TreSolar-aurinkoenergian tutkimus- ja kehityshanke
Hankesuunnitelma

Alkusanat

Aurinkoenergiatekniikka on nopeasti kehittyva uusiutuvan energiatekniikan muoto. Variaineherkistettyjen
DSC-aurinkokennojen kehittgjalle, sveitsilaiselle kemian tekniikan professorille Michael Gratzelille vastik&dan
myonnetty Millenium-palkinto on kiistaton osoitus aurinkoenergian merkityksestd maailmanlaajuisessa
mittakaavassa. Aurinkoenergiaa voidaan kayttaa joko sahkon tai lAmmon tuottamiseen. Rakennusten ja
asumisen kayttdméaén energiaan liittyva jarjestelmé voi olla talokohtainen tai keskitetty, useita rakennuksia
palveleva.

Suomessa aurinkoenergian hyddyntdminen on kansainvélisesti vahéista, vaikka aurinkoséteilyad meilla on
ldhes saman verran vuodessa kuin Pohjois-Saksassa. Matalaenergia- ja passiivirakentaminen asettavat
haasteita muun muassa kaukolampdétoiminnalle ja EU:n vuoden 2020 vaatimus nollaenergiarakentamisesta
vaatii uusiutuvan energian monipuolista hyddyntamista. Aurinkoenergian hyddyntamiseen liittyvéan
tekniikan kehittdmiselld voidaan luoda konkreettisia ratkaisuja edella esitettyihin haasteisiin keskitettyjen ja
hajautettujen aurinkoenergiasovellusten avulla.

Tampereella on edellytykset nousta aurinkoenergiatekniikan osaajaksi ja kehittajéksi. Tampereen
teknillisessé yliopistossa on alan koulutusta ja tutkimusta. Energia-alan tutkimus ja kehittdmistoiminta on
Tampereen osaamiskeskusohjelmissa ja Hermiassa vahvaa. Automaatio- ja ICT-osaaminen on Tampereella
kansainvélisté tasoa, ja sitd voidaan hyddyntad aurinkoenergiajarjestelmien kehittdmisessa. Tampereella on
mya0s arkkitehti- ja rakennusalan koulutusta ja vahvaa yritysosaamista. Tampereella ja Lemp&al&assa sijaitsee
kaksi Suomen suurinta rakennuksiin ja verkkoon integroitua aurinkoséhkéjérjestelmaa.

Aurinkoenergiajarjestelmien yleistymisté on hidastanut teknologian korkean hinnan ohella
suunnitteluosaamisen puute, verkkoon kytkettyjen jarjestelmien toimintamallin puuttuminen,
sahkoverokohtelu ja taloudellisten kannustimien, kuten sydttotariffin puuttuminen sekd markkinoiden ja
alan yritysten vahaisyys. Valmisteltavalla hankkeella pyritdan poistamaan aurinkoenergian kaytolta niitd
esteitd, joihin paikallisesti voidaan vaikuttaa, eli suunnitteluosaamisen kehittdmiseen, verkkoon integroidun
jarjestelman toimintamallin luomiseen, yleisten reunaehtojen ja kannusteiden kehittdmiseen seka
markkinoiden ja alan yritysten kasvattamiseen. Liséksi aurinkoenergiajarjestelmien pilotoinnilla pyritdan
hankkimaan kayttokokemuksia aurinkoenergiasta Suomen oloissa ja luomaan siten uskottavuutta
aurinkoenergian kaytolle.
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Johdanto

Tamé& hankesuunnitelma on osa Tampereen kaupungin ECO2 — ohjelmaa. ECO2 — Ekotehokas Tampere

2020 toteuttaa Tampereen kaupungin ilmasto- ja energiatavoitteita tukemalla hankkeita, jotka edistavat
vahahiilistd ja hiilineutraalia kaupunkirakennetta. Hankesuunnitelman on laatinut tutkija Tiina Sahakari
(TTY). Hankkeen johtoryhmassé ovat toimineet Suvi Holm (Ekokumppanit Oy), Pauli Valiméki (ECOZ2) ja Timo
Kalema (TTY).

Tampereen seudun ilmastostrategian mukaan Tampereesta halutaan tehdé ilmastopolitiikan edellakavija ja
vuoteen 2030 mennessa halutaan saavuttaa yli 40 % CO,-paastévéahennys asukasta kohden laskettuna.
ECO2-ohjelma on kéynnistynyt vuonna 2010 ja sen toteuttamisvaihetta 2010-2012 tukee Suomen
itsendisyyden juhlavuoden rahasto Sitra. Kaupungin tavoitteena on tehdd ECO2:sta strateginen hanke, joka
kest&a vuoteen 2020 asti.

TreSolar on hankesuunnitelma aurinkoenergian tutkimus ja kehityshankkeesta. Hankesuunnitelman
pohjalta oli alun perin tarkoitus kaynnistéa nelivuotinen (2011-2015) tutkimus- ja kehityshanke
aurinkosahkon ja -lammon kayton edistdmiseksi Pohjois-Euroopan olosuhteissa, jossa tutkitaan Tampereen
ilmasto-olosuhteisiin soveltuvia aurinkol&mpo- ja aurinkosahkojarjestelmid, tutkitaan ja kehitetaan
mitoitustyokaluja, toteutetaan pilottikohteita asuin- ja palvelurakennuksissa seka kokonaisilla asuinalueilla
seké luodaan edellytyksié aurinkoenergiateknologiaan liittyvalle yritystoiminnalle. Aurinkolammossa
tutkitaan seké hajautettuja talokohtaisia jarjestelmid etté keskitettyja, kaukoldmpojarjestelméan lampoa
syoOttévia jarjestelmid. Hankesuunnitelman laatimisprosessin kuluessa on tullut esille mahdollisuus
kaynnistaa laaja, eri kaupunkien yhteinen tutkimus- ja kehityshanke, jossa aurinkoenergia on yhtend
itsendisen& kokonaisuutena muiden uusiutuvien energioiden kokonaisuuksien ohella. Téllainen hanke
mahdollistaisi laajemman yhteistyon lisaédmisen, tiedon jakamisen ja osaamisen hyédyntédmisen.

Tassé hankesuunnitelmassa tulevasta hankkeesta kaytetdan nimeé TreSolar. P4atoksisté riippuen tdmaé voi
tarkoittaa joko itsendistd Tampereen kaupungin aurinkoenergiahanketta tai esimerkiksi useiden
kaupunkien yhteisen uusiutuvien energioiden —hankkeen aurinkoenergiaosuutta. Tampereen kaupungin
kannalta treSolarin paatavoitteet sailyvat silti samoina ja ne ovat:

o Hiilidioksidipaasttjen vahentdminen aurinkolammaon ja -sahkon avulla

e Hajautetun uusiutuvan energian kayton lisddminen

e Pirkanmaan olosuhteisiin soveltuvien kustannustehokkaiden jéarjestelmien kehittaminen ja
testaaminen

e Aurinkosahkoteknologian integroiminen asuinrakentamiseen ja sahkdverkkoon

o Alan osaamisen kehittdminen ja yritystoiminnan edellytysten luominen Tampereella

e Yhteistyoverkoston ja toimintamallin luominen aurinkoenergiateknologian hyédyntamiseksi
rakentamisessa

e Kansainvalinen yhteisty0 ja nakyvyys aurinkoenergiateknologian tutkimuksessa ja kehittdmisessa.

[ECO2]

Tassa selvityksessa on luotu lyhyt katsaus aurinkoenergiateknologian markkinatilanteeseen Suomessa ja
ulkomailla. Taman lisaksi on kartoitettu joitakin tulevaan hankkeeseen kytkettéavissa olevia hankkeita ja
muutamia mielenkiintoisia aurinkoenergiaa hyodyntavia esimerkkikohteita Suomessa ja ulkomailla.
Selvityksessa on haastateltu lukuisia asiantuntijoita julkisilta tahoilta, erilaisista tutkimuslaitoksista ja



yrityksistd ja kartoitettu ndiden haastattelujen perusteella tulevan hankkeen kannalta mielekkaita tutkimus-
ja kehitysalueita. Lopuksi on vield luotu lyhyehkd katsaus tulevan hankkeen mahdollisiin rahoitusmalleihin
sekd annettu ehdotuksia tulevan aurinkoenergiahankkeen tyopaketeiksi. Tyon liitteend on listaus
haastatelluista tahoista.



1 Aurinkoenergiateknologian markkinatilanne Suomessa ja maailmalla
On vaikea arvioida luotettavasti mitkd uusiutuvat energialédhteet tulevat olemaan vallitsevia tulevilla
globaaleilla energiamarkkinoilla. Ennusteita on monensuuntaisia ja ne perustuvat ennusteen laatijan
Iahtokohtiin ja motiiveihin. Uusiutuvien energiamuotojen markkinoilla menestyékseen yritysten on erittéin
tarkedd ymmartad seké markkinamuutoksia ettd muutostekijoité. Tulevaisuudessa todennékaisesti erilaiset
uusiutuvat energialahteet ovat kaytossa aikamuuttuvalla tuotannolla, minké liséksi tarvitaan perusvoimaa,
joka saattaa olla esimerkiksi hiilivoimaa hiilidioksidin poistolla tai fuusiovoimaa. [Konttinen, P. Esitys 3.]

Aurinkosahko- ja aurinkolampadjérjestelmien markkinat ovat kasvusuhdanteiset Suomessa ja ulkomailla.
Teknologia on kehittynyt jokaisella osa-alueella ja sovelluskohteita on tullut jatkuvasti liséé. Jarjestelmien
hinnat ovat laskeneet, samalla kun séhkon ja lammon hinnat ovat nousseet. Maissa, joissa
aurinkoenergialle on kdyttssd voimakkaita tukimuotoja, volyymit ovat kasvaneet merkittévéasti ja taman
my6ta myos yksikkokustannukset ovat pienentyneet huomattavasti. Suomessa tukimuodot ovat melko
vahaiset, joten suuria volyymeja ei ole vield muodostunut ja kasvu ei ole ollut yhta nopeaa, kuin monissa
muissa EU-maissa.

