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KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI
SISALLYSLUETTELO

Johdon yhteenveto (Executive Summary)

Projektin tausta, tavoitteet ja lapivienti

Tehtyjen haastattelujen yhteenveto

Energiaratkaisujen kartoituksen (teknologiakartoituksen) yhteenveto
Ekosysteemit ja niiden kehittaminen yleisesti

Edelldkavijaratkaisujen (benchmarkingin) yhteenveto

Keran energiaratkaisun kehitysvaihtoehdot

Keran energiaekosysteemin kehitysvaihtoehdot
Energiaekosysteemin kehitysteemat (strategiset tavoitteet)

0 X NO DA WNH

Energiaekosysteemin kehityspolku

=
e

Energiapositiivisuus ja muut tavoitellut vaikutukset Kuva: Keran asemakaavarunko.

Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy

11. Kehittamisen paapiirteittainen Roadmap
12. Loppusanat

LAHDELUETTELO
B Tassa raportissa kuvataan Ramboll Finland Oy:n ("Konsultti”) Smart & Clean -saatidlle ja
Liite 1: Haastattelutulokset Espoon kaupungille ("Asiakas") tekeman selvitystydn tulokset. Selvitysten tarkoitus ja laajuus
. ) ) sekd selvityksiin liittyvat oletukset ja rajaukset seka Rambollin vastuun rajoitukset selvityksia
Liite 2: Teknologiakartoitus koskien on sovittu Asiakkaan kanssa.

Tama raportti perustuu Konsultille haastatteluissa ja kyselyissa ilmaistuihin tietoihin, Asiakkaan
toimittamaan dokumentaatioon seka julkisesti saatavilla olevaan tietoon. Raportti pyrkii
" . - g s . . antamaan tarkoituksenmukaista tietoa kohteena olevasta asiasta huomioiden kuitenkin
Liite 4: TyOpaJan 1 sisalto Ja OsaII|StuJat kyseessa olevien selvitysten tavanomaiset lahtokohdat seka selvitysten tekemiselle varatun
i . Pras FeB A 5 ; ; ajan seka konsultin kayttéon annetut tiedot. Raportti heijastaa selvityksen ajankohdan
Liite 5: TyOpaJan Slsa|t0Ja OsaIIIStuJat tilannetta ja kaytettavissa olevaa tietoa. Konsultti ei anna takeita tai vakuutuksia tiedon
virheettdmyydesta tai aukottomuudesta eika ota vastuuta tiedon virheista tai puutteista tai

Liite 3: Benchmarking-kartoitus

RAMBOLL mistdan raportissa esitetysta informaatiosta tai johtopaatoksista.
Konsultti on laatinut téman raportin yksinomaan Asiakkaalle. Ellei Asiakkaan ja Konsultin valilla
ole toisin sovittu, Konsultin vastuu perustuu konsulttitoiminnan yleisiin sopimusehtoihin KSE
2013.



KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI
PROJEKTIN TULOKSET KERAN KEHITYSTAVOITTEISIIN PEILATTUNA

Espoon kaupungin tavoite: Kerassa kehitetaan ja otetaan kayttoon uusiutuvan energian ratkaisuja ja

kaupunginosatasoisia optimointijarjestelmia, tavoitteena alueen energiapositiivisuus, lapileikkaavina teemoina

kiertotalous ja digitaalisuus.

Julkisista ja yksityisista toimijoista muodostuva, samaan tavoitteeseen tahtaava

yhteistydverkosto, ekosysteemi, on nahty lahtékohtaisesti keskeisena keinona

luoda Keraan tavoiteltu energiaratkaisu.

Projektin tuloksilla tuetaan Keran energiapositiivisen energiaratkaisun seka

energiaekosysteemin syntymista. Tulokset jakautuivat sisalloltédan kahteen

paaosaan:

1. Energiapositiivisen alueen energiaratkaisut ja

2. Energiapositiivisen alueen ekosysteemin perusta.

Projektin tuloksena syntyivat seuraavat yleiskayttoiset kehitysmallit sovellettuna

Keran energiapositiivisen alueen kehittdmiseen

e Energiaratkaisun (-konseptien, -palvelujen, -toimintojen) vaihtoehtojen
kuvaus- ja priorisointimalli arvoketjuperiaatteella

e Energiakonseptien vaiheistuksen ja valmiuden kuvausmalli (Kera: soveltaen
Future Platform tydkalua)

e Energiaekosysteemin kehitysvaihtoehtojen kuvausmalli, jossa ekosysteemin
perimmainen tarkoitus heijastetaan ekosysteemin ytimen kuvaukseen

e Energiaekosysteemin kehitysteemojen (strategisten tavoitteiden) kuvausmalli
e Energiaekosysteemin kehityspolun kuvausmalli

e \Vaikutusten arviointimalli, jossa fokusoitiin ratkaisun paaelementteihin (Kera: . T
5+2-malli) Kuva: Kera Development Plan. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy:
http://www.bm-ark.fi/kera-development-plan/ 3

ﬂ"
"
)

e Kehittamisen road mapin kuvausmalli


http://www.bm-ark.fi/kera-development-plan/

KITEYTYS KERAN ENERGIARATKAISUSTA (ENERGIAVISIOSTA)

5 + 2 RATKAISUN PAAELEMENTTIA

Perustaso

Uudet dlykkiit palvelut 'A
b

Kysyntajousto
Energy-as-a-Service

Kiinteistotasolla palvelu oman (aurinkoenergia)
tuotannon ja ostoenergian optimoimiseen

Edistynyt taso

Virtuaalivoimalaitos

Smart home-palvelut (olosuhteiden hallinta,
energianhallinta, muiden laitteiden hallinta)

Monitavoiteoptimointi kiinteistoille ja alueille

Kiinteistojen vahva rooli 1a
energiajirjestelmissi ]

Perustaso

Lahtbékohtana aluetehokkuus ja plusenergia-
rakentaminen

Kiinteistdautomaation rinnalla palvelu joka mahdollistaa
energiankulutuksen ohjaamisen tarpeen, hinnan ja paastdjen

mukaan
Lammon ja sahkdn kysyntajoustoratkaisut

Edistynyt taso

« Alykas kiinteistékohtainen energiantuotannon ja -kulutuksen hallinta

5G, standardit tiedonsiirtoon

Keran data-alusta (energiadata, liikennedata, ...)
Avoin data ja sen laaja kayttdoikeus alueellisesti
Digital Twins

Alueellinen
kaksisuuntainen
matalalampoverkko
* Mahdollistaa eri lampdlahteiden

Kiinteisto-, kortteli- ja aluetason

energiantuotanto

Perustaso

+ Keskitettya aluetason energiantuotantoa
(lampépumppu, aurinkovoimala, kattilat...)

+ Kiinteisto- tai korttelikohtaista omaa
energiantuotantoa (aurinkosahké ja —-lampdo,
maalamp6 ja muut lampdépumppuratkaisut)

+ Lammontalteenottoratkaisut (poistoilma)
Edistynyt taso

tehokkaan hyt‘)_dyntérr?isen + Hukkalampdjen laajempi talteenotto (jatevesi ym.)
* Tehostaa kaksisuuntaista . Sahko- ja lampovarastot (paiva-, kausitaso) tukevat ja

l@mpdkauppaa seka
lampoépumppuratkaisujen
hyddyntamista
* Myds alueellinen jaahdytys-
verkko on samanlainen
mahdollistaja

Vakiintunutta teknologiaa

iTE

hyédyntavat ymparoivaa infrastruktuuria
+ Power-to-X ratkaisut

Alykis sihkoverkko ja sen 5

mahdollistamat toiminnot
Perustaso
« Alykk&at nopean mittausjakson mittarit ohjaustoiminnoilla

+ Sahkoén kysyntdjoustoratkaisut ja sahkbdajoneuvojen
latausinfra osana energiajarjestelmaa

« Energianhallinta- ja —optimointiratkaisut
Edistynyt taso

+ Power-to-X ratkaisut ylijdama-/halvalle sahkoélle
* Alueellinen mikroverkko

Kehittyva ekosysteemi kehitys-, rakentamis- ja kayttévaiheeseen

Keralaisten, Keran yritysten ja Keran infrakohteiden energiapalvelut
Skaalattavien ja replikoitavien uusien palveluiden kehittaminen

markkinoille, Kera pilot-/demonstraatioalustana 4



KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI
YTIMESSA ENERGIANKAYTTAJAT JA HEIDAN TARPEENSA

Keran energiaekosysteemin kuvaus rakentuu kayttdjien ja heidan tarpeidensa ymparille.

/ N

Keran asukkaat

ja kotitaloudet
Asukkaiden ja

yritysten yhteiset
tarpeet

Asukkaiden
ja Kiinteistdjen
omistajien yhteiset
tarpeet

: Keras§a Energia- Keran \
toimivat yritykset !

ja organisaatiot positiivisuuteen kiinteiston-
\ tahtaava Kera omistajat

Yritysten Kiinteiston
ja infran yhteiset omistajien ja infran

r hteiset tarpee
tarpeet Keran yhteiset tarpee

energiainfrasta
vastaavat tahot

RAMBGOLL




KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI

KESKIOSSA MYOS TUOTTEIDEN JA PALVELUIDEN KEHITYS TARPEISIIN

Kuvausta taydennettiin asiakastarpeisiin
kohdistetuilla tuotteilla ja palveluilla.

RAMBGOLL

o

Energiamallinnus ja
-optimointi yrityksille ja
asunnoille
("kayttopaikoille”)

) rassa
toimivat yritykset
ja organisaatiot

Energiaratkaisut
ja -palvelut
yrityksille

Energiamallinnus ja -
optimointi
kokonaisuuteen
alueinfra-yritykset

o

Energiaratkaisut
ja -palvelut
kotitalouksille ja
asukkaille

Keran asukkaat
ja kotitaloudet

Energia-
positiivisuuteen
tahtaava Kera

Keran
energiainfrasta
vastaavat tahot _

Alueellisen
energiainfran
ratkaisut ja
-palvelut

Energiamallinnus ja -
optimointi kiinteistoille
ja niiden asunnoille

Keran Energiaratkaisut
kiinteiston- ja -palvelut
omistajat kiinteistoille

Energiamallinnus ja -
optimointi
kokonaisuuteen
alueinfra-kiinteistot

Avoin data (neutral
host), standardit
tiedonsiirtoratkaisut ja
digitaaliset alustat



ENERGIAEKOSYSTEEMIN
KEHITYSMALLI
RATKAISUT

Espoon
asunnot

LeanHeat

Kiinteistokohtainen
automaatio
(ml. Kiinteistovaylat)

phmps o

S— -‘

Hintaohjaukseen
perustuva

Teho-ohjaukseen
perustuva

Huoneisto- Olosuhdehallinnan

Smart Home

JA TOIMIJAT

Fortum
Charge&Drive

Autonomous
HSL feeder
(sahkobussit) Sensible4

Yhteiskaytto-
palvelut

Sahkoautojen
latausinfra

Energy As A
Service

Fingrid
Jjoustomarkkinat

Blockehain-

toimittaja

-operaattori

energiyhteiso /

Maanomistajat, ta
heidan edustaja

Asukkaat

Sahkoinen

Keran

Energlayhteison

toiminta X

Kysyntajousto-

kysyntajousto-

-palvelut

Avoin data
host), sta

(neutral
ndardit

tiedonsiirtoratkaisut ja
digitaaliset alustat

palvelu palvelu

Energiaratkaisut
ja -palvelut

likenne

Energianhallinta ja
optimointiratkaisut

Aurinkoenergia

PPA-sopimukset
puhtaasta
energasta

Varavoimakoneet
osana
energianhallintaa

Hukkalammon
hyodyntaminen
(yritykset, jatevesi)

Alueellinen
energiahallinta ja
energiakauppa

Power-to-X
matalan

Energiaratkaisut ja
palvelut yrityksille

Kerassa
toimivat yritykset
ja organisaatiot

kohtainen
automaatio

palvelut

Taloyhtion energja-
asioiden hoito

Energianhallinta-
Ja optimointi-
ratkaisut

Useita
toimittajia

kotitalouksille ja
asukkaille

Keran asukkaat
ja kotitaloudet

Keran
kiinteiston-
omistajat

isuuteen
EEENGIE]

sahkonhin
aikana

Aurink

sijoittajat,
nstitutionaa
liset sijoittajat

Polar Night
Energy

era Energia

Energiapalvelu-
koordinaattorn

Kiinteistotason
energia-
koordinaattori

Trimb

nlam

Liikennebiokaasu
Tuottaja/K

lukuisia toimittajia

Rakenteisiin integroitavat
paneelit, mm. Onyx

anselin puitejarjestely
julkisille hankinnoille
aurinkosahkoon

Autonomous
feeder.

Fortum
Charge&Drive
Virta

Yritysten nimet edustavat
esimerkkeja mahdollisista

toimijoista.

7




KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN PAATEEMAT
EKOSYSTEEMIN STRATEGISET TAVOITTEET

Miten Keran energiaekosysteemin pitdisi toimia? Miten se parhaimmillaan toimisi?

-

\_

Ekosysteemi on

pitkdan aikavalin
kehitystavoitteisiinsa

~N

sitoutunut Keran ja omiin

J

(

Ekosysteemi toimii
operatiivisesti
tehokkaasti

\

RAMBGOLL

4 )

Asukas, keralainen, on
kaikilla ja koko ajan
keskiossa

\_ J
4 )

Tarkeaa on uusi business
Kerassa ja ulkopuolella

4 )

Digitaaliset ratkaisut ja
energiatilanteen
mallinnus ovat
ekosysteemin toiminnan
keskiossa

g J
4 )

Energiayhteiso ja -
operaattori ovat
ekosysteemin ydinta

- J

-

Ekosysteemi rakentuu
vaiheittain

\_ J

Ekosysteemi tuottaa
muuntojoustavia ja
skaalattavia ratkaisuja

\_

~N

J

-

Kaupungilla on selkeat
tavoitteet ja rooli osana
ekosysteemia

\_

~

J




KERAN ENERGIAVISIOLLA TAVOITELLUT VAIKUTUKSET
VAIKUTUSTEN MITATTAVUUS HUOMIOITU

' Kiinteisto-, kortteli- ja aluetason
Uudet dlykkaat palvelut %% energiantuotanto
Tavoitellut vaikutukset Tavoitellut vaikutukset

+ Energiankayttajat saavat ja hyddyntavat
informaatiota omasta energiakulutuksesta
paatdsten tueksi ja kulutuksen pienentamiseksi

* Olosuhdetta tuotetaan palveluna ja mitataan
olosuhteiden pysyvyytta sisatiloissa

« Sahkdkulkuneuvojen latauspalvelut ovat osa
energiajarjestelmaa ja yhtenaisia Kerassa, mika
mahdollistaa latauksen jokaisella
latauspisteella.

+ Alueen energian tuotannosta on kaikki ja kaytdsta
mahdollisimman suuri osuus (x %, maaritelldaan
mydhemmin) uusiutuvaa

« Aurinkopaneeleille soveltuvat pinnat on hyddynnetty
kiinteistéjen omaan energiantuotantoon tai vuokrattu
energiantuottajille (x % pinnoista, tuotanto mitataan)

+ On toteutettu avoin verkko ja « Kaikki biokaasuun soveltuva jate kaytetddn biokaasun

sen toimintamalli (markkina— ja sitd kautta uusiutuvan energian tuotantoon
malli), joka mahdollistaa (mitataan jatemaara ja arvioidaan tuotanto)

Alueellinen
kaksisuuntainen
matalalampoverkko

Kiinteistojen vahva rooli : . Paaiﬁilﬂiz?éﬁ?b?eénntUOtannon - Aluetason paastét on minimoitu (mittaus ja vertailu
energiajéirjestelméisséi " Jhyb'dyntémisen jarkevalla kansainvaliseen benchmark-tasoon)

Alykis sdhkoverkko ja sen
mahdollistamat toiminnot
Tavoitellut vaikutukset:

« Toteutettu alusta, joka mahdollistaa uudet alykkaat
palvelut ja ratkaisut. Kysyntajoustolla tehopiikkeja
madalletaan (vaikutus mitataan). Aurinkopaneelien

maksimaalisella tavalla (xx %)

On kehitetty ratkaisu ja
toiminta-/markkinamalli
Ammon kausivarastoinnill

Tavoitellut vaikutukset

« Kaikki kiinteistot ovat kaksisuuntaisia
energiatoimijoita (ml. sahkdn ja lammon
kysyntajoustoratkaisut)

* Hukkalampoéja hydédynnetaan tehokkaasti (x %,

maadritellaan mydhemmin) joka kohteessa tuotannon paikallinen hyédyntédminen (mitataan).
« Saarekemahdollisuus olemassa sahkdverkolle
= jakeluverkon laajamittaisen hairion varalle
5 .
[

Digitaalinen alusta, joka mahdollistaa tiedonhallinnan ja -vaihdon mm. . L R o
energia- ja paastddatan osalta avoimen datan periaatteilla « On luotu kiinnostusta herattava tuloksekas edellakavijamalli, joka

houkuttelee kiinnostuneita tahoja (mediaa, vierailijoita) ympari maailmaa.

+ Ekosysteemimallilla on kehitetty uusia ratkaisuja ja liiketoimintamalleja, jotka
ovat kaytdssa Kerassa ja joita replikoidaan / myydaan muualle

+ Energiaekosysteemi toimii osana laajempaa kiertotalousekosysteemia

Avoimia datarajapintoja mahdollistamaan uusien sovellusten kehitys

Kattava energiamallinnus toteutettu keskeisena tyovalineena alueen
energianhallintaan (Digital twin)

Energia-alusta liittyy olennaisena osana Keran digitaaliseen alustaan



ENERGIAPOSITIIVISUUS JA MUUT TAVOITELLUT VAIKUTUKSET
VAIKUTUKSET EDELLYTTAVAT EKOSYSTEEMIA JA DIGITALISAATIOTA

Organisaatiorajojen yli toimiva, kokonaisuutta optimoiva ekosysteemi seka avoin data ja digitalisaation antamien
mahdollisuuksien hyodyntaminen ovat kriittisia ja valttamattomia mahdollistajia.

Energiapositiivisuuden kannalta tarkeinta on lisata paikallista energiantuotantoa
lammon osalta [@mpdpumppuratkaisuilla maa-, ilma tai hukkaldmpdéja
hyodyntamalla. Sahkon osalta tarvitaan omaa tuotantoa esimerkiksi
aurinkopaneelien avulla. Hiilineutraaliustavoitteeseen liittyen Keran energiankayttadjia
tulee kannustaa paastéttomasti tuotetun sahkdn ostoon

Varastointiratkaisut ja kysyntdjoustopalvelut edesauttavat paikallisen energian
hyddyntamisessa ja energiapositiivisuustavoitteen saavuttamisessa seka tukevat
ympardivan Espoon energiainfrastruktuurin toimintaa

Keralaisen energiankayttajan nakékulmasta uudet palvelut mahdollistavat
helpomman tavan hyddyntaa uuden teknologian luomia mahdollisuuksia.

Asukkaan nakékulmasta uusilla palveluilla voidaan toteuttaa kestavan elaman
kokonaisuutta, mika huomioi energiankulutuksen muuallakin kuin asunnoissa
(palvelut, tydpaikat, liikkuminen)

Perinteisen "pakottavan” tilaaja-toimittajamallin sijasta uusien ratkaisujen ja
palvelujen kehittdminen vaatii

e toimijoiden uudenlaista vapaaehtoista samaan tavoitteeseen tahtaavaa yhteistyota -
energiaekosysteemia — perinteisia vastuu- ja datarajoja ylittavien palvelujen kehittamisessa ja
kokonaisuuden optimoinnissa osaoptimoinnin sijasta. Yksityisilla toimijoilla (maanomistajilla,
rakennusliikkeilla, teknologia- ja palveluyrityksilla, asukkailla ja sijoittuvilla yrityksilld) on
ekosysteemissa keskeinen rooli

e kehittynytta digitaalista alustaa ja laajamittaista avointa dataa, jonka varaan palvelut voidaan
rakentaa
Energiaekosysteemin edellakavijyyden lisaksi Keran uniikiksi erottavaksi tekijaksi
nousee avoimen datan ja digitaalisuuden vahva hyédyntaminen 10

Kuva: Aino Mensonen/Ramboll



KERAN ENERGIARATKAISUN JA -EKOSYSTEEMIN KEHITTAMINEN
PAAPIIRTEITTAINEN ROAD MAP

Roadmap on synkronoitu Keran Master Planin kehitys-, suunnittelu- ja rakennusvaiheisiin huhtikuun 2020 tiedoilla

L e, 00

i

Ekosysteemin
muodostaminen ja
kaynnistys, fokuksena
kehitys- ja suunnittelu-
vaiheen ekosysteemi
Energiayhteisdmallin arviointi
(toimija ekosysteemissa)
Ekosysteemin liiketoiminta-
mallien periaatteiden suun-
nittelu, kehitettavien liike-

toimintamallien tunnistus

Energiamallinnus: kulutus ja
paikalliset tuotantomuodot,
paastot, kustannukset
Alueellisen energiainfran pe-
riaatteet: konsepti,
investointi

Keskeisten palvelukonseptien
periaatteet

Maanomistajille ehdotettavat
ratkaisut

L e, 00

Toiminta kdynnistyy ja
kohdentuu ensimmaiseen
rakennusvaiheeseen,
huomioiden kokonaisuuden
"Rakenneratkaisu” (Oy, Osk,
ry, saatio...)

Uudet liiketoimintamallit
tarkentuvat ja lahtevat
toteutumaan
Edelldkavijyysbrandi alkaa
kehittya ja nakya

e, 00

* Ekosysteemi tuottaa
ensimmaisia replikoitaviksi
suunniteltuja ratkaisuja ja
liilketoimintamalleja Keraan

+ Ekosysteemin rakenne
kehittyy kohti lopullista
muotoaan

* Vaiheittaisen jatko-
kehittymisen suunnittelu

L e,

Ekosysteemi toimii, muuntuu
ja kehittyy

Uusia ratkaisuja, tuotteita ja
palveluja
(lilketoimintamalleja)
kehitetddn Keraan ja
replikoidaan / myydaan
muualle

[—

Energiaratkaisun tarkempi
suunnittelu ensimmaista
rakennusvaihetta varten,
huomioiden kokonaisuus
Palvelukonseptien protoilu ja
kehittaminen

Rakentamisen aikaisten
energiaratkaisujen
konseptointi

>

A_/A

« Kokonaisuuden (tavoitetila
2030) ja sen toteutusvaihei-
den suunnittelu tarvittavalla
tarkkuudella, joustavuus
turvaten, lock-in-tilanteita
valttéen

* Ensimmaisten palvelu-
konseptien toteutus
kayttéonottovalmiuteen

Keran rakentamisen
kokonaissuunnitelma, Master
Plan
"Kera-sitoumus/Kera-ohje”
maankadyton ja rakentamisen
ohjaukseen

Digitaalisen alustaratkaisun
esisuunnittelu

L e, 00

Kera-ohjeeseen sitoutuminen
Ensimmaisen vaiheen
(Radan etelapuoli) infra- ja
rakennussuunnittelu
valmistuu; Toisen vaiheen
suunnittelu alkaa

Digitaalisen alustaratkaisun
protoilu / pilotointi

L e 00

+ Ensimmaisen vaiheen
rakentaminen alkaa; Toisen
vaiheen suunnittelu
valmistuu; Kolmannen
vaiheen suunnittelu alkaa

+ Digitaalisen alustaratkaisun
tuotannollinen kayttd ja

vaiheittainen laajentaminen

L e, 00

Kokonaisuus kehittyy kohti
tavoitetilaa 2030 ja Keran
energiapositiivisuutta

g .

Vaiheet 1- 4 valmistuvat
Digitaalisen alustaratkaisun
tuotannollinen kaytto ja
jatkokehitys

Keran energia-
ekosysteemi

Keran
energiaratkaisu
(-konseptit, -
palvelut, -
toiminnot)

Maankayton ja
rakentamisen
ohjaus,

digitaaliset
alustat

(edellytykset)

Kk 5-8 9

2020

10 11-12

Q1

Q2 Q3 Q4
2021

Ql Q2 Q3 Q4

2022

2023-2030



KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI
SISALLYSLUETTELO

Johdon yhteenveto (Executive Summary)

Projektin tausta, tavoitteet ja lapivienti

Tehtyjen haastattelujen yhteenveto
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PROJEKTIN TAUSTA JA TAVOITTEET
KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI

Keran aluekehityksen tavoitteena on, ettd Kerassa kehitetdadan ja otetaan kayttoon uusiutuvan energian ratkaisuja
ja kaupunginosatasoisia optimointijarjestelmia tavoitteena alueen energiapositiivisuus ja jotka tukevat koko

Projektin tavoitteena on palvelukokonaisuus, jolla tuetaan energiapositiivisen
aluekehityksen ekosysteemin syntymista. Lisdksi tyon aikana tuetaan Keran
alueen energiapositiivista aluekehitysta.

Tyd jakautuu kahteen osaan:

1. Energiapositiivisen alueen energiaratkaisut ja kehitysmallit ja
2. Energiapositiivisen alueen ekosysteemin perusta.

Tyodn vaiheistus:

e Kolmitasoinen vaihtoehtoisten energiaekosysteemin kehitysmallien kartoitus:
Mallien kartoitukseen kaytamme kolmea lahestymistapaa: haastattelut,
dokumenttianalyysi ja edellakavijaratkaisujen analyysi.

¢ Yhteiskehittdminen tydpajoissa palvelumuotoilun periaatteita noudattaen:
Jotta ratkaisut vastaavat eri sidosryhmien tarpeisiin, tulee suunnittelussa
ymmartaa tarpeet ja motiivit.

e Ekosysteemin kehitysmallin muodostus Mooren mallia hyédyntaen:
Ekosysteemissa erityyppiset toimijat tekevat yhteisty6ta yli toimialarajojen
luodakseen toisiaan ja tavoitteena on lisaarvon ja suorituskyvyn
kasvattaminen kunkin yksittaisen toimijan ja koko arvoverkoston osalta.

Projekti littyy Keran aluekehitykseen, jota esitelty sivuilla 14-16. Projekti liittyy
muihin Keran alueen kehitysprojekteihin, joita esitelty sivuilla 17-19. -

Kuva: Kera Development Plan. Arkkitehtuuritoimsto B&M Oy:
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Kuva: Keran osayleiskaava/ N\ \
KERAN ALUE NE Sk, ‘_

KERAN ALUEKEHITYS LYHYESTI

Kera on Finnoon ohella Espoon taman hetken mittavin asemakaavoitushanke.
Nykyisesta teollisuus- ja varastoalueesta kehitetaan uniikki urbaani asunto- ja
tyopaikka-alue.

e Suunnittelualueen pinta-ala on kokonaisuudessaan noin 58 hehtaaria.
e Maanomistajia alueella useita, mm. yksityiset SOK, Nokia seka Espoon kaupunki

e Tavoitteena on rakentaa kaupunkimainen ja yhtendinen asuin- ja tydpaikka-alue
palveluineen noin 14 000 uudelle asukkaalle.

¢ Osayleiskaavan valtuusto hyvaksynyt vuonna 2017
e Keran keskeisen alueen asemakaavaehdotus on ollut nahtavilla 7.1.-5.2.2020

e Tavoitteena on, etta radan etelapuolen asemakaava hyvaksytaan 31.12.2020
mennessa ja pohjoispuolen asemakaava hyvaksyttdisiin 1.4.2021 mennessa.

e Maankayttoneuvotteluja kdydaan ensimmaisen vaiheen osalta 5.3-31.12.2020.
e Tavoitteena etta suunnittelu ja rakentaminen alkaa 2021.

RAMBGOLL




KERAN KEHITYKSEN MASTER PLAN

PAIVITTYVA TIEKARTTA KERAN MENESTYKSEEN

Keran aluekehityksen kokonaisuuteen kuuluvat keskeiset toimenpiteet aikataulutetaan yhteiseen tiekarttaan, mika
mahdollistaa toimenpiteiden oikea-aikaisen toteutuksen, ja kokonaisuuksien valisten synergioiden ja yhteistyon

varmistamisen.

Tiekartan avulla projektin johto, ohjausryhma ja kehitysyritykset
saavat ajantasaisen kokonaiskuvan Keran kehittymisestda, ja
voidaan varmistaa, etta toimenpiteet ovat riittavid Keran vision ja
toiminnallisten  tavoitteiden  toteutumiseksi.  Poikkileikkaavat
teemat, kuten kiertotalouden ja digitalisaation nakdkulmat
huomioidaan lisaksi osana jokaisen toiminnallisen kehittdmisen
kokonaisuutta. Aikataulutetut osa-alueet, jotka on jaettu
pienempiin aikataulutettuihin toimenpiteisiin, ovat:

1. Maankayton prosessit

Digitaaliset alustat

Energiaratkaisut

Suunnittelu ja rakentaminen

Asuminen ja tydskentely

Liikkuminen ja logistiikka

Urbaani tuotanto

Kiertotalous ja kestava elamantapa

Hyvinvointi ja siihen liittyvat palvelut

10 Sidosryhmien valinen yhteisty0 ja yhteiskehittamismalli

11. Brandi ja viestinta
RAMBGLL
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Energiaratkaisuille on tiekartassa seuraavat tavoitteet:

Tilannekuva 2022: Alueellinen hiilineutraali ja energiapositiivinen
ratkaisu on suunniteltu, voidaan ottaa kayttéon ja otettu huomioon
alueen hiilijalanjalkilaskennassa.

