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Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy TOP 2

» Johtava T&K-organisaatio
Pohjoismaissa

= Asiantuntijapalveluja koti-
maisille ja kansainvalisille
asiakkaille, like-elamalle ja
julkiselle sektorille.

il

Liikevaihto ja liiketoiminnan muut

tuotot yhteensa 272 M€
(VTT-konsemin liikevaihto vuonna 2015 185 M€)

Ainutlaatuiset tutkimus-
ymparistot

patentoija
Suomessa

v. 2015 36 %

suomalaisista

innovaatioista

sisaltda VTT:n
osaamista

Henkilosto 2 470
(VTT-konsemi 31.12.2015)

Laaja kotimainen ja kansainvalinen
yhteistyoverkosto




VTT:n liiketoiminta-
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VTT:n hankkeiden vaikutukset

Asiakkaiden kokemuksia VTT.n hankkeiden vaikutuksista (% asiakastutkimukseen vastanneista
asiakkaista, jotka tavoittelivat kyseista vaikutusta):
O/
81 %

0 o -
96 /O &,‘\& 000 Hanke vl R U
Hanke edisti % Dal odisti heidan ' e
verkostoitumista. markkinointiaan. (|||

93 % 7%

Yrityksen tieto- Hanke nopeutti tai muuten
pohja ja osaaminen tehosti tutkimus- ja
parantuivat hankkeen A kehitystoimintaa.

6 ansiosta.

Lahde: Taloustutkimus Oy, VTT:n asiakastutkimus, 2015



| Nollaenergiarakennus vs.
nollaenergia-alue




Maaritelmia

* nZEB (nearly zero-energy building)/lahes nollaenergiarakennus:

= Rakennus, joka on hyvin energiatehokas ja joka kuluttaa vuosittain
vain vahan energiaa.

= Tarvittava pieni energiamaara tuotetaan uusiutuvista
energialahteista paikan paalla tai lahella.

* nZED (nearly zero-energy district)/lahes nollaenergia-alue:

= Alue, joka on hyvin energiatehokas ja joka kuluttaa vuosittain vain
vahan energiaa.

= Tarvittava pieni energiamaara tuotetaan uusiutuvista
energialahteista lahella yhteisesti koko alueelle. Jokaisen
rakennuksen el tarvitse tuottaa uusiutuvaa energiaa itse.

2.11.2016



M % /4
Muutos rakennusnakokulmasta
aluenakdkulmaan (VTT:n ndkemys)

Conventional nZED approach

approach
T Shift to a nZED approach [2[23{:,3 ::{éd}
@ Smart
distribution
, Every home
with its own RE
sizing &
(ta
Optimal
locations

Smart district heating/ ;
coollng network

Optimally
scaled RE:
solar, wind,
CHP, heat

pump, etc.




Main arguments around nZEBs to be
established in definition
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Possible boundaries for integrating renewable energy
INto NZEB calculations (nzes = nearly zero-energy building)
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Source: ADENE. 2013. Implementing the Energy Performance of the Buildings Directive
(EPBD). Featuring country reports 2012. Electronic version 2013. 368 p.
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Kohti entista energiatehokkaampia rakennuksia

Rakennuksissa kuluu noin 40 % Suomen energian kokonaiskulutuksestaja niissa syntyy 35 % kasvihuonekaasupaastoista.
Rakennusten energiatehokkuutta parantamalla kasvihuonekaasupééstéjé voidaan vahentaa selvasti.

-Lahes nollaenergiarakennukset 2020

«Energiatodistus kaytossa vuodesta 2008 alkaen

Millainen on lahes nollaenergiarakennus?

Terveellinen sisailmasto

lampo, kosteus, aani, valaistus, ilmanlaatu

Pieni lampohavio

hyva eristys, tiiviys ja
ilmanvaihdon [ammontalteenotto

Pieni kokonaisenergiankulutus i
Tehokas sahkonkaytto i
ja sahkon kulutushuippujen hallinta

Uusiutuvan energian kéiyttB

OSA II: Hillinta sektoreittain

Source: Suomen ilmastopolitikka —kohti vahahiilista ja energiatehokasta yhteiskuntaa. Ymparistoministerio, maa- ja
metsatalousministerio ja tyo- ja elinkeinoministerio. 2015.
http://iimasto-opas.fi/iimastopolitikka-kuvina




