HANKESUUNNITELMA
Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu

Projektin nimi:
Lahilampoverkoista ja uusista energiaratkaisuista liiketoimintaa matala-
energiarakentamisessa

Lyhenne: LahilampoOverkot matalaenergiarakentamisessa
1. Hankkeen tausta

llImastonmuutoksen hillinta ja paastdjen vahentamiselle asetetut tavoitteet ovat nopeasti
muuttamassa rakentamisen kaytanteitd ja energiajarjestelmid. Ymparistoministeriossa
valmistellaan rakennusméaaraysten uudistusta ja matalaenergiarakentamisen kaytanteet
ovat tulossa vallitsevaksi l&hivuosina. Uusi rakentamistapa ja pienentynyt lammitysenergi-
an tarve asettaa haasteita ja luo mahdollisuuksia uusiutuvien energiamuotojen kannatta-
vuudelle erityisesti pientalojen lammitysmuotona. Keskitetyt ja muutamien kiinteistdjen yh-
teiset energiahuoltoratkaisut saattavat lisatd kiinnostusta uusiutuvien energialahteiden
hyddyntamiseen.

Kunnat ovat entistd kiinnostuneempia huomioimaan ilmastotavoitteet erityisesti uusien
alueiden suunnittelussa. Uusiutuvien energialdhteiden ja uudistettavien energiatuotantota-
pojen hyddyntdminen alueiden energiahuollossa on kiinnostava mahdollisuus, mutta talla
hetkell& kaavoitusvaiheessa ei viela energiaratkaisuja juurikaan huomioida. Kuitenkin, var-
sinkin keskitetyt ratkaisut ja innovatiiviset muutaman rakennuksen yhteiset ratkaisut pitaisi
huomioida jo kaavan suunnitteluvaiheessa, jotta niiden toteuttaminen olisi mahdollista ja
taloudellisesti jarkevaa. Kuntien viranomaisilta, kaavoittajilta ja rakennusvalvonnalta, puut-
tuvat myos kaytanteet ja tyokalut rakentajien ohjaukseen lammitysjarjestelméan valinnassa.

Sahkomarkkinoilla tapahtuneen muutoksen, sdhkdn hinnan nousun, paastbkaupan valmis-
teilla olevien takuuhintajarjestelmien seka hajautetun energiantuotannon teknologioiden
kehittymisen myota myos energiayhtididen kiinnostus hajautettuun, pienempiin aluetason
energiaratkaisuihin on nopeasti lisaantynyt. Uudet alueet saattavat tarjota mahdollisuuden
pienen kokoluokan CHP-laitoksille. Haasteena on kuitenkin 16ytaa malleja ja arviointitytka-
luja eri vaihtoehtojen aluekohtaiseen vertailuun, koska pienentynyt Kiinteistokohtainen
lammontarve asettaa entista suurempia haasteita optimaaliselle verkonsuunnittelulle. Talla
hetkelld tdman kokoluokan teknologisia ratkaisuja etsitddn joka puolella maailmaa ja
markkinoille tulee tilaa myds uudentyyppiselle liiketoiminnalle.

Rakentajien ohjauksessa voidaan alueen suunnittelulla ja rakennusvalvonnan neuvonnalla
vaikuttaa paljon. Energiatehokkuuden, matalaenergiarakentamisen ja uusiutuvien energia-
lahteiden hyddyntaminen vaatii kuitenkin my6s suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden motivoi-
mista ja osaamisen parantumista.



2. Hankkeen tavoite

Hankkeen keskeisené tavoitteena on kehittd&d matalaenergiarakentamiseen perustuvaan
aluerakentamiseen kustannustehokkaat uusiutuviin energialéhteisiin perustuvat energian-
tuotantoratkaisut ja liiketoimintamallit seka néaita tukevat suunnittelumenetelmat ja — tyoka-
lut koko suunnitteluprosessille kaavoituksesta alueen toteutukseen.

Tavoite 1: Ohjata energiaratkaisujen valinnassa suosimaan uusiutuvia energialahteita

Tuloksena on toimintamalleja ja ty6kaluja kaavoitukseen, rakentamisen suunnitteluun ja
toteutukseen matalaenergiarakentamisen ja uusiutuvien energialdhteiden hyddyntamisen
vauhdittamiseksi.

Tyokalujen avulla voidaan jo kaavoituksen alkuvaiheessa selvittad aluekohtaisesti kustan-
nustehokkaat energiaratkaisut ja huomioida energiavalinnat kaavan suunnitteluvaiheessa.
Valitut ratkaisut perustellaan ja rakentajia ohjataan energiajarjestelmien valinnassa tontin
luovutus- ja rakentamisvaiheessa.

Tavoite 2: Tunnistaa kustannustehokkaat, matalaenergiaratkaisuihin sopivat uudet ener-
giaratkaisut ja liiketoimintamallit

Tavoitteena on loytaa lahilampdoverkkoihin sopivia uusiutuviin energialéhteisiin perustuvia
energiantuotantomuotoja, jotka ovat hinnaltaan kilpailukykyisia kiinteistokohtaisiin ratkai-
suihin verrattuna. Tavoitteena on myds luoda liiketoimintamalleja uuden tyyppiselle koko-
naispalvelulle energiahuollon toteuttamisessa lahiverkoissa. Tavoitteena on selvittaa lam-
montuotannon lisaksi myos pienen kokoluokan CHP-laitosten teknologiatilannetta, kaupal-
listumista ja kilpailuedellytyksia.

Tavoite 3: Kestavan kehityksen pilot-alueet

Tavoitteena on rakentaa asuntoalueita, joissa ilmastotavoitteet on huomioitu jo suunnitte-
luvaiheessa ja siten luotu edellytykset kestavan kehityksen mukaisten ratkaisujen toteut-
tamiselle. Kehitystydn kohdealueina ovat kaavoitusvaiheeseen tulevat uudet asuinalueet.
Naita alueita kaytetdan myos tiedonsiirrossa hyvista kaytéanteista seka rakentajille, viran-
omaisille, alan ammattilaisille ettd opiskelijoille. Demokohteet sijaitsevat Pohjois-
Karjalassa.

Tavoite 4: Osaamisen kasvattaminen ja tiedon nopea hyddyntdminen

Hankkeessa mukana olevat toimijat ja heidan sidosryhmansa saavat malleja ja kaytanteita
seka omakohtaista kokemusta tulevista ratkaisuista.

Tavoitteena on myds vaikuttaa yleiseen mielipiteeseen ja nopeuttaa uusien ratkaisujen
omaksumista ja siirtymista kaytantoon.