Tahtotila vuodelle 2030: Kerassa kehitetdaan uusiutuvan energian
ratkaisuja ja kaupunginosatasoisia optimointijarjestelmia. Kerassa
yhdistyvat monipuoliset energian tuotannon, jakelun, hallinnan ja
ylijddmaenergian kierratyksen ratkaisut toiminnallisena,
kaupunkilaisia palvelevana kokonaisuutena.

Energiaratkaisun paatoimenpiteet:
¢ Energiaekosysteemin malli — hankinta
e Tydryhma tarkentaa kokonaiskuvaa energiaratkaisusta

e Keran energiayhteisdjen ja alueellinen sahkdverkon konseptointi
(1.1-1.5.2020)

e Paatdos Keran energiaratkaisuista (rakennuttajille tarjottavat
ratkaisut) (1.4-30.9.2020)

e Sustainable Energy Positive & Zero Carbon Communities,
SPARCs-hanke (10.1.2019-30.9.2024)
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KERAN KEHITYKSEN MASTER PLAN
RAKENTAMISEN NELJA VAIHETTA (TILANNE 04/2020)

e Asemakaavoitettu radan etelapuoli
e Suunnittelu (S) Q1-Q4/2021
e Ensimmaiset rakennustyot (R1)

Q1/2022-Q3/2023

e Karapelto (radan pohjoispuoli)
e S:Q2/2021-Q1/2022
e R1:Q2/2022 - Q4/2023

e Karamalminrinne
e S:Q4/2021 - Q3/2022

e Kutojantie
e S:Q2/2023- Q4/2024

RAMBGOLL

Toimenpiteet

Paatoimenpide, * osatoimenpide [~ | A pplkkivv

Alkaa

1.6.2019

Paattyy

[~ | L pp/kkivv [~ |

31.12.2021

% valmisn

2018
a

Keran osayleiskaava valmistunut

29.8.2018

Runkoasemakaava

2019 2020 2021
B Q178 Q2/28y Q3128 Q4/28y Q1/7g Q2/2y Q312 g Q4/2 g

Kunnallistekniikan yleissuunnitelma 1.1.2019 100 %

Kera, asemakaava (radan etelépuoli)

* keskustelu/kommentointikierros toiminnallisten kokonaisuuksien kanssa 7.1.2020 £.2.2020 50 %

* kaavan suunnittelu 1.1.2019 100 %

* kaava nahtavilla 7.1.2020 522020 100 % h

* sopimusneuvottelut ja kaavan vahvistus 5.3.2020 31122020 50 9%

* katusuunnittelu, rakennusuunnittelu (kestaa vuoden) 1.1.2021 31.12.2021 0% _
* ensimmaiset rakennukset valmiit (puolitoista vuotta suunnittelun valmistumisesta) 1.7.2023 30.9.2023

* rakentaminen valmistunut

Karapelto, asemakaavan suunnittelu (radan pohjoispuoli)

* keskustelu/kommentointikierros toiminnallisten kokonaisuuksien kanssa 1.1.2020 1.4.2020 50 %

* kaavan suunnittelu 2922020 100 %

* kaava nahtavilla (Q2/2020) 1.3.2020 1.4.2020 50 %

* sopimusneuvottelut ja kaavan vahvistus 1.4.2020 1.4.2021 0%

* katusuunnittelu, rakennussunnittelu 1.4.2021 142022 0%

* ensimmaiset rakennukset valmiit (puolitoista vuotta suunnittelun valmistumisesta) 1.10.2023 31.12.2023

Karamalminrinne, asemakaavan suunnittelu (nk. Nokia)

* keskustelu/kommentointikierros toiminnallisten kokonaisuuksien kanssa 1.1.2020 30.6.2020 0% _

* kaavan suunnittelu 31.8.2020 50 %

* kaava nahtavilla 1.9.2020 1.10.2020 50 %

* sopimusneuvottelut ja kaavan vahvistus 1.10.2020 1.10.2021 0% ﬂ
* katusuunnittelu, rakennussunnittelu 1.10.2021 1.10.2022 0%

* ensimmaiset rakennukset valmiit (puolitoista vuotta suunnittelun valmistumisesta) 1.5.2024 1.9.2024

Kutojanti kaavan ittelu (ei viela alkanut)

* keskustelu/kommentointikierros toiminnallisten kokonaisuuksien kanssa 1.8.2020 31.12.2020

* kaavan suunnittelu [onko aloitettu?] 1.4.2020 31.12.2021 h
* kaava nahtavilla 1.3.2022 31.3.2022

* sopimusneuvottelut ja kaavan vahvistus 1.1.2022 30.3.2023

* katusuunnittelu, rakennussunnittelu 1.4.2023 31.12.2024

* ensimmaiset rakennukset valmiit (puolitoista vuotta suunnittelun valmistumisesta) 1.10.2024 1.10.2024

Arvicidaan ratkaisujen kaupunkitaloudelliset vaikutukset 1.6.2019 31.3.2020 50 %

Asemaympériston tot ungon laati

* Konseptisuunnitelma yhdessa markkinoinnin ja palvelumuotoilijoiden kanssa

* Perussuunnitelma aseman alueesta laadittu 1.7.2020 30.6.2021 _
Kaupunkiradan jatke rakentami (toteutusaikataulua ei sovittu) 1.1.2025 1.1.2025

Pikaraitiotieyhteys rakentami (toteutusaikataula ei sovittu) 1.1.2025 1.1.2025
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PUHDAS JA ALYKAS KERA-PROJEKTI
VIITEKEHYS KERAN KEHITTAMISELLE

Puhdas ja dlykds Kera -projekti on osa Espoon kaupungin Kestiava Espoo -ohjelmatyota.

Tama projekti liittyy laheisesti aiemmin kaynnistettyyn Puhdas ja alykas Kera -projektiin,
joka kaynnistaa digitalisaatioon, kiertotalouden toimintamalleihin ja yhteistoiminnalliseen
hankkeen johtamiseen perustuvan alueen kehitystyon ja jalkauttaa ratkaisut osaksi
kaupunkisuunnitteluprosessia yhteistydssa kaupungin, yritysten ja muiden kehittaja-
kumppaneiden kanssa.

Puhdas ja alykas Kera -projektissa Kerasta kehitetdan kansainvalinen esimerkki digitaaliseen
alustaan kytkeytyvasta kiertotalouden kaupunkialustasta. Keran alue toimii yrityksille
referenssimarkkinana  ja nayteikkunana uusille  kansallisen  ja kansainvalisen
markkinapotentiaalin omaaville palveluille.

Keran aluekehityksen tavoitteena on, ettd Kerassa kehitetdan ja otetaan kayttéon uusiutuvan
energian ratkaisuja ja kaupunginosatasoisia optimointijarjestelmia tavoitteena alueen
energiapositiivisuus ja jotka tukevat koko Espoon energiajarjestelmien optimointia. Kerassa
yhdistyvat monipuoliset ja innovatiiviset energian tuotannon, jakelun, hallinnan ja
ylijddmaenergian kierratyksen ratkaisut toiminnallisena, kaupunkilaisia palvelevana
kokonaisuutena.

Projektissa on kahdeksan yrityksen konsortio, jotka toimivat projektin osarahoittajina. Lisaksi

. g ) . ;i ) . Kuva: Espoon kaupungin Keran energiatyéryhmén
Sitra, Smart Clean -saatidé ja Espoon kaupungin Kestava Espoo -ohjelma ovat projektin  isyzalinen iime

rahoittajia.

Projektissa kumppaniyrityksina on mukana A-Insindorit Oy, Espoon Asunnot, Fortum Oyj,
LahiTapiola, Neste Oyj, Nokia Oyj, Ramirent Oy ja SOK. Lisdksi projektissa ovat mukana
Suomen itsenadisyyden juhlarahasto Sitra ja padkaupunkiseudun Smart & Clean —saatio.

RAMBOLL 5



ENERGIARATKAISUT-YHTEISTYORYHMAN ANTAMAT LAHTOKOHDAT
YHTEISTYORYHMAN PROJEKTISUUNNITELMAN TAVOITTEET

Osana Puhdas ja Alykis Kera —hanketta on koottu Energiaratkaisut —yhteistyoryhmai, joka on kasannut Iihtokohdat
ja tavoitteet alueen energiaratkaisulle.

e Kerassa kehitetdan uusiutuvan energian ratkaisuja ja kaupunginosatasoisia
optimointijarjestelmia.

e Kerassa yhdistyvat monipuoliset energian tuotannon, jakelun, hallinnan ja
ylijadmaenergian kierratyksen ratkaisut toiminnallisena, kaupunkilaisia
palvelevana kokonaisuutena. Keraan rakennetaan sahkdverkko ja -ratkaisut, jotka
mahdollistavat paikallisesti tuotetun uusiutuvan energiaan hyédyntamisen.

e Keraan kehitetdan alykas elinkaariajatteluun ja kiinteistéjen olosuhteiden
hallintaan perustuva lammitys- ja jaahdytysjarjestelma palvelemaan alueen
kayttajia ja asukkaita. Kiinteistbissa on energiankayton optimointiratkaisut, ja
energian kayttdéa mitataan asuntokohtaisesti. Alueelle kehitetaan ja pilotoidaan
my0ds erilaisia alykkaan energiajarjestelman mahdollistavia palveluita, kuten
sahkon ja lammoén kulutusjoustoa.

e Energiaratkaisujen kehitysty6ssa huomioidaan myos kiertotalous- ja
jakamistalousnakokulmat seka energiaratkaisujen limittyminen muihin
toiminnallisiin kokonaisuuksiin, kuten digitaaliset ratkaisut, likkuminen ja
logistiikka seka suunnittelu ja rakentaminen.

Kuva: Espoon kaupungin Keran energiatybryhmaéan
visuaalinen ilme
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SUSTAINABLE ENERGY POSITIVE AND ZERO CARBON COMMUNITIES
(SPARCS) — HANKE

Puhdas ja Alykis Kera —hankkeen rinnalla tirkeédni projektina Keran kehittimisessid on SPARCS-hanke, joka
pyrkii kehittamaan energiapositiivisia alueita Euroopassa.

SPARCS-hanke on alykkaita kaupunkeja koskeva aloite, jonka 31 osallistujan
tavoitteena on luoda kestavien, energiapositiivisten ja hiilettdmien yhteisdjen
(Sustainable energy Positive & zero carbon Communities) verkosto. Espoon
kaupunki on yksi osallistuja.

SPARCS-hankkeen on tarkoitus kdynnistaa muutoksia osallistujakaupunkien
kaupunkialueella asukkaiden elamanlaadusta tinkimatta.
Osallistujakaupungit laativat viisivuotisen hankkeen aikana yhteisen
kunnianhimoisen kaupunkivision vuodelle 2050. Vision kulmakivia ovat
digitalisaatio, kestava energia, ilmanlaadun parantaminen ja sahkdisen
likkuvuuden ratkaisut.

EU:n tavoite 100 energiapositiivista aluetta vuoteen 2025

Espoon osalta viisivuotinen hanke keskittyy aluksi erityisesti Espoonlahdessa
Lippulaivan, Leppavaarassa Sellon seka Keran alueille, mutta parhaat
ratkaisut otetaan kayttéon laajemminkin.

SPARCS-hanke on rahoitettu EU Horizon 2020 -tutkimusrahoituksella

RAMBGOLL

Sellon energiaratkaisu

Lammityksen osalta tukeudutaan
kaukolamp6on, mutta Sellon
hukkalampokohteet ovat laajasti hyédynnetty
l@mmityksessa. Kaytonaikaista
energiankulutusta on saatu vahennettya
alykkaalla ohjausjarjestelmalld, joka saataa
esimerkiksi talotekniikkaa tarpeenmukaisesti
seka kysyntajoustoon heikentamatta
olosuhteita. Sellossa on myds aurinkopaneeleita
seka sahkdvarasto.

Lippulaivan energiaratkaisu

Lammitys ja jaahdytys toteutettu hyédyntaen

paaosin geoenergiaa. Kiinteistoon on asennettu
aurinkopaneeleita seka talotekniikassa on
hyddynnetty tarpeenmukaista ohjausta.




KERAN ENERGIAPOSITIIVINEN EKOSYSTEEMI -PROJEKTI
PROJEKTISSA NELJA TYOVAIHETTA, KONSULTTINA RAMBOLL

Projektissa kehitettiin palvelukokonaisuus, jolla tuetaan energiapositiivisen aluekehityksen ekosysteemin
syntymistda Keraan. Tyo jakautui kahteen osaan: 1. Energiapositiivisen alueen energiaratkaisut ja kehitysmallit ja
2. Energiapositiivisen alueen ekosysteemin perusta.

Tyon tilaajana toimi Paakaupunkiseudun Smart& Clean -saatidé ja Espoon kaupunki, joilta ohjausryhmaan osallistuivat Emmi
Kauhanen, Jaana Pelkonen, Pekka Vikkula, Elina Wanne, Henri Horn ja Kaarina Kaminen. Tyon toteutti Ramboll Finland Oy
projektipadllikkdna johtava konsultti Mirja Mutikainen ja tiimin avainhenkiléind Anna-Maria Rauhala, Jukka Kopra, Aino
Mensonen, Juho Renvall. Lisaksi hyddynnettiin Rambollin muita asiantuntijoita Round table-tyéskentelyssa.

VAIHE 1 VAIHE 2 VAIHE 3 VAIHE 4
Energiapositiivisen alueen Ekosysteemin toimintamallin ja
Tydn kaynnistys kehitysratkaisujen ja — kehittémispolun perusteiden Tulokset ja raportointi
mahdollisuuksien kartoitus muodostaminen
» Projektin lapiviennin tarkempi +  Haastattelut »  Luonnostelu tyépajamateriaalin «  Kokoaminen raportiksi
suunnittelu «  Dokumenttianalyysi pohjaksi «  Kommentointikierros
+ Lahtotiedot +  Benchmarking +  Rambollin siséinen Round Table .« Loppukokous
» Haastateltavat »  Tybpajamateriaalin +  Tybpaja 2
» Tyopajaosallistujat ja -jarjestelyt koostaminen +  Valiraportointi 2
« Edellékavijaratkaisujen (Bm- +  Rambollin siséinen Round Table Aikataulu: 3-4/2020
kohteiden) alustava luettelo +  Tybpajal Aikataulu: 2-3/2020
» Aloituskokous «  Viliraportointi 1

Aikataulu: 12/2019-01/2020 Aikataulu: 1-2/2020 20



KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI
SISALLYSLUETTELO

Johdon yhteenveto (Executive Summary)
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Energiaratkaisujen kartoituksen (teknologiakartoituksen) yhteenveto
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HAASTATTELUJEN TARKOITUS JA LAPIVIENTI
LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET KERAN ENERGIARATKAISUILLE

Osana Keran energiapositiivisen energiaekosysteemin maarittelya tehtiin haastatteluja eri tahoille.
Haastatteluilla selvitettiin eri tahojen lahtokohtia ja tavoitteita Keran energiaratkaisuille ja niita kehittaville
ekosysteemeille.

e Projektissa haastateltiin 11 tahoa ja he edustivat seuraavia
organisaatioita ja tahoja:
e VIT
SOK
Nokia
YIT
Puhdas ja Alykéas Kera —projekti
SPARCs -hanke
Espoon kaupunki
A-InsinO0rit
Fortum
Neste
Caruna
e Espoon asunnot
e Haastattelukysymykset sekd haastateltavien tahojen tulokulma
projektiin 16ytyvat liitteista (liite 1).

RAMBGOLL

Kuva: Kera Development Plan. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy



HAASTATTELUTULOKSIA

LAHTOKOHDAT JA TAVOITTEET KERAN ENERGIARATKAISUILLE

Konseptit, ratkaisut,
palvelut

* Uusiutuvan energian
hydédyntaminen
paikallisesti, olemassa
olevan infran taipuminen
energiantuotantoon ja
varastointiin.

* Matalalampoéverkko.

+ Aluetason ratkaisuista
hankekohtaisiin
ratkaisuihin.

+ Kokonaisuuden toimivuus.

* Kokonaisuuden optimointi.

+ Energiayhteisd?

+ Yhteiskehittamisen mallilla
alueellisia ratkaisuja

*  Muuntojoustavuus

« Innovatiiviset ratkaisut

* Urbaaniin ymparistoon
sopivat ratkaisut

+ Maalampd, aurinkoenergia,
jateveden
[@mmontalteenotto
(kortteli- tai aluetasolla)

* Kustannustehokkuus,
nopeus ja skaalautuvuus.
Kaupallistettavia.

+  Hukkalampdjen
hyddyntaminen.

« Jaahdytyksen
huomioiminen, esim.
kaukokylma.

« Asukkaat aktiivisia
toimijoita.

* Olosuhdepalvelut.

Kiertotalous ja
liikenneratkaisuihin
kytkeytyminen

Asukkaat ja yritykset seka
heidan tarpeiden
tunnistaminen
Kiertotalous edellyttaa
koko jarjestelman
erilaisuutta

Smart city lisdarvon
tuojana kestavalle
kehitykselle ja
kiertotaloudelle
Yhteiskehittéaminen
Kehittyville ratkaisuille
alusta

Uusia palveluja ja
lilketoimintamuotoja
Embedded in the system -
teknologiaratkaisut
Last mile —ratkaisut
MaaS

Purkujatteen
hyédyntaminen esim.
puistojen ja katujen
maanrakentamisessa
Logistiikan ja
tyémaavaiheen
polttoaineet
Maamassatasapainon
huomioiminen
Liikkumisentarpeen
minimointi

Pyorailyn edistaminen
Yhteiskayttdautot
Sahkdautojen
latausverkosto, sahkdautot
myds sahkdvarastoja
Energiavarastointi
Kaksisuuntainen
lampoverkko

Digitaaliset alustat

Kaupungin paatdksenteon
tueksi alusta ja
mallinnusta
monimuuttujaymparistdoon
Eri toimijoiden ratkaisujen
yhteensovittaminen
Kera-alusta
Kokonaisnakyma ja
ymmarryksen
sailyttdminen projektin eri
vaiheissa

Rakentamisen aikainen
digitaalinen alusta
Energiaohjausjarjestelmat
Data platformit tarjoamaan
kehitysymparisto
sovelluksille

5G ja sensoridata
Emoalusta vai erillisia
jarjestelmia ja useita
applikaatioita
Kysyntajousto
Jakamistalous
Digitalisuuden tulee
helpottaa elamaa, ei
aiheuttaa tuskaa

Tiedon ja datan
omistajuuskysymykset
Ennakointimallit
Digitaalinen kaksonen
Neutral host datan
hallitsijana

Liiketoiminnan
kehittaminen

« Uusien teknologioiden
testaaminen showcase-
alueella

* Sovellusten rakentaminen
alustan paalle, data
kayttévoimana ja
mahdollistaa lisaarvon

+ Datan omistajuus ja
liiketoimintamallit

* Kaupunkialusta

+ KeraHUB

+ Kestava kehitys (YK:n SDG
kansainvalisena
viitekehyksena)

* Yhteistyolla paastaan
lilketoiminta-alueille, jotka
viela jaavat nykyisten
lilketoimialojen valiin

e Viestinnan rooli

Kaupungin
ohjausmekanismit

+ Kaavoitus

« Tontinluovutusehdot
(maanomistajien paatos)

+ Kaupungin kohteet
esimerkkeina

+ Operatiivinen ohjaus
(pahimmat asiat
kielletaan, markkinat
sopeutuvat ja kehittavat)

+ Alueen
rakentamistapaohjeistus,
jota rakennusvalvonta
voisi kayttaa
ohjauskeinona

*  Maankayttésopimukset

e Sopimusluontoinen
yhdessa tekeminen

+ Infrahankkeiden
suunnittelu ja toteutus

e Porkkana vs. keppi,
maaraavyys vs. ohjaus

» Ei viivyteta kehitysta

+ Poliittinen tahtotila ja
paatdéksenteko

Hyvia esimerkkeja
muualta

« Kv-kohteita (isolla rahalla
hienoja asioita)

* Hollanti, UK, Saksa, USA

« Kavely ja pyoraily
Hollannissa ja Tanskassa

* Energiayhteisét Saksassa

+ Lemene teollisuuspuisto-
esimerkkina Suomessa

+ Otaniemen
matalalé@mpdverkko

+ Kalasatama ja Helen

» Puurakentamiskohteet

* Finnoo Espoon omana
kohteena

» Inex Partnersin suuri
logistiikkakeskus, joka on
omavarainen
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HAASTATTELUTULOKSIA -~
KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMI JA/TAI YHTEISKEHITTAMISMALLI

Keran energiaratkaisun ekosysteemi
ja/tai yhteiskehittamismalli

Ekosysteemi olisi mahdollistaja
Yhteis6 ja vuorovaikutus
Edellakavijaratkaisuja

Hyva hyddyntaa jo olemassa olevia
ekosysteemeja

Erilaisten ekosysteemien
verkottuminen

Smart Otaniemen laajentaminen
Keraan (ekosysteemi jo olemassa ja
yli 80 toimijaa)

"Maljaratkaisu”, jossa eri
organisaatiot keraavat "maljasta”
parhaat ratkaisut per hanke
Ekosysteemimallin tulee olla
elinkaaren aikana halvempi kuin
"tavallisen”

Ensin osa-alueprojekteja ja osa-alue
ekosysteemeja, jotka vahitellen
sulautuvat yhteen

Toimialapooleissa avointa tiedonjakoa
ja luottamusta

Ekosysteemi voisi ylittaa raja-aidat ja
auttaa I6ytamaan luottamuksen
tiedonvaihtoon

Kaupunkivetoinen, joka tuo alueella
toimivat yritykset yhteen
Organisaatioiden ekosysteemissa
asukas on kaukana

Hypesta realistiseen toteutukseen ja
korkealta tasolta jalkauttaminen
Keskustelunavauksia on paljon,
mutta kaytannon sovelluksia on
vahan

RAMBGOLL

Ekosysteemissa tarvittavat
toimijat ja roolitus

» Siirtoverkkojen haltijat

» Energian tuottajat

+ Energiayhtiét (Fortum ja
Caruna)

» Energiaratkaisuiden toimittajat

« Energian ja infran yhteen
sitominen

« Rakennuttajat

+ Maanomistajat

+ Investoijat, jolla karsivallista
padomaa ja halua kehittaa uutta

+ Rakentamisen aikainen
ekosysteemi eri kuin asumisen
aikainen

+ Kiinteistohuolto/kayttajat/taloyh
tiot

Espoon kaupungin rooli
ekosysteemissa

» Kestdvan kehityksen tavoitteista
ja energiatavoitteiden
toteutumisen varmistaminen

« Tahtotilan julistaja, asettaa
tavoitteen ja vision

« Kaupunki on "luotsi”, jotta
tavoitteet saavutetaan

« Kokoava rooli

« Kauas katseisuus ja pitkan
aikavalin suunnittelu

« Saantely tarvittaessa

« Poliittinen paatdksenteko ja
ohjaus

« Mahdollistaja

* Maanomistaja ja
kiinteistonomistaja

« Kaupungin rooli edustaa
asukkaita, joita ei viela alueella
ole

« Kehittamisrahan kautta
mahdollistaja

- Rahoittaja

« Neutraali taho, jonka kanssa
kaikki haluavat yhdessa kehittaa
Keraa

Ekosysteemin organisoituminen
ja toiminta

* Yhteinen tahtotila

» Ei jarruvaunuja mukaan, yksikin
voi sotkea ryhmadynamiikan

» Keskittadminen pienien
ratkaisujen sijaan

+ Energiayhteisd

+ Luottamus, kyky jakaa ja
vastaanottaa tietoa ryhman
sisalla

* Hydtyjen optimointi, ei
maksimointi

« Tilaa kehittya ja kasvaa

+ Yhteisty6ta isojen yritysten ja
grow up -toimijoiden valille

* Hankeyhtio-malli,
yhteistyésopimus, allianssimalli

» Koordinoiminen aluekehityksen
eri vaiheissa

*  Tutkimusyhteistyo

+ Viestintd ja avoimuus tdarkeaa

» Luottamuspohjaisuus, juridiikka
kevytta

* Maanomistajien sitoutuminen

Hyvia ekosysteemimalleja

* LuxTurrim Nokia

» Keko-ekosysteemi (Kone)

e Suurimpien kaupunkien
aluekehittamisprojekteista
voisi l6ytya oppeja

« Pienen kaaoksen tila, ei liian
kontrolloitua

« Sahkoautot Norjassa

« Allianssimallin skaalaaminen
kaupunkitasolle

« Jatkasaari, Helsinki

+ Lahden
ymparistopaakaupunki-hanke
ja siihen liittyvat
yhteistydmallit
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HAASTATTELUTULOKSIA

ENERGIARATKAISUN JA EKOSYSTEEMIMALLIN KEHITTAIV!E[SEN
HAASTEET/RISKIT JA ONNISTUMISEN KRIITTISET TEKIJAT

Tarkeimmat kehittamisen haasteet ja riskit

« Uutta tehdessa aina riskeja kun ei voi luottaa rutiineihin

« Lopputuloksen ohuus eivatka hankkeen tavoitteet tayty

- Investointihalukkuus ja paatoksenteko

e Toimintatavan I6ytaminen: jos ei |I0ydeta uutta toimintamallia, alue
rakennetaan kuten alueet on aina rakennettu

- Jatkuvasti kehittyva alue - tekniikoiden pitaa joustaa ja alueen pysya
edellakavijana

» Joustavuus

» Organisoituminen ja ratkaisujen resilienssi

+ Mallin hyédyntaminen myo6s muilla alueilla

» Monenvalinen yhteistyd

+ Hajautettu maanomistajuus on riski, rakentuminen ilman koordinaatiota

» Alueimago ja —brandays epaonnistuu

+ Tiukka aikataulu

» Kaavoitusprosessin eteneminen

» Energiayhtididen nykyiset liiketoimintamallit/joustavuus uusiin

« Verkkojen omistajien nykyiset liiketoimintamallit/joustavuus uusiin

» Kehityksen hidastuminen on riskina

+ Henkiléityminen

RAMBGOLL

Onnistumisen kriittiset tekijat ("must win battles”)

e Win-win-win -tilanne eli kaikille hyotya

e Ydinryhman sitoutuminen

- Kokonaisuuden ymmartaminen

« Liiketoiminnan kannattavuus

* Yhteiskehittamisen tahtotilan [6ytaminen

e Pullonkaulojen ja ongelmien tunnistaminen

- Avainasioiden ja lisdarvoa tuottavien asioiden tunnistaminen
» Konkreettisten toimenpiteiden maarittely, edes minimivaatimuksina
» Oikea ajoitus toimenpiteille/vaiheistus

» Asukkaat mukana aktiivisesti

« Kaupungin tavoitteiden selkeys

» Edistyminen (ei saa hidastua)
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YHTEENVETO HAASTATTELUISTA
TARKEIMPIA NOSTOJA KERAN NAKOKULMASTA

Haastateltavat edustivat useita erilaisia organisaatioita, joiden nakdkulmat Keran kehittamiseen ovat
moninaiset ja lahtevat eri asetelmista. Kuitenkin haastatteluissa nousi vahvasti esiin kunnianhimoiset
tavoitteet, joiden toivottiin toteutuvan Kerassa. T

yo YT
-

n."- :// -

e Energiaratkaisuissa haastateltavat korostivat alueellisia ratkaisuja ja
konsepteja. Kokonaisuuden hallinta ja optimointi nahtiin tarkeina
tavoitteina uusiutuvan ja vahahiilisen energiantuotannon rinnalla ja
tukena.

e Uusille ja kehittyville ratkaisuille kaivattiin alustaa ja mahdollisuutta,
kuitenkin niin, etta kokonaisndkemys ja —tavoite sailyvat kirkkaina.

e Ekosysteemilta kaivattiin avoimuutta, rohkeutta ja
kauaskatseisuutta. Ekosysteemi olisi mahdollistaja, jonka avulla
Kerasta tulisi esimerkkialue.

e QOdotukset ekosysteemia kohtaan ovat korkealla ja samaan aikaan
haastatteluissa korostui riski normaalista tekemisesta ja
tavallisuudesta. Haastatteluissa nousi esiin tarve polulle, jolla
saavutetaan aidosti uutta, johon voidaan sitoutua ja jossa kaikki
voivat voittaa.

RAMBGOLL

Kuva: Kera Development Plan. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy:
http://www.bm-ark.fi/kera-development-plan/
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KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI
SISALLYSLUETTELO

Johdon yhteenveto (Executive Summary)

1. Projektin tausta, tavoitteet ja lapivienti X

2. Tehtyjen haastattelujen yhteenveto

3. Energiaratkaisujen kartoituksen (teknologiakartoituksen) yhteenveto

4. Ekosysteemit ja niiden kehittaminen yleisesti -

5. Edellakavijaratkaisujen (benchmarkingin) yhteenveto N

6. Keran energiaratkaisun kehitysvaihtoehdot

7. Keran energiaekosysteemin kehitysvaihtoehdot

8. Energiaekosysteemin kehitysteemat (strategiset tavoitteet)

9. Energiaekosysteemin kehityspolku

10. Energiapositiivisuus ja muut tavoitellut vaikutukset - :|§ffii:!'

11. Kehittamisen paapiirteittainen Roadmap !lﬂ ;!!li;;;;;',

12. Loppusanat i i'ii -

LAHDELUETTELO e ) 9 E gl

Liite 1: Haastattelutulokset ‘ . : i 4

Liite 2: Teknologiakartoitus o : - I' |
Liite 3: Benchmarking-kartoitus s . ; X
Liite 4: Ty6pajan 1 sisaltd ja osallistujat s \“"'t\\"‘ |
Liite 5: Ty6pajan sisalto ja osallistujat \\ ‘

RAMBOLL o

Kuva: Keran asemakaavarunko. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy



ENERGIAPOSITIIVISEN ENERGI__AJARJESTELMAN TEKNOLOGIAT
TEHTY KARTOITUS KESKEISISTA TEKNOLOGIOISTA

Kartoituksen tarkoituksena oli tuottaa tietoa uusimmista kidytinnoisti ja teknologioista Puhdas ja Alykis
Kera / Energiapositiivinen Kera -tavoitetilan maarittamiseksi..