1.1 Aurinkoenergian hyddyntamista puoltavat tekijat, yleiset tavoitteet ja
edistamiskeinoja
Aurinkoenergian hyédyntamisté puoltavat useat eri tekijat. Tarked lahtokohta on se, etté jatkuva auringon
sateilyteho maapallolle on noin 100 000 TW ja ihmiskunta kayttaé jatkuvasti 11 TW tehoa. Vuosittain
auringon sateily4 saadaan maapallolle siis noin 873 600 PWh. Oljyn hinta nousee ja ilmastonmuutos
huolestuttaa. Kioton sopimuksessa on tehty linjaus hiilidioksidipdastojen vahentamiseksi ja EU on ottanut
sitovaksi tavoitteekseen nostaa uusiutuvien energioiden osuus 20 %:in vuoteen 2020 mennesséa. Esimerkiksi
Saksassa ja Japanissa (osin USA:ssa) on lahdetty voimakkaasti edistdmaén aurinkoenergiateknologian
kayttoonottoa. [Konttinen, P. Esitys 3]

EU:n tavoitteet aurinkoldmmon osalta vuoden 2020 20 % uusiutuvien energioiden vaatimusten liséksi on,
ettd EU:n alueella on vuonna 2010 100 miljoonaa m2 aurinkolampokerdinpinta-alaa, mika tarkoittaa 264
m2/1000 asukasta (Kreikan nykytaso). Aurinkosahkdn osalta esimerkiksi Saksaan asennetaan vuoden 2010
aikana 8-20 MWp aurinkosahkdd. EPIA:n tavoite on, ettd vuoteen 2020 mennessa 12 % EU:n sghkosté
tuotettaisiin aurinkosahkolla. Muualla maailmassa esimerkiksi Kiinassa aurinkoldmpéteknologian kasvu ja
kayton yleistyminen on ollut erittéin voimakasta. Aurinkosahkén osalta Japani poisti subventiot vuosina
2007-2008, mutta otti ne uudestaan kayttdon vuonna 2009 markkinoiden yllapitamiseksi. [Konttinen, P.
Esitys 5]

Yleisesti keinoja aurinkoenergian hyodyntamisen edistamiseksi ja markkinoiden kasvattamiseksi ovat muun
muassa

e investointituet ja muu lainsaadanto

o feed-in —tariffit

e EU:ndirektiivit

e tutkimus- ja kehityspanostus teknologioiden pullonkaulaongelmien ratkaisemiseksi

e jarjestelmien optimointi energiainfrastruktuuriin

e vapaan kilpailun ja uusien teknologioiden markkinoille paasyn turvaaminen [Konttinen, P. Esitys 5]



1.2 Aurinkosahkon markkinatilanne globaalisti

Aurinkosahkdmarkkinat ovat olleet pitkaan kasvusuhdanteessa ja viime vuosina kasvuvauhti on ollut
huomattavaa. Kuva 1 on The European Photovoltaic Industry Associationin (EPIA) PV-teknologian
markkinatilannekatsauksesta. Kuvassa Kuva 1 on esitetty kumulatiivisesti PV-markkinoiden kasvu vuodesta

2000 vuoteen 2009.
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Kuva 1 Kumulatiivinen asennettu PV-teho (MW) vuosina 2000-2009. [EPIA, s. 5]

Vuosittaiset markkinat ovat kasvaneet vuoden 2003 alle 1 GW:sta vuoden 2009 7,2 GW:in. Aurinkosahkon
globaalien markkinoiden arvioidaan olevan vuonna 2010 11-18 GW. Saksassa kasvu on ollut kaikkein
suurinta, johtuen pitkalti valtion tukipolitiikasta, mutta my6s muissa maissa kasvu on ollut kiihtyvaa.
Joissakin maissa, kuten Espanjassa ja Eteld-Koreassa maarét ovat vdhentyneet vuoteen 2009. Tamé on

nahtavissa seuraavasta kuvasta 2.
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Kuva 2 Vuosina 2000-2009 asennettu PV-kapasiteetti (MW) maittain. [EPIA, s. 6]

Kuvasta Kuva 2 ndhd&an, ettd Espanjassa asennetut maarat tippuivat rajusti vuoteen 2009, asennuspiikin
osuessa vuodelle 2008. Tam4 johtui Espanjan tukipolitiikan muutoksista. Kuvasta nahd&an myds, etta
Saksassa PV-kapasiteetti lisaéntyy selkedsti eniten vuosittain, mutta vuodesta 2007 l&htien kapasiteetin
lisdys on ollut huomattavassa kasvussa myds muissa maissa.

Tukipoliittiset muutokset aiheuttavat voimakasta vaihtelua aurinkoséhkdmarkkinoilla. Saksassa on
pienennetty aurinkoséhkdlle myonnettévié tukia 10 % heindkuussa 2010 ja niité pienennetdan vield 13 %
tammikuun 2011 alussa. Taman arvioidaan supistavan Saksan aurinkosdhkdmarkkinat noin 2-6 GW
vuositasolle. Toisaalta jarjestelmien hintojen arvioidaan laskevan valmistuskapasiteetin kasvaessa, mika
lisdd markkinoiden kasvua muissa maissa ja tasaa Saksan markkinoiden pienentymista.

Kuvassa Kuva 3 on Emergin Energy Research:n (EEP) raportissa "Global Concentrated Solar Power Market
and Strategies 2010-2025” esitetty keskeisten suurten keskittavien aurinkoséhkdoratkaisujen tuottajien
markkinatilanne.



Exhibit: Global Concentrated Solar Power Capacity by Geography and Technology

Operating and Announced 2010 Capacity by Technology
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Kuva 3 Keskeisten suurten CSP-tuottajien kumulatiivinen asennettu tehokapasiteetti (MW) vuonna 2009 ja
ilmoitettu kapasiteetti vuodelle 2010. [EEP]

Kuvasta huomataan, etta keskittavat/konsentroivat aurinkosahkojarjestelmat eivét ole tehokapasiteetiltaan
mitattuna viel& [aheskaan yhtd yleisid, kuin PV-jarjestelmat. Kasvu on kuitenkin huomattavaa myos talla
alueella. Konsentroivat jarjestelmét eivat sovellu Suomeen, koska ne vaativat suoraa auringon sateilya ja
Suomessa noin 50 % sateilysta on hajasateilyd. Kuvassa Kuva 4 on vuonna 2006 esitetty ennuste
aurinkosahkon kilpailukyvystéa verrattuna verkkoséhkon hintaan Euroopan eri leveysasteilla nyt ja

tulevaisuudessa.
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Kuva 4 Aurinkoséhkon (PV) kilpailukyky verrattuna verkkoséhkon hintaan Euroopan eri leveysasteilla nyt ja

tulevaisuudessa. [Konttinen, P. Esitys 5]



Vuonna 2006 verkkoon kytketyn aurinkosahkon hinta oli noin 0,25-0,65 EUR/kWh. Vuonna 2010-2012
hinnan odotetaan olevan Etela-Euroopassa 0,05-0,12 EUR/KWHh, jolloin se tulee kilpailukykyiseksi
verkkosdhkon kanssa. Keskusteluun nousseita aiheita ovat muun muassa, miten energiayhtitt ja muut
toimijat saataisiin aktivoitua mukaan toimintaan suurmarkkinoiden luomiseksi ja dlykkaat séhkoéverkot
uusiutuvien energioiden kuten aurinkoséhkon liittdmiseksi verkkoon. ”Mikrotuotannon liittdmaminen
yleiseen séhkdverkkoon” on lina Lehtosen vastikdan (vuonna 2009) aiheesta tekema diplomityd TKK:lla.
[Konttinen, P. esitys 5]

1.3 Aurinkolampdteknologian markkinatilanne globaalisti

Suurimmat ja nopeimmin kasvavat aurinkolamp®markkinat ovat Kiinassa. Kuvassa Kuva 5 on European
Solar Thermal Industry Federationin (ESTIF) esittdma aurinkolammon maailmanmarkkinoiden
jakaantuminen vuonna 2004.
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Kuva 5 ESTIF:n esittdma aurinkolammén maailmanmarkkinoiden jakaantuminen vuonna 2004. [Konttinen,
P. Esitys 4.]

Jakauma ei ole oleellisesti muuttunut vuoteen 2010. Kiinan markkinoilla suurin osuus on
tyhjioputkikerdimilla, joista suuri osa on erittéin halvalla valmistettu ja laatu voi siksi vaihdella
huomattavasti. EU:n alueella tyhjioputkikerdinten markkinaosuus on suuruusluokkaa 10-15 %. Euroopan
markkinoilla on suuri kysynté korkealaatuisille tasokeréimille. [Konttinen, P. esitys 4.] Kuvassa Kuva 6 on
esitetty vuonna 2005 globaalisti asennettu aurinkolampdokapasiteetti ja optimistisesti arvioitu
kumulatiivinen kapasiteetti vuosille 2005-2020.
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Kuva 6 Maailmanlaajuisesti vuonna 2005 asennettu aurinkoldmpdpotentiaali ja optimistinen kumulatiivinen
potentiaaliennuste vuosille 2005-2020. [Konttinen, P. esitys 4]

Kuvasta ndhdaan, ettd vuonna 2005 saksan osuus oli Euroopan potentiaalista huomattavasti suurin, mutta
globaalissa mittakaavassa Euroopan osuus oli ainoastaan 13 %, Kiinan osuuden ollessa 59 %.