3. Tehtavéat

Hankkeessa haetaan sek& kustannusten ettd ilmastopddstdjen kannalta optimaalisia
energiantuotantoratkaisuja valituille kaavoitusvaiheeseen tuleville pilot-alueille. Hankkees-
sa hyodynnetadn mahdollisimman paljon olemassa olevaa tutkimustietoa, ennakoidaan
kaupallistumisvaiheeseen tulossa olevia teknologioita ja sovelletaan niita kaytannon koh-
teisiin.



Huolellinen suunnittelu, matalaenergiarakentaminen ja energiankayton ohjaus- ja seuran-
tajarjestelmat varmistavat rakennusten mahdollisimman pienen energian ominaiskulutuk-
sen. Uusiutuviin energialdhteisiin nojautuvat energiantuotantojarjestelmat minimoivat kas-
vihuonekaasupéaastot. Energian tuotannossa ja jakelussa tavoitellaan korkeaa energia- ja
kustannustehokkuutta ja energiaratkaisut huomioidaan jo alueiden kaavoitusta suunnitel-
taessa.

Vaihtoehtoisia energiantuotantoratkaisuja ovat puupohjaista polttoainetta kayttava, lampoa
tuottava aluelampdokeskus ja siihen liittyva lampdverkko tai pienet, uusiutuviin energialah-
teisiin perustuvat muutaman talon yhteiset lammontuottoyksikot ja niihin liittyvat lampoéver-
kot (mikroverkot?). Useamman energiamuodon ja lammitysmuodon yhdistelmia ja kiinteis-
tokohtaisten jarjestelmien integroimista yhteisiin jarjestelmiin tutkitaan ja demonstroidaan
seka keskitettyjen lammitysratkaisujen etta yksittaisten rakennusten tasolla.

Hankkeessa kehitettyja konsepteja kokeillaan 2-3 demonstraatiokohteessa Pohjois-
Karjalassa. Hanke osallistuu naiden alueiden energiaratkaisujen suunnitteluun ja tuottaa
tietoa ja tutkii paatoksentekoprosessien vaiheita. Vahintaankin yhden demonstrointikoh-
teen rakentaminen kaynnistetaan hankkeen aikana.

Hankkeessa hyodynnetaan osallistuvien tutkimuslaitosten aiempien ja rinnakkaisten hank-
keiden tuloksia. Liséksi tietoa hankitaan kotimaisista tutkimuslaitoksista (VTT, TTK ja Kuo-
pion yliopisto) ja kansainvélisten yhteistybkumppaneiden kautta.

Hanke kytkeytyy laheisesti Moderni Puukaupunki — hankkeeseen (1997-2013) seka
osaamiskeskusohjelmiin, joissa Asumisen energiajarjestelmat ovat seka Asumisen- ja
Energia-OSKEnN yhteisené painopistealueena Itd-Suomessa.

Hanke jakautuu kuuteen osatehtavaan:

Toimintakonseptien ja tyOkalujen kehittdminen
Teknologiaselvitykset

Liiketoimintamallit

Demonstraatioalueet

Tiedon jalkauttaminen ja viestinta

Koordinointi ja johtaminen

ok wWNE

3.1 Toimintakonseptien ja tyokalujen kehittaminen (OY ja PKAMK)

- Kehitetdan tydkaluja, joiden avulla on nopeasti selvitettavissa tarkasteltavan alueen
rakennuskannan energiatase, energiaratkaisuvaihtoehdot ja niihin liittyvét polttoai-
nehuolto ja lAmmonjakoverkon laajuus ja rakenne, energiahuoltoon liittyvat kustan-
nukset seka tariffirakenne. (PKAMK, QOY)

- Kehitetdan tyokaluja ja ohjeita, joiden avulla uusien energiahuoltotapojen hyddyn-
taminen huomioitaisiin jo alueiden kaavoitus- ja suunnitteluvaiheessa. Keskitettyyn
energiantuotantoon liittyva voimalaitos tai lampokeskus, siirtoverkosto, polttoaine-
terminaali ja — varastot, lampdpumppujen ja aurinkoenergian hydédyntamismahdolli-
suudet ovat esimerkkeja, jotka suunnitellaan maisemaan ja rakennettuun ymparis-
toon sopiviksi ja toteuttamismahdollisuuksiltaan toimiviksi ja kustannustehokkaik-
si.(OY)



Kehitetaan toimintakonsepti ja kartoitetaan mahdolliset esim. lainsdadannolliset es-
teet kunnan kaavoittajalle ja rakennusvalvontaan, jotta matalaenergiarakentaminen
ja uusien energiahuoltomenetelmien hyddyntaminen toteutuisivat kaavoituksen ja
rakentamisen edetessa mahdollisimman sujuvasti. (OY, PKAMK)

Kehitetaan neuvontatyOkaluja ja tietotuotteita kaavoittajan, rakennusvalvonnan ja
rakentamisen palveluyritysten kayttoon ja pilotoidaan niitd kohdealueiden yhteydes-
sa. (OY, PKAMK)

Selvitetdan tiedon jaon ja neuvonnan vaikuttavuutta ja keskeisid paatoksentekoon
vaikuttavia argumentteja. (PKAMK)

Taman alueen ensisijainen hyddyntgja on alueen kunnat.

3.2Teknologiaselvitykset (LTY)

Selvitetddn uusiutuviin energialahteisiin perustuvat, kaupallistuneet ja kaupallistu-
misvaiheessa olevat energiantuotantoteknologiat ja mahdolliset teknologian kehit-
tamistarpeet huomioiden energiatehokkaan rakentamisen ja yleistyvan jadhdytyk-
sen vaikutukset rakennusten energiankulutukseen

Tarkastellaan erikokoisten alueiden ja taloryhmien energiaratkaisujen toteutusvaih-
toehtoja

Selvitetddn kustannustehokkaiden yhdistelmalammitysjarjestelmien vaihtoehdot
pientaloissa ja lahilampo6verkoissa, esim. tulisijojen, lAmpdpumppujen ja aurinko-
lampdjarjestelmien yhdistelmat, naiden optimointimahdollisuudet, jaahdytyksen yh-
distaminen osaksi lammitysjarjestelmia. (Hyodyntdjat: Pohjois-Karjalan Sahko
(PKS), Gebwell, Tulikivi, HomeControl ja kunnat)