Selvitys on tehty dokumenttianalyysina, jonka perusteella on tunnistettu uusimman
nykytiedon mukaiset trendit ja nostettu esiin merkittdvimmat teknologiat seka niiden
kehitysndakymat tarkastellen tulevaisuutta. Analyysissa on tarkasteltu

e Teknologia- ja kehitysnakymia energiaverkkojen (teknisen, fyysisen) nakdkulmasta

e Teknologia- ja kehitysnakymia energiantuotannon seka varastoinnin nakdkulmasta

e Teknologia- ja kehitysnakymia rakennusten nakdkulmasta

e Teknologia- ja kehitysnakymia liikenteen ja latausinfran nakdkulmasta

e Teknologia- ja kehitysnakymia datan kasittelyn seka sahkémarkkinoiden nakdékulmasta

Kartoituksen alussa tuodaan esille oleellisimpia teknologioihin liittyvia kokonaislinjauksia.

Kuva: Rambollin kuvapankki

RAMBOLL N



KESKEISET TEKNOLOGISET TRENDIT
YHTEENVETO

e Energiantuotannon muutokset ja energiavarastointi
e  Saariippuvaisen, vaihtelevan tuotannon liséantyminen vallitsevana trendina / \

e Teknologioiden kehittyminen ja uusien teknologioiden kustannusten alentuminen: hajautettu
tuotanto ja pientuotanto, lammityksen hybridiratkaisut

o
— -\‘
* Roles & actors

e Varastoinnin kehittyminen: 1) sahkdvarastot kiinteistoissa ja sahkoautoissa etenkin Li-ion - ) qppetensric - — T e
teknologia, odotettavissa kustannusten alentuminen 2) lampovarastot -~ 7 st 50 Jn't i ~ |
. . . . . SiNess services g Butiness Objecthes \
e Energiaverkkojen muutokset (tarkemmin seuraavilla kahdella sivulla) * Business pfccesscff’ £ i nnd e \
e Vaikuttavana trendina sahkoverkoissa mikroverkkoteknologian kehitys ja kohteiden maaran \ s : /
lisaantyminen (kiinteistdjen mikroverkot ja pienalueiden mikroverkot) S 9\“”*“'“""(\ Ll - .
o Kaukolampdverkoissa matalammat lampétilat mahdollistavat hukkalamp6jen kaksisuuntaisen o X *
lampdkaupan tehokkaan hyddyntamisen Function Layer
o Kayttadjaldhtoinen alykas rakennus ja sen integroituminen alyverkkoon
e Vallitsevina trendeina energianhallinta ja kysyntajouston hyddyntdminen """f:;’;""'"
e Sjsaltaa reaaliaikaisesti reagoivia, kayttdjan kanssa vuorovaikutussuhteessa olevia tietoteknisia ja
rakenneteknisia jarjestelmia seka energian tuotto-/siirtojarjestelmia Communication Layer
o Kayttajakeskeiseen energia-pilvialustaan liittyminen ja kysyntdjouston mahdollistuminen /
kiinteistbautomaatiolla tai IoT- ratkaisuilla
e Tavoitteena myds Digital Twin = Kiinteistdn digitaalinen kaksonen, jolla voidaan simuloida ja

ohjata energiankayttoa 5““‘”?\‘\

e Jarjestelmien yhteen liitynta ja alykkaat kaupungit e
e "Building-To-Grid (B2G)" = Alyverkon IT-ratkaisut, rakennuksen optimointijérjestelmét, ﬁ?ﬁ" i At e, {omthe P

hajautettujen tuotantoresurssien hallinta
e Transportation-to-grid (T2G) tai Vehicles-to-Grid (V2G) =Alyverkon IT-ratkaisut, likenteen
mobiilit sahkdvarastot ja ohjausjarjestelmat

Smart grid-arkkitehtuurin eri tasot. Sovellettavissa seka
) ] ) ' ] - o ] ) sdhké- ettd lampéb-/jéahdytysverkoille Kuvan lédhde: CEN-
e Energia-alustojen disruptio (murros) ja kayttajakeskeiset energia- CENELEC Smart grid coordination group

pilvialustat, seka datan maaraan merkittava lisaantyminen.

e Teknologian laaja soveltaminen avaa mahdollisuuksia: big data, tekodly (AI), esineiden internet
(IoT), lohkoketjut 29



TEKNINEN / FYYSINEN ENERGIAVERKKO

KEHITYSNAKYMAT

Vaikuttavana trendina siirtyma pois perinteisesta hierarkkisesta / keskitysta ratkaisusta ja uusien ratkaisujen

pilotointikohteiden maaran lisaantyminen globaalisti.

PERINTEINEN ENERGIAVERKKO

. Hierarkkinen jarjestelma, mekaaninen, yksisuuntainen
kommunikaatio, keskitettya energiantuotantoa,
radiaalinen verkko, kuljetetaan vahan dataa, vahan
sensoreita ja automaattista monitorointia, manuaalinen
ohjaus ja palautus, vdhemman turvallisuus- ja
yksityisyydentarpeita, ei hairididen automaattista
huomiointia, kulutus ja tuotanto yhtdaikaista, rajoitettu
ohjaus, hidas reagointi hairidihin, vdhemman
kayttajavalinnanvaraa

. Energian tuotanto, jakeluverkko ja kuormat (kulutus,
kayttd) on nahty erillisina prosesseina.

e W

| ] n =
ol leleMile]=
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ALYKAS ENERGIAVERKKO

¢ Digitaalinen, kaksisuuntainen tiedonsiirto, hajautettua
energiantuotantoa, hajaantuva verkkorakenne, paljon
dataliikennetta ja datan keraamista, paljon sensoreita ja
monitoreja, automaattinen monitorointi, turvallisuus- ja
yksityisyydensuoja huomioitava, ennakoiva suojaus
hairidiltd, energiavarastoinnin kaytto, laaja
valvontajarjestelma, nopea reagointi hairidihin, enemman
kayttajavalintaa

e Asiakasvetoinen markkinapaikka, “palvelualusta”
hajautetulle energiantuotannolle ja kuluttajille. Alykkaat
ratkaisut yhdistavat informaatio- ja viestintateknologian
energiainfraan.

n A% /=
2 AN E‘-

Lahde: Kdédnnetty ldhteestd Keski-Koukkari, 2018. Kuvat ABB 2018.
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SAHKOVERKON KESKEISET KEHITYSTRENDIT
SUOMEN KANSALLINEN ALYVERKKOVISIO

Alyverkkoja kehitetiin seki kansallisella etti EU-tasolla. EU-direktiivi ohjaa kansallisen lainsdddinnon kehittymisti,

jonka valmistelutyoni tehtiin Alyverkkovisio

Suomen Ty6- ja elinkeinoministerion (TEM) vuonna
2016 muodostaman Alyverkkotydryhmaén laatima
Alyverkkovisio (10/2018) maérittelee dlyverkon
kasitteen seuraavasti:

e [aaja toiminnallinen kokonaisuus — palvelualusta — joka
kattaa sahkoén fyysisen siirron ja jakelun liséksi muun
muassa tuotannon, hajautetut energiaresurssit,
séhkéjérjestelmén joustot ja erilaiset dlyverkkosovellukset
Jja joka yhdistéa fyysisen sahkénsiirron tukku- ja
véahittaismarkkinoihin

Euroopassa edistetaan talla hetkelld alyverkkojen
kehitysta energiapolitiikan toimin tutkimuksen,
innovaatioiden ja pilotoinnin, standardoinnin ja
DSO/TSO roolien kehityksessa

EU-direktiivi "Clean Energy for All”, joka tulisi
implementoida kansalliseen lainsaadantéon
viimeistaan vuonna 2021, luo viitekehyksen
Energiayhteisoille mahdollistaen erilaisten yhteisdjen
toimimisen energiamarkkinoilla.

RAMBGOLL

Energia- ja ilmastopolitiikan taveitteiden
saavuttaminen kustannustehokkaasti

Innovatiiviset ja toimivat
puitteet lilketoiminnan ja
palvelujen kehittamiselle

Sihk&nmyy)s/ Teknologia-
palvelun- teollisuus
tarjoaja

Aslakas

S3hkon-
tuottaja

Kanta-

verkonhaltija
Tehokkaampi tuotannon ]

optimointi nopeasti muuttu-

vassa toimintaymparistdssa
Jakelu-

verkonhaltija

Toimintavarma sahkon
kaksisuuntainen jakelu

Houkutteleva lilketoiminta-
ympdaristd ja elinkeinoelaman
kansainvalinen kilpailukyky

Mahdeollisuus arvovalintoihin,
tuctantoon ja alhaisempiin
sahkén kaytén kustannuksiin

Tehotasapaino ja turvattu
sahkéntoimitus vaihtelevan
tuctannon lisdantyessa

Léhde: Kuva ja asiasisdlté, TEM Joustava ja asiakaskeskeinen séhkbjérjestelma,

Alyverkkotyéryhmén loppuraportti 2018
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ENERGIAYHTEISOJEN KEHITTYMINEN OSAKSI SAHKOMARKKINAA
EU-DIREKTIIVI 2019/44 MAHDOLLISTAJANA

Energiayhteisojen maaritelma ja perustaminen pohjautuu EU direktiiviin ja energiayhteisoilla halutaan edistaa mm.
uusiutuvan energian pientuotannon investointeja.

Periaate: Sahkdn pientuottajien perustama energiayhteis6 investoi omaan tuotantokapasiteettiin.
Omalla tuotannolla korvataan siirto-/jakeluverkon kautta ostettavaa sahkdenergiaa, ja yhteis6
myy ylijgamaa sahkémarkkinoille.

e Esimerkki: taloyhtion asukkaiden muodostama yhteiso tuottaa katolle asennetuilla paneeleilla aurinkosahkoa,
asukkaat hyddyntavat sitd itse saaden taloudellisen hyédyn ostosdahkon korvaamisesta ja yhteisé myy
ylijddman sahkomarkkinalle

Energiayhteis6jen perustamiseen kannustaa
e Uusiutuvan pientuotannon investointikustannusten lasku

e Yhteisot voivat toteuttaa teknisesti vaativia ja paremman hyoétysuhteen hankkeita helpommin kuin
yksityishenkilt

¢ Voi olla halua turvata “saarekkeena” sahkdsaantia myos jakeluverkon hairidissa

e Halu vaikuttaa sahkoénsiirtomaksuihin ja sdhkdveroihin ja lisata omavaraisuutta.

EU-direktiivin 2019/944 mukaan ’'kansalaisten energiayhteisélla’ tarkoitetaan oikeushenkildg,

a) joka perustuu vapaaehtoiseen ja avoimeen osallistumiseen ja jossa tosiasiallista maaraysvaltaa kayttavat
jasenet tai osakkaat, jotka ovat luonnollisia henkildita, paikallisviranomaisia, kunnat mukaan lukien, tai pienia
yrityksia;

b) jonka ensisijainen tarkoitus on tuottaa rahallisen voiton sijaan ymparistddn, talouteen tai sosiaaliseen
yhteisddn liittyvia hyotyja jasenilleen tai osakkailleen tai alueille, joilla se toimii; ja

c) joka voi harjoittaa tuotantoa, mukaan lukien uusiutuvista lahteista perdisin olevaa tuotantoa, jakelua,
toimitusta, kulutusta, aggregointia, energian varastointia, energiatehokkuuspalveluja tai sdhkdajoneuvojen
latauspalveluja tai voi tarjota muita energiapalveluja jasenilleen tai osakkailleen.

RAMBOLL H

Kuva: Clean Energy for all Europeans. EU
Publication. https://op.europa.eu/s/n4A0

Clean energy |

for all Europeans
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ENERGIAYHTEISOJEN KEHITTYMINEN OSAKSI SAHKOMARKKINAA
TULEVAISUUDESSA LAAJEMPAA HYOTYA PAIKALLISTUOTANNOSTA

Energiayhteison haasteet ovat seka lainsaadanndollisia etta (tieto)teknisia. Tavoitetilan toteutuminen vaatii EU-direktiivin
2019/44 kansallisen toimeenpanon, mika on Suomessa arvioitu tapahtuvan vuoden 2020 aikana. \

e Saman kiinteistdn sisalla sijaitsevat sahkdnkayttopaikat (esimerkiksi asunto-
osakeyhtion asukkaat) voivat luoda kiinteiston sisaisen energiayhteison. Tavoitteena
on mahdollistaa yhteiset investoinnit pientuotantoon ja sen hyédyntdmiseen

Kiinteistossa. e oomome  ETTSSI
e Veroton pientuotanto pitaisi pystya erottelemaan ja kiinteiston sisaisesta sahkosiirrosta ei tulisi maksaa
siirtomaksua Verkkoyhtién
jakeluverkko
0[o]o]ofofy j0]ofo/o]ofy

e Kiinteistorajat ylittava energiayhteiso voi syntya esimerkiksi naapureiden kesken,
jolloin kayttépaikat eivat ole saman kiinteistén sisalla, mutta energiantuotantoa on
kulutuskohteen ldheisyydessa. Tuotanto kytketaan kulutuskohteeseen erillisella

Taloyhtion sahkémittari
(hissit, valot, pesutupa,

sahkélinjalla, jolloin paikallista jakeluverkkoa ei kdytetd sahkonsiirtoon. intoisoverkon (P Sahkokesius I
e Erillisen sahkélinjan osalta ei tarvitsisi maksaa siirtomaksua eiké pientuotannon sahkdenergiasta veroa e rarieoon -
e Hajautettu energiayhteis6 mahdollistaa tuotannon ja kayton sijoittamisen eri puolille \\Kiinteist()'n sisdisen energiayhteisén malli /
Suomea. Mallissa hyddynnetaan jakelu- ja siirtoverkkoa sahkdenergian siirtamiseen, / \
jolloin pitaa pystya toteuttamaan jokaisen tuotanto- ja kulutuskohteen

laskennallinen energianjako, tulee maksaa energiansiirrosta jakeluverkkoyhtiblle ja
kulutuksesta verotuskaytannén mukaisesti.

e Hajautetussa energiayhteisdssa investoinnit voivat olla suurempia. Suomessa hajautetut energiayhteisét
mahdollistava mittauksen erotteleva laskentajarjestelma Datahub on tulossa kayttéon 2021. (Fingrid, 2019)

e Kaukoluettavilla kulutusmittareilla tulee pystya mittaamaan sahkoa tihealla
mittaussyklilld kaksisuuntaisesti, mika yhdessa ns. hyvityslaskentamallin kanssa on
keskeinen tekninen edellytys. Tamantyyppista energiayhteisdn toimintaa on | N |
testattu pilottiprojekteissa. Kaytannossa tarvitaan myds e . S . - .
. . L . . . - , Kiinteiston rajat ylittdvan energiayhteisén malli
e uusia palveluja ja palveluntuottajia, jotka energiayhteisén ja sen osakkaiden puolesta hallinnoivat niin
sahkonkulutuksen optimointia kuin pientuotannosta saatavan sahkdn myyntia. Léhde kuvat ja sisélté: TEM Joustava ja asiakaskeskeinen
e uusia kaupallisesti saatavilla olevia digitaalisia alustoja ja ratkaisuja sdhkéjérjestelmd, Alyverkkotyéryhmén loppuraportti 2018
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YHTEENVETO TARKASTELLUISTA TEKNOLOGIOISTA

Naista teknologioista on kuvattu perustiedot ja kehitysnakymat loppuraportin liitteessa 2.

Hajautettu
lammoéntuotanto ja
hybridiratkaisut

Matalalampaotila

kaukolampoverkko

Lampodvarastot

RAMBGOLL

Kiinteistokohtaiset
jaahdytysmuodot

Kaukojadhdytys

Kiinteistéjen lammon
kysyntdjousto

Mikroverkot

Sahkoéverkon datan
keraaminen ja hallinta

Verkon kuorman-
hallinta ja
kysyntdjousto

Sdhkoéntuotanto-
teknologiat

Sahkovarastot

Automaatioratkaisut:
Kiinteistoautomaatio
ja energiapalvelut

Rakennusautomaatio |

Vayliteknologiat
Standardit

Sahkomarkkinoiden
uudet teknologiat ja
toimijat

Kysyntdjousto ja sita
tarjoavat palvelut

Datan kerdaaminen ja
hallinta:
Tietojarjestelmat
Big data
IoT

Energiayhteisot

Alykas litkkenne

Biopohjaiset
polttoaineet
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ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN KONSEPTI

YHTEENVETO: PAAELEMENTIT TEKNOLOGIAKARTOITUKSEN

POHJALTA
&

Uudet palvelut 4

« Uusia palveluita voivat tarjota uudet
palveluntarjoajat seka energiayhtiot.

« Palveluiden tarkoituksena on helpottaa
kuluttajien energiankayttéa ja omaa tuotantoa

« Palveluina voi olla esimerkiksi olosuhteiden
myymista palveluna seka oman tuotannon ja
muualta ostettavan energian optimoimista.

Kiinteistojen 3

vahva rooli "B

« Kiinteistbautomatiikka mahdollistaa
energiankulutuksen ohjaamisen
tarpeen, hinnan ja paastéjen mukaan.

+ Kiinteist6- tai korttelikohtaista omaa
energiantuotantoa (aurinkosahkoé ja -
lamp6, maalampo, eri
lammadntalteenottoratkaisut)

Lampo- ja
jaahdytysverkko
Kaukoenergiaverkot
mahdollistavat eri lampd- ja
jaahdytyslahteiden
hyédyntamisen ja jakelun

Matalalampdtilaverkko tehostaa
kaksisuuntaista lampdkauppaa
seka [ampoépumppuratkaisuja

Kaukojaahdytyksen avulla
voidaan ottaa talteen

rakennuksien ylimaarainen
lampo6a energiaverkkoon

Energiantuotanto

» Alueellisessa energiantuotannossa siirrytaan
kohti laajempaa tuotantoportfoliota

+ Biopolttoaineet

« Lampdpumput (lahteena ilma, vesi, maa)
* Hukkaldmpdjen talteenotto

« Paivatason lampdvarastot

« Kausittaiset lampdvarastot - varastoiden
aurinkolampda ja hukkalampdja kesalla ja
kayttaen niita talvella.

Sahkoverkon rooli 5

+ Mahdollistaa vahapaastoisen sahkon
hyddyntamisen (uusiutuvat, ydinvoima)

+ Lammontuotannon sahkoistyessa
tuotantoa voidaan ohjata
sahkdnhintasignaalien mukaan ja
hyddyntaa halvan sahkdn tunteja
lampodvarastoja lataamalla.

+ Digitaalinen alusta yhdistda alueen eri toimijat ja niiden datat mahdollistaen koko energiajarjestelman tehokkaamman toimimisen.
Keskeiset toiminnat ovat energianhallinta (tuotannon ja kulutuksen/tasehallinta) ja —optimointi.

RAMBGOLL
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KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI

SISALLYSLUETTELO

Johdon yhteenveto (Executive Summary)

Tehtyjen haastattelujen yhteenveto

0 O N A WDN &

Energiaekosysteemin kehityspolku

=
o

11. Kehittamisen paapiirteittdinen Roadmap

12. Loppusanat

LAHDELUETTELO

Liite 1: Haastattelutulokset

Liite 2: Teknologiakartoitus

Liite 3: Benchmarking-kartoitus

Liite 4: Ty6pajan 1 sisalto ja osallistujat
Liite 5: Ty6pajan sisalto ja osallistujat

RAMBGOLL

Projektin tausta, tavoitteet ja lapivienti

Energiaratkaisujen kartoituksen (teknologiakartoituksen) yhteenveto
Ekosysteemit ja niiden kehittaminen yleisesti

Edelldkavijaratkaisujen (benchmarkingin) yhteenveto

Keran energiaratkaisun kehitysvaihtoehdot

Keran energiaekosysteemin kehitysvaihtoehdot
Energiaekosysteemin kehitysteemat (strategiset tavoitteet)

. Energiapositiivisuus ja muut tavoitellut vaikutukset

-

.
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JOHDANTO LIIKETOIMINTAEKOSYSTEEMEIHIN
AJATTELUKEHIKOITA ISENBERGILTA JA MOORELTA

Liiketoimintaekosysteemi on laajempi kdasite kuin arvoketju tai —verkko. Siina on kyse verkostomaisesta toiminnasta,
jossa toimijat yhdessa muodostavat jotain isompaa kuin kukin niista erikseen.

Yhden toimijan menestys riippuu verkoston menestyksesta kokonaisuutena. Usein ekosysteemi rakentuu joidenkin avain- eli
veturiyritysten ymparille. Ekosysteemissa toimiminen edellyttaa uudenlaisen yrityskulttuurin omaksumista: tehdaan yhteistyota
uudenlaisten toimintamallien kehittamiseksi ja toteuttamiseksi, joista koko verkosto hyotyy. Ekosysteemeja ei voi synnyttaa
pakolla, vaan ne syntyvat toimijoiden tahtotilan ja vuorovaikutuksen seurauksena.
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Kuvat muokattu Isenbergin ja Mooren alkuperdisistéd kuvista, kdytetty useissa julkisissa ldhteissa. *Adapted from Moore (1993; tinvurl. com / cygzyio)




EKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLIN PERUSTEITA |
KOHDE, TOIMINTAMALLI, TOIMIJAT

Ekosysteemin kehittamisen perusteeksi on tarkeda tunnistaa aktiviteettien
kohde seka toimintamallin tyypilliset piirteet.

T Julkiset
Loirmijat
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o Ekosysteemin (erityisesti kehitys-/kasvuekosysteemin) aktiviteettien kohde on 'y
tyypillisesti N .. o
e Kompleksinen, muuttuva, ratkaisut kehitysvaiheessa, paljon epavarmuuksia '
e Syvaa osaamista ja laajaa tietotaitoa tarvitaan, mutta myds out-of-box-ajattelua
e Vahva (globaali) markkinanakyma /-kysynta ratkaisuille toivottava
¢ Nopeat kokeilut ideaalina - “fail or scale up” Rebittaist ———————— Yt
e Ekosysteemin toimintamallin piirteitd ovat " |
e Yhteinen merkitys, arvot, tavoite, suunta/tiekartta
e Vaatii uudenlaista yhteisty6ta yli organisaatio- ja yhteisdrajojen
e Syntyy myds kilpailutilanteita toimijoiden valilla, niille hyva olla “prosessi”
e Ekosysteemin aktiivisena pitaminen vaatii 1

Ekosysteemin mahdollisia toimijoita

e orkestrointia ja fasilitointia 2

= ioh . I Yrittajahenkiset =
* prosesseja, johtamismallia yksildt, talentit,tutkijat, Julkisen
e erilaisia (fyysisia, sosiaalisia ja digitaalisia) yhteisty®alustoja asukkaat, bisnesenkelit sektorin

. .. . . ja innovaattorit kehittsjat
¢ Dynaamisuus ja itseohjautuvuus tavoitteena

e Avoimet prosessit ja toiminnan lapinakyvyys edellytyksena

4. 3.

Yhteisot, Isot yritykset ja
yhdistykset ja korporaatiot
jarjestot

RAMBOLL o

Ekosysteemin mahdollisia toimijoita
Kuvat: Julkinen sektori startup-ekosysteemissa, Pirkanmaan liitto, Taina Ketola



ERILAISIA EKOSYSTEEMEJA JA NIIDEN KEHITYSVAIHEITA ~
KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN ARVIOITU TILANNE MERKITTYNA

Erilaisia liiketoimintapainotteisia ekosysteemeja (vasemmassa sarakkeessa) ja niiden kehitysvaiheita (oikeassa
sarakkeessa). Keran energiaekosysteemin kohdalla erona naihin on kaupungin operatiivinen mukanaolo
ekosysteemin toimijana, mita on pohdittu osuuden johtopaatossivuilla

o Ideointi-/etsintavaiheessa on koossa paljon osaamista, resursseja
ja uusia ideoita. Ei kuitenkaan ole selvaa nakemysta siita, mitka
ratkaisut osoittautuvat menestyksekkaimmiksi. On tarkeaa tuottaa
ideoita rakentamalla uusia yhteyksia ja yhdistelemalla erilaista
osaamista, seka antaa ideoille tilaa kehittya.

e Innovaatioekosysteemit liittyvat ldheisesti tutkimus- ja |
|
|
|
|

e Kehitysvaiheessa ekosysteemi laajenee ja siind syntyy uutta :
|
|
|

kehitystoimintaan. Niiden keskeisia toimijoita ovat yritysten t&k-

¢ Yrittaja- tai startup-ekosysteemit ovat alkavista ja
innovatiivisista yrityksistd muodostuvia paikallisia ekosysteemeja
(esim. Silicon Valley ja Otaniemi). Nykyiset, tulevat ja entiset
kasvuhakuiset yrittdjat ovat niissa keskeisessa asemassa.

Kasvuekosysteemit puolestaan muodostuvat tietyn
liiketoiminta-alueen uuden ja nopeasti kasvavan liiketoiminnan
kehittdjayhteisoista. Esimerkiksi Tanskan tuulivoimateollisuus oli
kasvuekosysteemi 1980-luvulla ja Suomen
telekommunikaatiosektori 1990-luvulla.

toimintaa ja uusia toimijoita, jotka saattavat kilpailla keskenaan
resursseista ja niiden hyédyntamisesta. On olennaista kokeilla,
kehittda ja pilotoida eri malleja parhaiden ratkaisujen I6ytamiseksi ja

viemiseksi eteenpadin ekosysteemin kasvaessa.
— — — — — EEEE NN I I e, IS IS S - - « EEEN EEEN #EEEE I B g I S ., - « — — — I
» ~ Kypsyys-/tuotantovaiheessa sulri 0sa resursseista on yléensa

keskittynyt harvoille toimijoille, eika tilaa uudelle kasvulle juurikaan

r———"~="~===="1

o Liiketoimintackosysteemilld tarkoitetaan yleensa ole. Aseman séilyttdminen edellyttaa tarjonnan /tehokkuuden/laadun
vakiintunutta (usein globaalia) ekosysteemis, joka on jatkuvaa parantamista. Vaarana on jaykistyminen ja
muodostunut suurten globaalien avainyritysten (esim. Microsoft, uudistumiskyvyttémyys.
GE tai Meyerin telakat) ymparille tai alustalle. e Transformaatiovaiheessa (Luovan tuhon vaiheessa) sisdiset

ongelmat tai ulkoa tulevat “shokit” ajavat ekosysteemin kriisiin ja
pakottavat ekosysteemin uusiutumaan. Rohkean uudistumisena
ekosysteemi voi kuitenkin valttaa "tehokkuuskriisin” ja saavuttaa
uuden kasvuvaiheen.

e Eri vaiheessa eri osallistujia

e Rahoitusratkaisujen evoluutio: julkinen rahoitus -> yksityinen,
RAMBOLL markkinaehtoinen rahoitus

o "Ekosysteemisopimus” kehittyy vaiheittain
Lahde: TEM, Innovaatioekosysteemien kehittaminen osana elinkeinoelaman, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten yhteistyota



ESIMERKKEJA INNOVAATIOEKOSYSTEEMEISTA
BM-KOHTEIDEN EKOSYSTEEMEJA KUVATTU MYOHEMMIN

LuxTurrim5G

eLuxTurrim5G is a Nokia Bell Labs driven ecosystem
project developing and demonstrating 5G network
based on smart poles with integrated antennas, base
stations, sensors, screens and other devices.

eProject Goals and Results

+ Develop & pilot key technical solutions and concept
for smart pole based 5G infrastructure, and
business & service innovations

+ Create an open access ecosystem for digital
services

» Pilot services on navigation, information sharing &
advertisement, weather monitoring and smart
lighting

eLux Turrim 5G:ssa on kehitetty mm. alyliikennetta,

liikennepalveluja ja uudenlaisia viestintapalveluita.

COMPANIES

eNokia Bell Labs: project lead, 5G radio technology &

networks

ePremix: specific materials for antenna radomes

eTeleste: city safety and information services

eVaisala: environmental & weather related services
eIndagon: positioning technologies & services
eEnsto: luminaires, electric vehicle charging

*Rumble Tools: drones, drone docking station &

services

*Orbis: cabling, connections, integration

eTehomet: pole design & manufacturing

eDestia: street lighting, infrastructure

eSpinverse: project & ecosystem coordination

RESEARCH PARTNERS

oV/TT: radio technology, positioning, connectivity

platform development

eAalto University: radio technology, thermal/energy

management -

eTampere University: materials & mechanics

development

RAMBGOLL

EVE - EV Ecosystem for Theranostic Platforms

Smart Otaniemi

eSmart Otaniemi is an innovation ecosystem that
connects experts, organisations, technologies and
pilot projects

eSuomessa on kaynnistynyt Business Finlandin
rahoituksella yhteishanke, jossa kehitetaan
uudenlaisia nanobioteknologisia ratkaisuja
etenevien, parantavaa hoitoa vailla olevien vaikeiden
sairauksien hoitoon ja varhaiseen diagnostiikkaan.
Tavoitteena on myds auttaa suomalaisia pk- ja
startup-yrityksia nanobioladketieteen globaaleille
markkinoille.

eKolmivuotisessa hankkeessa ovat yhdistaneet
voimansa keskeiset suomalaiset
tutkimusorganisaatiot ja yrityksista Suomen

eFocus areas

Local flexibility

— Demand response and virtual power plants

Building level intelligence
— Smart buildings

— Maintenance and operations
— Storages.