Asennetun aurinkolampdpotentiaalin vuosikasvu on ollut jatkuvaa jo vuodesta 1990, lukuun ottamatta
paria kuoppaa, jotka johtuivat tukipoliittisista muutoksista. Aurinkolampokeréinteknologia on jo monessa
paikassa taloudellisesti kannattavaa ilman tukia. Markkinat ovat kuitenkin alttiita heilahteluille. Optimoidut
jarjestelmat, jarjestelmaintegrointi ja teknologinen kehitys lujittavat aurinkoldmpdkerainmarkkinoita
Euroopassa, samalla kun fossiilisten polttoaineiden hinnat kohoavat. [Konttinen, P. esitys 4]

Kuvassa Kuva 7 on esitetty ESTTP:n arvio pienen mittakaavan aurinkolampdjarjestelmien hinnan
kehityksesté Keski-Euroopassa. Kuvaajaan on lisatty skenaarioita mahdollisesta kapasiteetin lisdyksesta.
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Kuva 7 Pienen mittakaavan aurinkolampojarjestelmien toteutunut ja arvioitu hinnan kehitys (EUR/kWhth)
vuosina 1980-2040 seka skenaarioita mahdollisesta kumulatiivisesta kapasiteetista (GWth) Keski-
Euroopassa. [Konttinen, P. esitys 4], [ESTTP, s. 30]

Kuvasta Kuva 7 néhdéan, etté asennetun kapasiteetin hinnat ovat laskeneet melko jyrkasti ja taméan
skenaarion mukaan markkinoilla on voimakas kasvupotentiaali.

IEE on kdynnistanyt heindkuussa 2009 ohjelman "SDHtake-off — Solar District Heating in Europe”.
Ohjelmalla pyritdan edistéamaan aurinkoldammaon hyodyntéamisté ja markkinoiden kehitysta kaukolammaon
tuotannossa Euroopassa. Talla hetkelld jarjestelmia tuottavat ainoastaan muutamat toimijat ja niita on
kaytossa vain muutamissa EU-maissa, muun muassa Itévallassa, Saksassa, Tanskassa ja Ruotsissa. [SDH]

1.4 Aurinkoenergiateknologian markkinatilanne Suomessa

Suomessa aurinkoenergian hyddyntédmisté rajoittaa ennen kaikkea [ammon ja sdhkon tarpeen ja
aurinkoenergian saatavuuden eriaikaisuus. Kesélla paivat ovat pitki ja auringon séteilya saadaan enemman
kuin Keski-Euroopassa. [Konttinen, P. Esitys 2] Esimerkiksi Ruotsissa, jossa on monin paikoin vastaavat
olosuhteet kuin Suomessa, aurinkoenergiaa on hyddynnetty huomattavasti enemman. Tdhan vaikuttavat
merkittavasti Ruotsin valtion k&yttdmat tukitoimet. Suomessa olemassa olevan rakennukseen sahko- tai
Oljylammitysjarjestelmadn lisattavaan kayttoveden aurinkolammitysjarjestelmaan voi saada
ymparistoministerion 15 % investointituen. Lisaksi tybosuuteen voi saada laajennetun
kotitalousvédhennyksen. Liséksi Ty6- ja elinkeinoministerio voi mydntaa muihin kuin asuinrakennuksiin
korkeintaan 40 % investointituen aurinkoenergiajarjestelmille. Tukea ei myénneta kotitalouksille.

Suomessa aurinkoenergiamarkkinat ovat vield todella pienet. Isomman mittakaavan sovelluksia on
muutamia ja tdman lisaksi yksityistalouksiin on asennettu jonkin verran aurinkolampo- ja
aurinkosahkojarjestelmia. Aurinkosahkdjarjestelmia on asennettu padasiassa vapaa-ajanasuntoihin.
Aurinkolampdjarjestelmét toimivat padosin tukena kayttéveden lammityksessa. Suuri osa Suomessa
tuotetuista ratkaisuista menee vientiin.



2 Kytkeytyvat hankkeet ja esimerkkikohteet

TreSolar —hankkeessa kannattaa hyddyntéd4 Suomessa ja maailmalla olevia esimerkkikohteita seka
kaynnissé olevien ja paattyneiden hankkeiden tuloksia ja saatuja kokemuksia. Seuraavissa alaluvuissa 2.1 ja
2.2 on esitelty muutamia hankkeita, joista osaan on oltu yhteydessa ja mielenkiintoisia esimerkkikohteita.
Hankkeen seuraavassa vaiheessa kannattaa perehtyd tarkemmin sopiviin esimerkkikohteisiin ja
projekteihin, etsié liséé kotimaisia ja kansainvalisida hankkeita ja hytdynt&a uusia ja jo tassé vaiheessa esille
nousseita kontakteja.

2.1 Kytkeytyvat hankkeet
ECO2

TreSolar on osa Tampereen kaupungin ECO2 —ohjelmaa. Téhan mennessé ECO2-ohjelman puitteissa on
kaynnistetty seuraavat hankkeet:

o Tampereen keskusareenan ja kannen ekotehokkuusselvitys

e Tampereen seudun hiilijalanjljen laskenta

o Ekotehokkuustytkalun kehittdminen kaavoituksen kaytt6on

o Tampereen alueen palvelurakennukset ekotehokkaiksi -hanke

o Autojen yhteiskayttoselvitys

e Tampereen kaupunkipyOrat

e Rakennuskulttuurin neuvonta- ja koulutuskeskuksen alkukartoitus
o Olen energiapihi talo! -kilpailu

Aurinkokaupunki Nurmi-Sorila

Tampereelle, Nasijarven maisemissa sijaitsevalle Nurmin ja Sorin alueelle suunnitellaan uutta, noin 13 000
asukkaan kaupunginosaa. Téhan liittyen tullaan kdynnistaméan hanke ”Aurinkokaupunki Nurmi-Sorila™.
Vuosien 2010-2012 ajan kestavassa hankkeessa tullaan valmistelemaan aikataulutettu toteutussuunnitelma
hiilineutraalin kaupunginosan rakentamiseksi. Hanke kannattaa enhdottomasti sitoa osaksi TreSolar —
hanketta.

SolarForum

Satakunnan alueella on kdynnissa kolmivuotinen SolarForum-projekti. Projektissa on tavoitteena tuottaa
tutkittua tietoa ja kehittdd uudenlaisia sovelluksia, joilla voidaan hyddynt&a aurinkoenergiaa pohjoisissa
olosuhteissa. Tutkimuksella ja kehittamis- ja innovaatiotoiminnalla luodaan uutta liiketoimintaa ja
tahdataan Suomessa ja Satakunnassa tuotetun aurinkoenergiaosaamisen vahvistumiseen ja viennin
kasvattamiseen. Jatkotavoitteena on luoda kansallisen aurinkoenergiaklusterin keskus Satakuntaan.
Hanketta koordinoi Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK). Hankkeessa yhteistydkumppaneita ovat
Porin Seudun Kehittamiskeskus Oy POSEK, Luvata Pori Oy, CimSolar Oy, Satmatic Oy, Sermatech Oy, Porin
Termolaite Oy ja Cupori Oy. [SolarForum] Hankkeessa on mukana lukuisia yrityksid, se on kaikille avoin ja
erittain mielenkiintoinen yhteys myos TreSolar —hanketta ajatellen.

SataPV

SataPV on toinen Satakunnan ammattikorkeakoulun hanke, jossa selvitetaan, miten aurinkoenergia-alan
toimintaymparistd saadaan vastaamaan aurinkosahkoenergian tuotannon kasvavia suomalaisia ja
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kansainvdlisia haasteita. SataPV-hankkeessa selvitetdan, miten koko aurinkoenergia-alan toimintaymparisto
saadaan vastaamaan aurinkosahkéenergian tuotannon kasvavia kansainvélisid ja suomalaisia haasteita.
YhteistyOprojektissa ovat mukana Luvata Pori Oy, CimSolar Oy, Satmatic Oy ja Sermatech Oy, Satakunnan
ammattikorkeakoulu, Prizztech Oy ja Porin Seudun Kehittdmiskeskus Oy. Hanke toteutetaan osana
Energiateknologian osaamiskeskusohjelmaa. [SataPV]

Hermia Oy:n hankkeet

Hermia Oy on jattéanyt Pirkanmaan liittoon hakemuksen hankkeesta "Tampereen kaupunkiseudun
ilmastostrategian toimeenpano: vaihtoehtoisten energiaratkaisujen potentiaali ja pilotit”. Tatd hakemusta
voitaisiin myos vield hyvin muokata vastaamaan paremmin Tampereen kaupungin toiveita ja TreSolar —
hankkeen tarkoitusta. Hakemus on jatetty, mutta se kasitella&n vasta ensi vuoden puolella Pirkanmaan
liitossa. Projekti liittyy erityisesti TreSolar-hankesuunnitelmassa esille tulleeseen potentiaalitarkastelun
tarpeeseen, jota on esitelty tarkemmin kohdassa ”4.2.2. Soveltava tutkimus”. Muita keskeisid hankkeita,
joissa Hermia Oy on ollut mukana, ja jotka kytkeytyvat TreSolar —hankkeeseen ovat muun muassa

e Sahkoautojen demohanke
e Direct to business (D2B) -hanke,

o ylimaakunnallinen ESR-hanke, jossa on kartoitettu EU-markkinoita bioenergian, aurinko- ja
tuulienergian ja vesivoiman parissa toimiville yritykselle. Taman hankkeen tiimoilta [0ytyy
myas lista yrityksistd, jotka voisivat olla hyvid toimijoita TreSolar —hankkeessa.