Suomalainen passiivitalomaaritelma

Rannikkoalue siséltaen
suurimmat kaupungit

Pohjois- ja Ita-

S Keski-Suomi Suomi seka

(Helsinki, Espoo, Lapbi
Vantaa & Turku) PP

Tilojen

lammitysenergian tarve < < <

(kWh/m?) <20 <25 <30

Primaarienergiantarve < < <

(KWh/m2) <130 <135 <140

Mitattu ilmatiiviys (1/h) 0.6 0.6 0.6

Lahde: http://www.passiivi.info
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Ysar
Toteutuneita arvoja suomalaisista pilot-
kohteista (vertailukelpoinen uudistuotanto)

| Passiivitalot Nollaenergiatalot

Netto-ostoenergia
(KWh/brm2/a) 37-120 31-74

Hiilijalanjalki (kg/brm?/a) 8-21 8-15

Lahde: A. Pesola et al., Energiatehokkaiden malliratkaisujen seuranta ja asukasnakdkulma, Lahti, 2016
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Suunnitelman mukainen lammitysenergiantarve,
lammonkulutuksen toteuma (oma tuotanto el mukana) ja

netto-ostoenergian kulutus (oma tuotanto mukana)

120

ﬂg o Vain harva kohde saavuttanut tavoitteen.

2z 80

E 60

_E 40

ol ’

g " 2 5 3 3 5 2 8 % %

L O A B R R O
£ E 5 3 g 8
Nollaenergiatalot Passiivitalot

SISuunnitelma (energiantarve) M Toteuma (energiantarve) Toteuma (netto-ostoenergia)

Lahde: A. Pesola et al., Energiatehokkaiden malliratkaisujen seuranta ja asukasnakokulma, Lahti, 2016



Asunnon valintakriteereja hollantilaisessa
kyselytutkimuksessa

Lty

60%

50%

40%

30%

Lahde: Mlecnik et al. End-user experiences in nearly zero-energy houses.
Energy and Buildings 49 (2012) 471-478.
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Alueellinen
energiasuunnittelu




Ysar
Alueellisen energiasuunnittelun perusteita

* Energiatenokkaat rakennukset ja
kaupunki-infrastruktuuri

 Eiviihtyvyyden kustannuksella

Energiankulutuksen
minimointi

» Paikalliset energialahteet
Tehokas  Mukaan uusiutuvaa energiaa

energiantuotanto o Keskitetty tuotanto tehokasta:
kaukolampo ja -jaahdytys

2.11.2016 17
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Ekologisen kaupunkisuunnittelun periaatteita

Tiivis kaupunkirakenne Liikenne
*Palvelut |ahella asukkaita *Toimivat julkiset lilkkenneyhteydet
*Minimoidaan liikkumisen tarve *Hyva kevyen liikenteen verkosto
t '\ *Keskitetyt pvsakointiratkaisut

Energiantuotanto IAtour it
* : . 1SRt & Ekologiset vesiratkaisut
Perustuu uusiutuviin energialahteisiin suunnittelu

1 Ekologiset jateratkaisut

Ympdriston T T
*Energiatehokkaat rakennukset huomioiminen iiaacssinitbtonabint

Energian kulutuksen minimointi

Lahde: Nystedt, A, Sepponen, M. & Virtanen, M. 2012. Ekotaajaman suunnitteluperiaatteet.
VTT Technology 24. 50 s. + liitt. 2 s. http://www.vtt.fi/inf/pdf/technology/2012/T24.pdf
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Energiasuunnittelu osana aluesuunnittelua

Kaukolamp6 Kaukojaahdytys

Aurinkolampo

1/—’(7_7 —
T houses
i —_-

./.'*(_)_Tt{x /R’;ﬂ)t;;f}c . . .
B B Aurinkosahko

Energiatehokkaat
rakennukset

LampoOpumput

Tuulienergia
Energiavarastot

2.11.2016 19
Kuva: VTT, www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2010/T2565.pdf



Paast&ijen vahentamisessa huomioitava eri tasot
yhdyskuntasuunnittelusta kh'ytt'a'jé'n valintoihin

Kestavien ja toimivien yhdyskuntien suunnittelu on perusta energiaviisaalle asumiselle. lImastonmuutoksen kannalta
merkittavimmat a|ueidenk5ytt66n |iittyv'ét ratkaisut tehdaan kasvavilla kaupunkiseuduilla.