— Energy efficiency
— Heating and cooling

Punaisen Ristin Veripalvelu, Orion Pharma,
FinnAdvance, Kaivogen, Timegate Instruments, UPM
Biomedicals, Bionavis, Ita-Suomen Biopankki ja
Afekta. Ekosysteemissa on yhteensa 13
konsortiopartneria, jotka Business Finlandin ohella
my0s rahoittavat yhteishanketta.

eYhteishankkeen paatavoitteena on selvittaa,
voidaanko solunulkoisia vesikkeleita hyddyntaa
keskushermostoa rappeuttavien sairauksien seka

Smart mobility
— Charging of vehicles
— Autonomous transpartation

— Transportation system

Platforms, connectivity and enabling
technologies

— Data sharing and analytics

— Connectivity

— Cybersecurity
— Al and blockchains

— Madelling and simulation

sy6van diagnostiikassa ja hoidossa. Hankkeen eMembers
keskeisia tavoitteita on myos kehittaa teknisia
valmiuksia seka tuotanto- ja laadunvalvonta- Companies
menetelmia, jotta verisoluperaisten solunulkoisten ]
vesikkelien hyddyntdminen olisi mahdollista. ABS O Ensto O Motiomax O Softabilty ©
) ey e e ) ke e Advian ESF Europe Mount Kelvin Solixi
eKonsortion yhtend térkeana tavoitteena on kehittaa Agiler Oy © EQUA Simulation AB (Finland) O Moveko O Streamr O
olemassa olevia nanoteknologioita soveltuviksi Arisense O Fidellx O Nokia © Teraloop
biologisen materiaalin tutkimukseen. Hankkeen on Assemblin O Finess Energy NTM O Tieto ©
myos tarkoitus toimia kasvualustana alan Bonava O Fingrid O Nuuka Solutions Tom Allen Senera O
kotimaisille pk- ja Startup -yrltykSIIIe kohti Caruna O Fortum O Parking Energy O Tosibox
nanobioladaketieteen globaaleja markkinoita. CirEco Finland Fourdeg O Pilaster UPM Energy O
eEV-konsortiossa pk-yritykset paasevat ControlThings Gofore Process Genius O Valoe
hy6dyntamaan konsortion laajaa osaamista uusien Gonvion Granlund O Qheat O Vensum Power
teknologioiden ja sovellusten tutkimuksessa, e2m O Gravito O RideHoop Oy Vimatech Digial
kehittdmisessa ja kaupallistamisessa. Empower IM O Halion © Salusfin © Vinett©
Elcogen O Heliostorage Seneqo O Virta
Eneron O Merus Power O Sitowise Vare O
Wirepas O
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EKOSYSTEEMIN FASILITOINTI JA MANAGEROINTI
ALUSTA- JA TUKITOIMINNOT JA JOHTAMISEN PERIAATTEET

Ekosysteemin tarvitsemia alusta- ja tukitoimintoja ovat muun muassa yhteistyoalusta, viestinta ja rahoitus.
Ekosysteemin johtamiseen on kiteytetty viisi ohjaavaa periaatetta.
1. Tarkoitus

e Ekosysteemin kantava voima on yhteinen tarkoitus, joka tulee rakentaa asiakkaan arvon
(tuotetun lisaarvon) ymparille. Yhteinen kasitys ekosysteemin olemassa olon syysta ja

Momitorointl gy tavoitteista seka keinoista tavoitteiden saavuttamiseksi helpottaa itseohjautuvuutta ja
T tavoitteiden saavuttamista.
2. Luottamus
Viestinti e Luottamus on kaikkien menestyneiden ekosysteemeiden toiminnan perusta Luottamuksen

rakentaminen vaatii aina aikaa ja tyota. Siihen liittyy usein myds suuri maara yhdessa oppimista.
Luottamus on my®s lapinakyvyyden edellytys.
) 3. Lapinakyvyys
Ekosysteemi . . . . . .
;' e Lapinakyvyys puolestaan mahdollistaa tosiasioihin perustuvat yhteiset tavoitteet ja niiden
saavuttamisen. Salaisuutta ei voi johtaa. Ekosysteemi jalostaa tietoa tuottamaan arvoa kaikille
ekosysteemin toimijoille ja ennen kaikkea sen asiakkaille.

4. Vastuu

e Ekosysteemissa toimijoiden on osattava luopua asemastaan ja antaa myo6s muille toimijoille tilaa
ottaa vastuuta. Ekosysteemissa toimivien osapuolten on oltava myds valmiita ottamaan vastuuta
ekosysteemin tavoitteiden saavuttamisesta. Toimiva ja menestyva ekosysteemi luo yhdessa
enemman arvoa kuin sen yksittaiset toimijat.

5. Valinta
e Ekosysteemiin perustuva liiketoiminta ei ole samaa vanhaa liiketoimintaa uusissa vaatteissa.
_ S Yhteinen olemassaolon tarkoitus, keskindinen luottamus, toiminnan lapinakyvyys, vastuun
Ekosysteemin alustatoimintoja ottaminen ja antaminen tarkoittavat my6s ennen kaikkea valintoja. Valintoja siitd, minkalaisessa

Kuva: Julkinen sektori startup-ekosysteemissa, ekosysteemissa haluamme toimia ja missa roolissa.

Pirkanmaan liitto, Taina Ketola 41
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JOHTOPAATOKSET KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYKSEEN
KUMPPANUUSMALLI STRATEGISEN ALLIANSSIN PERIAATTEILLA

Keran energiaekosysteemille kaavailtuun toimintaan sopivat strategisen allianssin

periaatteet. Kaupungin rooli tilaajan sijasta tasavertaisena toteuttavana toimijana
vaatinee mukaan kumppanuusmallin elementteja.

e Allianssissa kyse on syvallisesta organisaatiorajat ylittdvasta toiminnallisesta yhteistyosta,
joka perustuu sopimuksellisuuteen, vapaaehtoisuuteen ja luottamukseen. Allianssin
periaatteita ovat

e Yhteisen hankkeen parhaaksi (sukset samaan suuntaan)

e Optimoidaan kokonaisuuden etu

e Suunnittelu ja toteutus yhteisina kehitys- ja toteutusvaiheina
e Paatdksenteko yhteinen ja yksimielinen

e Riskien ja hyétyjen jakaminen

e Open books kustannusten seurantaan

¢ Allianssin periaatteet sopivat monelta osin Espoon kaupungin ja yksityisen sektorin
toimijoiden muodostaman Keran energiaekosysteemin periaatteiksi

¢ Allianssissa julkisen sektorin toimija on kuitenkin usein tilaajan roolissa tai projektin
omistajana, ja yksityisen sektorin toimijat yhteistydssa palvelun tuottajina, suunnittelijoina
tai urakoitsijoina. Koska Keran energiaratkaisun toteuttavassa ekosysteemissa ei
paasaantoisesti ole kyse kaupungin tekemasta hankinnasta, niin strategisen
kumppanuuden (Public Private Partnership, PPP) eri muotoja tarvitaan, jotta kaupungilla
voi olla luontevammin osatoteuttajan rooli.

e Strategisen kumppanuuden muoto voi olla sopimuksellinen yhteisty0 tai esimerkiksi
tarkoitukseen perustettu osuuskunta tai yhteisyhtio. Kaupungin roolin onnistumisen
kannalta keskeista on

e Kaupungin joustava paatoksenteko
e Asiantuntijoiden ja virkamiesten aktiivinen osallistuminen
e Koordinoinnin ja vastuukysymysten ratkaisu kaupungin organisaatiossa
Kuva: TEM, Innovaatioekosysteemien kehittaminen osana elinkeinoelaman, korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten yhteistyota
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EDELLAKAVIJARATKAISUT )
TARKASTELLUT BM-KOHTEET JA NIISTA TARKASTELLUT ASIAT

Tarkastellut kohteet: Tarkastellut asiat:

Royal Seaport, Tukholma  Millaisia alykkaita Energy as a Service -

Nordhavn, Kédpenhamina ratkaisuja on kaytossa? Millaisia ratkaisuja
! on kaytdssa? Minkalainen lampoverkko?

Vauban, Freiburg e Onko digitaalinen alusta kaytdssé jossain?

Kalasatama, Helsinki  Millaisia kiertotalouden elementteja on

Skanssi, Turku tunnistettavissa?

e Integroidut liikkumisen ratkaisut

e Miten prosessi on edennyt? Mita on aikaan
saatu?

e Miten kaupunki ollut mukana, miten muu

julkinen sektori? Miten on mahdollistettu

investoinnit?

Edelldkavijyyden elementit?

Kuva: Rambollin kuvapankki.

RAMBOLL »



BENCHMARK-YHTEENVETO
KANSAINVALISET KOHTEET

Royal Sea port

Uudet ratkaisut

Digitaalinen alusta
Kiertotalouden
elementit

Integroitu liikkuminen

Yhteiskehittaminen /
Ekosysteemimalli

Uuden liiketoiminnan
kehittaminen

Vaiheistus

Huomiot /

Johtopaatokset

» Keskeiset opit

» Edellakavijyyden
elementit

Matalalampétila kaukolampd
Alykoti-ratkaisuja 150 kotitaloudessa
Sahkovarastot

Aurinkoenergia ja sen hyddyntaminen
massoittelun kautta

Tavoitteena toteuttaa digitaalinen alusta
Kiertotalous: Jatevedesta lammadntalteenotto,
ravinteiden talteenotto ja biokaasun tuotanto.
Pilaantuneen maan hyédyntaminen paikallisesti

Tiivis yhteisty6 eri tahojen valilla

Kaupungilla projektiorganisaatio
Tontinluovutusehdoissa tarkat tavoitteet, johon
liittyy tavoitteiden seuranta

Kestavan kehityksen tavoitteita paivitetaan
uuden tiedon myota

Monia yritysten ja tutkijoiden yhteistydpilotteja
alueella, esimerkiksi Smart Energy Cityssa: ABB,
Fortum, Electrolux, Ellevio (sahkdverkko),
Energimyndigheten (Energiavirasto) ja Ericsson.

Vanha satama- ja teollisuusalue muutetaan
moderniksi maailmanluokan kestavan kehityksen
mallialueeksi vastaamaan Tukholman kasvavaan
vaestémaaraan.

Eri osapuolien osallistaminen kehityksessa
Kestavan kehityksen toteutumisseuranta

Nordhavn

Energiavarastot (séahkd, [ampo)

Rakennusten hyddyntaminen lampdvarastoina
Rakennusten automaatiojarjestelman
hyédyntaminen kysyntajoustossa seka
olosuhdehallinnassa

Ratkaisut pohjautuvat keskitettyyn
dataratkaisuun, joka ottaa huomioon
energiahinnat, saan seka paastot
Hukkaldmpdjen hyddyntdminen

EnergyLab Nordhavn kehittaa alueen
energiajarjestelmaa, joka on 12 eri toimijan
yhteisprojekti. Toimijoihin kuuluu kaupunki,
yliopisto, eri teknologiatoimittajia ja
energiaverkon toimijoita.

Projekti saa myds rahoitusta Tanskan valtiolta

EnergyLab Nordhavn mahdollisti alueen
toimimista tayden koko luokan energia
kokeilualustana, jossa testattiin monia eri
teknologioita seka liiketoimintamalleja.

Kédpenhaminan tavoitteena on olla
hiilineutraali vuonna 2025.
EnergylLab projekti on tullut paatékseen

Alueella toteutettu laaja maara pilotteja
EnergyLab Nordhavn projektin puitteissa
Kaupunki eriyttanyt kaupunkikehityksen
omaksi yritykseen CPH City & Port
Development

Tarkempi tarkastelu on loppuraportin liitteena 3.

Vauban

Matalaenergia rakentaminen pakollinen
alueella (65 kWh/m2), myds
passiivienergiarakennuksia

Alueella puuhakkeeseen ja aurinkolamp6on
pohjautuva lammodntuotanto
Aurinkosahkdntuotantoa

Asuinalueet on rahoitettu autoilulta
Keskitetyt parkkitalot ja pysakointikiellot
pihoilla

Vaubanin alueelle on perustettu myoés
"virtuaaliparkkihalli”

Laajaa sidosryhmayhteistyota alueen
kehittamisessa, samoin yhteisrakentamista
sekd ymparistoystavallinen asuminen ollut
tarkea teema

Aluetta kehitettiin perustamalla "Baugruppen”-
nimisia ryhmia, jotka koostuivat alueelle
muuttavista ihmisista.

Oman paikallisen energiantuotannon
hyédyntamista

Yhteisollisyyden korostaminen, alue
kehityksessa hyddynnetty tulevien asukkaiden
nakemyksia

Autoilun vahentaminen korostamalla julkista

liikennetta seka pyorateita as



BENCHMARK-YHTEENVETO
KOTIMAISET KOHTEET

Uudet ratkaisut

Digitaalinen alusta
Kiertotalouden
elementit

Integroitu lilkkuminen

Yhteiskehittaminen /
Ekosysteemimalli

Uuden liiketoiminnan
kehittaminen

Vaiheistus

Huomiot /

Johtopdatokset

+ Keskeiset opit

+ Edellakavijyyden
elementit

Skanssi

+ Matalalampdtila kaukolampdverkko, joka mahdollistaa
kaksisuuntaisen lampdkaupan alueella

+ Tavoitteena tutkia ja kehittaa erilaisia paikallisen
lammoéntuotannon ratkaisuja kuten esimerkiksi
energiapaalujen avulla Gmmon varastointia maaperaan,

jaahdytyksen lauhdelampda seka muuta lammon varastointia

* Hukkaldmpdjen hyddyntaminen

+ Alueen energiaratkaisuja kehitettiin vuosina 2013-2014

yhteistydssa kaupungin ja yritysverkoston kanssa tydpajoissa.

Yrityksia mukana Ruukki, Elomatic, Vahterus, Kaukora,
Fidelix, Onel, YH Kodit, Hartela, Turku Energia
« Turku Energian johdolla projektia jatkettiin 2014 ja sille

haettiin Tekesin tukea (osa Tekesin Fiksu kaupunki ohjelmaa).

« Tontinluovutusehtojen energialiitteen tavoitteena kehittaa
asumisen energiatehokkaita ratkaisuja

« Kehittamisen aikana jarjestetaan useita tydpajoja vaihtelevilla

teemoilla ideoidakseen ja kehittadkseen uusia ideoita ja
lilketoimintamalleja

« Tutkittu eri liiketoimintamalleja kaksisuuntaisen
kaukolampddn. Asiakasmalleissa useita vaihtoehtoja: 1)
Asuinkiinteistd 2) Taloyhtioé 3) “Skanssin Energia Oy”

+ Nyt Skanssissa kaynnistynyt verkon rakentaminen ja
ensimmaiset rakennukset liittyneet verkkoon.

« Energiayhtion vahva ote kehityksessa

Tarkempi tarkastelu on loppuraportin liitteena 3.

Kalasatama

Alykas sdhkéverkko

Aurinkopaneelit, sdhkoévarasto

Helenin HIMA-palvelu

Kysyntajoustoa varten tulee kiinteistdjen tietyt séhkdkuormat olla CIM-
rajapinnan kautta etaohjattavissa

Alueella toteutettu pilotteja liittyen robottibusseihin

Kiinteistoissa tulee olla varaus sahkdautojen latauspisteille

Kiinteiston sahkaotilaan tulee varata laajennusvara uusiutuvan energian
liittamiselle

Fiksu Kalasatama hanketta koordinoi kaupungin kehitysyhtié Forum Virium
Tontinluovutusehdoissa todetaan, etta Kaikki talotekniset ja muut
tietotekniikkaa hyddyntavat jarjestelmat tulee toteuttaa sellaisella tavalla, etta
niihin on avattavissa internet-verkon kautta kaytettava tietotekninen rajapinta.
Rajapinnan kuvauksen tulee olla avoin ja sen tulee perustua yleisiin
standardeihin.

Myonnetty innovaatiorahastosta tukea

Kalasatama Urban Lab tila on tuo yhteen yritykset, kaupungin ja muiden ja
toimimaan naiden yhteiskehitystilana.
Kalasataman alueella on toteutettu 21 nopeaa kokeilua eri start-upien toimesta.

Alue on alkanut jo rakentumaan esimerkiksi ensimmaiset tornitalot,
kauppakeskus Redi ja asuntoja on jo rakennettu.

Energiayhtion vahva ote kehityksessa

Kalasataman kokemuksien mukaan tontinluovutusehdot ovat toimiva
ohjauskeino, mutta seuranta vaatii resurssia ja on haastavaa. Prosessin tulee
olla selkea kaikille osapuolille alusta asti. Ehtojen hydty on hyva kommunikoida
avoimesti kaikille osapuolille, hyétyjen tulisi olla myds nakyvissa heti projektin
valmistuttua. 46



BENCHMARKING
NOSTOJA KERAN NAKOKULMASTA

Benchmark kohteissa tavoitteena oli kehittaa uudenlaisia kaupunkialueita, joissa mahdollistetaan uusien
teknologien tuomat mahdollisuudet paastojen vahentamiseen ja palveluiden kehittamiseen.

e Uudet ratkaisut
e Matalalampétilainen kaukolampoéverkko mahdollistamaan hukkalampdjen tehokkaan hyédyntamisen
e Sahkdn ja lammdnvarastointiratkaisut osana energiajarjestelmaa
e Paikallisen uusiutuvan energian laaja hyédyntaminen
¢ Digitaalinen alusta
o Keskitetty digitaalinen alusta monissa kohteissa tavoitteena toteuttaa tai suunnitteilla.
e Kiinteistbautomaation kehitys toimimaan energianoptimoinnissa seka olosuhdehallinnassa.

¢ Yhteiskehittaminen / Ekosysteemimalli
e Energiayhtion vahva rooli monessa kohteessa
e Julkinen toimija fasilitaattorina
e Poikkeuksena Vauban, jossa vahva asukkaiden rooli rakennuttamisessa
¢ Uuden liiketoiminnan kehittaminen
¢ Kiinteistdjen kasvava rooli energiantuottajina
e Alueilla pilotointien mahdollistaminen ja kannustaminen
e FErillisten "Urban lab” tilat tuomaan yhteen eri toimijoita ja tarjoamaan yhteiskehittamismahdollisuuksia

Kuva: Rambollin kuvapankki.

RAMBOLL .
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KERAN ENERGIARATKAISUN KEHITYSVAIHTOEHDOT
VISIO ENERGIAPOSITIIVISESTA KERASTA JA SEN MUUNNELMAT

Keran energiaratkaisulla tarkoitetaan tassa selvityksessa niita konsepteja (ratkaisuja, palveluita, alustoja,
toimintoja ym.), joita energiaekosysteemin toimijat toteuttavat Keraan ja joilla mahdollistetaan energiapositiivinen
Kera.

Vaihtoehtoisia konsepteja tuodaan esille arvoketjuun peilattuna ensin long-list tyyppisesti. Sen jalkeen niitd on priorisoitu ja
peilattu niitd Keran alueen Iahtokohtiin ja tavoitteisiin. Arvoketjuun (alla) pohjautuva energiakonseptien tunnistaminen ja
priorisointi on yleiskayttdinen malli ja hyddynnettdvissa myods muissa aluekehityskohteissa.

[Alueellinen/\ 4 Energian N ( Energian N ( Energia- N\ ( Energian N\ ( Energian N
kortteli- jakelu ja kierratys ja kauppa kaytto/ kaytto/
kohtainen jakeluun varastointi Energia- tuotanto: tuotanto:
energian- liittyva palvelut yritykset, kotitaloudet/

\ tuotanto ] \ mittaus ) ) U ) @frastruktuu@ \_ kiinteistot )

RAMBGOLL
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ENERGIARATKAISUN KONSEPTEJA (RATKAISUJA, PALVELUJA, TOIMINTOJA)
LONG LIST-TYYPPINEN KUVAUS ARVOKETJUN POHJALTA

Alueellinen/kortteli- Energian jakelu Energian Energiakauppa/- Energian kaytto: Energian kaytto:
kohtainen ja jakeluun kierratys ja palvelut yritykset, infra kotitaloudet/kiinteistot
energiantuotanto liittyva mittaus varastointi T p— Kotitalouksien

Aurinkosdhko Alykkaat nopean Alueelliset Alueellinen kysyntajousto- kysyntajousto-
] — mittausjakson lampévarastot “energiaporssi” ratkaisut -lampo ratkaisut - lampo
Pientuulivoima (15 min) mittarit Infran ja yritysten Kotitalouksien

T - , Alueellinen kysyntéjousto- kysyntajousto-
Maalampd -- Alueelliset . ysy o : S
(300 mp) __h,tl_ykaskk kylmivarastot tasehallinta ratkaisut - sahko ratkaisut - sahko
sahkoverkko
Y - Kysyntajousto- Sahkovarastot kiinteistbissa ja kotitalouksissa

. o Alueellinen Alueelliset markkinalle el :
Lampopumput lampdverkko: sihkévarastot osallistuminen Alykas infra ja IoT Huoneistokohtainen

Hybridilampo- « kaksisuuntainen olosuhdehallinta

pUMPpPU + matalalampd s \I/;ir”ccg:ezli_vc&?;::
Hukkaldampéjen = Mikroverkko

Sahkokattilat Alueellinen hyédyntdminen ratkaisu, toimija)
jaahdytysverkko (huoneilma, jate- Kiinteistdautomaatio
vesi, yritykset) Energy-as-a — —
Mikroverkot Service-palvelut Kiinteistovaylat (datavaylat)

L . Kiinteistdverkot Power-to-X-
Lampdlaitos (bio) ( ) ratkaisut matalan Alueellinen Varavoimakoneet
Oma (alueellinen) sahkdnhinnan

paastokauppa

Syvakaivot (2 sahkon - :
y o ( e il Nolla-/plusenergiarakennukset

Geolim)pé (7 Alueellinen tiedonkeruu ja statusnadytot, “pylonit” : vihrea - silld hetkelld alue energiapositiivinen

Pienydinvoima Tarkka energiamallinnus / Digital twins / optimointi

(SMR) Block chain —-teknologia energian vaihdannan hallintaan

Biokaasun
tuotanto Alueen yhteiset tiedonhallintaratkaisut (-standardit):, 5G ja sensoridata, data platformit sovelluskehitykseen

Aurinkolampd

Alueen olosuhdehallinnan ja energiaoptimoinnin jarjestelmat Kiinteistdjen energianhallintajarjestelmat

Keran kehitysalusta: fyysinen tila (KeraHUB), digitaalinen yhteistydalusta, pilotointi/showcase-toiminta




ENERGIARATKAISUN MAHDOLLISIA KONSEPTEJA JA KEHITYSALUSTOJA
KERAAN LONG-LISTISTA PRIORISOIDUT KONSEPTIT (TUMMEMMALLA)

Alueellinen/kortteli- Energian jakelu Energian Energiakauppa/- Energian kaytto: Energian kaytto:
kohtainen ja jakeluun kierratys ja palvelut yritykset, infra kotitaloudet/kiinteistot
energiantuotanto liittyva mittaus varastointi

Kotitalouksien

Alykk&at nopean kysyntéjousto-
_ o mittausjakson (15 ratkaisut - 1amp0
Pientuulivoima min) mittarit Infran ja yritysten

..__ kysyntdjousto-
_Alykas ratkaisut - sahkd
sahkoverkko

Alueellinen
lampdoverkko:

» kaksisuuntainen
+ matalaléampo

Sahkokattilat Alueellinen
jaahdytysverkko Kiinteistbautomaatio
Aurinkolampd
Unnkolampo Mikroverkot
Lampolaitos (bio) (Kiinteistoverkot)

Kiinteistévaylat (datavaylat)

Oma (alueellinen)
sahkdn

Alueellinen tiedonkeruu ja statusnaytot, “pylonit” : vihrea - silla hetkella alue energiapositiivinen

Pienydinvoima
(SMR)
Biokaasun
tuotanto

Block chain —teknologia energian vaihdannan hallintaan

Alueen olosuhdehallinnan ja energiaoptimoinnin jérjestelmat Kiinteistojen energianhallintajarjestelmat ~ ;




KOKONAISKUVA KERAN ENERGIARATKAISUN LIITTYMISTA
LIITTYMAPINNAT FYYSISEEN JA DIGITAALISEEN KOKONAISUUTEEN

Keran energiaratkaisu liittyy rakennuksiin ja julkiseen infraan, liikenteeseen, liilkkumiseen ja logistiikkaan seka
kierto-/jakamistalouden ratkaisuihin, joita kaikkia ohjataan maankadyton ja rakentamisen ratkaisuilla. Digitaaliset
alustat ja ratkaisut muodostavat vastaavan kokonaisuuden.

Mallinnukset, simulaatiot; Digital twins; Palvelukehitys
/ f \ \ g ty

/ Energiaratkaisu ja energiaekosysteemi \
: ] I [Digitaalista alustaa hyodyntava operatiivinen\
Energia- I toiminta (optimointi, kysynt&jousto,
' ratkaisu tasehallinta, sisainen energiakauppa, ...)
| (konseptit) | ! 9 ppa, ..
I I Energia-
I [ gatkaislujen
| igitaalinen

: \ Kierto- ja Likenne, D4R el

jakamis- liikkuminen |
: talous Puhdas, alykas ja logistiikka \\ /
| ~~ ja energia- | . \ :
I positiivisuutta | Kierto- ja Liikenteen ja
| tavoitteleva I jakamistalou- B Digitaalinen liikkumisen

Kera I den digitaalinen Kera digitaalinen
| : alusta alusta
|
I |
I |
G Rokennukset, Julkiset —_ ) 1
\ kiinteistot infrakohteet I
\ /
\ // 52
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KERAN ENERGIARATKAISUN MAHDOLLISIA KONSEPTEJA JA KEHITYSALUSTOJA
LIITTYMAPINTOJEN TARKASTELUN RYHMITTELY NELJAAN RYHMAAN

Energian kaytto: Energian kaytto:

Alueellinen/kortteli- Energian jakelu Energian
yritykset, infra kotitaloudet/kiinteistot

kohtainen ja jakeluun kierratys ja
energiantuotanto liittyva mittaus varastointi

mittausjakson (15

Pientuulivoima min) mittarit

Energiakauppa/-
palvelut

Alvkas

Liittymapinta litkenneratkaisuihin

Liittymapinta kiertotalouteen

Maankayton ratkaisut
S | y

TN ST O RV I N N W)

Vaiheittaisen toteuttamisen ratkaisut
Pie
(SMR) Block chain -teknologia energian vaihdannan hallintaan

Biokaasun
tuotanto

Alueen olosuhdehallinnan ja energiaoptimoinnin jarjestelmat




KERAN ENERGIARATKAISUN LIITTYMAT LIIKENTEESEEN JA KIERTOTALOUTEEN
PRIORISOITUNA (TUMMENNETTUNA) KERAN KANNALTA TARKEIMMAT

Liittymapinta liikkenneratkaisuihin Liittymapinta kiertotalouteen

Energian kierratys: Hukkalampdjen hyddyntaminen alueellisessa
lampbverkossa, energian varastointi, Power-to-X

Sahképydrien latausmahdollisuus ja yhteiskéyttdiset Jatteiden helppo lajittelu ja monipuolinen erilliskerdys ja kierratys

sahkbavusteiset tavarapyorat

Automaattinen séhkoinen syoéttéliikenne Keran asemalle
Biojatteen kerays ja hyotykayttod biokaasun tuotannossa alueella tai sen
ulkopuolella (-> sahkdksi, lammoksi tai liikennekaasuksi)
Vahapaastoiset yhteiskayttdautot seka niiden priorisointi ja

hinnanalennus pysakaintiratkaisuissa Yritysten sivuvirtojen ja —jatteiden kierratys uusiokayttodn ja/tai
energiaksi
Sahkoajoneuvojen alykas latausinfra aktiivisena elementtina
sahkon varastoinnissa ja kysyntajoustossa Syntyvan bio- ja energiajatteen maaran automaattinen seuranta
(anturit, IoT) = niista muualla tuotetun energian maara laskentaan

Sahkdkulkuneuvot (henkild- ja linja-autot, sahkopyorat,

S Ml e, el s aE A S s Jakamistalouden alueellinen palvelukonsepti, operaattori ja digitaalinen

alusta: esim. havikin vahentamiset palvelut, alueellinen last-mile
palveluoperaattori ja alusta
Uusiutuvan dieselin ja (bio)kaasun tankkausasemat Kerassa tai

lahelld Keraa Urban food —tuotanto hukkalammolla (tai —s&hkoll)
Rakennusvaihe: rakentamisen aikaisen liikkenteen velvoite Rakennusvaihe: materiaali- ja energiatehokkuus, rakennus- ja
vahapaastaisiin ratkaisuihin purkujatteen hyotykayttd materiaalina tai energiana, >4

maamassatasapainot



MAANKAYTTOON JA RAKENTAMISEN VAIHEISTUKSEEN LIITTYVAT
RATKAISUT, JOILLA TUETAAN KERAN ENERGIARATKAISUN TOTEUTTAMISTA
PRIORISOITUNA (TUMMENNETTUNA) TARKEIMMAT RATKAISUT

Keran vaiheittaista toteuttamista
tukevat konseptit

Maankayton ja kaavoituksen ratkaisut

Korkea rakentamisen aluetehokkuus - volyymia Keran laaja-alainen kehittamisvisio ja Road Map,
alueellisille keskitetyille jarjestelmille johon toimijat ovat sitoutuneita

Lampdkaivojen sijoittelu: yleisia ja yhteiskayttoisia
alueita, myos yleisille alueille mahdollisuus
tonttikaivojen sijoittelulle

Rakennusaikaiset Energy-as-a Service- ja Light-as-
a Service-ratkaisut

Maalammon hyddyntamiselle osoitetut alueet
kaavassa

suuntaus seka tilojen sijoittelu

Alueellisen sahkdvaraston huomioiminen
kaavoituksessa, erityisesti jos yhteinen
useammalle tontille (asemakaavan yleismaarays)

Lampdvaraston (maanpaallinen tai maanalainen)

mahdollisesti vaatima tilavaraus asemakaavassa
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MAANKAYTON JA KAAVOITUKSEN RATKAISUJA TARKENNETTUNA
TARKENNETTUJA NAKOKULMIA KERAN MAANKAYTTOON

Maalammon laajamittainen hyodyntaminen edellyttaa alueellisen tason suunnittelua
kaytanndssa viimeistdan asemakaavoituksen yhteydessa. Tavoiteltaessa alueellista
energiajarjestelmaa, ja maaldmmodn ollessa osa sitd, tulee maankaytdn suunnittelussa pyrkia
korkeaan aluetehokkuuteen. Samalla kuitenkin maaldmmon hyddyntamisedellytykset voivat
heiketa, silld suuri aluetehokkuus voi tehda lampdkaivoille tilan I6ytamisesta haastavaa.
Kaavoituksessa olisi hyva varata maalammadlle riittavasti yleisia ja yhteiskayttdisia alueita ja
sijoittaa em. alueet maaldmmadn hyddyntdmisen nakdkulmasta edullisille sijainneille. Kaavassa
voidaan maaritella alueita, joilla maaldmmon hyddyntaminen on mahdollista ja vastaavasti alueita,
joille maalampdkaivoja ei voi rakentaa. Kaavassa on jarkevaa sallia myds tonttikohtaisten
maalampdratkaisujen toteuttaminen ko. tontin ulkopuolelle esim. puistoalueelle. Yksittdisten
tonttikohtaisten maalampdkaivojen toteuttaminen tulee huomioida tonttien suunnittelussa (koko,
tonttirakenne), jotta etadisyys tontinrajoista ja naapuritontin maalampodkaivoista on riittdva. Jos {
maaldmpd on osa alueellista energiajarjestelmaa, maalampobkaivoja voidaan sijoittaa alueelle \ Wi L YN
tihedmmin tontinrajoista valittamatta. s b AT R OANTEER
Aurinkoenergian osalta kaavassa voidaan mé&arata rakennusten ja kattokulmien suuntaamisesta Kuva: Keran asemakaava
seka tilojen sijoittelusta aurinkoenergian hyédyntamisen kannalta edullisella tavalla.