Selvitetddn puupolttoaineita hyoddyntavat pienen kokoluokan CHP-voimalaitosten
teknologiset vaihtoehdot, lampokuormavaatimukset ja muut toimintaedellytykset ja

arvioidaan teknologioiden kannattavuutta Suomen olosuhteissa. (PKS, Biowin ja
kunnat)

Selvitetaan sovelluskelpoisten energiaratkaisujen tarkeimmat ymparistdvaikutukset

3.3Liiketoimintamallit (PKAMK)

Kehitetdan uusia liiketoimintamalleja lammon ja sahkdn yhteistuotantoon, alueen
polttoainehuoltoon ja naihin liittyviin rakentamis-, huolto- ja kayttopalveluihin. L&hto-
kohtana on yritysten osaamisalueiden yhdistdminen uudeksi liiketoimintakokonai-
suudeksi, esimerkiksi sahkoyhtion ja lampoyrittdjan valiselle yhteistydlle. (PKS,
Biowin ja kunnat)

Kehitetdan liiketoimintakonsepti ja yhteistyokumppanuus muutaman talon (minimi
kaksi) yhteiselle lammitysratkaisulle. Esim. lampdpumppuratkaisun ja tai pelletti tai
hakeratkaisun investointivaiheen ja kayttdvaiheen kustannusten jakautumiselle ja
rakentamiskonseptille. (Gebwell, PKS ja Biowin)

Kehitetdan matalaenergiarakentamisen kokonaispalvelukonsepteja ja niihin liittyvia
lammitysratkaisuja. Esim. rakennusliikkeen ja talotehtaan valmispaketteja, joiden



lammitysratkaisut perustuvat uusiutuviin energialahteisiin. (mukana olevat raken-
nusliikkeet, talotehtaat, Tulikivi ja Gebwell)

Kehitetddn energiankulutuksen seurantaan ja ohjaukseen liittyvien jarjestelmia,
esimerkiksi energiamuotojen kaytdn priorisointia energiatarpeen ja energian hinnan
mukaan. Esim. tulisijan integroimista paalammitysjarjestelmaan tai — jarjestelmaksi
(Tulikivi)

3.4Demonstraatioalueet (PKAMK, OY, LTY)
Selvitetddn paatoksentekoprosesseja ja niihin liittyvia tietotarpeita. Seka sita miten
aluekohtaisesti pystytddn varmistamaan ettd rakentaminen sek& energiaratkaisut
toteutetaan suunnitellusti. PKAMK

Selvitetaan aluekohtaiset optimaaliset energiantuotantovaihtoehdot ja tehdaan alus-
tavat kustannuslaskelmat ja tarkennettu suunnitelma vahintdan kahden demo-
alueen energiajarjestelmien toteuttamiseksi hyddyntden uusiutuvia energiamuotoja
ja matalaenergiarakentamista. LTY

Valmistellaan ja selvitetaan investoinnin rahoitusvaihtoehdot ja mahdollinen yritys-
konsortio seka liiketoimintamallien vaihtoehdot valituilla alueilla. PKAMK

Selvitetdaan, miten demonstraatiokohteissa talotekniikan ohjaus- ja séatojarjestel-
man rinnalle voidaan liittda kustannuksiltaan jarkeva toteutuneen energian tuotan-
non, kulutuksen ja hyotysuhteiden seuranta. Seuranta palvelee seka hankkeen vai-
kuttavuuden arviointia ettd rakennusten kulutusseurantaa ja kaytbn ohjausta.
PKAMK, LTY

Hankkeessa selvitetaan laajasti kv-teknologian tarjontaa seka matalaenergiaraken-
tamisen ja yhdistettyjen lammitysjarjestelmien ja lahilampoverkkojen kayton esi-
merkkialueita Euroopasta, erityisesti niiltd alueilta, misséa rakentamistapa ja energi-
antuotantomuodot ovat sovellettavissa Suomen olosuhteisiin. Mikali I6ydamme alu-
een, jossa samantyyppinen prosessi ja tavoiteasetanta on kaynnissa, jarjestamme
henkildvaihtoa ja/tai kv-tyopajan joko Suomessa tai kohdemaassa. Valmistelun ai-
kana esille ovat nousseet: Itdvalta, Hollanti ja Ruotsi. PKAMK

Hankkeen aikana jarjestetdadn 1-2 omakustanteista opintomatkaa naihin kohteisiin
ja yksi tybpaja, jossa tietoa vaihdetaan toimijoiden kesken. PKAMK

Demonstraatiokohteiden suunnitelmien dokumentointi. PKAMK, LTY, OY
Hankkeen valmistelun aikana tunnistetut demonstraatioalueet on esitetty liitteessa
2.

3.5Tiedon jalkauttaminen ja viestinta (PKAMK, OY, LTY)
Tyokaluja ja kaytanteitd kehitetaan tiiviissa yhteistydssa kuntien edustajien ja hank-

keeseen osallistuvien yritysten kanssa yhteisissa tyopajoissa. Tulokset levitetd&an
osallistuvien organisaatioiden ja heidan sidosryhmiensd kaytt6on tyopajoissa ja



seminaareissa. Viestin perille menoa taydentavat kohderyhmille suunnatut tietotuot-
teet ja aktiivinen viestinta alan seminaareissa, messuilla ja tiedotusvalineissa.

Huolellisesti dokumentoidut ja raportoidut demonstraatiokohteet toimivat valtakun-
nallisina ja kansainvalisina malleina ja tutustumiskohteina. Tulosten levittdmiseen
osallistuvat mukana olevat tutkimuslaitokset, jotka opettavat myos tulevia ammatti-
laisia.

3.6Hankkeen johtaminen (PKAMK)

Hankkeeseen siséllytetyt tydvaiheet on jaettu kolmen tutkimusyksikon kesken. Kai-
kille hankkeen rahoittajille tarjotaan mahdollisuutta osallistua ohjausryhmatyosken-
telyyn. Tyon onnistumiselle mukana olevien kuntien henkilostén osallistuminen ja
palaute on erittain tarkeda. Tyo tapahtuu erillisissé tydryhmissa.

Hankkeen tuloksista ja etenemisesta tiedotetaan saanndéllisesti 2 kertaa vuodessa
jarjestettavissd hankeseminaareissa. Koordinaatioyksikké vastaa hankkeen rapor-
toinnista.

Hankkeen valmistelun aikana tunnistetut haasteet on esitetty liitteessa 3.

4 Hankkeen organisointi

Hankkeen koordinaattorina ja paatutkimusyksikkona toimii Pohjois-Karjalan ammat-
tikorkeakoulu. Oulun yliopisto ja Lappeenrannan teknillinen yliopisto osallistuvat
hankkeeseen itsenaisina tutkimusyksikkoina.