¢ Yhdistelmérakennepiloteilla aurinkoenergiasta liiketoimintaa EAKR —hanke

0 hankkeessa ker&taan tietoa erilaisten aurinkoenergiaratkaisujen tuottavuudesta ja
toimivuudesta ja tuetaan ja edistetd&n suomalaisen aurinkoenergiateollisuuden vientié
edistavan sisamarkkinan syntyd, tuotekehitysta ja verkostoitumista. Hanke toteutetaan
Satakunnan, Pohjanmaan, Eteld-Pohjanmaan, Keski-Suomen ja Pirkanmaan maakuntien
alueella osaamiskeskusohjelman Energiateknologiaklusterin, korkeakoulujen ja yritysten
yhteistyona.

e Uusiutuvan energian teknologiayritykset, verkostot ja ketjut

o ylimaakunnallinen EAKR-hanke, joka kokosi kattavasti tietoja alan yrityksista Suomessa

kontakteineen

[Haastattelu, Paula Hakola, Hermia Oy]
ENTELKOR

TTY:1l4 on kéynnisséd ENTELKOR-Energiatehokkaan lahiokorjaamisen hanke, jossa kehitetdan innovatiivisia
ratkaisuja, joita voidaan hy6dyntaa suomalaisten lahididen energiatehokkaassa korjaamisessa. Kyseessa on
TTY:n Rakennetun ympaéristdn tiedekunnan Arkkitehtuurin ja Rakennustekniikan laitoksen yhteistydhanke,
jossa tehdaan liséksi yhteistyota yritys-, kaupunki- ja kiinteistokumppaneiden kanssa.

Hankkeen missioksi ja perustehtévaksi hankkeessa maaritelladn pyrkimys tehda voimakkaasti
tulevaisuuteen suuntaavaa monialaista arkkitehtuuritutkimusta suomalaisesta ekotehokkaasta
lahidkorjaamisesta ja nostaa esille suomalaisten lahididen piilevida mahdollisuuksia ja niiden korjaamiseen
liittyvaa potentiaalia, jotka edistavat kestdvamman yhteiskunnan saavuttamista. Lisaksi hankkeessa
pyritddn motivoimaan alan toimijoita ja lahididen asukkaita yhteiskunnallisessa mittakaavassa. Hankkeessa
pyritaan erityisesti tuomaan keskusteluun unohtuneita tai vaihtoehtoisia nakdkulmia lahididen
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kehittdmiseen ja energiatehokkuuteen liittyen. Hankkeesta 16ytyy tietoa osoitteesta
http://www.ara.fi/default.asp?contentid=11606&lan=fi. [Haastattelu, Elina Alatalo ja Entelkor-ohjausryhma
Entelkor]

TreSolar —hankkeeseen liittyen ENTELKOR —hanke voisi antaa vastauksia juuri siihen kuinka seka
aurinkoenergiateknologioita etté passiivisen aurinkoenergian kdytt6 tuodaan todella osaksi rakennettua
ymparistod. Miten esimerkiksi hajautettu energiantuotanto todella integroituu rakennuksiin, milta sellainen
rakennettu ympéristo ndyttad, miten se toimii ja millaisia elamantapoja se tukee? Millaista liikennetté ja
millaisilla kulkuvalineilld alueilla k&ytetéén ja mité tdma tarkoittaa kaupunkirakenteen muutoksessa?
Tutkimusta olisi kilnnostavaa tehda seka kaupunkisuunnittelun etté rakennussuunnittelun mittakaavoissa ja
asuntosuunnittelussa. Vaikka ENTELKO —hankkeen painotus on tall4 hetkelld ollut [&hidtutkimuksessa,
monet teemoista ovat sovellettavissa uudisrakentamiseen. Toisaalta korjausrakentaminen korostuu
tulevaisuudessa. [Haastattelu, Elina Alatalo ja Entelkor-ohjausryhma Entelkor]

Aalto-yliopiston teknillisen korkeakoulun hankkeet

Aalto-yliopistossa on tehty paljon aurinkoenergiaan liittyvaa tutkimusta. Yksi tulevan TreSolar —hankkeen
kokonaisndkokulman kannalta mielenkiintoinen raportti on Aija Staffansin TKK:lla vuonna 2009 tekeméa
selvitys "Kohti kestavéé yhdyskuntarakennetta”. Tietoinen kaupunkisuunnittelija huomioi matkustamisen,
energiatehokkuuden, veden kdytdn ja monet muut tekijat.

IEE:n projektikanta

IEE:Ila on mittava projektikanta, johon kannattaa tutustua. Yksi mielenkiintoinen ohjelma on IEE:n
heindkuussa 2009 kdynnistamé ohjelma "SDHtake-off — Solar District Heating in Europe”. Ohjelmalla
pyritddn edistdmaan aurinkoldammon hyddyntamista ja markkinoiden kehitysta kaukolammon tuotannossa
Euroopassa. Talla hetkella jarjestelmia tuottavat ainoastaan muutamat toimijat ja niité on kéytssa vain
muutamissa EU-maissa, muun muassa Itévallassa, Saksassa, Tanskassa ja Ruotsissa. [SDH]

2.2 Esimerkkikohteita
Alueratkaisuja

Mielenkiintoinen kotimainen kohde on Ekoviikin alue, jossa toteutettu erilaisia aurinkoenergiasovelluksia.
Toinen mielenkiintoinen kohde on Porvoon Skaftkarriin rakenteilla oleva 6000 asukkaan energiatehokas
asuinalue. Ulkomaisista kohteista hyva referenssikohde on Skanen maakunta Ruotsissa, joka on hyvin
samantyyppinen alue kuin Tampere. Skanessa (Solar region Skane) on kehitetty myos tyckaluja erilaisiin
kaupunkialueiden aurinkoenergian potentiaalitarkasteluihin. Mielenkiintoinen kuuluisa esimerkkikohde on
Vancouverin kaupunki Kanadassa. Vancouverissa on tehty nimenomaan kokonaisvaltaista suunnittelua,
jossa on otettu huomioon muun muassa materiaalivirrat, energiavirrat ja energia ja ymparisto. Keski- ja
Etela-Euroopasta |6ytyy voimakkaasti aurinkoenergiaa hyodyntévia alueita ja mielenkiintoisia ratkaisuja.
Hyva tutustumisen arvoinen kaupunki on Freiburg Saksassa (Freiburg’s Solar City), jossa on toteutettu
mielenkiintoisia ratkaisuja hyddyntaen uusiutuvaa energiaa. Saksasta ja Itdvallasta I6ytyy mielenkiintoisia
aurinkoenergiakohteita ja kaupunkeja.

Kaukolampdverkkoon kytkettyja aurinkolampdsovellutuksia on paljon Keski-Euroopassa, kuten Tanskassa ja
my0s Ruotsissa. Kyseessa ovat aurinkopellot, joissa on noin 1000-5000 keraajaa (keraaja on kokoluokkaa
2,5 m2). Kaukolampoverkon yhteydessa saadettavyyden kanssa ei tule samanlaisia ongelmia kuin monissa
muissa jarjestelmissa.
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Kohderatkaisuja

Solar Decathlon kilpailussa parjannyt suomalainen Luukku-talo ja muut kilpailutalot ovat hyvia
tutustumiskohteita. Kilpailutaloissa on paljon ratkaisuja tulevaisuutta ajatellen.

Yksi mielenkiintoinen pientaloesimerkki on Kuopion asuntomessuille rakennettu nollaenergiatalo, johon
tulee asuntokohtaisesti kovimmilla pakkasilla enimmilladn noin 0,6 kW:n lisdldmmontarve. Taman
kompensoimiseksi asuntoon on asennettu 10 kpl 60 W:n hehkulamppuja "lammityslampuiksi”. NAmé&
voidaan kytked paalle huippukulutuksen hetkell&.

Yksi erittdin mielenkiintoinen esimerkkikohde on Poriin valmistuva uimahalli, jossa tullaan hyédyntdmaéan
sekd aurinkoséhko- ettd aurinkolampératkaisuja, joista aurinkoldmp6a tuotetaan seké perinteisin
menetelmin, ettd uudella Luvata Oy:n kehittdmélla NordicSolar -julkisivuratkaisulla. Uimahalli on
ihanteellinen sovelluskohde sek& aurinkosdhkdlle ettd —lammolle Suomessa, koska valtio myontéa julkisiin
rakennuksiin toteutettavien jarjestelmien investointikustannuksiin jopa 40 % investointituen ja lisaksi
uimahallin lammdntarve on suhteellisen korkea ympari vuoden. Kuvassa Kuva 8 on kuva uimahallin
suunnitellusta lopputuloksesta ja yleisia teknisia tietoja.

Poriin tuleva uusi uimahalli: suunnittelun lopputulos

360 m2 (50 kW) aurinkosdhkoé- ja 200 m? (140 kW)
aurinkolampgjarjestelmat katolla. Uutuustuotteena Luvatan
kehittdma 80 m? (56 kW) Nordic Solar —aurinkolampd
julkisivussa. Liséatietoja: www.pori.fi/uusi_uimahalli/
www.luvata.com/nordicsolar

Kuva 8 Poriin valmistuvan uimahallin suunnittelun lopputulos. [Konttinen, P. Luvata, Esitys]
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3 Asiantuntijanakemyksia

Hankesuunnitelmaa varten haastateltiin lukuisia alalla toimivien ja alaan liittyvien julkisen puolen, yritysten
ja tutkimuslaitosten asiantuntijoita. Mahdollisten tutkimusaihioiden liséksi kartoitettiin heidan
nakemyksidan aurinkoenergia-alan tilanteesta.

Monet asiantuntijat olivat sitd mielta, etté télla hetkelld aurinkoenergian hyédyntédmisessé aurinkolampd
on lahimpé&na taloudellisuutta, kun taas aurinkoséhko ei ole vield yhté taloudellinen mutta kuitenkin
erittéin nopeasti kehittyva energiamuoto. Asiantuntijoiden mukaan néistd molemmista siis olisi varmasti
ainesta energiantuotantoon rakennetussa ymparistossa.