Aurinkokerainkentta tarvitsee oman varauksensa asemakaavassa, mutta suuresta tilantarpeestaan

johtuen se soveltuu luonnollisesti huonosti kaupunkiymparistoon. Alueellinen sahkovarasto on

tarvittaessa syyta ottaa huomioon kaavoituksessa. Se voi olla rakenteellisesti osa muita teknisia

tiloja eika siten valttamatta tarvitse omaa erillista rakennusalaa kaavassa. Sahkdvaraston

sijoittamisesta naapurikiinteiston alueelle (yhteinen useammalle tontille) on syyta maarata

asemakaavan yleismaarayksissa (vrt. Keran asemakaavassa maarayksissa muita vastaavia asioita

kasitteleva kohta "yhteisjarjestelyt"). Lampovaraston huomioiminen maankaytdn suunnittelussa

riippuu varastotyypista. Jos kaytetaan olemassa olevaa luolastoa tai lampo6verkkoa, kaavoituksella

vaikutetaan lahinna muun maankayton sijoittumiseen suhteessa varastoon. Kokonaan uusien

varastojen osalta tilanne on erilainen ja ne vaatinevat (maanpaallisen tai maanalaisen) 56
tilavarauksen asemakaavassa.
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KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI
SISALLYSLUETTELO

Johdon yhteenveto (Executive Summary)

1. Projektin tausta, tavoitteet ja lapivienti X

2. Tehtyjen haastattelujen yhteenveto

3. Energiaratkaisujen kartoituksen (teknologiakartoituksen) yhteenveto

4. Ekosysteemit ja niiden kehittaminen yleisesti -

5. Edellakavijaratkaisujen (benchmarkingin) yhteenveto N

6. Keran energiaratkaisun kehitysvaihtoehdot

7. Keran energiaekosysteemin kehitysvaihtoehdot

8. Energiaekosysteemin kehitysteemat (strategiset tavoitteet)

9. Energiaekosysteemin kehityspolku

10. Energiapositiivisuus ja muut tavoitellut vaikutukset - :|§ffii:!'

11. Kehittamisen paapiirteittainen Roadmap !lﬂ ;!!li;;;;;',

12. Loppusanat i i'ii -

LAHDELUETTELO e ) 9 E gl

Liite 1: Haastattelutulokset g ' i 4 -

Liite 2: Teknologiakartoitus ¥ G ' a5 I' LY
Liite 3: Benchmarking-kartoitus s . ; X
Liite 4: Ty6pajan 1 sisaltd ja osallistujat s \“"'t\\"‘ |
Liite 5: Ty6pajan sisalto ja osallistujat \\ ‘

RAMBOLL o

Kuva: Keran asemakaavarunko. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy



ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLIN KUVAUS
YLEISKAYTTOINEN MALLI JA KERAN SOVELLUS

Ekosysteemin kehitysmalli kuvaa, mista "ytimesta” lahdetaan kuvaamaan ekosysteemia ja miten kuvausta
taydennetaan kattamaan koko ekosysteemi.

Tydssa tunnistettiin kolme yleiskayttdistd vaihtoehtoa kuvaamaan ekosysteemin ydinta
eli sitd mista lahdetaan liikkeelle
e Vaihtoehto A: Ekosysteemin kokoaminen ja kuvaus energiatekniikan ratkaisuista lahtien,
"Energy first
e Vaihtoehto B: Ekosysteemin kokoaminen ja kuvaus asiakas- ja tarvelahtdisesti, "Customer first”
e Vaihtoehto C: Ekosysteemin kokoaminen ja kuvaus kehitettavien / myytavien ratkaisujen
(tuotteiden, palvelujen) pohjalta — "Business first”

e Naita kolmea lahestymistapaa voi soveltaa myds muihin kuin energiaekosysteemeihin,
esim. liikenteen ja logistiikan ekosysteemit tai kierto- ja jakamistalouden
ekosysteemit. Vaihtoehtona A on silloin ko. osa-aluetta kuvaava tekninen jaottelu.

e Keran energiaekosysteemin mallinnuksessa lahtékohdaksi otettiin yhdistelma
Customer first- ja Business first-lahestymistavoista. Ekosysteemin ydinta laajennettiin
energiaratkaisun yhteydessa tunnistetuilla konsepteilla ja edelleen konseptien
toteuttamiseen liittyvilla toimijoilla (yrityksilla, organisaatioilla).

e Myo0s tama kuvaustapa on yleiskayttéinen.
e Digitaalisten ratkaisujen ekosysteemia kuvattiin erikseen.

Kuva: Rambollin kuvapankki.

59



EKOSYSTEEMIKUVAUKSEN YLEISKAYTTOISIA KEHITYSMALLEJA
VAIHTOEHDOT A, B JA C - ERILAINEN FOKUS JA "FILOSOFIA”

Vaihtoehto A: Ekosysteemin kokoaminen ja
kuvaus energiatekniikan ratkaisuista lahtien,
"Energy first”

Energia-
positiivi-
suuteen
tahtaava

Kera

RAMBGOLL

Vaihtoehto B: Ekosysteemin kokoaminen ja kuvaus asiakas-
ja tarvelahtoisesti , “Customer first”

Keran
asukkaat ja
kotitaloudet

[GIEED
sijoittuvat
yritykset ja
organisaa-
tiot

Energia-
positiivi- Keran

suuteen kiint_eist_an-
tahtaava omistajat
Kera

Infrakohteet
ja niista
vastaavat
(kaupunki
ym.)




EKOSYSTEEMIKUVAUKSEN YLEISKAYTTOISIA KEHITYSMALLEJA
VAIHTOEHDOT A, B JA C - ERILAINEN FOKUS JA "FILOSOFIA”

Vaihtoehto C: Ekosysteemin kokoaminen ja kuvaus kehitettavien / myytdvien ratkaisujen (tuotteiden,
palvelujen) pohjalta — "Business first”

W EED Energiailykkiiden
energiainfran kiinteistojen ja
ratkaisut kotitalouksien

(tuotanto, jakelu) ratkaisut

Energia-
positiivisuu-
teen tahtaava
Kera

Energian mallinnus- Tiedonsiirron ja
ja optimointi- digitaalisten
ratkaisut eri tasoilla alustojen ratkaisut

RAMBGOLL



KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI )
YTIMESSA ASIAKKAAT (KAYTTAJAT/ASUKKAAT) JA HEIDAN

TARPEENSA

Projektin tyopajoissa priorisoitiin Keran energiaekosysteemikuvauksen lahtopisteeksi (ytimeksi) kayttdaja- ja
tarvelahtoinen vaihtoehto.

Keran asukkaat
ja kotitaloudet

O, Asukkaiden
o omistajien yhteiset
tarpeet .
tarpeet
Y
to'rn:f/ilttaistakset ST Keran b
< jal organ)i/slal;tiot positiivisuuteen kiinteiston- \/

A tahtaava Kera onﬂamat////

\\ //
N 4
Yritysten Kiinteistbn
ja infran yhteiset omistajien ja infran

tarpeet Keran yhteiset tarpee

energiainfrasta

astaavat tahot
RAMBGLL N
v -




KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI
KESKIOSSA MYOS TUOTTEIDEN JA PALVELUIDEN KEHITYS TARPEISIIN

Tarvelahtoista kuvausta taydennettiin tarpeisiin
kohdistetuilla tuotteilla ja palveluilla. Energiaratkaisut

ja -palvelut
kotitalouksille ja
asukkaille

Energiamallinnus ja Energiamallinnus ja -
-optimointi yrityksille ja optimointi Kiinteistoille
asunnoille ja niiden asunnoille

Keran asukkaat
kotitalou ”

Energiaratkaisut ' : Ke;as§ak t Energia- A\ Keran - Energiaratkaisut
Sl L positiivisuuteen kiinteiston- ja -palvelut

[ ja organisaatiot
yrityksille Jaore taht3avE Kera omistajat Kiinteistoille

("kayttopaikoille”)

ARt Keran ’ et
Y < rgiainfra

vastaavat tahot Energiamallinnus ja -
optimointi
kokonaisuuteen
alueinfra-kiinteistot

Energiamallinnus ja -
optimointi
kokonaisuuteen
alueinfra-yritykset

Avoin data (neutral
Alueellisen host), standardit
energiainfran tiedonsiirtoratkaisut ja
ratkaisut ja digitaaliset alustat

R A M B LL -palvelut



ENERGIAEKOSYSTEEMIN
KEHITYSMALLI:
RATKAISUT

JA TOIMIJAT

Kiinteistokohtainen
automaatio
(ml. Kiinteistovaylat)

Seuraavilla sivuilla
"zoomauksia” eri osiin.

Fortum
asunnot

-
p”“DSHJe

Keran

n'vlba:s:?‘yh;:s—[ Hintaohjaukseen
autot: 24Ren perustuva perustuva
Smart Home Kysyntajousto- kysyntajousto-

-palvelut palvelu palvelu

Teho-ohjaukseen

Huoneisto-
kohtainen
automaatio

Olosuhdehallinnan
palvelut
Taloyhtion energja-

Maanomistajat, ta asioiden hoito

heidan edustaja

Fortum
Charge&Drive
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Yhteiskaytto-
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ratkaisut
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Useita
toiminta X
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HSL feeder
(sahkobussit) Sensible4

Sahkoautojen
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Energy As A
Service
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tahtaava Kera
4

>

Keran
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KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI
NAKYMA “"POHJOISSEKTORIIN"”: ENERGIARATKAISUT JA -PALVELUT
KOTITALOUKSILLE JA ASUKKAILLE

Cozify
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Yhteiskaytto-
autot: 24Rent

Houm

Philips Hue

Opti

watti

Fortum

. Espoon
Siemens P Fortum
asunnot
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Yritysten nimet edustavat
esimerkkejéd mahdollisista
toimijoista 65

kiinteistoille




KERAN
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KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI
NAKYMA "ETELASEKTORIIN”: ALUEELLISEN ENERGIAINFRAN

RATKAISUT JA -PALVELUT '
Kerassa
Energiaratkaisut ja toimivat yritykset
Rototec
[\ EEIE ] ele]
K k Calef:
Service

palvelut yrityksille ja organisaatiot
l
energiainfrasta / ‘ Vesi-ilma-
Ene o vastaavat tahot - f lampopumput
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toimittaja -operaattori energiakauppa aluein / t A-Ki! ot

Energia- Keran Energiaratkaisut
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energiyhteiso / Power-to-X ene(g'?'n r.an energiamallinnus-
-operaattori matalan ratkaisut ja ja optimointi Autonomous

sahkénhinnan -palvelut

feeder
Solar Foods ST1 Laglastien aikana - Sensible4
toimijoita Maankayton ja
kaavoituksen PluglT
Alueellinen ratkaisut

ABB microverkko "campus
ratkaisu” . Espoon
Energiaa Keran Virtuaalivoimala kaupunki
Alykasta Kaksisuuntainen biojatteesta

Energia- mittarointia matalalampo- (biokaasu)
Alueelliset Alueellinen

sahkovarastot lampoévarasto

Aurinkovoimalat Syvamaalampo

toiminnot sahkoverkko

operaattorin hyodyntava verkko
Keran
i casum energlaYhtelso
(Ammassuo)

Fortum

Doranova

—= HemEEnerga Caruna Liikennebiokaasu i
Aurinkoenergia- Useita Keran & Keran lampo Oy Tuottaja/Kayttaja
palveluntarjoajat toimittajia energiyhteiso / Siemens Metener

-operaattori Energiapalvelu-
Aurinkosahko- GEF koordinaattori
toimija Trimble
Helen

Kiinteistotason

Rahoittajat

P&soma- P Yritysten nimet edustavat
: . oorainaattori . T ]
e esimerkkejé mahdollisista

liset sijoittajat tOImIJOISta



KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI

NAKYMA "LANSISEKTORIIN”: ENERGIARATKAISUT JA -PALVELUT

YRITYKSILLE

Kaupunkipyorat

Yhteiskaytto-
autot: 24Rent

Fortum Parkkisahko
Charge&Drive
PluglT

HSL

(sahkobussit)

Pysakaointi

Sahkoautojen
latausinfra

Autonomous
feeder

Sensible4

Yritysten nimet edustavat
esimerkkejd mahdollisista

toimijoista

RAMBGOLL

Kiinteistosijoittajat Ramboll

Yhteiskaytto-
palvelut

Sahkoinen
lilkenne

Energianhallinta ja

Energy As A
Service

Fingrid
Jjoustomarkkinat

Honewa Oy

optimointiratkaisut

Aurinkoenergia

PPA-sopimukset
puhtaasta
energiasta

Varavoimakoneet
osana
energianhallintaa

Hukkalammoén
hyédyntaminen
(yritykset, jatevesi)

Avoin data (neutral
host), standardit
tiedonsiirtoratkaisut ja
digitaaliset alustat

Energiamallinnus ja
-optimointi yrityksille ja
asunnoille
("kayttopaikoille”)

Kerassa
Energiaratkaisut ja

palvelut yrityksille ja organisaatiot

optimointi
kokonaisuuteen
alueinfra-yritykset

” toimivat yritykset

Energiaratkaisut
ja -palvelut
kotitalouksille ja
asukkaille

; Keran asukkaat

ja kotitaloudet

Energia-
positiivisuuteen
tahtaava Kera

Keran
energiainfrasta
vastaavat tahot

Alueellisen
energiainfran
ratkaisut ja
-palvelut



KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLI
DIGITAALISTEN ALUSTOJEN SUUNNITTELUN JA TOTEUTTAMISEN
EKOSYSTEEMI

Energiaeko-
systeemin

liiketoiminta-
kehittdjat

l

Energiaekosystee-
min digitaaliset
pilotit / showcaset

Digital Twins
toiminnanvar-
mistukseen ja

kaytonaikaiseen
seurantaan

Blockchain —
teknologia
energian
vaihdannan
hallintaan

RAMBGOLL

Keran data-
alustapalvelujen

tuottaja

Data-alustapalvelu

1 ) i
I Kiinteistbautomaa-
" Sahkoverkon datan tion datavaylat ja
1 hyédyntaminen tiedonsiirto-
1 standardit
1\ J .
L a0 )
| Lampo-
I /jadhdytysverkon 5G-verkko ja -
| datan tiedonsiirto
hyddyntaminen
! oy \ J
| e a
1 Infrakohteiden IoT-
: ratkaisut
\ (sensoridata)
\_ J

e o o o o o e e e e e e e e e e e e M e e e e e e e e e -

Keran
energiastatuksen
("energiapositiivisuus
-statuksen”) hallinta
ja informointi

Avoimen datan
neutral host -
toimija

Data platform
sovelluskehitykseen

Avoimen datan
ratkaisu

o o o o o o o o e e

Energia-
ekosysteemin
yhteistyoalustan
manageroija

Energiaekosystee-
min digitaalinen
yhteisty6alusta

Siniset elementit ovat mukana
Ratkaisut-ekosysteemissa ja
toimivat linkkina siihen.

Yritysten nimet edustavat
esimerkkeja mahdollisista
toimijoista.
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YHTEENVETO ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSMALLISTA
AVAINTOIMIJAT JA KUVAUKSEN JATKOKAYTTO

Keran energiaekosysteemin avaintoimijoita (toimijaryhmia) ovat:

» Fasilitaattori (alkuvaiheessa Espoon kaupungilta, Smart & Clean-saatiosta
tai muusta neutraalista tahosta)

- Energian tuottajat ja energiaverkkoja hoitavat tahot
+ mukaan myds uusia vaihtoehtoja jos mahdollista

+ keskeiset ratkaisu- ja palvelutoimittajat, esim. virtuaalivoimalaitos, Smart
Building, sahkdautojen lataus

« Maanomistajat

« Rakennusliikkeet ja niiden paaurakoitsijat

« Espoon kaupungin relevantit yksikot

« Keran (perustettava) energiaoperaattori “"Keran Energia Oy/Osk/ry/...”

« Keran asukkaat ja Keran yritykset (mahdollisesti energiayhteisbnsa kautta)
« Digitaalisen alustan kehittaja

« Keskeiset rakentamisen aikaiset energia- ja kayttévoimatoimijat

Yksityisilla toimijoilla (maanomistajilla, rakennusliikkeilld, teknologia- ja
palveluyrityksilla, asukkailla ja sijoittuvilla yrityksilld) on keskeinen rooli Kuva: Rambollin kuvapankki.
ekosysteemissa muun ohella palveluiden tarvelahtdisyyden ja

markkinaehtoisuuden varmistajina.

Ekosysteemin kuvaus on tarpeen keskeisen toimijakentan ja muiden

mahdollisten/potentiaalisten toimijoiden ja heidan roolinsa tunnistamiseksi.

Ekosysteemikuvausta hyddynnetaan ekosysteemin toimijoiden 70
tunnistamisessa, kontaktoinnissa ja ekosysteemin toiminnan

kaynnistamisessa.
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KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSTEEMAT
KEHITTAMISEN JA TOIMINNAN STRATEGISET TAVOITTEET

Ekosysteemin kehittamisessa on tarkeda tunnistaa keskeiset kehitysteemat, jotka voidaan tulkita myos
ekosysteemin strategisina tavoitteina, joihin ekosysteemin jasenet sitoutuvat ja joita haluavat edistaa.

e Kehitysteemoilla tarkoitetaan tassa selvityksessa ekosysteemin
kehittamiseen ja toimintaan liittyvia strategisluonteisia tavoitteita ja
periaatteita.

e Teemoilla vastataan yleisella tasolla kysymyksiin

¢ Miten Keran energiaekosysteemin pitdisi toimia?
e Miten se parhaimmillaan toimisi?

o Kaytetty tapa (kysymykset, paateemat, alateemat) on
yleiskayttdinen ja sovellettavissa muihin kaupunkikehityskohteisiin ja
muun tyyppisten ekosysteemien kehitykseen.

Kuva: Aino Mensonen/Ramboll

RAMBOLL )



KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYKSEN PAAT_EEMAT
KOOTTU ANALYYSEISTA, HAASTATTELUISTA JA TYOPAJOISTA

Miten Keran energiaekosysteemin pitdisi toimia? Miten se parhaimmillaan toimisi?

4 )

Ekosysteemi on
sitoutunut Keran ja omiin
pitkdan aikavalin
kehitystavoitteisiinsa

- J
4 )

Ekosysteemi toimii
operatiivisesti
tehokkaasti

RAMBGOLL

4 )

Asukas, keralainen, on
kaikilla ja koko ajan
keskiossa

\_ J
4 )

Tarkeaa on uusi business
Kerassa ja ulkopuolella

4 )

Digitaaliset ratkaisut ja
energiatilanteen
mallinnus ovat
ekosysteemin toiminnan
keskiossa

g J
4 )

Energiayhteiso ja -
operaattori ovat
ekosysteemin ydinta

- J

\_ J

Ekosysteemi tuottaa
muuntojoustavia ja
skaalattavia ratkaisuja

Kaupungilla on selkeat
tavoitteet ja rooli osana
ekosysteemia

\_

4 )
Ekosysteemi rakentuu
vaiheittain
- J
4 )

J
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PI'-'\{'-_'\TEEMOJA TARKENTAVAT ALATEEMAT
TYOPAJASSA 1 PRIORISOIDUT ALATEEMAT TUMMENNETTU

Miten Keran energiaekosysteemin pitdisi toimia? Miten se parhaimmillaan toimisi?

Ekosysteemi toimii

Ekosysteemi on sitoutunut  cdellikivijanid myos Digitaaliset ratkaisut ja Ekosysteemi Ekosysteemi toimii
Keran ja omiin pitkdn aika-  oman toiminta- energiatilanteen mallinnus ovat rakentuu operatiivisesti
ekosysteemin toiminnan keskiossa vaiheittain tehokkaasti

valin kehitystavoitteisiinsa mallinsa osalta

Tarkka
energianmallintaja ja
Digital Twins-
kehittaja on osa
ekosysteemia

Ekosysteemilld on
tavoitteet ja niiden
seurantamalli

Ensin osa-
alueprojekteja ja
osa-alue
ekosysteemeja,

Energiahallinta- ja
optimointiratkaisulla
on vahva rooli
ekosysteemissa

Ekosysteemi on sitoutunut Toiminnan
lapinakyvyys / open

rakentamisen ohjaukseen s
maakayttésopimuksilla ja

rakentamistapaohjeilla

Konkreettisia toimenpiteita

toteutetaan vahintaan
minimivaatimuksina

Pitkaaikainen sitoutuminen
tavoitteeseen

RAMBGOLL

Maanomistajat
mukana
ekosysteemissa

Tiedon ja datan
omistajuus-

kysymykset ratkaistu

yhteiskehittavalla
tavalla

Rakentamisvaiheen

ekosysteemissa on

oma digitaalinen alusta
ja sen managerointi

5G-
ratkaisutoimittajalla
merkittava rooli
edelldkavija-
ratkaisuissa

Neutraalisti
manageroidut data
platformit ovat osa

ekosysteemia

jotka vahitellen
sulautuvat yhteen

Ekosysteemi
kehittyy ajan myota

Ekosysteemilla on
toimivat
perussopimukset

Yhteisilla
toiminnoilla on
sovittu
rahoitusmalli

Ekosysteemilld on
tehokas
paatoksentekomalli

Ekosysteemi viestii
ja silla on kasvot /
"puhelin, johon
soittaa”




PAATEEMOJA TARKENTAVAT ALATEEMAT
TYOPAJASSA 1 PRIORISOIDUT ALATEEMAT TUMMENNETTU

Miten Keran energiaekosysteemin pitdisi toimia? Miten se parhaimmillaan toimisi?

Asukas,
keralainen, on
kaikilla ja koko
ajan keskiossa

Energiayhteiso ja
—operaattori ovat
ekosysteemin
ydinta

Kaupungilla on Ekosysteemi tuottaa

selkeit tavoitteet Tarkeda on uusi business muuntojoustavia ja
ja rooli Kerassa ja ulkopuolella skaal?tt:_awa
ratkaisuja

Uudet businessmallit

Businessmallien
monistettavuus ja

Muuntojoustavuus
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KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSTEEMAT
MONIPUOLISUUS LEIMAAVANA PIIRTEENA TAVOITTEISSA ,
MISSIO JA VISIO ENERGIAEKOSYSTEEMILLE MUODOSTETTAVISSA

Ekosysteemin kehitysteemat kohdistuvat seka energiaekosysteemin missioon etta visioon.

e Energiaekosysteemin paateemoja (strategisia tavoitteita) kohdistettiin
moneen osa-alueeseen

e Ekosysteemin oma toiminnan pitkajanteisyys, joustavuus ja
tehokkuus

e Ekosysteemin toiminnan perusta: digitaalisuus, energiayhteiso ja -
operaattori, kaupungin selked rooli

¢ Ratkaisujen tuottaminen Keraan ja keralaisille
¢ Uuden liiketoiminnan kehittaminen Keran ulkopuolelle

e Energiaekosysteemin missioon (tarkoitukseen, elamantehtavaan )
sopivat sisalldllisesti teemat, joissa korostetaan keralaisille, Keraan ja
Keran ulkopuolelle tuotettavia ratkaisuja

e Energiaekosysteemin visioon (tavoitetilaan) sopivat sisallbllisesti teemat,
joissa korostetaan edellakavijyytta

RAMBGOLL

Tarkeaa on
uusi business
Kerassa ja
ulkopuolella

—

tuottaa
muunto-
joustavia ja
skaalattavia
ratkaisuja

Ekosysteemi ( Digitaaliset \ f \
on sitoutunut ;z;l:a=:;liT;:-

Keran ja omiin t g i Ekosysteemi
pitkan een ?:atmnus rakentuu
aklgﬁ;@lsl? ekosysteemin vaiheittain

P e toiminnan
tavoitteisiinsa \ keskiossa ) \ )
. Asukas, Energiayhteiso Kaupungilla on
Ekots(\)/is;:?ieml keralainen, on ja —operaattori selkeat

operatiivisesti kaikilla ja koko ovat tavoitteet ja

{)ehokkaasti ajan ekosysteemin rooli osana
keskiossa ydinta ekosysteemia

Ekosysteemi

76



KERAN ENERGIAPOSITIIVISEN ALUEEN ENERGIAEKOSYSTEEMI
SISALLYSLUETTELO

Johdon yhteenveto (Executive Summary)

Projektin tausta, tavoitteet ja lapivienti

Tehtyjen haastattelujen yhteenveto

Energiaratkaisujen kartoituksen (teknologiakartoituksen) yhteenveto
Ekosysteemit ja niiden kehittaminen yleisesti

Edelldkavijaratkaisujen (benchmarkingin) yhteenveto

Keran energiaratkaisun kehitysvaihtoehdot
Keran energiaekosysteemin kehitysvaihtoehdot
Energiaekosysteemin kehitysteemat (strategiset tavoitteet)

X NOUh WDNH

Energiaekosysteemin kehityspolku

=
o

. Energiapositiivisuus ja muut tavoitellut vaikutukset

—
—

. Kehittamisen paapiirteittaginen Roadmap
12. Loppusanat

LAHDELUETTELO

Liite 1: Haastattelutulokset

Liite 2: Teknologiakartoitus

™
: [
il |
!
N
:
: M ']
I |
i1

o 4 B

Liite 3: Benchmarking-kartoitus * Al i

Liite 4: TyOpajan 1 sisalto ja osallistujat g N 4 __
. . . T . . { ) N,

Liite 5: TyOpajan sisalto ja osallistujat 4 -' b

Wy

RAMBGOLL

Kuva: Keran asemakaavarunko. Arkkitehtuuritoimisto B&M Oy



EKOSYSTEEMIN KEHITYSPOLUN PERUSTEET )
KEHITYSTA OHJAAVAT KYSYMYKSET (YLEISKAYTTOINEN KEHIKKO)

Ekosysteemin kehityspolun kuvaamisessa hyddynnettiin alla kuvattua kysymyksiin perustuvaa kehikkoa. Kehikko
on yleiskayttoinen ja sita voidaan hyodyntaa erityyppisten ekosysteemien kehityksessa. Vastauksia kysymyksiin

(seuraavat sivut) tyostettiin haastatteluissa ja kahdessa tyopajassa.

Miksi, mita?
Mita ovat

Mika on Mita ovat Mit4 ovat tarkeimmat

: toiminnan .
ekosysteemin e ekosysteemin menestys-

missio, visio, .
tarkoitus? KOMISEtHIoet arvot?

pelisdannoét, tekijat, enta

haasteet ja
riskit?

Kuka, miten ?

Miten
Kuka on hoidetaan
faKgiﬁ?o?g keulakuva, ekosysteemin
orkestroJi'é? kasvot, puhelin hallinto,
Ja: johon soittaa? rahoitus,
viestinta?

Keta mukaan,

missa roolissa?

Mita ensin ?