Hanketta ohjaa ohjausryhma, jossa ovat edustettuna kaikki hankkeen tutkimus- ja
rahoittajatahot. Ohjausryhméa valvoo hankkeen toteuttamista ja ohjaa tutkimusta tar-
vittaessa oikeaan suuntaan. Projektipaallikké raportoi tydn etenemisesta ohjaus-
ryhmaélle. Ehdotus ohjausryhman kokoonpanoksi on esitetty liitteessa 1.

Hankkeen projektipadllikon tukena on projektiryhma, johon kuuluvat kaikkien tehtéa-
vaalueiden vastuuhenkilot.

Hankkeen toteutuksessa tutkijoiden tukena toimivat seuraavat tyéryhmat, joihin
osallistuvat henkil6t ovat rahoittajatahojen asiantuntijoita:

o0 Kaavoituksen ja rakentamisenohjauksen tyoryhma, keskittyy tytkalujen ja
toimintamallien kehittdmiseen, kaavoitukseen ja rakentajien neuvontaan.

o Energiaratkaisujen tydryhma 1, keskittyy CHP-ratkaisuihin, pilot alue Pentti-
la

o Energiaratkaisuty6ryhma 2, keskittyy muutaman talon yhteiseen tai alueko-
koluokan keskitettyyn lammon tuotantoon ja lahilampdverkkoon Pilot alueet
Suutela ja Marjala.

o Viestinnan tydoryhma, tuottaa tietoaineistoa, tukee ja nopeuttaa tulosten hyo-
dyntamista



Aiemmin tehtyja suomalaisia ja eurooppalaisia tutkimuksia ja selvityksia matala-
energiarakentamisesta ja energiaratkaisuista hyodynnet&an ja erityisesti teknologi-
aan liittyvaa tietoa haetaan myds ulkomailta. Asiantuntija- ja viestintapalveluja oste-
taan myos alihankintana.

Hankkeessa mukana olevat toimijat, roolit ja rahoitusosuudet on esitetty liitteessa 2.
Osapuolien sitoutumislomakkeet ovat hakemuksen liiteosassa.

5 Tutkimusorganisaatiot ja vastuuhenkil6t
Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu

Asko Puhakka, HTM, lehtori ja projektijohtaja.

Puhakka on erikoistunut kunnallisten energiaratkaisujen toteutukseen sekéa ener-
gialiiketoiminnan kehittdmiseen kansallisesti ja kansainvélisesti. Puhakka toimii
hankkeessa projektijohtajana ja osallistuu projektikoordinoinnin lisdksi kaavoitusrat-
kaisujen kehittdmiseen, alueellisten energiaratkaisujen mallintamiseen ja kehittami-
seen seka pilot-alueille soveltuvien teknologisten ja liiketoiminnallisten mallien kehit-
tamiseen. Tydaika hankkeessa yhteenséa 6 kk.

Kirsi Mononen, FT, tutkimusalana materiaalikemia.

Hanella laaja kokemus monitieteellisessa tutkimustydsta ja projektiluontoisesta yh-
teistyostd seka toiminnasta kansainvélisessé tiedeyhteiséssa. Mononen osallistuu
hankkeessa teknologiaselvitysten laadintaan, demonstraatioalueiden kehittdmiseen
seka tiedon valittamiseen ja jalkauttamiseen tehtavissa 2, 4 ja 5. Tydpanos on 4 kk.

Lasse Okkonen, FM, jatko-opiskelija JoY, talousmaantiede

Okkonen on toiminut useissa kansainvalisissd hankkeissa tutkijana ja h&n on jul-
kaissut useita alan tutkimuksia kansainvalisesti arvostetuissa julkaisuissa.

Okkonen osallistuu energiahuollon uusien toimintamallien kehitysty6hon ja erityises-
ti uusiutuvien energiamuotojen aluetalousvaikutusten seurannaisvaikutusten tutki-
mukseen tehtéavissa 3 ja 4. Tydpanos on 2 kk.

Timo Pakarinen, DI, MML

Hanella on laaja kokemus puurakentamisen, tuotesuunnittelusta ja teollisen tuotan-
non kehittdmisesta. Pakarinen osallistuu hankkeessa aluerakentamisen ja erityisesti
puun kayttomahdollisuuksien kehittdmiseen tehtavissa 4 ja 5. Tyopanos on 2 kk.

Pekka Soininen, DI

Soininen on erikoistunut teollisen tuotantotoiminnan sekd energialiiketoiminnan ke-
hittdmiseen ja han osallistuu hankkeessa liiketoimintamallien kehittdmiseen tehta-
vissa 3 ja 4. Tybpanos on 4 kk.

Simo Paukkunen, MMM ja hallintotiet. yo

Erikoisalana Paukkusella on ymparistboikeuden lisdksi pellettialan laitetekninen eri-
tyisosaaminen. Paukkunen osallistuu hankkeessa alueellisen energiahuollon lam-
montarpeen suunnittelun ja mitoituksen tyokalujen kehittamiseen tehtavassa 1 seka



kustannustehokkaiden yhdistelmajarjestelmien kehittamiseen tehtavéassa 4. Tyo-
panos hankkeessa on 2 Kkk.

2-3 Opinnaytetyon tekijaa.

Hankkeessa toteutetaan 2-3 ammattikorkeakoulun opinnaytetyota tekniikan tai met-
satalouden koulutusohjelmien opiskelijoiden tyona yhteistydssad hankkeeseen osal-
listuvien yritysten kanssa. Opinnaytetdiden ohjaus tapahtuu hankkeessa toimivien
lehtoreiden toimesta.

Oulun yliopisto

Moderni puukaupunki — hankkeen kautta annetaan asiantuntija-apua ja tyépanosta
erityisesti alueiden ideointiin ja kaavoitukseen seké lampdlaitosten integrointiin pilot-
tialueille.

Hankkeeseen osallistuvat erityisasiantuntijat ovat prof. Jouni Koiso-Kanttila ja pro-
jektipadllikkd Markku Karjalainen seka kaksi diplomityontekijaa.