Aurinkolammaon néhtiin tarjoavan useita sovellutusmahdollisuuksia. Ensisijaisina aurinkolammaon
sovelluskohteina néhtiin kdyttéveden lammitys rakennuksissa (myds kayttoveden esilammitys), mutta myos
kaukolampdverkkoon kytkettavéa aurinkolampdjarjestelma on herattanyt paljon mielenkiintoa. Rakenteisiin
integroidut jarjestelmaét ovat erittdin mielenkiintoinen tutkimus- ja sovelluskohde.

Aurinkosdhkdon néhtiin olevan hyvin nopeasti kehittyvé ja erittdin merkittdva energiamuoto.
Tulevaisuudessa myo6s nollaenergiarakentaminen lisda juuri aurinkosédhkén merkitysta. Paneelien hinnat
ovat tulleet alas koko ajan ja s&hkon hintakehitys on ollut nouseva. Myds paneelien osuus
aurinkosahkojarjestelmien hinnassa on pienentynyt koko ajan. Sateilya keskittavalla jarjestelmalla
tuotettavaa aurinkosahkodé ei ndhty jarkevana Suomessa, mutta muut sovelluskohteet ovat hyvin
kayttokelpoisia myds Suomessa. Pidettiin erittdin téarkeédna sitd, ettd aurinkosahkojarjestelmien verkkoon
kytkent& mahdollistettaisiin ja siihen luotaisiin kdytannot ja kannusteita. Talla hetkelld Suomessa lain
mukaan ainoastaan erittdin pienet aurinkosahkojarjestelmat saa kytkea sdhkdverkkoon ja verkkoon
syOtetysta sdhkdsta ei saa mitéén hyvitysta. Tulevaisuudessa aurinkosahkolla voitaisiin hallita muun muassa
kysynnén joustoa ja pienentéa séhkdporssin hallitsemattomia hintapiikkeja.

Suomessa on suhteellisen paljon aurinkoenergialaitteiden tuotantoa, josta suurin osa menee vientiin.
Kotimaisten aurinkoenergiamarkkinoiden kehitysta ja merkitysta pidettiin suurena myds siité syysta, etta
vientiin menevat tuotteet olisi tarke&4 testata, jotta paastaan eroon niin sanotuista lastentaudeista. Monet
asiantuntijat pitivat erittdin tarkean4 sitg, ettd aurinkoenergiaa ei viela talla hetkelld saisi tasapaistaa
tukiasioissa muiden uusiutuvien energiamuotojen kanssa. Talla hetkell& aurinkoenergia tarvitsee omat
tukimuotonsa, jotta ala kehittyy. Markkinat ovat kasvussa, aurinkoenergiajarjestelmien hinnat tulevat alas
ja jarjestelmien toiminta parantuu, joten tulevaisuudessa tukia ei enaa tarvita, muitta talla hetkell& tuki on
térkedd alan kehityksen kannalta. Esimerkiksi Ruotsissa aurinkoséhkojarjestelmille mydnnetaan 70 %:n
investointituki, mika on aiheuttanut valtavan kasvun alalla.

Osa toimijoista ndkee aurinkoenergiajarjestelméat Suomessa télla hetkella ylihinnoiteltuina, koska kilpailua
ei ole tarpeeksi. Ongelmana nahdaan myds se, ettd hankkeiden toimijoita ei saada tarpeeksi aikaisessa
vaiheessa yhteistydhon, mika aiheuttaa kustannuksia ja osaoptimointia. Asiantuntijoiden mukaan erittain
hyvié ja toimivia ratkaisuja on saatavilla ja olisi térkeaa, etta niiden kayttdonotto saataisiin yleistymaan
Suomessa nopeasti. Toisaalta painotetaan myos huolellista tyta erilaisten jarjestelmien ja tydkalujen
suunnittelussa. Tukimuotojen puuttumista pidetadan merkittavana esteena kotimaan markkinoiden kasvulle,
joka olisi tarkeda myos alan kehittymisen kannalta.

Kaupunkia pidettiin hyvana yhteisty6tahona, koska silléa on paljon vaikutusvaltaa ja keinoja ratkaisujen
lapiviemiseksi. Aluetasolla pidettiin tarkeana, etta esimerkiksi Tampereen kaupungilla on selkea
kokonaistavoite ja visio ja perspektiivi kunnossa. Nahtiin, ettd Tampereella on hyvat mahdollisuudet
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profiloitua ekotehokkaana kaupunkina. Korostettiin sitd, ettd méaritetyn jarkevan kokonaistavoitteen liséksi
on tarked asettaa teknologiakohtaiset tavoitteet, jotta vaikeammin edistettivat energiat, kuten esimerkiksi
aurinkoenergia eivat tassakéan tapauksessa jad muiden energiamuotojen varjoon.

Yhdyskuntasuunnittelun ja energiatekniikan yhdistdminen ndhdéén kasvavana tarpeena ja energia- ja
ekotehokkuuden tulisi ndkya kaupungin omissa suunnitteluprosesseissa. On myos keskeisté integroida
aurinkoenergiaratkaisut osaksi yhteisollisyytté. Ratkaisut voivat olla osa imagoa ja yhteison hyvinvointia ja
niihin kuuluu voimakkaasti myds kasvatuksellinen aspekti. Nékyvissa olevilla ratkaisuilla on myos
sosiaalinen funktio ja niilla kasvatetaan ja innostetaan ihmisia.

[Asiantuntijahaastattelut, LIITE 1]

4 Tutkimus- ja kehitysaiheita ja mahdollisia demonstraatiokohteita
Hankesuunnitelmaa laadittaessa haastateltiin lukuisia asiantuntijoita eri tutkimuslaitoksista ja yrityksista,
kartoitettiin Tampereen alueella kdynnistyvia potentiaalisia demonstraatiokohteita ja
aluerakentamiskohteita ja selvitettiin Tampereen kaupungin kannalta keskeisimpid toimintamalleja
aurinkoenergian hyddyntamisen edistamiseksi jarkevasti ja ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

4.1 Potentiaalisia demonstraatiokohteita Tampereen alueella

Tampereen alueella on kaynnistymassé lukuisia potentiaalisia rakennusprojekteja aurinkoenergian
hyodyntamisté ajatellen. Kohteet vaihtelevat suurista uudis- ja korjausrakentamisprojekteista aina
yksityisiin omakotitaloprojekteihin tai kokonaisiin asuinalueisiin. Tamén lisdksi mahdollisuutena ovat
muutkin kuin pelkat rakennussovellukset, kuten kaukolampdverkkoon tai esimerkiksi katuvalaistukseen
liittyvat sovellukset. Seuraavissa alaluvuissa on esitetty muutamia esimerkkeja lukuisista k&ynnistyneist4 tai
kaynnistyméssa olevista rakentamisprojekteista.

4.1.1 Vuoreksen asuntomessualue

Vuoreksen alueella, kesalla 2012 jarjestettéville asuntomessuille toivottaisiin nédkyvyyttd myos
aurinkoenergiaratkaisujen osalta. Vuoreksen koulu on yksi hyvé kohde. Suunnittelijana on Granlund-
Tampere. Vuoreksessa voitaisiin miettid myos aurinkosahkojarjestelmien verkkoon kytkennén
demonstrointia ja erilaisia mittausjarjestelmid. Vuoreksessa hyvid demonstraatiokohteita olisivat myos
pientalot ja rakentajille olisi hyva miettid informointia ja kannusteita aurinkoenergiajarjestelmien
kayttoonoton edistamiseksi. Vuoreksen alueen toisessa, asuntomessujen jéalkeisessa rakennusvaiheessa on
tarkoitus hyodyntaa aurinkoenergiaratkaisuja vielakin laajemmin kuin ensimmaisessa rakentamisvaiheessa,
jossa osa alustavasti suunnitelluista ratkaisuista jaa todennadkdisesti toteuttamatta. Vuoreksen
asuntomessujen yhteyteen voitaisiin miettid muitakin nakyvia pilotteja. Alueesta voidaan luoda
messuvieraiden nahtavaksi malli aurinkoenergian hyddyntadmismahdollisuuksista ja potentiaalista. Lisaksi
sahkdenergiaa vaativia messutoimintoja voidaan toteuttaa aurinkosahkon avulla ja sddstetty energia
voidaan kuvata nayttotaululla.

4.1.2 Aurinkokaupunki Nurmi-Sorila
Luvussa 2.1 esitelty hanke kannattaa sitoa osaksi TreSolar —hanketta.
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4.1.3 Tampereen kaupungin muita omia kohteita

Tampereen tilakeskus on pieni ja resursseiltaan rajallinen organisaatio. Sen kannalta hanke ja sen tarjoama
yritys- ja tutkimusyhteistyo olisivat erittéin hyodyllisia. Tampereelle on tulossa lukuisia kaupungin omia
kohteita, joihin voitaisiin liittd& aurinkoenergiaratkaisuja.

Luhtaan péivakodin rakentaminen alkaa ensi vuonna. Siité on tarkoitus rakentaa passiivienergiatalo ja
siihen on suunniteltu asennettavaksi 150 m? aurinkosdhkokennoja. Tavoite on tuottaa 20 000 kwh sahk6é
vuodessa. Rakennuksen kerrosala tulee olemaan 1600 brm? kahdessa kerroksessa. Rakennukseen tulee
paljon lasijulkisivua, jota on seka lanteen ettd itddn (yht. n. 1000 m?). Rakennus syntyy arkkitehtikilpailun
tuloksen perusteella ja suunnitteluvaiheessa ei ole esimerkiksi mietitty paljoakaan rakennuksen suuntausta
aurinkoenergian kannalta ajateltuna. Suunnittelijana toimii Granlund Tampere, mutta muuten on viel& auki,
misté ratkaisut ja tekijat hankitaan. Rakennuksen energialaskelmat ollaan laatimassa Granlundin puolesta
vield vuoden 2010 puolella.