’

N

Yhdyskuntasuunnittelu Rakennukset —mmm Eléiméintapaja kulutustottumukset

- Lahella sijaitsevat palvelut - Energiatehokkuus - Rakennusten kaytto
- Sujuva joukkoliikenne - Yllapito ja korjaus
- Lahienergiantuotanto

OSA |l: Hillinta sektoreittain

Source: Suomen ilmastopolitikka —kohti vahahiilista ja energiatehokasta yhteiskuntaa. Ymparistoministerio, maa- ja
metsatalousministerio ja tyo- ja elinkeinoministerio. 2015.

http://iimasto-opas.fi/ilmastopolitikka-kuvina 20




Ysar

Alueellisen energiajarjestelman toimintoja

Micro-generators (fuel cells, CHF)
Heat Pumps

PViMicro-win d/Sclarthermal
Electric vehides

Storage

Appliances

Smart meter

Home energy management system

Household level

Residential energy system

Community preferences I

¥ LB

Minimize grid-exchange
ZEM0 net-energy >
Autonomous
Multi-objective I

Strategic energy
exchange between
electrical, fuel and
themal grids

Local Energy Market
I Electricity Markets

Integrated Approach Day-ahead market
Demand side management Intra-day market
Efficiency improvements Balancing market
Cross-sector integration I Capacity Market
Community Local balancing
generation Comminity Collective purchasing I Energy Services
storage Community engagement Energy-related
Community energy I Umat'“'i ’E];;tﬂtj
management system WOTK-
Community level ! Regional/national level

Integrated community energy system Larger enengy system

Lahde: Koirala et al. Energetic communities for community energy: A review of key issues and trends

shaping integrated community energy systems. Renewable and Sustainable Energy Reviews 56 (2016) 722—744.
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Alueellisia esimerkkeja




M % /4
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Fig. 2. Official picture of the Hammarby Model today (Stockholm municipality, 2007).

Lahde: Pandis Iveroth, S., Johansson S. & Brandt, N. 2013. The potential of the infrastructural system of Hammarby Sjéstad
in Stockholm, Sweden. Energy Policy 59 (2013) 716—726. http://dx.doi.org/10.1016/j.enpol.2013.04.027
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Solar assisted district heating concept

e | e "2
RSS)

o e
ﬂ iy huildag
.
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Huilding rEergy class

Lahde: S. Paiho & F. Reda. Towards next generation district heating in Finland.

Renewable and Sustainable Energy Reviews 65 (2016) 915-924.
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Kaukolammitykseen yhdistettyja alueellisia

lammon kausivarastoja

District heating system projects utilizing sensible seasonal heat storage.

Project location Mumber of Demand by DHS  System type System Storage volume
buildings [C)fvear] siZe
Rise, Denmark 115 buildings Solar Collector 3575 m* S000 m
Marstal, Denmark 1300 houses Solar Collector 26000 m* 70,000 m’
Ingelstad, Sweden 50 houses Solar Collector 1320 m* 5000 m’
Lambohov, Sweden 50 houses Solar Collector 2700 m? 10,000 m’
Westway Beacons, 130 apartments Solar Collector
United-Kingdom
Attenkirchen, Cermany 30 homes 1 386 Solar Collector 836 m? 500 m”
Anneberg Sweden 50 residential units 1980 Solar Collector 2400 m* 60,000 m’
[zmir, Turkey 4000 residences Geothermal 3156 m aquifer
horizon
Aalborg, Denmark © 7380 Geothermal, CHP 7380 ¢ 036 GJ
Frederikshavn, Denmark * 194400 Solar Collector 8000 m? 1500 m’
Salihli, Turkey 5470 residences Geothermal 40-513 m depth
Afyonkarahisar, Turkey 4613 residences 173,988 Geothermal
Balikesir, Turkey 2200 residences 132,388 Ceothermal 429 m and 307 m depth
Okotoks, Canada 52 homes Solar Collector 2293 m? 34,000 m”, 144 boreholes
Braedstrup, Denmark 500 residences Solar Collector 37500m*  S500m’
Dronninglund, Denmark 144,000 Solar Collector 35000 m* 50,000 m’

4 2050 scenario, 100% renewable energy.