Lappeenrannan teknillinen yliopisto

Lappeenrannan teknillisen yliopiston tutkimusosuus toteutetaan energia- ja ymparis-
totekniikan osastolla ympaéristétekniikan laboratoriossa. LTY:sta tutkimustyon toteu-
tukseen osallistuvat henkil6t ja suunniteltu ty6ajan kaytto projektiin:

Professori, TKT, Risto Soukka, 1 htkk (virkatyota, ei siséllytetty budjettiin)
Tehtavat: LTY:n osuuden vastuullinen johtaja

TKL, tutkija, Raija Lankinen, 4,5 htkk
Tehtavat: teknologiaselvitykset & demonstraatioalueet

DI, tutkija, Mika Luoranen, 0,5 htkk
Tehtavat: teknologiaselvitykset & demonstraatioalueet

DI, tutkija, Jussi Heinimd, 0,5 htkk
Tehtavat: teknologiaselvitykset & demonstraatioalueet



6 Kustannusarvio, rahoitus ja muut panostukset
Hankkeen kokonaiskustannusarvio on 425 000 euroa.

Kustannusarvion jakautuminen tutkimusyksikdiden kesken:

Ty PKAMK | Ty6 LTY Ty6 Oy | Alihankinta | Yhteensa
Tehtava 1 30 000 40 000 70 000
Tehtava 2 20 000 50 000 70 000
Tehtava 3 50 000 20 000 70 000
Tehtava 4 65 000 15 000 30 000 110 000
Tehtdva 5 20 000 35000 55 000
Tehtava 6 20 000 20 000
Matkat, yms. | 20 000 5 000 5 000 30 000
Yhteensa 225 000 70 000 45 000 85 000 425 000

Kustannusarvio (LTY)

Kustannuslaji/vuosi 2008 2009 2010 Yhteensé %
Rahapalkka 6000 12000 5000 23000
Henkildsivukustannukset 3120 6240 2600 11960 52
Yleiskustannukset 8208 16416 6840 31464 90
Matkat 800 1000 1000 2800
Aineet ja tarvikkeet

Laiteostot

Ostettavat palvelut

Muut kustannukset © 200 200 376 776
Yhteenséa 18328 35856 15816 70000

¢ = tiedotus & tulosten julkaiseminen (raportit, posterit...)

Rahoitus

Tutkimushankkeelle haetaan rahoitusta Tekesin Kestava Yhdyskunta — ohjelmasta.
Tekesilta haettava rahoitusosuus on yhteensé 319 000 €. Yritykset ja kunnat rahoit-
tavat hanketta yhteensa 106 000 eurolla.

Muu panokset

Tutkimusorganisaatioiden Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun, Oulun yliopiston
ja Lappeenrannan teknillisen yliopiston oma ty6panos on arviomme mukaan yh-
teensa noin 40 000 €. Tata tyopanosta tekevat henkilot eivat suoraan ole hankkeen
tehtavissd vaan antavat tietoa ja kehittdvat organisaatioiden opetustoimintaa hank-
keen tulosten ja kokemusten pohjalta.

Hankkeella on suora yhteys myds Oulun yliopiston Moderni puukaupunki hankkee-
seen. Hankkeet toimivat tiiviissd yhteistydssa ja vaihtavat tietoa ja kokemuksia.
Suutelan ja Marjalan kaavoitusty6 tehdddn Moderni Puukaupunki -hankkeen osana.
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Yritysten, kuntien ja valittdjaorganisaatioiden tyopanokset eivéat sisally hankkeen
budjettiin, mutta ovat merkittava resurssi ja edellytys hankkeen onnistumiselle. Yri-
tyksille ja kunnille ei makseta korvauksia eikéa kokous-, matka yms. kuluja.

7 Aikataulu

Hanke kaynnistyy, kun rahoituspaatds on hyvaksytty, 1.10.2008 ja jatkuu vuoden
2010 loppuun.

Tehtavat ja aikataulu

10-12 | 01-03 | 04-06 | 07-09 | 10-12 | 01-03 | 04-06 | 07-09 | 10-12
/08 /09 /09 /09 /09 /10 /10 /10 /10
Tehtava 1 X X X X X
Tehtava 2 X X X
Tehtava 3 X X X X X
Tehtava 4 X X X X X X X
Tehtava 5 X X X X X X
Tehtava 6 X X X X X X X X X

Tulosten hy6dynnettavyys
Hyddyt ja hyédyntaminen

Hankkeeseen osallistuvien kuntien kaavoituksesta ja rakennusvalvonnasta vastaa-
vat viranomaiset osallistuvat tyoryhmatydskentelyyn ja tyGpajoihin, jolla varmiste-
taan tyokalujen kaytettavyys ja siirtyminen kaytantdéon jo hankkeen aikana. Kaavoi-
tusviranomaiset ovat avainasemassa, kun luodaan edellytyksid uusiutuvien energia-
ratkaisujen hyddyntamiselle ja energiatehokkaalle rakentamiselle. Rakennusvalvon-
taviranomaiset ovat avainasemassa energiatehokkaan rakentamistavan ohjaukses-
sa.

Mukana olevat kunnat ja kaupungit saavat hankkeen kautta uudet, konkreettiset
toimintamallit ja tyOkalut matalaenergiarakentamisen ja uusiutuvien energiamuoto-
jen kayton edistdmiseen. Kunnat voivat hyddyntd& malleja jo kaavoitusvaiheessa ja
ohjata alueen rakentamista huomioiden ilmastotavoitteet ja my6s kustannustehok-
kuuden. Ne toimivat myos esimerkkeind muille kunnille.

Hankkeessa mukana olevat yritykset osallistuvat tyéryhmiin ja ohjausryhméaan valin-
tansa mukaan. Ne hyddyntavat hankkeen tuloksia oman liiketoimintansa kehittdmi-
sessa ja parantavat valmiuttaan sopeutua nopeasti muuttuvaan toimintaymparis-
toon. Hankkeen aikana tunnistettuja tuotekehitys- ja muita jatkokehitystarpeita vie-
daan eteenpain yritysten omina kehityshankkeina ja/tai ryhmahankkeina
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Mukana olevat yritykset parantavat nakemystaan oman liikketoiminnan ja/tai tuotteen
kehittdmisen tarpeesta ja saavat yhteistybverkoston kayttéonsa. Useille yrityksille
hanke toimii ensimmaisend kokemuksena yhteistydsta muiden toimijoiden kanssa.
Yritykset saavat tietoa oman liiketoimintansa kehittdmiseen muuttuvassa toimin-
taymparistossa ja esimerkkejda muualta Euroopasta. Osallistuminen pilot alueiden
suunnitteluprosessiin ja/tai rakennushankkeisiin tarjoaa myds arvokkaita referens-
seja vientiin tahtaaville yrityksille.