Yksi hyvé kohde aurinkoenergiajérjestelmien hydédyntamiseen voisi olla Pyynikin sosiaali- ja terveysasema,
johon on suunniteltu asennettavaksi yhteensd 300 m2 paneeleja/kennoja aurinkoldmmaon ja aurinkosahkon
tuottamiseksi.

[Haastattelu, Hannu Kerdnen, Tampereen Tilakeskus]

Naiden kohteiden lisdksi kaukolampdverkkoa voidaan pitdé yhtend mahdollisena
aurinkoenergiateknologian sovelluskohteena ja toisaalta sdhkdverkkoon kytkennét ovat yksi
mielenkiintoinen demonstraatio- ja tutkimusalue.

4.1.4 Koskikeskuksen saneeraus

Citycon Oyj on kdynnistanyt Tampereella sijaitsevan Koskikeskuksen korjaus- ja laajentamishankkeen.
Tulevassa ratkaisussa halutaan hyddyntad myos aurinkoenergiaa. Mahdollisesti ainakin ulkovalaistus ja
liikevalaistus halutaan toteuttaa aurinkoenergiaratkaisulla. Yksi mahdollisuus on valaista kohteen lasikuvut
disin aurinkoenergian avulla.

Suunnittelun on tarkoitus olla valmiina ensi vuoden alkupuolella ja itse kohteen olisi tarkoituas valmistua
kevéaaseen 2012 mennessa. Rakennuksen lasikuvut eivat kestd aurinkokerdinten asennusta ja tdman takia
esimerkiksi integroidut ratkaisut saattavat olla toimivia. Kosken puolella on my6s paljon kattopinta-alaa,
joten sinne voidaan hyvin asentaa keréaimia ja paneeleja. Seka aurinkosahko- ettd aurinkolamp6 ovat
mahdollisia.

Kaksisuuntainen verkkoon kytkent&d on myos periaatteessa kiinnostava Cityconin kannalta, vaikkakin
ostoskeskus luultavasti kuluttaa sen mita se tuottaa. Muiden uusiutuvien energioiden osalta ainakin
koskikylmaésté on ollut puhetta. Citycon on kiinnostunut uusiutuvan energian hyédyntamisestd ympariston
ja nakyvyyden takia, jos vain investointikustannukset pysyvat kohtuullisuuden rajoissa. Hankkeen
venyminen on huomioitu, jos suunnitelmat laajenevat kovasti uusiutuvien energioiden hyddyntamisen
osalta. Citycon hakee my6s LEED-sertifikaatin kaikkiin kohteisiinsa.

[Haastattelu, Petteri Huomo, Citycon Oyj]

4.1.5 Keskusareena ja kansi-projekti
Keskusareenan ja Kansi-projekteissa on tavoitteena kayttad uusiutuvaa energiaa laajasti. Hankkeissa on
hyvéat mahdollisuudet myds aurinkoenergiaratkaisujen kayttéonottoon. Keskusareenaan liittyen on
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valmistunut ekologiaselvitys, jossa kaikki energialdhteet on kayty l&pi ja mietitty parhaita ratkaisuja
kohteeseen. Hankkeen valmistelijat ovat vastikdan miettineet kattoarkkitehtuuria
aurinkoenergianékdkulmasta. Jaahalli on tarkoitus saada valmiiksi kevaan 2013 jadkiekon MM-kisoihin, ja
jos téassé halutaan pysyd, hanke pitéisi saada toden teolla kdyntiin kevaalla 2011. Kansi tulee valmistumaan
vasta MM-kisojen jalkeen. Kansihanke on laajempi sisaltéen seké toimitiloja, ettd asuinhuoneistoja.

Kimmo Liljestrom Optiplan Oy:sté nékee, ettd Keskusareenan kaltaisessa projektissa kannattaisi
ehdottomasti hyddyntad mahdollisuutta testata ja tutkia erilaisia aurinkoenergiaratkaisuja. Han nékee, etté
NCC:n ensisijainen hyoty TreSolarin kaltaiselle projektille tulee siiné vaiheessa, kun mennéan
jarjestelmatason hankeselvityksesta suunnitteluun ja kohdeselvitykseen. Hanen mielestaan olisi tarkeda
saada konsultit ja laitetoimittajat saman pdydan dareen keskustelemaan kesken&an tarpeeksi aikaisessa
vaiheessa. Hanen mukaansa Tampereen kaupunki (samaten kuin suuri rakennusliike) on teknologian
hyodyntéja ja tarpeiden luoja. Tampereen kaupungin fokuksena téllaisessa projektissa han ndkee vuoden
2020 zero/nearly zero energy rakennustavoitteen. Tama projekti auttaa saamaan selville hyvié
toimintatapoja sille, miten téllainen nollaenergiatalo tehdaén ja mité aurinkoenergia tarkoittaa tassé
yhtélossa.

[Haastattelu, Kimmo Liljestrom, Optiplan Oy]

4.1.6 Harmalanranta

Skanska on rakentamassa asuinkerrostaloja muun muassa Tampereen Harméalanrantaan ja se on
kiinnostunut TreSolar -hankkeesta. Ainakin aurinkolampdratkaisut vaikuttavat mielenkiintoisilta tulevia
kohteita ajatellen. Aurinkosahkdratkaisuja ei néhty talla hetkella Suomessa riittdvan kannattavina, mutta
tilanteen uskottiin muuttuvan tulevaisuudessa, jolloin ndma ratkaisut muuttuvat houkuttelevammaksi
my0s Skanskan kannalta.

[Haastattelu, Toni Tuomola, Skanskal]

4.1.7 Muita mielenkiintoisia tahoja

Tampereella toimii erilaisia rakennuttajatahoja, kuten Tampereen vuokratalosdatio VTS ja YH-1&nsi. TAmén
lisdksi hyvid demonstraatiokohteita voisivat olla erilaiset kerros- ja rivitaloyhtiot. Hankkeen seuraavassa
vaiheessa on hyva olla yhteydessa néihin tahoihin.

4.2 Tutkimusaihioita

Lukuisten asiantuntijahaastattelujen perusteella hankesuunnitelmaan kerattiin mahdollisia tutkimus- ja
kehitysaiheita tulevaa hanketta ajatellen. Aiheet on tassa jaettu neljaan eri kategoriaan, joista ensimmainen
on "Tutkimus ja tuotekehitys”, toinen "Sovellutukset”, kolmas "Tuki ja reunaehdot” ja neljas "Koulutus ja
tiedon jakaminen”. Padosin "Tutkimus ja tuotekehitys”-alueella rahoitus tullee muista lahteista, mutta
esimerkiksi Tampereella on erittain korkealaatuista aurinkoenergiateknologiaan liittyvaa tutkimusta, joka
tarjoaa sekda tarkeaa tutkimustietoa, etta merkittavia asiantuntijoita, mika on tarkea voimavara tulevan
hankkeen kannalta. Toinen aihealue on ”Sovellutukset”, joka tarkoittaa tassa lahinna mahdollisia
konkreettisia demonstraatioita. Kolmas aihealue, "Tuki ja reunaehdot” on Tampereen kaupungin ja timan
hankkeen kannalta erittéain keskeinen osa-alue, jolla voidaan edistaa aurinkoenergian hyddyntamista ja
positiivisen kaupunkikuvan luomista. Myos neljas osa-alue "Koulutus ja tiedon levittdminen” on keskeinen
osa-alue tiedon lisaamisessa, yhteistydmahdollisuuksien luomisessa ja positiivisen mielikuvan
levittdmisessa ja se linkittyy tiiviisti muihin osa-alueisiin.
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4.2.1 Tutkimus ja tuotekehitys

Asiantuntijoita haastatellessa on tullut esille mielenkiintoisia aurinkoenergiateknologian tutkimusalueita
myods Tampereella. TTY:n Kemian laitoksella 16ytyy vahvaa osaamista ja korkealaatuista perustutkimusta
PV-kennojen tehokkuuden kehittdmisessa. Séhkdenergiatekniikan laitoksella TTY:Il& tutkitaan kaytannossa
kaikkia aurinkoséhktkennon jalkeen tapahtuvia asioita. Silla on kdyttssdan verkkoon kytketty
koevoimalaitos, jonka avulla tutkitaan ja optimoidaan aurinkosdhkon tuotantoa. Jarjestelmassa on noin 200
aurinkokennoa sarjaan kytkettyna ja sen teho on noin 13,1 kW. Lisaksi laitos tekee hyvin yksityiskohtaisia
sateily- ja saatilamittauksia ja maéarittavat sitd kautta myos energiansaantia. Jarjestelméssa saadaan
testattua invertterien ja verkkoonkytkentélaitteiden toimintaa.