Mista Mihin osa-
konkreettisesta alueisiin/
casesta tyéryhmiin

ekosysteemin voidaan jo
alussa

toiminta
RAMBGLL aloitetaan? jakautua?
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KEHITYSPOLKU PEILATTUNA KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIIN
MIKSI EKOSYSTEEMI, MITA TULOKSIA ODOTETAAN?

S o Mita ovat
Mika on Mita ovat Mita ovat tarkeimmat

ekosysteemin toiminnan ekosysteemin ekosysteemin
missio, visio, tavoiteltavat pelisaannot, menestystekijat
tarkoitus? konkreettiset arvot? enta haasteet 'a,
tulokset? riskit? ’

- Uusi tapa toimia,
kansainvalisesti tunnustettu
suunnannayttaja ja
edellakavija, uutta ja
ainutlaatuista

- Tapa kehittaa uusia
skaalautuvia ja replikoitavia
ratkaisuja Keraan seka
kansallisille ja kv-markkinoille

- Mahdollistaa, tuottaa ja
kannustaa keralaisille kestava
ja hyva arki/elama

- Tuottaa keralaisille
kustannustehokkaita palveluita

- Merkityksellisyyden luominen ja

kasvattaminen Keran
asukkaille ja yrityksille

RAMBGOLL




KEHITYSPOLKU PEILATTUNA KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIIN
KUKA MUKANA EKOSYSTEEMISSA, MITEN SIINA TOIMITAAN

Miten
hoidetaan
ekosysteemin
hallinto,
rahoitus,
viestinta?

Kuka on
Kuka on keulakuva,
fasilitoija, kasvot,
orkestroija? puhelin, johon
soittaa?

Keta mukaan,

missa roolissa??

RAMBJLL

Espoon kaupungilla
iso rooli alussa

Smart & Clean -
saatio tai muu
neutraali taho
Avaintoimijoiden

yhteyshenkildiden
ryhma

Kumppanuusrakenne:

Joint Venture
(avaintoimijoiden
yhteisyritys tai muu
rakenne "Keran
Energia Oy, Osk, ry,
saatio?...”

Pekka Vikkula tai
vastaava vetdja /
kylan energia-
paallikko (JV:n
toimitusjohtaja)

Ammattitaitoinen
selkea
viestintapalvelu
tassa tarkeaa

Digitaalisen alustan
perusratkaisu: raja-
pinnat, standardit
(erit. mittausdataan)

Strateginen
kehitysalusta: Puhdas
ja alykas Kera +
seuraaja

Ekosysteemin
"johtamisalusta”,
johtamismalli

Fyysinen yhteisty6-
alusta, tila (KeraHUB

Digitaalinen
yhteistydalusta
("KeraSOME")

Digitaalinen
palvelukehitysalusta

Memorandum of
Understanding
(MoU)-tasoinen
yhteistydsopimus:
Sitoutuminen Keran
energiavisioon ja
energiaekosysteemin
toimintamalliin

Strategisen allianssin
tyylinen yhteistyo-
sopimus, joka
pohjautuu MoU:hun
ja on siita kehittynyt

JV- tai osuuskunta-
mallin sopimukset,
jos sellaiseen
paadytaan

Joitakin operatiivisia
sopimuksia: ty6- ja
hankintasopimuksia
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KEHITYSPOLKU PEILATTUNA KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIIN

MISTA ALOITETAAN ?

W HIE]
toimenpiteilla
CHECTER
ekosysteemin
toiminta alkaa?

Mihin osa-
alueisiin/tyo-
ryhmiin

voidaan jo
alussa
jakautua?

Avaintoimijoiden yhteyshenkilét (ohjausryhma)

Energiaekosysteemin ylosrakentaminen:
osallistujat, rakenteet (JV vai muu), toimintamalli,
lapinakyvyyden ym. varmistavat sopimuspohjat

Energiamallin teknisluonteinen visio
kokonaisuutena ja osa-alueittain
- Energian jakeluverkot
- Rakennusten rooli energiajarjestelmassa
- Aurinko- ja geoenergia
- Hukkalampdjen hydédyntaminen
- Energian varastointiratkaisut

Kayttaja-/asukasnakdkulman esillapito
- Kayttajatutkimus
- Tulevaisuuden tutkimus

Digitalisaatio: Alusta, tiedonvaihdon standardit ja
rajapinnat, muut maarittelyt

Liittyvien osuuksien ryhmat
- Liikkumisen ja liikenteen ratkaisut
- Kierto- ja jakamistalous
- Rakentamisen aikaiset ratkaisut
- liikenne ja logistiikka
- energia ja kayttévoimat
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KERAN ENERGIAEKOSYSTEEMIN KEHITYSPOLKU
EKOSYSTEEMIN KEHITTYMINEN ALUEEN ERI KEHITYSVAIHEISSA

Aluekehityskohteiden ekosysteemien vaiheittaista kehittymista voidaan kuvata yleiskayttoisella mallilla
(vasemmalla). Keran kohdalla suunnittelu- ja rakentamisvaiheet maarittelevat ekosysteemin kehitysta.
Tarkempi road map Keran energiaekosysteeminkehitykselle on kuvattu luvussa 11.

Yleiskayttdinen vaiheistus ekosysteemin kehittamiselle
1.
2.

3.

Ekosysteemin muodostus- ja kdynnistysvaihe

Ratkaisujen kehitys- ja suunnitteluvaiheen
ekosysteemi

Ratkaisujen toteutusvaiheen ekosysteemin
(rakentaminen)

Ratkaisujen kayttd-/tuotantovaiheen ekosysteemi
Edelleen kehitysvaiheen ekosysteemi

RAMBOGLL

Keran energiaekosysteemin kehittaminen

Ekosysteemin perusteet
e Tama projekti Q1-Q2 2022
Ekosysteemin muodostus- ja kdynnistysvaihe
e Q3-Q4 2020, taman projektin tuloksia hyddyntaen
e Fokuksena kehitys- ja suunnitteluvaiheen ekosysteemi
Kehitys- ja suunnitteluvaiheen ekosysteemi
e 2021: Energiaratkaisun suunnittelu ensimmaista rakennusvaihetta varten

e 2022: Kokonaisuuden (tavoitetila 2030) ja sen toteutusvaiheiden suunnittelu
tarvittavalla tarkkuudella, joustavuus turvaten, lock-in-tilanteita valttden

e Ekosysteemin jatkokehittymisen kuvaaminen eri rakennusvaiheissa
Keran eri rakennusvaiheiden ekosysteemit (voivat olla hieman erilaisia)
e Asemakaavoitettu radan etelapuoli, rakentaminen alkaa Q1/2022
e Karapelto (radan pohjoispuoli), rakentaminen alkaa Q2/2022
e Karamalminrinne
e Kutojantie
Ratkaisujen kayttd-/tuotantovaiheiden ekosysteemit
e Vastaavasti alueittain mahdollisesti pienia eroavaisuuksia
Edelleen kehityksen projektiluonteiset ekosysteemit
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ENERGIAPOSITIIVISUUS KERALLE ASETETTUNA TAVOITTEENA
PROJEKTIN AIKANA SYNTYNEET KUVAUKSET

Kerassa SPARCS-hankkeen maaritelma energiapositiivisuudelle:
vhdistyvat vuositasolla alueella tuotettu energia on enemman kuin
monipuoliset ja alueella kulutettu energia (OER On-site energy ratio > 1).

innovatiiviset energian
tuotannon, jakelun,
hallinnan ja EU Smart City -maaritelma: vahintaan kolmen

vlijaamdenergian rakennuksen rypas, joka tuottaa enemman kuin kuluttaa.
kierratyksen ratkaisut

toiminnallisena,
kaupunkilaisia
palvelevana
kokonaisuutena.

Alueellisen energiaratkaisun tavoitteena
optimaalisesti/maksimaalisesti paikallisesti tuotettua
uusiutuvaa tuotantoa, joka myds mahdollistaa sahkdn
jakeluverkon / kaukolampoéverkon suuntaan joustoa

(I5hde: tarjouspyynts) varastoinnilla seka kysyntajoustoratkaisuilla.

Alueellinen energiaratkaisu tukee Keran ja Espoon
kaupungin hiilineutraaliustavoitetta (*) ja on
innovatiivinen seka kestava tavoitellen
energiapositiivisuutta. Alueellinen ratkaisu ei rajoitu
Kerassa toteutettuihin teknisiin ratkaisuihin, vaan on
kokonaisuus, jolla tavoitteet saavutetaan.

Maaritelman taso saavutettu vuoteen 2030
mennessa/Tarkastelu alkaa kun tietty osuus ( esim. x %,
maaritelldan myéhemmin) alueesta on rakennettu. Kuva: haastatteluissa esiin nousseita avainsanoja

RAMBGLL * FErityisesti hiilineutraaliuteen liittyen Keran energiankdyttdjid kannustetaan tekemd&én 84
sdhkésopimuksensa (sdhkéenergia) padstéttomasti tuotetusta sdhkosta



KITEYTYS KERAN ENERGIARATKAISUSTA VAIKUTUSTARKASTELUA VARTEN
5 + 2 RATKAISUN PAAELEMENTTIA

Perustaso

Uudet dlykkiit palvelut 'A
b

Kysyntajousto
Energy-as-a-Service

Kiinteistotasolla palvelu oman (aurinkoenergia)
tuotannon ja ostoenergian optimoimiseen

Edistynyt taso

Virtuaalivoimalaitos

Smart home-palvelut (olosuhteiden hallinta,
energianhallinta, muiden laitteiden hallinta)

Monitavoiteoptimointi kiinteistoille ja alueille

Kiinteistojen vahva rooli T& .4
energiajarjestelmassa (|
Perustaso

Lahtbékohtana aluetehokkuus ja plusenergia-
rakentaminen

Kiinteistdautomaation rinnalla palvelu joka mahdollistaa
energiankulutuksen ohjaamisen tarpeen, hinnan ja paastdjen

mukaan
Lammon ja sahkdn kysyntajoustoratkaisut

Edistynyt taso

« Alykas kiinteistékohtainen energiantuotannon ja -kulutuksen hallinta

5G, standardit tiedonsiirtoon

Keran data-alusta (energiadata, liikennedata, ...)
Avoin data ja sen laaja kayttdoikeus alueellisesti
Digital Twins

Alueellinen
kaksisuuntainen
matalalampoverkko
* Mahdollistaa eri lampdlahteiden

Kiinteisto-, kortteli- ja aluetason

energiantuotanto

Perustaso

+ Keskitettya aluetason energiantuotantoa
(lampépumppu, aurinkovoimala, kattilat...)

+ Kiinteisto- tai korttelikohtaista omaa
energiantuotantoa (aurinkosahké ja —-lampdo,
maalamp6 ja muut lampdépumppuratkaisut)

+ Lammontalteenottoratkaisut (poistoilma)
Edistynyt taso

tehokkaan hyt‘)_dyntérr?isen + Hukkalampdjen laajempi talteenotto (jatevesi ym.)
* Tehostaa kaksisuuntaista . Sahko- ja lampovarastot (paiva-, kausitaso) tukevat ja

l@mpdkauppaa seka
lampoépumppuratkaisujen
hyddyntamista
* Myds alueellinen jaahdytys-
verkko on samanlainen
mahdollistaja

Vakiintunutta teknologiaa

iTE

hyédyntavat ymparoivaa infrastruktuuria
+ Power-to-X ratkaisut

Alykis sihkoverkko ja sen 5

mahdollistamat toiminnot
Perustaso
« Alykk&at nopean mittausjakson mittarit ohjaustoiminnoilla

+ Sahkoén kysyntdjoustoratkaisut ja sahkbdajoneuvojen
latausinfra osana energiajarjestelmaa

« Energianhallinta- ja —optimointiratkaisut
Edistynyt taso

+ Power-to-X ratkaisut ylijdama-/halvalle sahkoélle
* Alueellinen mikroverkko

Kehittyva ekosysteemi kehitys-, rakentamis- ja kayttévaiheeseen

Keralaisten, Keran yritysten ja Keran infrakohteiden energiapalvelut
Skaalattavien ja replikoitavien uusien palveluiden kehittaminen

markkinoille, Kera pilot-/demonstraatioalustana 85



ENERGIARATKAISUN PAAELEMEN_'_I'EILLA TAVOITELLUT VAIKUTUKSET
VAIKUTUKSEN KUVAUS NIIN ETTA MAHDOLLISTAA MITATTAVUUDEN

' Kiinteisto-, kortteli- ja aluetason -
Uudet dlykkaat palvelut %% energiantuotanto
Tavoitellut vaikutukset Tavoitellut vaikutukset

+ Energiankayttajat saavat ja hyddyntavat
informaatiota omasta energiakulutuksesta
paatdsten tueksi ja kulutuksen pienentamiseksi

* Olosuhdetta tuotetaan palveluna ja mitataan
olosuhteiden pysyvyytta sisatiloissa

« Sahkdkulkuneuvojen latauspalvelut ovat osa
energiajarjestelmaa ja yhtenaisia Kerassa, mika
mahdollistaa latauksen jokaisella
latauspisteella.

+ Alueen energian tuotannosta on kaikki ja kaytdsta
mahdollisimman suuri osuus (x %, maaritelldaan
mydhemmin) uusiutuvaa

« Aurinkopaneeleille soveltuvat pinnat on hyddynnetty
kiinteistéjen omaan energiantuotantoon tai vuokrattu
energiantuottajille (x % pinnoista, tuotanto mitataan)

+ On toteutettu avoin verkko ja « Kaikki biokaasuun soveltuva jate kaytetddn biokaasun

sen toimintamalli (markkina— ja sitd kautta uusiutuvan energian tuotantoon
malli), joka mahdollistaa (mitataan jatemaara ja arvioidaan tuotanto)

Alueellinen
kaksisuuntainen
matalalampoverkko

Kiinteistojen vahva rooli : . Paaiiil:iiz?éﬁ?@?eénntUOtannon - Aluetason paastét on minimoitu (mittaus ja vertailu
energiajéirjestelméisséi " Jhyb'dyntémisen jarkevalla kansainvaliseen benchmark-tasoon)

Alykis sdhkoverkko ja sen

mahdollistamat toiminnot
Tavoitellut vaikutukset:

« Toteutettu alusta, joka mahdollistaa uudet alykkaat

kysynta"Jous"t.(?.ratI?alsut) L o palvelut ja ratkaisut. Kysyntajoustolla tehopiikkeja
« Hukkaldampdja hydédynnetaan tehokkaasti (x %, madalletaan (vaikutus mitataan). Aurinkopaneelien

maadritellaan mydhemmin) joka kohteessa tuotannon paikallinen hyédyntédminen (mitataan).

« Saarekemahdollisuus olemassa sahkoverkolle
K ‘ jakeluverkon laajamittaisen hairion varalle
[

maksimaalisella tavalla (xx %)

On kehitetty ratkaisu ja
toiminta-/markkinamalli
Ammon kausivarastoinnill

Tavoitellut vaikutukset

« Kaikki kiinteistot ovat kaksisuuntaisia
energiatoimijoita (ml. sahkdn ja lammon

Digitaalinen alusta, joka mahdollistaa tiedonhallinnan ja -vaihdon mm. . o o o
energia- ja paastddatan osalta avoimen datan periaatteilla + On luotu kiinnostusta herattava tuloksekas edellakavijamalli, joka

houkuttelee kiinnostuneita tahoja (mediaa, vierailijoita) ympari maailmaa.

Avoimia datarajapintoja mahdollistamaan uusien sovellusten kehitys ) ) } ) T v o
+ Ekosysteemimallilla on kehitetty uusia ratkaisuja ja liiketoimintamalleja, jotka

Kattava energiamallinnus toteutettu keskeisena tydvalineena alueen ovat kiytossa Kerassa ja joita replikoidaan / myydasn muualle

energianhallintaan (Digital twin) ok oA aa y I .
Energia-alusta liittyy olennaisena osana Keran digitaaliseen alustaan * Energiaekosysteemi toimii osana laajempaa kiertotalousekosysteemia g6



ENERGIAPOSITIIVISUUS JA MUUT TAVOITELLUT VAIKUTUKSET
VAIKUTUKSET EDELLYTTAVAT EKOSYSTEEMIA JA DIGITALISAATIOTA

Keskeisten tavoiteltujen vaikutusten tyosto projektin tyopajoissa konkretisoi Keran energiaekosysteemin
tavoitteita. Organisaatiorajojen yli toimiva, kokonaisuutta optimoiva ekosysteemi seka avoin data ja

digitalisaation antamien mahdollisuuksien hyodyntaminen ovat kriittisia valttamattomia mahdollistajia.

Energiapositiivisuuden kannalta tarkeinta on lisata paikallista energiantuotantoa
lammon osalta lampoépumppuratkaisuilla maa-, ilma tai hukkaldmpdja hyédyntamalla.
Sahkon osalta tarvitaan omaa tuotantoa esimerkiksi aurinkopaneelien avulla.
Hiilineutraaliustavoitteeseen liittyen Keran energiankayttajia tulee kannustaa
paastéttémasti tuotetun sahkdn ostoon seka muihin tavoitetta edistaviin valintoihin.

Varastointiratkaisut ja kysyntdajoustopalvelut edesauttavat paikallisen energian
hyddyntamisessa ja energiapositiivisuustavoitteen saavuttamisessa seka tukevat
ympardivan Espoon energiainfrastruktuurin toimintaa

Keralaisen energiankayttajan nakékulmasta uudet palvelut mahdollistavat
helpomman tavan hyddyntaa uuden teknologian luomia mahdollisuuksia.

Asukkaan nakokulmasta uusilla palveluilla voidaan toteuttaa kestavan elaman

kokonaisuutta, mikd huomioi energiankulutuksen muuallakin kuin asunnoissa
(palvelut, tydpaikat, liikkuminen)

Tavoitellut vaikutukset eivat synny ilman uusia ratkaisuja ja palveluja, jotka vaativat Kuva: Aino Mensonen/Ramboll
e toimijoiden uudenlaista yhteistyota — energiaekosysteemia — perinteisia vastuu- ja datarajoja
ylittavien palvelujen kehittémisessa ja kokonaisuuden optimoinnissa osaoptimoinnin sijasta.
Yksityisilla toimijoilla (maanomistajilla, rakennusliikkeillad, teknologia- ja palveluyrityksill3,
asukkailla ja sijoittuvilla yrityksilld) on keskeinen rooli

kehittynytta digitaalista alustaa ja laajamittaista avointa dataa, jonka varaan palvelut voidaan
rakentaa

Energiaekosysteemin edellakavijyyden lisaksi Keran uniikiksi erottavaksi tekijaksi
nousee avoimen datan ja digitaalisuuden vahva hyddyntaminen
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KERAN ENERGIARATKAISUN JA -EKOSYSTEEMIN KEHITTAMINEN

PAAPIIRTEITTAINEN ROAD MAP

Keran energiaratkaisun ja —ekosysteemin kehittaminen etenee vaiheittain ja on aikataulultaan sidoksissa
maankadyton ja rakentamisen ohjaukseen seka tarvittavien digitaalisten alustojen toteuttamiseen.

¢ Y

Keran energia-
ekosysteemi

Keran
energiaratkaisu
(-konseptit, -
palvelut, -
toiminnot)

Maankayton ja
rakentamisen
ohjaus,
digitaaliset
alustat

K (edellytykset) /

Liikkumisen ja
liikenteen
ekosysteemi

Liikkumisen ja
liikenteen
ratkaisut

Maankayton ja
rakentamisen
ohjaus,
digitaaliset
alustat, muut
edellytykset

Kierto- ja
jakamistalouden
ratkaisut

Maankadyton ja
rakentamisen
ohjaus,
ohjeistus,
digitaaliset

alustat, muut

& edellytykset /

Kehitetty malli paapiirteittaisen road mapin
kuvaamiseen (kts. seuraava sivu) on sovellettavissa
myOs muihin osa-alueisiin

Vasemmalla esimerkkialueina liikkuminen ja liikenne
seka kierto- ja jakamistalous
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KERAN ENERGIARATKAISUN JA -EKOSYSTEEMIN KEHITTAMINEN
PAAPIIRTEITTAINEN ROAD MAP

Roadmap on synkronoitu Keran Master Planin kehitys-, suunnittelu- ja rakennusvaiheisiin huhtikuun 2020 tiedoilla.

L e, 00

i

Ekosysteemin
muodostaminen ja
kaynnistys, fokuksena
kehitys- ja suunnittelu-
vaiheen ekosysteemi
Energiayhteisdmallin arviointi
(toimija ekosysteemissa)
Ekosysteemin liiketoiminta-
mallien periaatteiden suun-
nittelu, kehitettavien liike-

toimintamallien tunnistus

L e, 00

Toiminta kdynnistyy ja
kohdentuu ensimmaiseen
rakennusvaiheeseen,
huomioiden kokonaisuuden
"Rakenneratkaisu” (Oy, Osk,
ry, saatio...)

Uudet liiketoimintamallit
tarkentuvat ja lahtevat
toteutumaan
Edelldkavijyysbrandi alkaa
kehittya ja nakya

e, 00

* Ekosysteemi tuottaa
ensimmaisia replikoitaviksi
suunniteltuja ratkaisuja ja
liilketoimintamalleja Keraan

+ Ekosysteemin rakenne
kehittyy kohti lopullista
muotoaan

* Vaiheittaisen jatko-
kehittymisen suunnittelu

L e,

Ekosysteemi toimii, muuntuu
ja kehittyy

Uusia ratkaisuja, tuotteita ja
palveluja
(lilketoimintamalleja)
kehitetddn Keraan ja
replikoidaan / myydaan
muualle

e

Energiamallinnus: kulutus ja
paikalliset tuotantomuodot,
paastoét, kustannukset
Alueellisen energiainfran pe-
riaatteet: konsepti,investointi
Keskeisten palvelukonseptien
periaatteet

Maanomistajille ehdotettavat
ratkaisut

[—

Energiaratkaisun tarkempi
suunnittelu ensimmaista
rakennusvaihetta varten,
huomioiden kokonaisuus
Palvelukonseptien protoilu ja
kehittaminen

Rakentamisen aikaisten
energiaratkaisujen
konseptointi

>

A_/A

« Kokonaisuuden (tavoitetila
2030) ja sen toteutusvaihei-
den suunnittelu tarvittavalla
tarkkuudella, joustavuus
turvaten, lock-in-tilanteita
valttéen

* Ensimmaisten palvelu-
konseptien toteutus
kayttéonottovalmiuteen

S

Keran rakentamisen
kokonaissuunnitelma, Master
Plan
"Kera-sitoumus/Kera-ohje”
maankadyton ja rakentamisen
ohjaukseen

Digitaalisen alustaratkaisun
esisuunnittelu

L e, 00

Kera-ohjeeseen sitoutuminen
Ensimmaisen vaiheen
(Radan etelapuoli) infra- ja
rakennussuunnittelu
valmistuu; Toisen vaiheen
suunnittelu alkaa

Digitaalisen alustaratkaisun
protoilu / pilotointi

L e 00

+ Ensimmaisen vaiheen
rakentaminen alkaa; Toisen
vaiheen suunnittelu
valmistuu; Kolmannen
vaiheen suunnittelu alkaa

+ Digitaalisen alustaratkaisun
tuotannollinen kayttd ja

vaiheittainen laajentaminen

L e, 00

Kokonaisuus kehittyy kohti
tavoitetilaa 2030 ja Keran
energiapositiivisuutta

g .

Vaiheet 1- 4 valmistuvat
Digitaalisen alustaratkaisun
tuotannollinen kaytto ja
jatkokehitys

Keran energia-
ekosysteemi

Keran
energiaratkaisu (-
konseptit, -
palvelut, -
toiminnot)

Maankayton ja
rakentamisen
ohjaus,

digitaaliset
alustat

(edellytykset)

Kk 5-8 9

2020

10 11-12

Q1

Q2 Q3 Q4
2021

Ql Q2 Q3 Q4

2022

2023-2030



KERAN ENERGIARATKAISUN JA -EKOSYSTEEMIN KEHITTAMINEN

MISTA ALOITETAAN KESALLA 2020 (NEXT STEPS)

ﬂqergiamallinnus: paikallisen tuotannon \
mahdollisuudet, erityisesti aurinko- ja geoenergia,

Keran energiaratkaisu

hukkaldammaot, ja "mappays” arvioituun kulutukseen

e eri vaihtoehtojen kustannukset ja paastot

e eri vaihtoehtojen suhteutuminen energiapositiivisuus- ja

hiilineutraaliustavoitteisiin

Alueellisten energiaverkkojen (erityisesti lampd, mutta
myods sahkd) konseptin ja investointiperiaatteiden
(maanomistaja, investori, kaupungin osuus) tyodstd
kayntiin
Tavoiteltavien keskeisten palvelukonseptien periaatteet
Energiavaihtoehtojen konkretisoinnin aloitus erityisesti
taloyhtididen kannalta "Kera-visioon/Kera-ohjeeseen”
a) Tarvittavat omat investoinnit:

e Aurinkosahké/-lamp6, geoenergia, muut

ﬂlkuvaiheen fasilitaattorin valinta

Keran energiaekosysteemi \
Ensimmaisen yhteistyéryhman muodostaminen
Yhteisten tavoitteiden sopiminen ja maarittely

Lyhyt esittelymateriaali (teaser, briefing) ja
ekosysteemin osallistujien tarkempi kartoittaminen
tdman tyon pohjalta (puhelin, sdhkdposti,
tapaamiset)

Energiaekosysteemin ylésrakentaminen kayntiin:
osallistujat, rakenteet (JV vai muu), toimintamalli,
lapindkyvyyden ym. varmistavat sopimuspohjat

Kayttdjayhteison (energiayhteisén) konseptointi

Keksisten liiketoimintamallien konseptointi

b) liittymaratkaisut energiaverkkoihin (vaihtoehdoW

alustavat kustannukset)

N

osaksi ekosysteemia

4 N

Edellytykset
e Toimijoiden sitouttaminen kehittamiseen/tavoitteeseen
e Keran paavaiheistuksen (Master Planin) jatkuva vuorovaikutteinen yllapito toteuttajien ohjenuoraksi
e "Kera-vision / Kera-ohjeen” aktiivinen toteutus
e Esiselvitys digitaalisesta alustasta, kaynnistys
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LOPPUSANAT
KERASTA MAAILMANLUOKAN ESIMERKKI

Keran energiaratkaisun ja —ekosysteemin mahdollisuudet SPARCS-hankkeen malliesimerkiksi ja maailmanluokan
benchmarking-kohteeksi ovat hyvat, asetetut kunnianhimoiset tavoitteet edesauttavat tata.

e Espoon omat linjaukset ja Keran kuuluminen SPARCS-hankkeen kohteisiin asettavat
tavoitteet alueen kestavyydelle, energiapositiivisuudelle ja hiilettémyydelle.
Kehityshanke heijastaa vahvasti SPARCS-hankkeen muita tavoitteita:

e uutta kaupunkikehitysta asukkaiden elamanlaadusta tinkimatta
e yhteinen kunnianhimoinen visio, jonka kulmakivia ovat digitalisaatio, kestava energia,
ilmanlaadun parantaminen ja sahkdisen liikkkuvuuden ratkaisut.

e Keran kehityksessa halutaan nakymaan edelldkavijyys ratkaisun holistisuudessa
(energian, kiertotalouden ja liikenteen integraatio), toimijoiden verkostomaisessa
yhteistydssa ekosysteemimallilla sekd avoimen datan ja digitalisaation laajassa
hyddyntamisessa

e Tavoitellut vaikutukset eivat synny ilman uusia ratkaisuja ja palveluja, jotka vaativat
toimijoiden uudenlaista yhteisty6ta — energiaekosysteemia — perinteisia vastuu- ja
datarajoja ylittavien palvelujen kehittamisessa ja kokonaisuuden optimoinnissa
osaoptimoinnin sijasta

o Yksityisilla toimijoilla (maanomistajilla, rakennusliikkeilla, teknologia- ja ;
palveluyrityksilla, asukkailla ja sijoittuvilla yrityksilla) on keskeinen rooli ekosysteemissa \_
muun ohella palveluiden tarveldhtdisyyden ja markkinaehtoisuuden varmistajina _ -

e On perusteltua, ettd Keran uniikiksi erottavaksi tekijaksi nostetaan ja toteutetaan Kuva: Rambollin kuvapankki.
avoimen datan ja digitaalisuuden vahva hyédyntaminen

e Master Planissa kuvatun rakentamisaikataulun nakdkulmasta nopea ja aktiivinen jatko
talle projektille tarvitaan kaikilla kolmella osa-alueella: 1) energiaratkaisu, 2)
energiaekosysteemi ja 3) keskeiset edellytykset (maankaytdn ja rakentamisen
visio/ohje, digitaalinen alusta)
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LIITE 1:
HAASTATTELUTULOKSET



KAYTETYT HAASTATTELUKYSYMYKSET

Mika on organisaatiosi tulokulma Puhdas ja alykas
Kera/Energiapositiivinen Kera -kehityshankkeeseen? Miksi
olette mukana?

Miten ymmarratte termin energiapositiivisuus?

Mita konsepteja ja ratkaisuja/palveluita pitaa sisaltya Keran
tulevaan energiaratkaisuun (energiavisioon)?

Mitka ovat energiaratkaisun liittymat kiertotalouteen ja
likenneratkaisuihin?

Millaisia digitaalisia alustoja pitaisi hyddyntaa Keran
kehittdmisessa?

Miten parhaiten tuettaisiin uuden lilketoiminnan
kehittamista (kotimarkkinareferenssien muodostuminen)?