Hankkeeseen osallistuvien tutkijoiden ja tutkimuslaitosten osaaminen ja kokemus
kasvavat ja he saavat kaytannon palautetta sekd kunnilta etta yrityksilta.
Hankkeessa olevat tutkimustahot ovat kaikki myds kouluttajaorganisaatioita. Hank-
keessa syntynyttd uutta tietoa ja tyokaluja hyodynnetadn alan ammattilaisten perus-
ja jatkokoulutuksen kehittdmisessa.

Moderni Puukaupunki — hanke hyddyntd& hankkeesta saatuja kokemuksia jatko-
hankkeissaan ja vie kaytanteita ja tietotaitoa edelleen arkkitehtiopetukseen eri puo-
lille Suomea.

Hankkeen sisélto ja siind kehitettavat tulokset tuovat vastauksia ja parantavat seka
kuntien etta yritysten valmistautumista muuttuvaan toimintaymparistoon, esim. Kiris-
tyviin rakennusmaarayksiin ja ilmastotavoitteisiin.

Hankkeessa on mukana valittdjaorganisaatioita, esim. OSKEt, kehittdmisyhtiot ja
Pohjois-Karjalan maakuntaliitto, jotka valittavat tietoa ja yhteistydmahdollisuuksia eri
toimijoiden ja hankkeiden valilla.

Alan ammattilaisille tuloksista tiedotetaan yhteisty6éssa Suomen Kuntaliiton ja RIA:n
aluejarjestdjen kanssa. Myds tiedotusvalineet ja toimittajat ovat tarkeita tulosten jal-
kauttamisessa. Hankkeelle tehdaan viestintdsuunnitelma rahoituspaatoksen jal-
keen.
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LITE 1
Hankekonsortio

Tutkimuslaitokset
Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu (PKAMK)

- Hankkeen koordinointi ja kehitysprojektien tutkimuksellinen osuus: yritystoiminnan
ja uusien liiketoimintakonseptin kehittaminen, sopimukset, teknologiakartoitukset
yhteisty6ssa Energia-OSKE-verkoston kanssa, uusien pilot-alueiden selvitykset, tu-
losten ja vaikutusten seuranta ja integrointi opetukseen, tulosten viestinta.

Oulun yliopisto, Moderni Puukaupunki — hanke (OY)

- Pilot-alueiden suunnittelu siten, ettd matalaenergiarakentamisen ja uusiutuvien
energialdhteiden hyddyntdminen on kustannustehokkaasti mahdollista.

- Voimalaitoksen/lampdlaitoksen ja polttoainevaraston/-terminaalin arkkitehtuuri ja in-
tegrointi alueelle.

- Tyokalujen ja ohjeiden kehittaminen suunnitteluun siten, ettd uusiutuvien energia-
lahteiden ja l&hilampdverkon hyddyntdminen lammitysratkaisuna on mahdollisim-
man kustannustehokasta.

Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LTY)
- Yhdistetyn lammon- ja sahkdntuotannon teknologiaselvitykset, edellytykset pienen
kokoluokan CHP:n toiminnalle ja kannattavuudelle.
- Energiantuotto lampopumpulla useamman asunnon kasittdvaan pienverkkoon.
- Yhdistelmalammitysjarjestelmat ja tydkalut kannattavuuden ja ymparistovaikutusten
arviointiin.

Yritykset
Pohjois-Karjalan Sahko (PKS) (15 000 €)
- Sahkon ja lammon yhteistuotantoon liittyvét teknologiset ratkaisut
- Liiketoimintakonseptin kehittdminen pienen kokoluokan CHP:n investointi- ja kayt-
tovaiheeseen. Voimalaitosinvestoinnin rahoittaminen sahkon tuotannon osalta
- Konseptin monistaminen ja liiketoiminta-alueen laajentaminen yrityksen kayttoon

Biowin Oy (3000 €)
- Liiketoimintakonseptin kehittaminen investointi- ja lammdontuotantovaiheeseen.
- Lampolaitoksen ja lampo6verkon investointivaiheen rahoituskonseptit
- Polttoaineen hankinta ja laitoksen kayttd, lampdoyrittdjyys
- Konseptin monistaminen Suomeen ja kansainvalisille asiakkaille

Gebwell (5000 €)
- Mikroverkkoihin soveltuvat liiketoimintakonseptit ja lampdpumppuratkaisut
- Monen energialdhteen yhteistuotantoon soveltuvat energiaratkaisut, optimointi ja
automaatio

Tulikivi Oy (15 000 €)
- Tulisijojen integrointi osaksi matalaenergiarakennusten l[ammitysjarjestelmaa.
- Mukana polttoaineterminaali-osiossa, polttopuun hankinta ja siihen liittyva liiketoi-
minta
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Home Control Oy (3000 €)
- Mikroverkkojen ja matalaenergiarakennusten saato- ja ohjausjarjestelmat
- Verkostomuotoisen liiketoimintakonseptin kehittdminen yhteistydssa muiden yritys-
ten kanssa

Aatelitalo Oy (3000 €)
- Matalaenergiarakentaminen ja valmistalojen energiaratkaisut
- Verkostomuotoisen liiketoimintakonseptin kehittaminen yhteistyéssa muiden yritys-
ten kanssa

Pohjois-Karjalan Ykkéspuu Oy (3000 €)
- Matalaenergiarakentamiseen ja hirsirakentamiseen liittyvan kokonaispalvelukon-
septin kehittaminen
- Verkostomuotoisen liiketoimintakonseptin kehittdminen yhteistydssa muiden yritys-
ten kanssa

Rakennusliike H. Korhonen (3000 €)
- Matalaenergiarakentaminen ja energiaratkaisut
- Verkostomuotoisen liiketoimintakonseptin kehittdminen yhteistydssa muiden yritys-
ten kanssa

Rakennuspalvelu Mattra Oy (3000 €)
- Matalaenergiarakentaminen ja energiaratkaisut
- Verkostomuotoisen liiketoimintakonseptin kehittdminen yhteistydssa muiden yritys-
ten kanssa

Mestarinikkarit Oy (3000 €)
- Matalaenergiarakentaminen ja energiaratkaisut
- Verkostomuotoisen liiketoimintakonseptin kehittdminen yhteistydssa muiden yritys-
ten kanssa

Kunnat

Kontiolahden kunta (10 000 €)
- Suunnittelun ja rakentamisen ohjaus siten, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet pilot-
alueella voidaan saavuttaa.
- Tonttien luovutukseen liittyvat sopimukset sekad rakentamisvaiheen neuvonta ja oh-
jaus, oman toimintakonseptin kehittaminen.