4.2.1.1 Piikennot, ohutkalvopaneelit ja kolmannen sukupolven kennot mukaan lukien
orgaaniset kennot (Gratzel- ja Polymeeriset kennot)
TTY:n Kemian laitoksen professori Helge Lemmetyisen mukaan keskeiset kolme tutkimusaluetta
aurinkoenergiaan liittyen ovat 1) aurinkoldmp® nimenomaan lammdntuotannossa 2) piikennot ja 3)
orgaaniset kennot, joita ovat Gratzel- ja Polymeeriset aurinkokennot. Lemmetyinen uskoo, etté lyhyell&
aikavalilla aurinkoenergia tulee olemaan merkittavin energiamuoto ja aurinkoenergiajérjestelmien
ominaisuudet tulevat kehittymé&an ja hinnat laskemaan. Muun muassa erilaiset talotekniikan yritykset ja
esimerkiksi metalli- ja oksidikalvoihin perehtyneet tahot voisivat olla erittéin kiinnostuneita hankkeesta.
[Haastattelu, Helge Lemmetyinen, Kemia ja biotekniikka, TTY]

4.2.1.2 Aurinkosimulaattori

TTY:n Sahkoenergiatekniikan laitokselle on suunniteltu rakennettavaksi aurinkosimulaattori, jolla voidaan
kontrolloidusti testata erilaisia aurinkosdhkdkennotyyppeja ja erilaisten ulkoisten muuttujien (esimerkiksi
varjostukset) vaikutuksia aurinkokennovoimaloiden toimintaan. Lamppupatteristoon tulee DC-sy6tto,
jolloin sen antama séteily on riittdvén stabiili nimenomaan aurinkosahkdratkaisujen tutkimiseen. Turussa
on noin 10 m2:n aurinkosimulaattori, jonka teho on noin 1 kW/m2, mutta siind lampuille sy6tetadn AC-
virta, jolloin sillé voidaan tutkia vain aurinkolamp®&. Aurinkosimulaattori voitaisiin mahdollisesti liittaa
osaksi aurinkoenergian tutkimuskeskusta jarjestelmien ja ilmitiden testaamiseen. [Haastattelu, Seppo
Valkealahti, Sahktenergiatekniikka, TTY]

4.2.1.3 Aurinkosahkdpaneelien jadhdyttamisen testaus

Seppo Valkealahden haastattelussa yksi esille tullut tutkimusidea oli myds aurinkosahkdpaneelien
jaahdyttamisen vaikutus niiden toimintaan. Tasta on tehty erilaisia simulointeja, mutta taté olisi hyva
paasta myos testaamaan. Sahkdenergiatekniikan laitoksella sijaitseva suurjannitelaboratorion sddhuone
tarjoaa tahan erinomaiset mahdollisuudet yhdessé rakennettavan aurinkosimulaattorin kanssa.
[Haastattelu, Seppo Valkealahti, Séhkéenergiatekniikka, TTY]

4.2.1.4 Jarjestelmiin sopivien mittauslaitteistojen suunnittelu

TTY:n Séhkdenergiatekniikan laitos voisi olla myds mukana suunnittelemassa ja toteuttamassa
aurinkosahkovoimalaitosten sahkoisten jarjestelmien ja rakenteiden optimointimenetelmia. Olisi tarke&a
luoda suunnittelutyokaluja, joilla voitaisiin suunnitella, miten aurinkosahkdvoimalaitos rakennetaan osaksi
rakennettua ymparistda. Sama koskee aurinkolampda. [Haastattelu, Seppo Valkealahti,
Sahkdenergiatekniikka, TTY]

4215 Lammon varastointi
Luvata Oy:n Petri Konttisen mukaan aurinkolampdmarkkinat tulevat kasvamaan huomattavasti, kun toimiva
ja jarkeva lammon kausivaraaja saadaan markkinoille. Tama tulee tapahtumaan noin 15-20 vuoden
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kuluessa ja taman jalkeen ei voida kyseenalaistaa aurinkolampgjarjestelman kayton jarkevyyttd mydskaén
Suomessa. [Haastattelu, Petri Konttinen, Luvata Oy] Tehokas lamm&n varastointi on valttdmatonta
tehokkaalle aurinkoenergian hyédyntéamiselle.

4.2.2 Soveltava tutkimus

4.2.2.1 Kaukolammon ja aurinkolammaon yhteiskytkenta

Aurinkolammaon ja kaukolammon yhteiskytkentdé pidetdan mielenkiintoisena tutkimuskohteena. Tdhén
liittyy seka tekninen ndkokulma etté taloudellinen ndkékulma. Kaukolampdverkkoon kytketyista
aurinkolampojarjestelmisté olisi hyddyllista saada lisdd kotimaisia kokeiluja. [Haastattelu, Jyri Nieminen
VTT]

Sastamalassa on teetetty aluelammityksesséa toimivaan aurinkolampojérjestelmaan liittyva selvitystyo.
Sastamalan yritysteknologia-asiamies Pekka Maunumaki on perehtynyt asiaan ja kerannyt potentiaalisia PK-
yrityksid, jotka voisivat olla mukana tuottamassa aurinkoldmpératkaisuja. Maunuméki ndkee kiinnostavana
erityisesti keskittavan aurinkoldmpdratkaisun tuottamisen osaksi kaukolampdverkkoa ja sen testaamisen
juuri esimerkiksi Tampereen kaukoldmpoéverkossa. Keskittavassa on se hyoty, etta silla voidaan keskittaa
auringon sateilyd ja saavuttaa korkeitakin lampdtiloja. Hanen ajatuksensa on, etté lampokeskuksen
(vesikattilalaitos) yhteyteen voitaisiin rakentaa jarjestelmé, jossa esimerkiksi lampokeskuksen seiniin ja
kattoon kytkettyjen, aurinkoa seuraavien heliostaattien avulla kohdistettaisiin sateily
vastaanottimeen/kouruun, josta téll6in saatava lampo siirrettéisiin verkon paluulinjaan lampokeskuksella.
Tilanteesta riippuen lamp0da voitaisiin siirtdd myds paluuputkeen jo ennen lampdkeskusta, jolloin olisi
mahdollista hyddyntaa paluuputken lahist6lla olevia heijastimille sopivia paikkoja. Hinen mukaansa kaikki
tekniikka on periaatteessa jo saatavilla. Tallaisesta ratkaisusta voisi hyvin tuottaa ensin karkeat laskelmat,
joiden pohjalta voitaisiin edetd ja tuottaa testijarjestelma esimerkiksi Tampereen kaukolampdverkkoon.
[Haastattelu, Pekka Maunuméki, Sastamalan Seudun Yrityspalvelu Oy]

Mikkelissé toimiva Savo-Solar Oy kehittaa ratkaisuja mm. termisen aurinkoenergian hyddyntamiseen
alueldmpolaitos ratkaisuissa. Yhtit on osallistunut keskusteluihin muun muassa Porvoon energian Skafkkarr
hankkeesta, jossa kaukolamp6a pyritddn tuottamaan aurinkoldmmaon avulla. Hanke on osa Sitran
energiaohjelmaa. Yhtio tekee myos yhteistyota Eteld-Savon Energia Oy:n kanssa kehitettdessa mallia
toiminnassa olevien aluelampdlaitosten uudistamiseksi osittain aurinkoenergiaa hyddyntaviksi. Termisté
aurinkoenergiaa hy6dyntavid aluelampolaitoksia on jo paljon toiminnassa Tanskassa ja my6s Ruotsissa.
Kyseessa ovat ns. aurinkopellot, joissa on noin 1000-5000 lAmpokeradjaa (kerddja on kokoluokkaa 2,5 m2).
Kaukolampdverkon yhteydessa olevalla jarjestelmalla voidaan hyddyntéa aurinkoenergia maksimaalisesti,
eika saadettavyyden kanssa tule samanlaisia ongelmia, kuin monissa pienemmissa jarjestelmissa.
[Haastattelu, Vesa Sora-Sahi, Savo-Solar]

llosol Oy:n omistavat joensuulainen Lampokarelia Oy, leppavirtalainen Hogfors GST Oy ja &dnekoskelainen
Jakotec Oy, ovat tehneet selvityksen aurinkoenergian hyddyntamisesta lampiman veden tuottamisessa
kaukolampdjarjestelmiin. On tutkittu yli 1 000 m2:n tasokeraajakenttien teknisia ratkaisuja ja
taloudellisuutta. llosol Oy on perustettu kevaalla 2010. Se aloittaa toimintansa téllaisten suurten laitosten
teknologia- ja toimintatutkimuksilla ja ensimmaisten laitosten valmistussopimuksilla vuoden 2011 aikana.
Perustettavalla yhtiolla on teknologia-sopimukset kummallakin ydintoiminta-alueella ja sen omistajatahoilla
riittavat resurssit ja kompetenssi liiketoiminnan perustamiseksi. [Haastattelu, Erpo Heikkila, llosol Oy]
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4.2.2.2 Aurinkolampd esimerkiksi LKV:n ja IV:n tuloilman lammityksessa

Yksittaisten ratkaisujen merkitys kasvaa, kun mennéan kohti matalaenergiarakentamista. Savo-Solarin Vesa
Sorasahin mukaan matalaenergiarakentamisessa lattialammitysta kéytettédessé aurinkolampd ja
geoterminen lampd soveltuvat hyvin energianléhteiksi. Aurinkolammalla voidaan tuottaa vuositasolla 50-60
% kayttdveden [ammitysenergiasta. [Haastattelu, Vesa Sora-Sahi, Savo-Solar]

4.2.2.3 Rakenteisiin integroidut jarjestelmét

TTY:n Arkkitehtuurin laitoksella esimerkiksi "Ekotehokas lahidkorjaaminen” ja tulevan "TreSolar”-hankkeen
puitteissa voitaisiin tutkia tarkemmin aurinkoenergiajarjestelmien integroimista rakennuksiin. Tdhén
liittyen voitaisiin tutkia sitd, miten jarjestelmat kanavoidaan rakennuksissa, milta ratkaisut nayttévéat ja mité
ne maksavat. Voitaisiin tehda pilotointia eri aikakauden rakennuksiin. Voitaisiin mygs tarkastella passiivisen
aurinkoenergian hyddyntamiskeinoja [Haastattelu, Elina Alatalo ja Entelkor-ohjausryhmé Entelkor]

