaan mukana.”
"Pitaa olla ajan hermolla ja seurata mita tapahtuu.”
"Maaraysten muuttuminen edellyttaa perehtymista eri teknii-
koihin.”
"Ei mitenkaan.”

"Ei vaikutusta.”

Kustannukset
nousevat, 10%

Valtaosa rakentajista oli samaa mielta siita, etta uusi rakennus-
lainsaadant6 ja maaraykset vaikuttavat yrityksen osaamiseen
etenkin koulutuksen ja ammattitaitoisen vaen suhteen. Viiden-

nekselld maarayksien muuttuminen ei vaikuta yritykseen.
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b. yhteistyékumppaneihin?

"Myds yhteistyokumppaneilta vaadimme entistd enemman
osaamista.”

"Muidenkin oltava ajan tasalla.”

"Lisakoulutusta, tuotteiden muutoksia, testauksia.”

"Niita pitaa 'kalastella’.”

"Muutokset ovat ohjanneet tiiviimpaan yhteistyéhon eri kump-
paneiden kanssa.”

"Ei vaikutusta.”

Suurimman osan mielesta rakennuslainsaadannén muutoksella
on vaikutusta yhteistyé6kumppaneihin. Tarvetta nahtiin uusille
yhteistybkumppaneille, jotka tulisi valita entista tarkemmin.
Kumppaneiden koulutus korostui useassa vastauksessa. Muu-
tokset vaativat myos tiivimpaa yhteisty6ta. Joukosta [6ytyi vas-

tauksia, joiden mukaan muutoksilla ei ole vaikutusta.
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c. kansainvaliseen kilpailukykyyn?

“Jos Suomessa voidaan tehda maaraykset tayttavia taloja niin
silla osaamisella kylla parjaa kansainvalisella tasolla.”
"Voi kuitenkin ajatella, etta tuotekehitys ja osaamisen kehitty-

minen parantavat kilpailukykya.”

Moni yrityksista oli jattanyt vastaamatta tahan kysymykseen.
Ehka aiempien vastausten perusteella monellakaan yrityksella
ei ole tarkoitus laajentaa toimintaansa ulkomaille ja tdma kohta
nahtiin tarpeettomana. Jotkut olivat kuitenkin miettineet, millai-

sia positiivisia vaikutuksia muutokset tuovat kilpailukykyyn.

22. Mita hydtyja ja haasteita CE-merkintaa koskeva rakennus-
tuoteasetus tuo yritykselle? (CE-merkintaa koskeva asetus tuli
voimaan 1.7.2013)

"Hyoéty: tasainen laadunvarmistus.”

“"Mahdollinen vienti helpottuu.”

"CE-merkinnalla saadaan toimintaa ehkd ammattimaisemmak-
si.”

"Ei vaikutusta.”
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"Haitta: lisakustannus”
"Haasteena voi olla jossakin tuotteissa lisaantyneet kustannuk-

set.

"Haaste: suosii isoja toimijoita...”

CE-merkintda koskevalla rakennustuoteasetuksella ei ole ollut
merkitysta 20 prosentille yrityksista. Merkinnan nahtiin selkeyt-
tavan alaa ja tuotteiden tasalaatuisuus paranee. Haasteena

nahtiin lisdantyneet kustannukset.

23. Hakeeko yritys alueelta yhteistydkumppaneita ja milta

alalta?
"Maalampd/aurinkoenergia/alysahko”
"Aurinkosahkd ja automaatio.”

"Energia-alan osaajia.”

EKylld WE
40%
30%

20%

<

Eniten yhteistyékumppaneita haetaan eri energia-aloilta, kuten
maalamp6, aurinkoenergia, automaatio ja alysahké6. Noin kol-

masosa ei hae alueelta yhteistydkumppaneita.
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24. Mita osaamisalueita yrityksen mielesta Oulun seudulta
puuttuu ja mita alueita tulisi vahvistaa?
20% 20% 20% 20%
I I . . I I
. \(\Q/Q Q}Q}Ib ’z;'b'\\,b 'ng‘}' \}a}_’b \}(,,‘Ofb
< N o’ BN <o o&
22 NS N N & &
O & X O N
X & 3
(¢
&
@

Osa rakentajista toi esille, etta Oulun seudulla asiat osataan
hyvin. Kehitettdvaa vastaajat I16ysivat hybridiosaamisesta: nii-
den suunnittelijoista, toteuttajista ja automaatiosta. Aurin-
koenergiatietamyksessa olisi myds yritysten mukaan varaa pa-

rantaa.
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5 JATKOHANKKEET JA TUTKIMUS

25. Mita yritys haluaisi alueelle suunnitelluista tuotteistaan
testattavan ja milld menetelmilla?

"Ei suunniteltu.”

"Taman suhteen ei talla hetkelld ole tavoitteita.”
"Aurinkoenergiaa!”

"Rakennusfysikaalisen toiminnan kenttamittauksia.”
"Lammoneristysratkaisut.”