Joensuun kaupunki (30 000 €)
- Suunnittelun ja rakentamisen ohjaus siten, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet pilot-
alueella voidaan saavuttaa.
- Tonttien luovutukseen liittyvat sopimukset sekad rakentamisvaiheen neuvonta ja oh-
jaus, oman toimintakonseptin kehittaminen.

Liperin kunta (10 000 €) Optio paatos, lopullinen paatos, jos Marjala l&htee kaavoitukseen.
- Suunnittelun ja rakentamisen ohjaus siten, ettd hankkeelle asetetut tavoitteet pilot-
alueella voidaan saavuttaa.
- Rakentamisvaiheen neuvonta ja ohjaus, neuvottelut maanomistajien kanssa, oman
toimintakonseptin kehittaminen.
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valittajaorganisaatiot
Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu
- Informaation tuotanto ja integrointi opetukseen.

Oulun yliopisto, Moderni puukaupunkihanke
- Hankkeen tulosten integrointi Moderni puukaupunki — ohjelmaan tuleville alueille.
- Informaation tuotanto ja integrointi opetukseen.

Osaamiskeskusohjelma (OSKE)
- Hanke liittyy sek& asumisen- ettd energian osaamiskeskusohjelmaan.
- Yritysten verkottaminen hankkeeseen
- OSKE verkostoa hyddynnetaan hankkeessa tiedonhankinta- ja -valityskanavana.
- Asumisen OSKE ja Moderni Puuenergia — hanke toteuttavat yhteistytta
- Konseptien monistaminen ja viestinta hankkeen jalkeen.

Josek Oy
- Joensuun seudun kehittdmisyhtio
- Osallistuu tiedon levittamiseen oman alueensa yrityksille ja kunnille

Pohjois-Karjalan maakuntaliitto
- Osallistuu tiedon levittamiseen oman alueensa kunnille yhteisissa kaavoittajille ja
kuntapaattajille suunnatuissa kokouksissa ja tilaisuuksissa.

Ehdotus johtoryhman kokoonpanoksi

Tutkimuslaitokset ja sidosryhmaét
- Asko Puhakka ja Lasse Neuvonen Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulu (PKAMK)
- Risto Soukka Lappeenrannan teknillinen yliopisto (LTY)
- Jouni Koiso-Kanttila, Oulun yliopisto, Moderni puukaupunkihanke
- Timo Tahvanainen, Joensuun tiedepuisto, Energia osaamiskeskusohjelma
- Pasi Pitkdnen, Pohjois-Karjalan maakuntaliitto

Kunnat

- Kaavoituspaallikké Vesa Huohvanainen, Kontiolahden kunta
- tai Rakennustarkastaja Ulla Kettunen, Kontiolahden kunta

- Tekninen johtaja Anu Naatdnen, Joensuun kaupunki

- tai Kaavoitusinsin6ori Timo Lajunen, Joensuun kaupunki

- Kunnan johtaja Hannele Mikkanen, Liperin kunta

Yritykset

- Kehityspaallikké Jarmo Hautaluoma, Pohjois-Karjalan Sahko (PKS)
- Toimitusjohtaja Tapani Brofelt, Biowin Oy

- Kehitysinsin66ri Simo Roponen, Gebwell

- Tuotekehityspaéllikkd Pekka Horttanainen, Tulikivi Oy

- Toimitusjohtaja Simo Asikainen Home Control Oy

- Toimitusjohtaja Ville Kokkonen, Aatelitalo Oy

- Yrittqja Sari Pottonen, Pohjois-Karjalan Ykkospuu Oy

- Toimitusjohtaja Harri Korhonen, Rakennusliike H. Korhonen
- Toimitusjohtaja Matti Kurki, Rakennuspalvelu Mattra Oy

- Simo Vaananen, Mestarinikkarit Oy
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LIITE 2

Demoalueet

Valitaan yhdessa hankkeeseen osallistuvien kuntien ja yritysten kanssa demonstrointiin
sopivat alueet ja sitoutetaan alueen suunnittelijat, rakentajat sek& muut toimijat yhteistyo-
hon. Alueilla noudatetaan matalaenergiarakentamisen periaatteita ja niiden energiahuol-
lossa hyddynnetdan uusiutuvia energialéhteita.

Valmisteluvaiheen aikana tunnistetut alueet:

Suutelan alue, Lehmo Kontiolahti

Suutelan alue on Kontiolahden Lehmossa, 23 hehtaarin peltoalue, joka on koko-
naan kunnan omistuksessa. Alueelle tulee noin 150 omakoti- ja rivi- tai pienkerros-
taloa.

Alueesta tulee Suomen ensimmainen matalaenergiarakentamisen ja puurakentami-
sen esimerkkialue. Lisdksi alueen energiahuolto tullaan toteuttamaan puupohjaise-
na aluelampoératkaisuna.

Alueelle on valmistunut kevéaalla 2008 kaavaluonnos osana Oulun yliopiston Mo-
derni Puukaupunki -hanketta. Syksylla 2008 kaynnistyy varsinainen kaavoitus ja
alueen muu suunnittelu. Varsinainen rakentaminen kaynnistyy vuonna 2009.

Kehityskohteet:

Ohjeet kaavoitusprosessiin keskitetyn energiaratkaisun lahtékohdista

Tyokalut rakentajien ohjaukseen ja neuvontaan matalaenergiarakentamisesta ja liit-
tymisestd puuldmmitysverkostoon. Selvitys miten asia voidaan huomioida tontin-
luovutusehdoissa.

Energiaratkaisu: Puulammityksen, ja -verkoston mitoitus ja taloudellinen kannatta-
vuus matalaenergiarakentamisen alueella. Uusina kehityskohteina ovat takkojen
ja/tai aurinkoenergian hyédyntaminen kesdaikana lampiméan kayttoveden valmis-
tukseen seka lammitys verkoston hyddyntdminen kesdaikana jaahdytykseen.

Hankkeessa selvitetddn myds milla edellytyksilla yhdistetty lammon ja sahkdntuo-
tanto olisi alueella mahdollista. Ensimméinen vaihe toteutetaan jo syksylla 2008,
kun koulukeskuksen vanha o6ljylla toimiva lampokeskus korvataan hankkeella toimi-
valla lampolaitoksella. Lampodkeskusta laajennetaan myéhemmin ja samassa yh-
teydessa selvitetéan myds yhdistetyn CHP-laitoksen mahdollisuutta.