Mitd kaupungin ohjausmekanismeja pitaisi kayttaa, esim.
tontinluovutusehdot, tontinluovutuskilpailuehdot,
rakennusmaaraykset, kaavamaaraykset?

RAMBGOLL

Voitko nimetd hyvia energiaratkaisuja muualta? Mitka
voisivat toimia esimerkkeina Kerassa?

Millaisena naet Keran energiaratkaisun ekosysteemin ja/tai
yhteiskehittamismallin?

Millainen nakemys sinulla on ekosysteemissa tarvittavista
toimijoista ja heidan rooleistaan?

Mika on Espoon kaupungin rooli ekosysteemissa?
Mikd on oman organisaatiosi rooli ekosysteemissa?

Miten ekosysteemin pitdisi organisoitua ja toimia
kaytanndssa?

Mitkd ovat mielestasi hyvia ekosysteemimalleja muualta?
Mitkd ovat tarkeimmat kehittdmisen haasteet ja riskit?

Mitkd ovat onnistumisen kriittiset tekijat ("must win
battles")?
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TULOKULMAT PUHDAS JA ALYKAS KERA/ENERGIAPOSITIIVINEN
KERA -KEHITYSHANKKEESEEN
HAASTATELTUIJEN ORGANISAATIOIDEN LISTAUS

VTT

SOK
Nokia

YIT

Puhdas ja Alykéas
Kera + SPARCS

Espoon kaupunki

A-Insindorit
Fortum
Neste

Caruna

Espoon asunnot

Tutkimuslaitos, jonka rooli on auttaa muita menestymaan ja isojen haasteiden taklaaminen osaamisen keinoin.
Maanomistaja, jolla tavoitteena kehittda nykyinen logistiikka-alue asumiseen. Hankkeeseen osallistuminen myds osa
yhteiskuntavastuuta.

Maanomistaja, joka uskoo, etta teknologiasta on apua kestavan kehityksen suhteen ja Kerassa voidaan testata sopivuutta ja
toimivuutta.

Esisopimus SOK:n kanssa yhteistydsta kaavavaiheessa ja varattavaa rakennusoikeutta. Mukana asunnontuottajana ja hakevat
rakentamismahdollisuuksia.

Hankkeet antavat foorumin, missa voidaan keskustella ratkaisuista. SPARCS mahdollistaa tieteellista panostusta, tavoitteena
rakentaa alykkaiden energiaratkaisujen liiketoimintamalleja. Kannattava liiketoiminta mahdollistaa kokeilujen pysyvyyden.

Espoo kasvaa voimakkaasti, haluaa olla edellakavija ja asukasrajapinnassa. Kaupunki on kumppani ja mahdollistaja.
Mukana tutkimushankkeissa, koordinaattori, asiantuntija ja konsultti.

Kaupungin kanssa sitoutunut muuttamaan kaukolamman hiilineutraaliksi. Kera voi toimia pilottikohteena uudelle
energiaratkaisulle.

Yhteistyomallit kiinnostavia projekteja, joissa mahdollisuus edesauttaa kiertotalousndkdékulmaa. Mahdollisuus uudelle
liilketoiminnalle ja yhteistyd kaupungin kanssa intressina.

Talla hetkella neutral host -projektissa mukana, keskusteluja myos muista tulokulmista.

Asuntorakentamisen nakdkulma. Aikaisempia yhteistyoprojekteja Fortumin kanssa, nyt voisivat olla mukana energianostajan
nakokulmasta (aluelampd, syvaporaus). 100
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA LAMPOVERKON
NAKOKULMASTA

Teknologia

Hajautettu [@mmon-
tuotanto ja hybridi-
ratkaisut

Matalalampdtila
kaukolampoéverkko

Lampdvarastot .

Kiinteistéjen lammaon
kysyntajousto

RAMBGOLL

Teknologian nykytila

Hajautettuja kiinteistékohtaisia [l@mmontuotantoteknologioita on mm. erilaiset
[@mpopumput kuten maa- ja ilmalampdépumppu, sahkokattilat ja aurinkokeraimet.
Lampopumput mitoitetaan tyypillisesti kattamaan noin 90% kiinteiston
lammontarpeesta, jolloin on tarve tukildammdnmuodolle. Lammitys-jarjestelmaa, joka
hyoédyntaa kahta tai useampaa lammitysteknologiaa kutsutaan usein
hybridijarjestelmaksi.

Hajautetut [@mmontuotantomuodot ovat nousseet kilpailukykyisiksi myds
kaukolampdverkon piirissa olevien kiinteistéjen osalta niiden kustannusten ja
padstovaikutusten takia.

Matalalampétilainen kaukolampdverkko ei ole teknologialtaan uutta vaan on noussut
kiinnostavaksi ratkaisuksi sen tarjotessaan parempia hyotysuhteita [@mpoépumpuille
seka kaksisuuntaiseen lampodkauppaan. Matala-asteinen verkko voi vaatia suuremmat
putkikoot, joka voi lisata verkon rakentamisen kustannuksia.

Lampotilaa laskemalla avulla myds mahdollista vahentaa lampdohavidita
lampoverkossa.

Lampoa varastoidaan nykyaan tyypillisesti isoihin vesisailidihin lampdlaitosten
yhteydessa.

Varastointi auttaa huippulammaontarpeiden kattamisen kustannustehokkaasti.
Lammon kausivarastoinnilla tarkoitetaan kesalla esimerkiksi auringonlammaon
varastoimista talven varalle.

Lammon kysyntajoustolla tarkoitetaan kaukolammon kulutuksen tarpeen ajoituksen
muuttamista hetkellisesti optimoiden kaukolampdverkon toimintaa. Kysyntajoustolla
energiaa ei valttamatta saasty lainkaan, vaan tarkoituksena on pienentaa tehopiikkeja
verkossa.

Energiayhtiot tarjoavat palveluina kaukolammon kysyntajoustoa, jolloin esimerkiksi
aamun lampodpiikkié saadaan tasoitettua vahentamalla hetkellisesti [Bmmodnkysyntaa
kiinteistdissa heikentamatta olosuhteita.

Teknologian kehitysndakymat

Hybridijarjestelmien suosion odotetaan kasvavan teknologian kehittyessa.
Sahkoéon perustuva lammdntuotanto mahdollistaa jarjestelman ohjaamisen
tuntihintaisen sahkdnhinnan mukaan seka kysyntajoustoon osallistumisen.
Kun kaukolampoverkosta ostetaan vain huippuldmmodntarpeeseen [amp6d, on
kaukolampoyritysten mietittdva hinnoittelunsa uudelleen vastaamaan
kustannuksiaan.

Hybridijarjestelmien avulla voidaan usein myds tuottaa lampd6a
kustannustehokkaasti esim. halvan sahkoén aikana. Ylimaaraista lampo6a
voidaan syo6ttaa matala-asteiseen kaukolampodverkkoon paremmalla
hyoétysuhteella kuin perinteiseen [ampdverkkoon.

Perinteiseen kaukolampoverkkoon ei voi syottaa ylijaamalampoa
menopuolelle sen korkean lampdtilan vuoksi. Matalalampotilaverkkoon voi
lampoa syottaa vuoden ympari.

Sahkon hinnan volatiliteetin odotetaan kasvavan tulevaisuudessa vaihtelevan
sahkoéntuotantokapasiteetin kasvun myoéta.

Halvan sahkon aikana sahké voidaan muuttaa esimerkiksi [@mpdpumppujen
avulla lBmmaoksi ja varastoida sita huipputarpeita varten.

Kausivarastoina voidaan hyddyntaa esimerkiksi maalammaon porakaivokenttaa
tai erillista l@ampodvarastoa, esimerkiksi Helen tekee selvitysta
Kruunuvuorenrannan kausivarastoon joka varastoisi meriveden lampda
kesalla talvea varten.

Kaukolampoverkoissa on havaittavissa selkeita tehopiikkeja, joiden
tuottamiseen tarvitaan perinteisesti fossiilisia polttoaineita. Kysyntajouston
avulla naita tehontarpeita on helpompi tuottaa véahapaastaisilla ja usein myds
halvemmilla tuotantomuodoilla.

Pienentamalla tehopiikkeja kuluttaja saastaa kaukolammaoén tehomaksuissa.
Lammaontuottaja taas saastaa tuotantokustannuksissa, silla tyypillisesti
huipputarpeet ovat kallimpaa tuottaa.
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA JAAHDYTYKSEN
NAKOKULMASTA

Teknologia

Kiinteistokohtaiset
jaahdytysmuodot

Kaukojaahdytys

RAMBGOLL

Teknologian nykytila

Vaatimukset sisdilman laadulle ja lampétilalle ovat kasvaneet, joka on lisannyt
jaahdytyksen tarvetta kiinteistoissa. Ilmaston lammetessa jaahdytyksen tarve myos
kasvaa.

Kiinteistokohtainen jaahdytys on tyypillisesti toteutettu valillisella jarjestelmalla, jossa
kylmantuotto on toteutettu sahkokayttoisilla kompressoreilla ja rakennuksen
jaahdytyspiirissa kiertaa vesi, jolla jaahdytetaan ilmanvaihdon tuloilmaa seka tiloja.
Lauhdutus on jarjestetty useimmiten valillisesti kylmaliuoskierrolla (esimerkiksi
glykoli) ja lampd siirretaan ulkoilmaan liuosjaahdyttimelld. Tama lauhdelampd voidaan
my0ds hyddyntaa kiinteiston lammityksessa, laittaa Iammadn kausivarastoon tai
vaihtoehtoisesti myyda kaukolampodverkkoon, jos lampdtila on tarpeeksi korkea.
Jarjestelma voi hyédyntaa myos vapaajaahdytysta, eli jaahdyttaa rakennusta suoraan
esimerkiksi ulkoilmalla, jos se on tarpeeksi viileda. Muita vapaajaahdytys lahteita ovat
mm. maaperasta porakaivoista tai paaluista seka vesistét

Kaukojaahdytyksella tarkoitetaan keskitetyssa tuotantolaitoksessa tuotetun
jaahdytetyn veden jakelua putkiston valityksella useille rakennuksille tilojen ja
ilmastoinnin jaahdytykseen

Kaukojarjestelmissa paastaan suurempiin yksikkdkokoihin, jolloin jaéghdytysenergiaa
voidaan tuottaa energia- ja kustannustehokkaasti ja ymparistdoystavallisesti.
Kaukojadhdytysjarjestelmassa on mahdollista helpommin hyddyntaa
vapaajaahdytystd, kylman varastointia ja jaahdytyksessa syntyvaa lauhdutuslampoa.
Kaukojaahdytyksen kannattavuus on kuitenkin laskettava tapauskohtaisesti verrattuna
kiinteistokohtaiseen jaahdytysratkaisuun.

Teknologian kehitysnakymat

Hybridilampoépumppuratkaisulla voidaan tuottaa samalla koneella seka
lammitysta etta jaahdytysta. Nain valtetaan investoimasta erilliseen
jaahdytysratkaisuun, jos kiinteistodn tulee kiinteistékohtainen lammitys.
Jaahdytyksesta syntyvan hukkaldammon entista parempi hyddyntaminen
kiinteiston lammityksessa tai kausivarastoinnissa (esim. maalammon
porakaivoihin).

Kaukojaahdytyksen etuna on sen skaala ja ohjautuvuus, jolloin esimerkiksi
vapaajaahdytyskohteita voidaan hyédyntaa laajasti koko verkon alueella.
Varastoinnilla voidaan pienentaa jaahdytyksen huipputehontarpeita ja
hyédyntaa paremmin vapaajaahdytysta. Varastona toimii tyypillisesti
vesivaraaja.
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA SAHKOVERKON
(TEKNINEN, FYYSINEN) NAKOKULMASTA

Teknologia Teknologian nykytila

Mikroverkot

Datan kerda@aminen ja
hallinta

Verkon kuorman-
hallinta ja
kysyntajousto

RAMBGOLL

Mikroverkko = pienikokoinen sahkoverkko (LV tai MV) joka operoi yksittain tai on
liittynyt julkiseen sahkodverkkoon tai muihin pienverkkoihin ja johon kuuluu paikallista
sahkontuotantoa seka paikallista sahkodn kulutusta, ja jota voidaan kayttaa hallitulla,
koordinoidulla tavalla

Tarve tyypillisesti alueilla/kampuksilla, joissa sahkdn saanti on turvattava
pienverkossa. Nykyaan mikroverkkoja on kehitetty rakennuksien kayttoon sisaisiksi
kiinteiston sahkdverkoiksi.

Talla hetkella globaalisti yli 2,000 mikroverkkoprojektia seitsemalla markkina-alueella
(kaupallinen & teollinen, yhteisoét, julkinen jakeluverkko, kampukset, puolustusvoimat,
eristetty/suljettu verkko, tasavirtaverkko (DC))

Markkinajohtajissa karjessa mm. Schneider, Siemens, ABB

Etadluettavat sahkoémittarit kotitalouksiin asennettu sahkdverkkoyhtididen toimesta
2006-2013 valilla, tekninen kayttdika n. 15 v

Sahkojarjestelman tasapainonhallinta toteutetaan Fingridin reservimarkkinoilla eri
reservilajeilla, jotka ovat paasaantoisesti suurille joustokohteille kehitetty.
Kysyntajouston kuormien liittyminen: ohjaustehon (yldssaatd ja alassaato) tarve
katetaan nykyaan Fingridin tehoreservimarkkinoilla, joissa pienin mahdollinen
ohjattava kokonaisuus on 100 kW. Haasteena pienet ohjattavat tuotanto- ja
kulutuskohteet, jotka voivat lisata joustoa jarjestelmaan laajamittaisesti
hyddynnettaessa.

Teknologian kehitysnakymat

+ Trendina nahdaan markkinakasvu tulevaisuudessa, kun hajautettu tuotanto ja
verkon tasapainon hallinnan tarve lisaantyy

+ Mikroverkkoihin tulee tuotannon lisaksi mukaan enemman
energianvarastointiratkaisuja

+ Nakemyksida Suomesta sopivana maana mikroverkojen markkinoille 16ytyy:
edistavana tekijana sadantelematdn sahkoén tukkumyynti ja vahittaiskauppa,
Suomen 83 jakeluverkonhaltijaa, sahkdverkon haavoittuvuus (ilmajohdot) ja
saatévoiman vaheneminen tuotantorakenteessa

* EU: mittaussykli lyhenee 60 min - 15 minuuttiin
* Seuraavan sukupolven mittareiden asennus alkaa 2020

» Ohjaustehon tarve on arvioitu kasvavaksi voimakkaasti Lansi- ja Pohjois-
Euroopassa tulevina vuosina, esim. tunnin sisaista ohjaustehoa tarvitaan
tuulivoiman tasapainottamiseen vuonna 2020 Suomessa noin 400 MW.

+ Energiayhti6illd uusia palveluita kysyntajouston toteuttamiseen

+ Verkkoyhti6 ei osallistu kysyntajoustoon, mutta toimii mahdollistajan roolina
teknisesti

+ Fingrid edistaa jarjestelman joustomarkkinoita kohti yhteiseurooppalaista
mallia
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA ENERGIANTUOTANNON
JA VARASTOINNIN NAKOKULMASTA

Teknologia

Sahkontuotanto-
teknologiat

Sdhkdvarastot

Energialouhinta, eli
ympariston
energialahteiden
hyédyntaminen laitteiden
kayttéenergiana

RAMBGOLL

Teknologian nykytila

+ Konventionaalisen energiantuotannon rinnalle on kasvanut hajautettua
sahkéntuotantoa lisdantyvassa maarin, globaalisti kasvu merkittavaa etenkin tuuli- ja
aurinkosahkéjarjestelmilla

+ Kiinteistokohtaisia pien-CHP, mikro-CHP jarjestelmia kdytdssa hajautetusti EU-tasolla
ja globaalisti mm. Australiassa. Nano-CHP jarjestelmien kehitys ja pilotointi on
kaytdssa (pellettikayttdiset ja kaasukayttdiset, polttokennoteknologian
hyédyntaminen)

+ Akkujen investointikustannukset edelleen suuria ja liiketoiminta ottaa ensiaskeleita
Suomessa:
+ Energiayhtitt pilotoineen, mm.: Helen Suvilahti, Fortum Jarvenpaa,
Lempaalan Energian LEMENE
+ Kiinteistdjen pilotit, mm.: Sellon kauppakeskus Espoossa, Lidl
logistiikkakeskus Jarvenpaassa
+ Pientuotanto kiinteistokohtaisesti osana kiinteistdon jarjestelmia ja paikallinen
omavaraisenergia: aurinkosahko, lampépumput, tuulienergia seka auton lataaminen
ja yksisuuntaiset latauspisteet. Alykés lataus sekd sdhkdautojen kayttd
vuorokausivarastoina ja lyhyiden sahkékatkojen aikana lahitulevaisuutta.
+ Suomessa akkuteknologia-toimialan kehityshanke kaynnistetty Business Finlandin
taholta
» Valtavirtana talla hetkella Litium-akkuteknologian kehitys
+ Power-to-Gas teknologia = Elektrolyysilla ylijadmasahkd varastoon, teknologian
kehitys aloitettu ja Euroopassa kymmenia teknologian pilotointiprojekteja talla
hetkella. Suurin pilotti 6 MWe Audi e-gas (Saksa), Suomessa VTT/LUT tutkivat
aurinkovoimalan yhteyteen Power-to-Gas varastointia.

+ Useita eri energialahteita: 1ampg, liike, varina, sahkémagnetismi. Eniten kaytdssa
lampdsahkodinen tekniikka (lampdtilaero generaattorin paiden valilld) ja
pietsosdahkoisten (energiaa liikkeestd, varahtelysta) generaattoreiden mukaiset
ratkaisut. Optimaalinen tehovali energialouhinnan kaytélle on 10pW - 1 mW eli pienia
tehoja saatavilla

+ Alalla on paljon tutkimusta, mutta kaupallistamista ei viela ole paljon.

Teknologian kehitysndakymat

» Aurinkosdhkdéjarjestelmien trendina markkinoiden kasvu ja jarjestelmien
hintojen lasku edelleen, rakennuksiin integroitavat jarjestelmat lisdantyvat
ja yleistyvat

« Markkinaennusteissa Li-ion- akkujen teknologian investoinnit suurimmat ja
massatuotanto kehittyy nopeimmin vs. muut teknologiat:
esimerkkiennusteessa akustojen hintojen arvioidaan laskevan globaalisti
jopa nykyisesta 300 $/kWh - alle 100 $/kWh seuraavan 10 vuoden aikana.

« Teknologian kehitykseen riskeja tuovat raaka-aineiden riittavyys

« Sahkoisten kulkuneuvojen akkuteknologian kehitys on avaintekija
verkkokokoluokan akustojen markkinakehityksessa

« Markkinaennusteissa rakennusten suurempi integroituminen
energiaverkkoihin omalla tuotannolla ja sahkdvarastoilla etenkin
kysyntajoustossa toimijana, ei vain kuluttajana (prosumer)

« Sahkoautojen maara lisaantyy ja syotto verkkoon Vehicle-to-Grid (V2G)
teknologialla.

- Power-to-gas elektrolyysiteknologioiden ennustetaan kehittyvan:
energiatehokkuus kasvaa, kustannukset laskevat nykyisesta

- Uusia akkuteknologiota tutkitaan, mm. Liquid organic hydrogen batteries ja
energiaa keraavat komponentit rakennuksessa (OPV-aurinkomoduuli)

+ Kehitysta pitdaa tapahtua viela energialouhinnan tehonhallinnan
energiakulutuksen vahentamisessa.

« Vuonna 2020 maailmassa on markkinaennusteiden mukaan arviolta kasvua
nykyisestd 20 miljardista 30 miljardiin yhdistettyyn laitteeseen.
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA RAKENNUSTEN
NAKOKULMASTA

Teknologia

Automaatioratkaisut

* Kiinteist6-automaatio ja
energiapalvelut

« Rakennus-automaatio

« Vaylateknologiat

- Standardit

Kysyntajousto

Datan keraaminen ja
hallinta:

+ Tietojarjestelmat
« Iot

+ Big data

RAMBGOLL

Teknologian kuvaus ja nykytila

Etaluettava reaaliaikainen tuntitehomittausjarjestelma tekee mahdolliseksi
kayttajille suunnatut energiakulutuslukemat ja palvelut
Vaylateknologia:

+ Taloyhtidssa mm.: Helsingin Kalasatamassa KNX-
huoneistoautomaatioratkaisu, jossa mittausjarjestelmat reaaliaikaisesta
sahkonkaytdsta, seka mittauspalvelinratkaisu keraa tietoa ja valittaa
tietoa IEC-61968-9 pohjaista CIM-mallia kayttden. Mahdollistaa lIahes
reaaliaikaisen kulutuksen nayttavan etaohjauspalvelun asukkaille.

Ashrae automaatio standardi: ASHRAE Standard 223P

Kiinteistdautomaatio mahdollistajana: teknologia kypsa ja ohjausratkaisun
toteutuksessa merkittava rooli: kriittiset toiminnot turvattava, ohjauksen nopeus,
vaikutus sisailmastoon

Sahkoémarkkinoille yksittain tai aggregaattorin kautta: mahdollista teknisen
aggregaattorin kautta osana virtuaalivoimalaitosta jo nyt

Kysyntajouston toteutus ohjaamalla rakennuksen kulutusta sahkén
markkinahinnan mukaan: manuaalisesti tai automaattisesti mahdollista jo nyt

Alysovellukset ja erilaisilla antureilla dataa kerddvat mittarit rakennuksessa
nykypaivaa

Energiankayton optimointi kokonaisvaltaisesti rakennuksessa nykypaivaa (RAU,
LVIAS, valaistus)

(Ihteet: RIL 267-2015)

Teknologian kehitysnakymat

Paikallisesti B2G eli “Building To Grid” = kokonaisuus, joka koostuu alyverkon
IT, rakennusten optimointi ja hajautettujen resurssien (DER) hallinnasta. B2G
trendina kasvusuunta, jopa 40 % vuosittaista kasvua (CAGR) ($1.3 miljardia
2017 > $28.8 miljardia 2026)

Alueellisesti: Yhteys kiinteistdn ja kaupunginosan tietoverkkoon seka
laajempiin yhteyksiin, jolloin voidaan varmistaa tiedon mahdollisimman laaja
kayttdalue seka rakennus pystyy toimimaan pilvipalvelussa kyberturvallisesti
Talotekniikan parempi optimointi olosuhteisiin (saa, kayttajat, lampokuormat)
seka tarpeenmukaisuus kaikessa energiankulutuksessa ja sisailman laatu
palveluna

Virtuaalivoimalaitosten (VPP) rooli kasvaa, rakennuksia liitetdéan mukaan VPP
ratkaisuihin ja toimijakentta palveluntarjoajilla laajenee

Pienemmat kulutuskohteet mahdollisia Fingridin markkinoille sahkémarkkinan
myota

Kysyntajouston automatisoinnin rooli kasvaa ja IoT mahdollistaa
kotitalouslaitteiden alykkaan ohjauksen seka pienten kulutuskuormien
liitannan kysyntajoustoon

Digital Twin = rakennuksen digitaalinen kopio

Rakennusten tietojarjestelmat ovat yhteydessa toisiinsa, alueellisiin seka
globaaleihin tietojarjestelmiin. Tietoturva: jokaisessa rakennuksessa on oma
paikallinen tietojarjestelmansa, joka voi olla kahdennettuna pilvipalveluun
Paljon dataa: big datan hallinta vaatii korkeatasoisia data-analytiikan
menetelmia ja tyokaluja.

Datasetit, yhdistetyt datakokoelmat joihin keratéan tiedosta esim. koko
aluetta koskevia karttoja. Reaaliaikainen tilannekuva energian kaytosta,
jolloin yksittaiset kuluttajat ja taloyhtiot voivat tarkkailla omaa kulutustaan
suhteessa koko kaupungin kulutustasoon.

Toiminnalliset materiaalit ja sensorit: painettavan elektroniikan
hyddyntaminen rakennusteollisuudessa, talot ja rakennukset osana verkkoa
esineiden internetin (IoT) avulla
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA ENERGIADATAN
KASITTELYN JA SAHKOMARKKINAN NAKOKULMASTA

Teknologia

Sahkdmarkkinoiden uudet
teknologiat ja toimijat

Kysyntajoustoa tarjoavat
palvelut:

- Virtuaali-voimalaitos
- Aggregaattorit

Energiayhteisot

RAMBGOLL

Teknologian kuvaus ja nykytila Teknologian kehitysnakymat

« Fingrid DataHub vahittaismarkkinoille, kayttéonotto:
« Datahub hoitaa jatkossa sahkén vahittdismarkkinoiden tiedonvaihdon
sahkon kayttdjien vaihtaessa sdahkdn myyjaa tai muuttaessa uuteen

osoitteeseen. « Datahub tulee kayttd66n aikaisintaan 2020
+ Lohkoketjut: + Lohkoketjujen markkinaskenaariot vaihtelevat globaalisti ja alueellisesti:
« Tekniikka uudenlaisen palvelun rakentamiseen ja datan tallettamiseen: lohkoketjujen ndhdaan vaikuttavan laajasti, mutta tarve kaikille
ns. Lapinakyva ja hajautettu tietokanta tai tilikirja, joka suunniteltu energiamarkkinoille epaselva. Kayttdtarve ja hyoty: alykkaat sopimukset
tiedon ja omaisuuden jakamiseen vertaisverkossa (vrt. Bitcoin) energian myyntiin ja ostoon nyt epavarmoilla energiamarkkinoiden alueilla.

- Talla hetkella kehitysasteella Suomen markkinoille, globaalisti otettu
kayttoon pilottikohteissa
« Energia-alalla muutamia hankkeita globaalisti

+ Virtuaalivoimalaitos muodostuu joustavasta sahkdntuotannosta ja —kulutuksesta,

jota kootaan yhteen pienistakin Iahteista « Skenaariot: joustomarkkinoille on joko tulossa uusia toimijoita, jotka tarjoavat
« Esimerkkina Savon Voiman virtuaalivoimalaitos ja Siemensin ns. pakettiratkaisuja kuluttajille tai pienille yhteiséille tai Suomeen kehittyy
virtuaalivoimalaitos (kaupallinen tai itsendinen aggregaattori) uusi nopea ja reaaliaikainen markkinapaikka pienten ohjaustehojen
« Virtuaalivoimalaitokset keskeisessa roolissa energiamurroksessa myymiseksi
« Fingridilla saatésahkémarkkinoiden aggregointipilotit Helen Oy:n ja Voltalis S.A:n
kanssa

* Energiayhteisoét hyddyntavat esimerkiksi asuinkerrostalojen kattoja
aurinkosahkoén tuotannossa ja jakavat keskenaan saamansa hyoédyn.
Energiayhteisot voivat myds myyda tuottamaansa sahkda verkkoon muiden
ostettavaksi

* Nahdaan tulevaisuudessa uusina sahkémarkkinoiden toimijoina, eivat viela
aktiivisena Suomen markkinoilla:

* Energiayhteisdjen asema Suomessa ja Euroopan unionissa on viela
vakiintumaton — kaytannot ja toimintatavat ovat kirjavia. EU-komissio on
ehtinyt jo ottamaan asiaan kantaa puhtaan energian paketissaan, mutta
toistaiseksi energiayhteistja koskeva lainsaadantd on viela alkutekijoissaan.
Tydryhman mielesta energiayhteisét ovat kuitenkin tulevaisuutta.

+ Visio: Sahkémarkkinoille ilmaantuu uusia toimijoita, kun sahkénkayttajat
aktivoituvat. Kotitaloudet ja yritykset hankkivat entista enemman
aurinkopaneeleita ja muita pienimuotoiseen sahkdnkayttoon soveltuvia
jarjestelmia. Yksityishenkildista, yhdistyksista tai yrityksista koostuvat
energiayhteisot taas kokoavat yhteen sahkén pientuotantoa omistavia
tahoja. (Alyverkkovisio, TEM)
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YHTEENVETO KESKEISTEN TEKNOLOGIOIDEN KEHITYKSESTA LIIKENTEEN
JA LATAUSINFRAN NAKOKULMASTA

Teknologia

Alykas liikenne

Biopohjaiset polttoaineet

RAMBGOLL

Teknologian kuvaus ja nykytila

Sahkoautojen kayttd viela vahaista, mutta varautumista sahkodautojen
latauspisteisiin infrassa
V2G pilotointia
Yhteiskayttoautopalveluja MaaS: Ekorent, Whim
Esimerkki: Fortum Charge & Drive
« Asiakkaiden on helppo I6ytaa latauspisteet
« Monipuoliset hinnoittelumahdollisuudet: latauslaitteilla voi olla eri
hinnoitteluperusteet (€/min, kWh, aloitusmaksu + kWh yms),
asiakasryhmilla voi olla eri hinnoittelut.

« Monipuolinen raportointi: kayttoaste, kellonajat, ladatut kWh/ € ym.

Esimerkki: Helen
« Tarjoaa latauspisteita taloyhtioille, 41 julkista latauspistetta seka
yhden kaksisuuntaisen latauspisteen. Latauspisteita pystyy
kayttamaan Virtapiste-palvelun kautta

Markkinoilla 16ytyy jo eri valmistajien valmistamaa 100 % biopohjaista
dieselia

Kotimaisten biopolttoaineiden tuottajien lopputuotteet koostuvat
uusiutuvasta dieselista, bensiinista ja etanolista. Kaytettavia raaka-aineita
olisivat erilaiset biojatteet, biomassapohjaiset 6ljyt, puupohjaiset biomassat
ja prosessitahteet.