Lahde: D. Olsthoorn et al. Integration of storage and renewable energy into district heating,
systems: A review of modelling and optimization. Solar Energy 136 (2016) 49-64.



Ysr
Stocksbridge — paikallisen sahkon tuotannon
vaihtoehtoja

how can Stocksbridge generate its own electricity? what iz the percentage of Stocksbridge's energy payback
electricity use that is met locally? time?
A &) J
4 5o% 'u;r-'n-r.s-l'l'-a.-'e. ; il"-" roof 2?% 3 .? yEars
s N % TT 34% 3.8 years
+ = 47% + (] 4.6 years

2 community solar felds

+

a community wind farm

TR e

+ =1 75% + (2 3.4years

+ a LARGE community wind farm

Lahde: Krzywoszynska et al. (2016) Co-producing energy futures: impacts of participatory modelling,
Building Research & Information, 44:7, 804-815, DOI: 10.1080/09613218.2016.1211838
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Energy cooperatives in Germany

27
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Plus Energy Settlement (residential), Freiburg,
Saksa

Lahde: A. Scognamiglio and F. Garde. Photovoltaics’ architectural and landscape design options for Net
Zero Energy Buildings, towards Net Zero Energy Communities: spatial features and outdoor thermal
comfort related considerations. Prog. Photovolt: Res. Appl. 2016; 24:477—-495



Esimerkkina
Helsingin
Vartiosaari




Vartiosaari

= Jusi asuinalue suunnitteilla
= 6000 asukasta
= Asuntoja n. 325 000 k-m?

wms Viheryhteys wews Joukkoliikenne

- Virkistysalueet e Rantareitti — Pybriily, jalankulku

/ Kulttuurihistoriallisesti
7

arvokas asuin- ja virkistysalue
2.11.2016 oJ



Energiatarkastelun vaiheet

2.11.2016

. Alueen tyyppi
SunZED /2012

. . Vesisailid
Lammon-
varastotekniikka

Aurinkoenergian
Ii:éys oenergE ﬂ &/ K

. Vaikutus: Omavaraisuus (%), lopullinen energiatarve (kWh/m2)
Paastét: CO2, SO2, Pienhiukkaset (g/m2)
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Self-sufficiency in heat production

Ysar

Self-sufficiency in heat production

Ground source heat pump with borehole thermal
energy storage (BTES) and solar collectors

100%
90%
80%
70%
60%

50%
= = SunZED

40% —22012

30%
20%
10%

0%
0 01 02 03 04 05 06 0,7
Solar collector area m2/Total floor area m2

Solar assisted district heating with
tank thermal energy storage (TTES)
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= = SunZED
—2012

Self-sufficiency in heat production
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Solar collector area m2/Total floor area m2
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Emissions (CO,, SO, & particulates): borehole
thermal energy storage (BTES)

area m2)

£10 000

5 9000

2012
g 38% ~* solar heat
é 6000 - SunZED
? 5000 solar heat
,—g, 4000 -

gaooo
S 2000
8 1000

0

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07
Solar collector area m2/Total floor area m2

& 160
E

g 140 - 2012
120 solar heat
§ 1,00 -a- SunZED
g 0,80 W solar heat
=~ 0,60

§o.4o
2020
-
& 0,00
0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 07
Solar collector area m2/Total floor area m2
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‘E 15 2012

g 30 ™ solar heat
g2s — SUnZED
§ 20 solar heat
15 y B o

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05 055 06 065 0.7
Solar collector area m2/Total floor area m2

= All emissions are smaller in
SunZED concept than in
2012 reference

= All emissions can be reduced
with BTES (even over 50%)
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Ysar
Yhteenveto:
Aurinkoenergia osana alueen energiajarjestelmaa

= Tarkasteltava monelta kannalta
» Kokonaisuuden hallinta ja tarkastelu

= Aurinkosahko ja —lamp6 osana
laajempaa energiaratkaisua
» Energiavarastot tukemassa

» Tehokkaampaa isommassa
mittakaavassa

g

gE ey

Vartiosaaren energiaselvitys:
www. vtt.fi/inf/pdf/technoloqy/2015/T234.pdf

Paikallista energiaa
asuinalueella
Esimerkkina Helsingin Vartiosaari

Satu Paiho | Ha Hoang | Mari Hukkalainen |
Rohin Westerberg
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