Penttilan alue Joensuussa

Joensuun keskusten tuntumaan, Pielisjoen varteen on varattu noin 40 hehtaarin
alue 150 000 kerrosneliometrin asuin- ja asumista palvelevia toimintoja varten.
Penttilan alueen suunnittelu kadynnistyy syksylla 2008 ja rakentaminen 2012.
Tavoitteena on rakentaa alue kestavan kehityksen mallialueeksi ja energiahuolto
uusiutuvien energialahteiden varaan.

Alue sijaitsee Fortumin kaukolampoverkon keskella ja sen yhdistaminen ko. verk-
koon edellyttdd oman lampodkeskuksen rakentamista alueelle
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Kehityskohteet:

Energiaratkaisun kehittdminen uusiutuvien energialdhteiden varaan huomioiden
kiinteistbjen pieni energiantarve, joen tarjoamat mahdollisuudet energialahteena,
alueella sijaitseva syvasatama ja rautatien tuoma mahdollisuus polttoaineen kulje-
tuksessa. Alueen valittomassa laheisyydessa sijaitsee myos vesilaitos, jonka bio-
kaasun kaytolle saattaisi tarjoutua uusia mahdollisuuksia.

Alueen energiaomavaraisuusmahdollisuuden selvittdminen ja itsendisen, vanhasta
verkosta riippumattoman yhteistyokuvion ja liiketoimintakonseptin muodostaminen.

Hankkeessa selvitetddn myOs miten energiaratkaisun suunnittelu ja kayttoonotto
soveltuu pitkd&an suunnittelu- ja rakentamisjaksoon ja milla edellytyksilla yhdistetty
[ammon ja sahkdntuotanto olisi alueella mahdollista.

Seurantajarjestelmat

Marjalan alue Liperissa

Liperin kunta osallistuu hankkeeseen, mikali paatés alueen kaavoituksesta ja liitty-
misesta Moderni Puukaupunki hankkeeseen on myotnteinen. Paatdos tehdaan al-
kusyksylla 2008

Liperin Marjala on noin 40 nelikilometrin alue ja rajoittuu Joensuuhun. Alueesta eri-
laisen ja haastavan Suutelan alueeseen verrattuna tekee se, etta tontit ovat yksi-
tyisomistuksessa ja omistajia on yli 20.

Kehityskohteet

Marjalan alueella on tarkoitus syventda ja testataan Suutelan alueella kehitettyja
toimintamalleja ja selvittdd miten hankkeen tavoitteita voidaan edistaa, kun maan-
omistajia on useita.

Marjalan alueelle kehitetadn useampia energiantuotanto vaihtoehtoja, erityisesti
pienempia muutaman talon esim. korttelipihan omia mikroverkkoja.

Pohjois-Karjalaan on valmistunut juuri maakuntakaava, jossa yhtend maankayttomuotona
ovat esitetty tulevaisuuden taajamat ja asutuskeskittymat. Nama ovat erityisesti niitd aluei-
ta, joissa voidaan hyoddyntad uusiutuviin energialdhteisiin pohjautuvaa yhteista lammaon
ja/tai sdhkontuotantoa tulevaisuudessa.
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LIITE 3
Hankkeen valmistelun aikana tunnistetut haasteet

Haasteena on I0ytaa riittavan yksinkertaiset ja kustannustehokkaat tyokalut energia-
jarjestelmien huomioonottamiseksi kaavoituksen eri vaiheissa. Suunnitelmat tarken-
tuvat ja tasmentyvat koko prosessin ajan eivatkd energiajarjestelmien suunnittelu-
kustannukset saisi nousta merkittaviksi varsinkaan kaavoituksen alkuvaiheessa.

Uusiutuviin energialdhteisiin perustuvien lammitysjarjestelmien kustannustehokas
yhdistdminen matalaenergiarakentamiseen sekd samanaikaisesti energiahuollon
perustaminen aluelampda ja sdhkoda tuottaviin pien-CHP -ratkaisuihin on haastavaa.
Séahkon tuotannosta syntyvalle lammdlle taytyy 1oytya [Ampokuormaa ja mielellaan
mahdollisimman lahelta voimalaitosta. S&hkon hinnan ja hiilidioksidin paastoista ai-
heutuville hajautetuille energiajarjestelmille tulee kysyntaa sekd Suomessa etta ul-
komailla, mutta kustannustehokkaita toimivia ratkaisuja ei markkinoilla viel&a ole.

Keskitettyjen energiatuotantoyksikkdjen ja niihin liittyvien lampdverkkojen syste-
maattinen hyoddyntaminen edellyttdd viranomaisohjausta. Alueelle valittujen ratkai-
sujen taytyy seka ymparisto- ettd kustannuskriteereilla olla perusteltavissa myos yk-
sittéisten rakentajien kannalta.

Kaavoituksen ja rakentamisen aloittamisen seka alueen rakentamisvaiheen pitka
kesto asettaa myGs haasteita |6ytda muuntautumiskykyinen, helposti laajennettava
ratkaisu. Kaavoitusvaiheeseen tarvittaisiin tietoa jo vuosia etukateen mahdollisesti
vasta tulossa olevista uusista ilmastomyodnteisista energiajarjestelmistd ja niiden
edellytyksista.

Lammitysratkaisua mietittdessad on haasteena uusiin energiatuotantomuotoihin pe-
rustuvien jarjestelmien investointikustannusten optimointi suhteessa lammontarpee-
seen sekd useampaan energialdhteeseen perustuvan jarjestelman kustannuste-
hokkuus. esim. aurinkolammityksen ja tulisijan kustannustehokas hyddyntaminen.

Useamman talon yhteislammitysjarjestelmista on viela erittain vahan jos ollenkaan
kokemuksia. Yhteiset jarjestelmat saattaisivat olla kustannustehokkaita, mutta asian
varmistamiseksi tarvitaan tutkimustietoa seka rakentamisaikaisesta ettd kayton ai-
kaisesta toiminnasta ja kustannuksista. Haasteena on myos yleiseen ja erityisesti
rakentajien mielipiteeseen vaikuttaminen yhteislammitysjarjestelmén tarkoituksen-
mukaisuudesta ja kustannustehokkuudesta.

Erityisen& haasteena on kehittdd kokonaisuuksia hallitsevia eri yrityksiad ja toimijoita
verkottavia palvelukonsepteja, joiden avulla pystytd&n tarjoamaan rakentajille ja ra-
kennuttajille helppoa, kustannustehokasta ja ilmastotavoitteiden mukaista rakenta-
mista ja asumista yhdelta luukulta.