"Yleisesti eri energiantuottoon liittyvia seikkoja.”

50%

20%

Ei tarkkaa suunnitelmaa Aurinkoenergia

Puolella rakentajista ei ollut tarkkaa suunnitelmaa, mita he ha-
luavat tuotteistaan testattavan. Muissa vastauksissa oli esitetty
useita erilaisia testattavia asioita, kuten aurinkoenergia, lam-

moneristysratkaisut ja rakennusfysikaalinen toiminta.
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26. Testaako yritys itse tai testauttaako se kolmannella osa-
puolella alueelle suunniteltuja tuotteita? (Jos vastaus on EI,
siirry suoraan kysymykseen 29.)

27. Millaisia testeja, tutkimuksia tms. yritys aikoo alueella
tehda?

40%

Energiantuotto Tuotteiden toimivuus Takaisinmaksuaika Rakennusfysikaalinen
toiminta

"Rakennusfysikaalisen toiminnan testaus vaipassa.”
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“"Reaaliaikainen energianseuranta. Optimoidaan takaisinmaksu-
aikaa.”

"Erilaiset lampotila ja lampdenergiantuottomittaukset...”

Yritykset testaavat tuotteistaan eniten energiantuottoa ja tuot-
teidensa toimivuutta. Kohteisiin pakollinen tiiveysmittaus oli

myds mainittu 30 prosentissa vastauksista.

28. Kenen toimesta testaus tehdaan?

"Tarkoitus tarjota lopputdiden aiheita.”
"Alueen oppilaitokset jne.”

"Ulkopuolisen tekemana saadaan puolueeton testaus.”

Yritykset luottavat testauksessaan ulkopuoliseen apuun vahvas-
ti. Yrityksista 20 prosenttia nimesi yrityksen, jonka kanssa
tydskentelevat ja 20 prosenttia ilmoitti oppilaitokset mahdolli-

siksi yhteistyékumppaneiksi.
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29. Miksi yritys ei testaa innovatiivisia tuotteitaan?

Yritykset, jotka eivat aikoneet testata kyselyn mukaan tuottei-

taan, eivat vastanneet, miksi tuotteita ei testata.

30. Millaisiin jatkohankkeisiin yritys olisi kiinnostunut osallis-
tumaan Hiukkavaaran alueella?

“Pieni energiankulutus, mutta ei tarvitse asukkaiden aktiivisuut-
ta.”
"Yleensa ekologinen rakentaminen ja rakennustapa kiinnos-
taa...”
"Energiatehokkuus, rakennusfysiikkaan liittyvat asiat.”
"Hanke, jossa tietotaitoa siirretaan tuleville rakentajille.”
"Laajempaan tutkimukseen ilmaisenergioiden kayttémahdolli-
suuksista.”
"Kustannuskysymys.”

"Ei tavoitteita talla hetkella.”

Yrityksista 90 prosentilla oli ideoita jatkohankkeita varten.
Energiatehokkuus, ekologisuus ja ilmaisenergiat kiinnostavat

rakentajia myds tulevaisuudessa.
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6 KOKEMUS RESCA:STA

31. Miten yritys on kokenut RESCA-hankkeen tahan mennes-
sa?

"Erittdin positiivinen kokemus...”

"Erittdin mielenkiintoinen.”

"Myo6nteisena yrityksena kokonaisen alueen energiatehokkuu-
den kehittajana.”

"Hankaluutena on hiipunut asuntokauppa.”

”...valillda meinaa unohtua se, ettei taloa 'netissa’ rakenneta...”

=7

" 'tydllistavana’.

RESCA-hanke koettiin lahes kaikkien rakentajien keskuudessa
positiivisena tai mielenkiintoisena. Hiljentynyt asuntokauppa

Oulun alueella nahtiin ongelmaksi 20 prosentissa vastauksista.
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32. Miten RESCA-hanketta voisi kehittda jatkossa? (Tahan voi
kirjoittaa risuja/ruusuja/ideoita, miten hanketta voisi parantaa
jatkossa.)

"Hyvin hoidettu hankekokonaisuus.”

"Ohjauspalaverit hyvia ja tarpeellisia.”

"Keskittya siihen mika on realismia, eli minkalainen/minka hin-
taisia taloja kuluttajat ovat valmiita rakentamaan tai osta-
maan.”

“Johdonmukaisuutta.”

"Yrittajalla kyselyihin vastaaminen ei ole prioriteetti.”

Hanke sai kiitosta hyvin hoidetusta hankekokonaisuudesta, oh-
jauspalavereista ja RESCA-seminaareista. Hankkeeseen toivot-
tiin johdonmukaisuutta ja yksinkertaistusta. Liian vahainen aika
nousi esille 30 prosentissa vastauksista. Aikataulu oli nahty
tiukkana ja 20 prosenttia vastaajista korosti, etta yrittajilla on
myd6s muuta toimintaa hankkeen lisaksi. Tulosten analysointia

varten toivottiin hankkeen loppuun lisaa aikaa.