Biokaasulla myds potentiaalia

Teknologian kehitysnakymat

V2G uusi normaali

Joukkoliikenteen sahkdistaminen, sahkdbussit joko koko ajan verkossa
kiinni tai esim. reittien paadyssa latausta

Joukkoliikenteen kehittyminen, drivesharing, Whim tyyppiset palvelut
Automaattiset ajoneuvot, robottibussit

Tavoitteena on 250 000 sahkdautoa vuonna 2030. Talla hetkella
Suomessa on rekisterissa noin 5 900 tays- ja hybridisahkbautoa.
Sahkdautojen myynnin arvioidaan kasvavan lahivuosina kiihtyvaa vauhtia
ja VTT:n ennusteen mukaan vuonna 2020 sahk6autojen osuus uusien
autojen kokonaismyynnista on jo 10 prosenttia eli noin 10 000 - 15 000
autoa. Talla hetkella Suomen sahkdautoista ladattavia hybrideja on noin
80 prosenttia ja tayssahkdautoja noin 20 prosenttia.

Useat toimijat kehittavat latausverkostoa aktiivisesti, joten edellytykset
sahkodautoilulle paranevat koko ajan. Etela-Suomen latausverkosto on jo
kattava suhteessa sahkdautojen maaraan.

Vuoteen 2030 tahtaavan kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan
liikenteen biopolttoaineiden osuus nostetaan 30 prosenttiin vuoteen 2030
mennessa sekad biopolttoaineiden sekoitusvelvoitetta laajennetaan myos
[ammitykseen ja ty6koneisiin kaytettavaan kevyeen polttodljyyn.
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LIITE 3. BENCHMARKING
SELVITYS



HELSINKI, KALASATAMA

Kalasatama

Faktat, maan omistajuus, sijainti

Ratkaisut:

« Millaisia Energy-as-a-service ratkaisuja,
alyratkaisuja?

- Digitaalinen alusta

» Kiertotalouden elementit

« Integroitu liikkuminen

- Energiaverkot, lampdéverkko

« Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Yhteiskehittédminen / Ekosysteemimalli

« Mita toimijoita mukana, mika niiden rooli
« Miten kaupunki/julkinen sektori mukana
+ Miten mahdollistettu investoinnit

« Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Uuden liiketoiminnan kehittdminen

« Alustat
* Tulokset
Vaiheistus

+ Lahtoékohta (draiverit kehitykselle)
- Miten prosessi on edennyt
+ Mita on saatu aikaan?

Huomiot / Johtopaatdkset
» Keskeiset opit
+ Edellékavijyyden elementit

RAMBGOLL

Alueelle rakennetaan koteja 25 000 asukkaalle seka 10 000 tyopaikkaa

Kalasataman kaksisuuntainen alykas sahkdverkko mahdollistaa paikallisen aurinkoenergiantuotannon verkkoon. Muut alyenergiajarjestelman palvelut, kuten
talotekniikka, CIM-rajapinta, Helenin sahkdvarasto (1.2 MW/600 kWh) ja mahdollisuus mini-grid-ratkaisuihin tukevat paikallista energiantuotantoa.
Integroitujen energiaratkaisujen korttelipilotti: yhdistaa uusiutuvan energian tuotannon, sahko- ja lampdvarastot seka Vehicle to grid -ratkaisut korttelitasolla
Alyverkkoon kuuluu etdohjattava muuntamo seké keskijannitepuolen rengasverkko verkon vikaantumisen torjumiseksi

Kiinteistbautomaation avulla Kalasataman asunnoista saadaan alykkaita. Kiinteistdissa on tarkat huoneistokohtaiset energiamittaukset. Helenin HIMA-palvelun
ansiosta kuluttajat nakevat puhelimen sovelluksella kotinsa kulutuksen seké& voivat etdaohjata kodinkoneitaan ja autopaikan lammitysta.

Kysyntajoustoa varten tulee seuraavien kuormien olla CIM-rajapinnan kautta etdohjattavissa: Lammityslaitteet, varaavat [ammityslaitteet, autojen [ammitys- ja
latauslaitteet.

Kiinteiston sahkatilaan tulee varata laajennusvara uusiutuvan energian liittdmiselle

Fiksu Kalasatama -hanke kaynnistyi vuonna 2014 Tekesin ja 6Aika-ohjelman rahoituksella. Hanke on tuonut yli sata yritystd yhteistyéhdon kaupungin ja toistensa
kanssa seka herattédnyt suurta kansallista ja kansainvalista huomiota. Fiksu Kalasatama -hankkeelle myodnnettiin jatkorahoitus Helsingin kaupungin
innovaatiorahastosta vuosille 2017-2020. Taman hankkeen tarkoituksena on

a) Koordinoida innovaatioalustaa.

b) Koordinoida tiekartan avulla sisalléllisia alykaupunkiprojekteja ja kokeiluja, joita toteutetaan Kalasatamassa.

c) Levittaa ratkaisuja seka syntyvaa ymmarrysta muihin kaupunginosiin (erityisesti rakentuvat kaupunginosat, kuten

Jatkasaari, Pasila, Kruunuvuori) seka tukea yritysten ratkaisujen leviamista.

d) Synnyttaa toimijoiden yhteistyohankkeita, jotka toimivat kansainvalisina referensseina.

Fiksu Kalasatama hanketta koordinoi kaupungin kehitysyhtié Forum Virium
Tontinluovutusehdoissa todetaan, etta Kaikki talotekniset ja muut tietotekniikkaa hyddyntavat jarjestelmat tulee toteuttaa sellaisella tavalla, etté niihin on
avattavissa internet-verkon kautta kaytettava tietotekninen rajapinta. Rajapinnan kuvauksen tulee olla avoin ja sen tulee perustua yleisiin standardeihin.

Helen on vahvasti mukana Kalasataman kehittamisessa: Helenin palvelumallin avulla rakennuttajia ja taloyhtidita autetaan aurinkosahkén kayttéonotossa, kdytdssa
seka niiden integroimisessa muihin dlykkaisiin energiaratkaisuihin.

Kalasatama Urban Lab tila on perustettu tuomaan yhteen yritykset, kaupungin ja muiden ja toimimaan naiden yhteiskehitys-, tapahtuma- ja workshop tilana.
Kalasataman alueella on toteutettu 21 nopeaa kokeilua eri start-upien toimesta, jotka ovat kestoltaan kolmen kuukauden mittaisia. Tavoitteena on tuottaa
mahdollisimman paljon oppeja ja saada mukaan keskeiset sidosryhmat, kuten kaupungin edustajat, yritykset, tiedeyhteisd ja asukkaat. Metodista on tehty opas
"Cookbook for Agile Piloting”

Kalasatamasta on kehitetty 3D Digitaalinen kaksikko kaupunkimalli, jonka avulla toivotaan loydettavan tehokkuutta kaupunkikehitykseen

Ensimmaiset asukkaat muuttivat Kalasatamaan syksylla 2012. Aiemmin paikalla on ollut satama seka pienteollisuutta, jota on viela jonkin verran jaljella.
Rakentaminen on kaynnissa usealla osa-alueella.
Alue on alkanut jo rakentumaan esimerkiksi ensimmaiset tornitalot, kauppakeskus Redi ja asuntoja on jo rakennettu.

Kalasataman oppien perusteella yleiset tavoitteet tontinluovutusehdoissa ovat helpommin seurattavia, mutta niiden tulisi olla kuitenkin yksiselitteisia, prosessin
tulee olla alusta asti selkea kaikille osapuolille, ehtoja olisi hyva koeponnistaa kolmannella osapuolella ennen niiden soveltamista. Kalasatamassa on valvottu
suunnitelmia, ei toteutuksia - seurannan taso on tarkea pohtia. Ehtojen hyoty on hyva kommunikoida avoimesti kaikille osapuolille, hyétyjen tulisi olla myds
nakyvissa heti projektin valmistuttua. Kalasataman kokemuksien mukaan tontinluovutusehdot ovat toimiva ohjauskeino, mutta seuranta vaatii resurssia ja on
haastavaa.

Energiayhtion vahva ote kehityksessa
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TURKU, SKANSSI

Skanssi

Faktat, maan omistajuus, sijainti

Ratkaisut:

+ Millaisia Energy-as-a-service ratkaisuja,
alyratkaisuja?

+ Digitaalinen alusta

+ Kiertotalouden elementit

» Integroitu liikkkuminen

« Energiaverkot, lampo6verkko

* Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Yhteiskehittaminen / Ekosysteemimalli

+ Mita toimijoita mukana, mika niiden rooli
» Miten kaupunki/julkinen sektori mukana
« Miten mahdollistettu investoinnit

» Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Uuden liiketoiminnan kehittdminen
e Alustat
e Tulokset

Vaiheistus

- Lahtokohta (draiverit kehitykselle)
- Miten prosessi on edennyt

+ Mita on saatu aikaan?

Huomiot / Johtopaatokset
* Keskeiset opit
+ Edellakavijyyden elementit

RAMBGOLL

Rakentamisaika 2016-2030. 8000 asukasta vuonna 2030, alue 85 ha.

Turku Energia kehittaa Skanssiin uudenlaista matalalampétilaista kaukolampdverkkoa, jonka avulla on tarkoitus kehittda kaksisuuntaista ja
avointa lampokaupankayntia.

Lampotila laskee talviajan normaalista 115 °C > 65 °C. Stabiili lampdtila verkossa ympari vuoden mahdollistaa paikallisen pientuotannon, kuten
aurinkoenergian ja lampdpumppuratkaisun, liittymisen verkkoon.

Tavoitteena tutkia ja kehittaa erilaisia paikallisen lammdntuotannon muita ratkaisuja kuten esimerkiksi energiapaalujen avulla ldmmon
varastointia maaperaan, jaahdytyksen lauhdelampda ja lammdn varastointia. Alueen talojen laBmmdntoimitusten luotettavuus varmistetaan
seudullisesta kaukolampdverkosta.

Alueelle kehitetdan myds muita palveluita uusiutuvan energian hyédyntamiseen, alykkaaseen asumiseen ja sahkoisen liikenteen hyédyntamiseen
liittyen. Talla hetkelld keskittyminen on kuitenkin [@mmaon kehittdmiseen.

Kauppakeskus Skanssi investoi maalampdon seka maajaahdytykseen.

Alueen energiaratkaisuja kehitettiin vuosina 2013-2013 yhteisty6ssa kaupungin ja yritysverkoston kanssa tyépajoissa. Turku Energian johdolla
projektia jatkettiin 2014 ja sille haettiin Tekesin tukea (osa Tekesin Fiksu kaupunki ohjelmaa). Yrityksia mukana Ruukki, Elomatic, Vahterus,
Kaukora, Fidelix, Onel, YH Kodit, Hartela, Turku Energia

Turku Energian johdolla projektia jatkettiin 2014 ja sille haettiin Tekesin tukea (osa Tekesin Fiksu kaupunki ohjelmaa).

Tontinluovutusehtojen energialiitteelld tavoitteena kehittda asumisen energiatehokkaita ratkaisuja ja varmistaa, etta alueella voidaan myds
pilotoida seka ottaa kayttddn projektin painopisteena olevia ratkaisuja.

Kehittamisen aikana jarjestetdan useita tyopajoja vaihtelevilla teemoilla ideoidakseen ja kehittdakseen uusia ideoita ja liiketoimintamalleja mm.
alykkaiden energiaratkaisuita, energian visualisoimista seka kestdvia liikenneratkaisuita.

Tutkittu eri liilketoimintamalleja kaksisuuntaisen kaukolampdon.

Kaksisuuntaisen kaukolammon asiakasmalleissa useita vaihtoehtoja 1) Asuinkiinteistd 2) Taloyhtié 3) “Skanssin Energia Oy

Nyt Skanssissa kaynnistynyt verkon rakentaminen ja ensimmaiset rakennukset liittyneet:
Alueella 5 kerrostaloa kaukolampoverkossa ja mitoitus menopuolelle 65 °C. Vesikiertoinen lattialammitys kiinteiston lammaonjakopiirille.
Kaksisuuntaiseen lampodkauppaan liittyvia asiakkaita haetaan viela.

Energiayhtién vahva ote kehityksessa.
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TUKHOLMA, ROYAL SEA PORT

Royal Sea Port

Faktat, maan omistajuus, sijainti

Ratkaisut:

« Millaisia Energy-as-a-service ratkaisuja,
alyratkaisuja?

- Digitaalinen alusta

« Kiertotalouden elementit

« Integroitu liikkuminen

- Energiaverkot, lampdéverkko

« Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Yhteiskehittédminen / Ekosysteemimalli

« Mita toimijoita mukana, mika niiden rooli
« Miten kaupunki/julkinen sektori mukana
« Miten mahdollistettu investoinnit

« Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Uuden liiketoiminnan kehittdminen
» Alustat / Tulokset

Vaiheistus

+ Lahtoékohta (draiverit kehitykselle)
* Miten prosessi on edennyt

+ Mita on saatu aikaan?

Huomiot / Johtopaatdkset
» Keskeiset opit
+ Edellékavijyyden elementit

Suunnittelu alkanut 2000-luvun alussa ja alue on valmis n. 2030. Rakentaminen alkanut 2011. Alue 235 ha. 12 000 uutta kotia ja 35 000
tyopaikkaa
Maanomistajuus Tukholman kaupungilla

Tavoitteena luoda digitaalinen alusta

Talla hetkella alueella on matalalampoverkko (65 -80 °C). Tutkitaan mahdollisuutta laskea lampétilaa, n. 40 asteeseen tai matalammaksi.
Pilotointia on tehty myds esimerkiksi Alykoti-ratkaisuissa. Tutkimus tehtiin 150 kodissa, jossa talotekniikkaa ja kodinkoneita pystyi saatamaan
hinta- ja paastosignaaleihin perustuen.

Kiertotalous: Tutkimushanke jateveden lammodntalteenotosta, jateveden ravinteiden talteenotosta ja hyodyntamisesta ja lietteen
hyddyntamisesta biokaasun tuotantoon. Tutkimushanke: miten pilaantunutta maa-ainesta voisi puhdistaa ja kayttaa paikallisesti eika kuljettaa
pois alueelta.

Alueella on tunnistettu etta se rakentuu vuosikymmenten aikana, joten on tarkeaa etta julkinen sektori, yritykset, asukkaat ja tiedeyhteiso kdy
jatkuvaa keskustelua alueen tulevaisuudesta ja kehittamisestad. Alueella kehotetaan yrityksia kokeilemaan ja testaamaan uusia teknologioita ja
ideoita kestavan kehityksen puitteissa. Pilotoinnin tarkoituksena on mydés herattaa kiinnostusta muissa toimijoissa ja mahdollistaa laajempi
kayttdéonotto.

Kaupungin projektiorganisaatio koostuu eri kaupungin osastojen seka kunnallisten yhtididen asiantuntijoista. Organisaation tehtavana on tehda
kaupungin yleisista kestavan kehityksen tavoitteista sitovia mitattavia vaatimuksia seka tunnistaa mahdollisia selvitys tai tutkimusaiheita.

Alue on saanut eri osa-projekteihin tukea eri ministeridista kuten esimerkiksi Energiaministerioltd aluetason energiajarjestelman optimoimiseen.
Kiinteistokehittajien ja rakennusliikkeiden tulee osallistua seminaareihin projektien alkuvaiheessa. Tilaisuuksissa keskustellaan alueen kestavan
kehityksen tavoitteista ja toimijat oppivat toisiltaan hyvista kaytannoista.

Tontinluovutusvaiheessa tarkat tavoitteet, joihin sidosryhmat sitoutuvat allekirjoittaessaan sopimukset, sopimusliitteena kestavan kehityksen
vaatimukset ja energiankayton tavoitteet. Kaytantd koskee kaupungin omistamaa maata (70 % alueesta)

Seuranta kestavan kehityksen portaalin (nettisivu) kautta: osasta kohteista vuosittain, kahden vuoden paasta rakentamisesta (raportoidaan
toteutuneet energiankulutukset)

Kestavan kehityksen tavoitteita tarkennetaan alueen kehittyessa, kun uutta tietoa, kokemusta ja tutkimusta saadaan kehityksen tueksi.

Monia yritysten ja tutkijoiden yhteistydpilotteja alueella, esimerkiksi Smart Energy Cityssa: ABB, Fortum, Electrolux, Ellevio (sahkéverkko),
Energimyndigheten (Energiavirasto) ja Ericsson.

Vanha satama- ja teollisuusalue muutetaan moderniksi maailmanluokan kestavan kehityksen mallialueeksi vastaamaan Tukholman kasvavaan
vaestdbmaaraan.

Aluetta rakennetaan vaiheittain.

Alueella on toteutettu monia eri pilotteja.

Alueen kehityksessa on osallistutettu monia eri osapuolia kehityksen eri vaiheissa, jolloin saadaan paremmin hyddynnettya uusia ideoita ja luotua
toimintatapoja.

Kaupunkiorganisaatio muutettu alueen kehitysta varten mahdollistaakseen nopeamman paatdéksenteon

Kestavan kehityksen toteutumisseuranta
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KOOPENHAMINA, NORDHAVN

Nordhavn

Faktat, maan omistajuus, sijainti

Ratkaisut:

« Millaisia Energy-as-a-service ratkaisuja,
alyratkaisuja?

Digitaalinen alusta

Kiertotalouden elementit

Integroitu liikkkuminen

Energiaverkot, lampodverkko

Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Yhteiskehittédminen / Ekosysteemimalli

« Mitd toimijoita mukana, mika niiden rooli
« Miten kaupunki/julkinen sektori mukana
+ Miten mahdollistettu investoinnit

* Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Uuden liiketoiminnan kehittdminen
e Alustat
* Tulokset

Vaiheistus

- Lahtokohta (draiverit kehitykselle)
* Miten prosessi on edennyt

+ Mita on saatu aikaan?

Huomiot / Johtopaatokset
* Keskeiset opit
+ Edellakavijyyden elementit

RAMBGOLL

Maan omistaa K66penhaminan kaupunki (95%) ja Tanskan valtio (5%) yhteisen yrityksen kautta "CPH City & Port Development”

Sahkovarasto, jota hyodynnetaan sahkdverkon tehon tasoittamiseen.

Lampovarasto, jota ladataan kun sahkénhinta on halpaa lampdpumpulla

Energiatehokkaiden rakennusten hyédyntaminen [dmpdvarastona ja niiden “lataaminen” tasoittaakseen kysyntda ja tarjontaa

Kaikki ratkaisut pohjautuu keskitettyyn dataratkaisuun, joka ottaa huomioon kysynnan, tarjonnan, lampétilan, sahkdnhinnan seka paastot.
Rakennuksia ohjataan jarjestelmalld joka yhdistaa rakennusten automaatiojarjestelman seka energiantuotantojarjestelman |60ytaen optimaalisen
kysynnan.

Rakennusten automaatiojarjestelmalla voidaan etaohjata kuormia, asiakkaat voivat valita kuinka paljon he haluavat osallistua kysyntajoustoon
sadilyttaen kuitenkin vallan asukkailla. Esim. jos asunnossa on liilan kylma voidaan l[ammitysta lisata.

Alueen kehittédmisesta vastaa CPH City & Port Development. Kéépenhaminan kaupunki on huomannut, ettd kehittdminen onnistuu nopeammin ja
tehokkaammin yrityksen kautta, joka on julkisessa omistuksessa kuin perinteisella poliittisella ohjauksella.

Yritys saa omistuksensa kautta helpommin halvempia lainoja, joka on mahdollistanut julkisen tilan kehittamisen.

EnergyLab Nordhavn kehittda alueen energiajarjestelmaa, joka on 12 eri toimijan yhteisprojekti. Toimijoihin kuuluu DTU, City of Copenhagen,
CPH City & Port Development, HOFOR (vesihuolto), Radius (sdhkonsiirto), ABB, Danfoss, COWI (alykkaat ohjausratkaisut, teknologiatoimittaja),
Nerve Smart Systems (sahkdvarastojen ohjausratkaisut, teknologiatoimittaja), Glen Dimplex (lammityksen ohjausratkaisu, teknologiatoimittaja),
METRO THERM (lampdpumpputoimittaja) and the PowerLabDK facilities (sdhkdjarjestelman hallinta, Energiaministerion alainen tutkimuslaitos).
Projekti saa rahoitusta myds Tanskan valtiolta. Projekti alkoi vuonna 2015 ja loppui 2019.

EnergyLab Nordhavn mahdollisti alueen toimimista tédyden koko luokan energia kokeilualustana, jossa testattiin monia eri teknologioita seka
lilketoimintamalleja. Naita oppeja hyddynnetaan alueen kehityksessa, seka laajemmin Ké6penhaminassa.

Kdédpenhaminan tavoitteena on olla hiilineutraali vuonna 2025.
EnergyLab Nordhavn projekti on tullut paatokseen, jonka seurauksena on syntynyt tulokset siitd miten energiajarjestelmaa tulisi rakentaa.

Alueella toteutettu laaja maara pilotteja EnergyLab Nordhavn projektin puitteissa
Kaupunki eriyttanyt kaupunkikehityksen omaksi yritykseen CPH City & Port Development
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FREIBURG, VAUBAN

Vauban

Faktat, maan omistajuus, sijainti

Ratkaisut:

+ Millaisia Energy-as-a-service ratkaisuja,
alyratkaisuja?

- Digitaalinen alusta

+ Kiertotalouden elementit

» Integroitu liikkuminen

« Energiaverkot, lampdverkko

« Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Yhteiskehittédminen / Ekosysteemimalli

« Mita toimijoita mukana, mika niiden rooli
« Miten kaupunki/julkinen sektori mukana
« Miten mahdollistettu investoinnit

« Miksi paadytty valittuihin ratkaisuihin

Uuden liiketoiminnan kehittdminen
e Alustat
e Tulokset

Vaiheistus

» Lahtokohta (draiverit kehitykselle)
* Miten prosessi on edennyt

+ Mita on saatu aikaan?

Huomiot / Johtopaatdkset
+ Keskeiset opit
« Edellédkavijyyden elementit

RAMBGOLL

40 hehtaarin alue, jossa on 5 500 asukasta

Matalaenergia rakentaminen pakollinen alueella (tontinluovutusehdoissa ja kauppaehdoissa maaritelty vaadittu energiataso/”standardi” - 65
kWh/m2
n. 170 asumisyksikkda rakennettu passiivienergiarakennuksiksi (15 kWh/m2) ja n. 70 plusenergia-rakennuksiksi
Uusiutuviin pohjautuva kaukolampdéverkko on alueella (Oma CHP-lampélaitos (paapolttoaineena puuhake), Keskitetty aurinkolampédlaitos)
Lahes kaikissa rakennuksissa aurinkoenergian hyddyntamista
Paljon viheralueita seka viherkattoja
Asuinalueet on rahoitettu autoilulta
+ Keskitetyt parkkitalot ja pysakoéintikiellot pihoilla
« Asuinkadut yksisuuntaisia
+ Raitiovaunulinja keskustaan vuodesta 2006
+ Vaubanin alueelle on perustettu myds “virtuaaliparkkihalli”, josta voi lunastaa 20 000 euron autohallipaikan sijaan 200 euron varauksen
mahdolliselle autopaikalle. Alueella on varaus tulevalle parkkihallille, mikali rakentamiskynnys ylittyy. Odotellessa tontti toimii korttelin
siirtolapuutarhana.

Laajaa sidosryhma yhteistyota alueen kehittamisessa, samoin yhteisrakentamista seka ymparistoystavallinen asuminen ollut tarkea teema
Aluetta kehitettiin perustamalla “Baugruppen”-nimisia ryhmia. Baugruppen koostui alueelle muuttamisesta kiinnostuneista perheista joiden
tarkoituksena oli kehittaa heille myytya maata haluamallaan tavalla. Suunnitelmien tuli kuitenkin tayttaa niille asetetut energia ja
ymparistotavoitteet. Maata myytiin Baugruppeneille edulliseen hintaan. Valtaosa alueesta on kehitetty 45 Baugruppenin voimin ja sen on laskettu
vahentaneen 25% kustannuksissa tyypilliseen maankayton kehitykseen nahden

Freiburg tunnetaan kestavan kehityksen mallialueena. Freiburgin kaupunki tavoittelee 50 % kasvihuonekaasupaastévahennysta vuoden 1992
tasosta vuoteen 2030 mennessa ja kaupunki pyrkii olemaan taysin hiilineutraali vuoteen 2050 mennessa.

Freiburgin kaupungin maankaytdn suunnittelussa on jo varhain heratty henkildautoliikenteen aiheuttamiin pienhiukkaspaastéihin ja meluun.
Freiburgin kaupunki on maankaytodssa seka asuntojen ja julkisten palvelujen suunnittelussa kiinnittanyt huomioita myds yhteisollisyyteen. Alueille
pyritéan saamaan samassa suhteessa seka omistus- ja vuokra-asuntoja, koska talléin julkisten palvelujen tarve sailyy suhteellisesti samalla
tasolla esimerkiksi koulujen ja paivakotien osalta.

Yhteisollisyyden korostaminen, alue kehityksessa hyddynnetty tulevien asukkaiden nakemyksia, jolla luotu yhteiséllista asumista
Autoilun véahentaminen korostamalla julkista lilkkennetta seka pydrateita
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LIITE 4: TYOPAJA 1



TYOPAJA 1: 28.2.2020 KLO 9-12

TyoOpaja 1:n tyoskentely: Tyopajassa peilataan energiaratkaisun ja ekosysteemin kehitysmallivaihtoehtoja

Keran alueen lahtokohtiin ja tavoitteisiin seka arvioidaan ja priorisoidaan vaihtoehtoja.

Tyopajan ohjelma:
Tervetuloa, Emmi Kauhanen, Espoon kaupunki
Tyopajan tavoite ja esittaytymiset, Aino Mensonen

Alustus, Keran energiaratkaisut ja ekosysteemimallit, Mirja
Mutikainen

Tehtava 1. Mitd konsepteja Kerassa toteutetaan ennen
vuotta 20507 Mitka asiat priorisoidaan.Tehtavana oli arvioida,
mita asioita Kerassa tullaan toteuttamaan vuoteen 2050
mennessa.

Tehtava 2. Ekosysteemin kuvauksen perusta. Kolme erilaista

mallia, miten Keran ekosysteemia voidaan lahtea kuvaamaan.

Tehtdvana oli paattad, miten ekosysteemia lahdetaan
kuvaamaan.

Tehtava 3. Kehitystavoitteiden priorisointi. Tehtavana oli
arvioida, mita tavoitteita Keran kehityksessa tulisi priorisoida

Tehtava 4. Ekosysteemin kehityspolun tydsto

RAMBGOLL

Tyopajan osallistujat:

Saga Santala, Kone

Risto Larmio, Fortum

Pia-Sofia Pokkinen, Aalto

Pekka Vikkula, Espoo

Oscar Lindholm, VTT

Mika Eskola, Ramirent

Markus Saari, A-Insinddrit

Jyrki Sarasti, Nokia

Joona Téyras, Plugit

Jaana Pelkonen, Smart&Clean
Emmi Kauhanen, Espoon kaupunki
Markus Talka, Caruna

Henri Horn, Espoo

Elina Wanne, Espoo

Pirjo Raiha, Espoon Asunnot
Jaana Hellinen, Espoon Asunnot
Lars Maura, Siemens

(Ramboll: Mirja Mutikainen, Aino Mensonen, Jukka Kopra,
Anna-Maria Rauhala, Juho Renvall)
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LIITE 5: TYOPAJA 2



TYOPAJA 2: 23.3. KLO 9-12

TyoOpaja 2 jarjestettiin ekosysteemin toimintamallin ja kehityspolun jatkotyostamiseksi: Tyostettiin
vhteiskehittamisen menetelmilla energiapositiivisen alueen energiaratkaisujen ja ekosysteemin ehdotettua
toimintamallia ja kehitys-polkua, fokusoiden sitd vahvasti Keran alueen ratkaisuihin. Covid-19 -tilanteen

johdosta tyopaja jarjestettiin digitaalisena etatyopajana.

Tervetuloa ja tavoitteet, Aino Mensonen
Alustus, Missa mennaan nyt? Mirja Mutikainen

Tehtava 1. Energiaekosysteemin avaintoimijoiden
tunnistaminen

Alustus, Kehityspolun esittely, Mirja Mutikainen

Tehtava 2. Energiaekosysteemin kehityspolun
kommentointi

TAUKO

Tehtava 3. Tarkeimman tavoitellun vaikutuksen, Keran
energiapositiivisuuden, maaritelma

Alustus, Kehityspolun esittely, Mirja Mutikainen
Tehtava 4. Muut tavoitellut vaikutukset (vaikuttavuus)
Loppusanat ja eteneminen

RAMBGOLL

Tyopaja 2 osallistujat:

Mika Eskola, Ramirent

Henri Horn, Espoon kaupunki
Jaana Pelkonen, Smart & Clean
Pia-Sofia Polkkinen, A-Insin6orit
Jyrki Sarasti, Nokia

Mari Hukkalainen, VTT

Liisa Jaatvuori, A-InsinOorit

Risto Larmio, Fortum

Lars Maura, Siemens

Elina Wanne, Espoon kaupunki
Joonas Hamalainen, Caruna
Kaarina Kaminen, Espoon kaupunki
Emmi Kauhanen, Espoon kaupunki
Markus Saari, A-insindorit

Toni Tukia, Kone

Pekka Vikkula, Espoon kaupunki

(Ramboll: Mirja Mutikainen, Aino Mensonen, Anna-Maria
Rauhala, Juho Renvall, Jukka Kopra)

Johtuen pikaisesta muutoksesta etatydpaja- 119
tyoskentelyyn, osallistujalistalla voi olla epatarkkuuksia.
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