Kari Alanne (Yliopisto-opettaja, LVI-tekniikan tutkimusyksikko, Aalto-yliopisto) pitdd mahdollisena
mielenkiintoisena ja tarkeédna pilottikohteena rakenteisiin integroitavia aurinkosahkoratkaisuja. Tassa
kohdin ns. ohutkalvotekniikka tarjoaa paljon lupaavia mahdollisuuksia. Ikkunan pinta voidaan esimerkiksi
paallystaa sahkoé tuottavalla kalvolla, joka ei merkittévésti vaikuta ikkunan valonlapaisyominaisuuksiin.
Ohutkalvot ovat Alanteen kasityksen mukaan vield kohtalaisen kalliita, mutta niiden hinnat tulevat alas
tekniikan ja markkinoiden kehittyessa. Toistaiseksi sellaisia referenssikohteita ei juuri ole, joiden antamaa
tietoa voitaisiin soveltaa suoraan Suomen olosuhteisiin. [Haastattelu, Kari Alanne, Aalto-yliopisto]

4.2.2.4 Suunnittelu ja optimointitytkalut

TTY:n S&hkémagnetiikan laitos pystyy tarjoamaan kokonaisvaltaista aurinkoenergiasuunnittelua esimerkiksi
diplomity6n muodossa. Tama tarkoittaisi esimerkiksi johonkin tiettyyn kohteeseen suunniteltavaa parasta
mahdollista aurinkosédhkdpaneelien sijoittelua sekd aurinkosahko- ja [ampopotentiaalin selvittdmista. Tdma
olisi hyva saada myds yritysten ja muiden tahojen tietoisuuteen. Toissé voidaan tehdad myds tulevaisuuteen
téhtaavia analyyseja siitd, mita tarkoittaa hinnan ja tehon kannalta, jos kdytdssa on piikennon sijaan
esimerkiksi ohutkalvo. Aurinkoldmpdpuolella voidaan tehdé vertailuja esimerkiksi tyhjiéputkien ja
perinteisten aurinkolampojérjestelmien vélill4. [Haastattelu, Aki Korpela, S&hkdmagnetiikka, TTY]

TTY:n Sahkbenergiatekniikan laitos voisi olla my6s mukana suunnittelemassa ja toteuttamassa
aurinkosahkévoimalaitosten sahkoisten jarjestelmien ja rakenteiden optimointimenetelmia. Olisi tarkedé
luoda suunnittelutyokaluja, joilla voitaisiin suunnitella, miten aurinkosahkdvoimalaitos rakennetaan osaksi
rakennettua ymparist6a. Sama koskee aurinkolampda. [Haastattelu, Seppo Valkealahti,
Sahkdenergiatekniikka, TTY]

Myds pientalojen rakentajille on tarkeaa saada luotettavaa tietoa aurinkolampdjarjestelmien
kustannustehokkuudesta ja ty6kaluja jarjestelmien optimointiin. Siksi jarjestelmien suunnitteluun on
kehitettava laitetoimittajien ohjelmien rinnalle tutkimuskaytt6on ja neuvontaan soveltuvia ohjelmia. Yksi
esille tullut ajatus on yhdistaa aurinkoenergiatytkalu osaksi jotain olemassa olevaa, tavalliselle
omakotitalon ostoa suunnittelevalle kayttajalle tarkoitettua ohjelmaa. Tallainen ohjelma on esimerkiksi
suomalainen Talopeli-sovellus.

4.2.25 Aurinkolampo- ja sahko pientaloissa
Aurinkolampd- ja aurinkosahkojarjestelmien kaytdn edistamiseen pientaloissa vaikutetaan huomattavasti
kannusteilla ja tiedon hyvalla saatavuudella. Tallaisten kohteiden yleistyminen kytkeytyy siksi tiiviisti kohtiin
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“Tuki- ja reunaehdot” ja "Koulutus ja tiedon jakaminen”. Suomen valtion tuki on hyvin rajallinen naille
jarjestelmille talla hetkelld, mik& hidastaa niiden yleistymista.

Aurinkosahkgjarjestelmid on kotitalouksissa Suomessa talla hetkella kaytosséa 1ahinna vapaa-ajan
asunnoissa. Yksittdisté rakennusta ajatellen aurinkosahkdjérjestelmé on sinénsé hyvin itsenéinen, mutta
jarjestelma tulisi huomioida esimerkiksi rakennesuunnitelmassa, jotta se saadaan asennettua.
Aurinkolampdjarjestelma on télla hetkella taloudellisempi vaihtoehto pientaloon. Erityisesti
aurinkolampojarjestelméan vaatimukset olisi tdrkedd huomioida tarpeeksi aikaisessa vaiheessa projektia.
Erityisesti pientaloissa aurinkoséhko- ja aurinkolampaéjarjestelmiin liittyvat oleellisesti taloudellisuus ja
kayttajaystavallisyys.

4.2.2.6 Vuoreksen asuntomessujen demonstraatiokohteet

Tampereella olisi todella hyddyllistd panostaa aurinkoenergian nakyvyyteen Vuoreksen asuntomessuilla.
Tama olisi myos selked yhteistyokohde. Voitaisiinko esimerkiksi messutalojen kesken kéynnistaa vield jokin
kilpailu, jonka perusteella valittaisiin demonstraatiokohde, joka myds kytkettéisiin verkkoon? Pitaisi
kehittaa riittdvat houkuttimet, jotta rakentajat saataisiin mukaan. Jonkinlainen investointiavustus
kannustaisi jarjestelmien kayttdonottoon. Voitaisiin miettid, miten verkkoyhtio saataisiin mukaan ja miten
verkkoon sy6tt6 voitaisiin toteuttaa ja milld ehdoilla. [Haastattelu, Jarek Kurnitski, SITRA] On myos ollut
esillé ajatus siitd, voisiko paikallinen verkkoyhtit lain mukaan ottaa kayttoon paikallisen syottotariffin.
[Haastattelu, Petri Konttinen, Luvata Oy]

Jari-Pekka Flinckin TTY:n S&hkdmagnetiikan laitoksella tekemassa diplomitydssa luotiin tarkka 3D-
aurinkoenergiamalli Nurmi-Sorilan asuinalueesta. Yksi mahdollisuus olisi tehd& vastaava malli Vuoreksesta.
Mallissa péaasee liikkumaan asuinalueella, ja hiirta klikkaamalla kuvaruudulle ilmestyy arvio vuotuisesta
aurinkoenergiasta pinta-alayksikkoa kohti kyseiselle pinnalle. Mallista voisi tehdd graafisesti vield hieman
hienomman ja sité voisi esitelld asuntomessuilla. Nayttavyyden lisdksi malli antaa varsin luotettavia tuloksia
eri suuntaisille pinnoille tulevasta auringon sateilysta, eli mallin taustalla oleva laskenta on hoidettu erittain
perusteellisesti. Tarkan aurinkoenergiamallin rakentaminen esimerkiksi Vuoreksesta olisi tarkea lahtokohta,
kun aletaan arvioida aurinkoenergian mahdollisuuksia alueella. Alla olevassa kuvassa Kuva 9 on esitetty
kuvankaappaus Jari-Pekka Flinckin tekeméasta Nurmi-Sorilan 3D-aurinkoenergiamallista. [Haastattelu, Aki
Korpela, Sahkdmagnetiikka, TTY]
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Kuva 9 Nurmi-Sorilan 3D-aurinkoenergiamalli. Kuvankaappaus Jari-Pekka Flinckin diplomitydsté.
Muita Vuoreksen asuntomessujen demonstraatiokohteita voisivat olla esimerkiksi:

- kayttdveden lammitys aurinkoenergialla

- matalalampdtila(lattia)lammitys, jossa kerdéjan energiaa kaytetaan tilojen ja ilmanvaihdon
l&mmitykseen

- keskittava, paikalliseen lampdverkkoon (esim. vain muutamia taloja palvelevaan) sy6ttava
aurinkolampdlaitos

- Tampereen tulisi osallistuessaan asuntomessukohteiden valintaan yhdessé Asuntomessujen kanssa
huolehtia siitd, etté osaan taloista rakennetaan aurinkolampo- ja séhkojarjestelmié (ts. antaa
valinnassa pisteita néista).

4.2.2.7 Verkkoon kytkenta
Suuri osa asiantuntijoista painotti sité, etté verkkoon kytkentd ja mielellddn myds hyvitys toimitetusta
sahkosté taytyisi saada kunnolla mahdolliseksi my6s Suomessa.

Kari Alanteen (yliopisto-opettaja, LVI-tekniikan tutkimusyksikkd, Aaltoyliopiston teknillinen korkeakoulu)
mukaan aurinkoséhkojérjestelman on pystyttava tyydyttaméan rakennuksen séhkdtehontarve muuttuvissa
olosuhteissa. Kaytannossa tdma vaatii kaksisuuntaisen sahkdverkkoliittymén ja/tai luotettavan ja
varauskapasiteetiltaan oikein mitoitetun akuston. N&ihin asioihin tulisi Alanteen mielesté panostaa
koerakentamisessa ja tuotekehityksessa. [Haastattelu, Kari Alanne, Aalto-yliopisto]
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Jukka Paateron (opettava tutkija, Energiatekniikan laitos, Aaltoyliopiston teknillinen korkeakoulu) mukaan
my®s aurinkoséhkdjarjestelmien verkkoon kytkenta liittyy tiiviisti kaupunkisuunnitteluun. Kun tehdéén
ekoalue, missa jo lahtokohtaisesti on tarkoitus tuottaa energiaa ja luodaan ikdan kuin virtuaalinen
voimalaitos, jossa osa kuormasta kaytetaan paikallisesti ja 0sa menee jakeluun, sdhkdverkkoasiat voidaan
huomioida tarpeeksi aikaisessa vaiheessa erilaisten suojausten ja muiden jarjestelméasioiden kannalta.
Voisi olla osuuskuntien kaltaisia tahoja, joiden olisi helpompi hallinnoida néité virtuaalisia voimalaitoksia.
Hankkeen kannalta on oleellista selvittdd, mik& on lainsdadanto, mitka ovat raja-arvot ja miké on vaadittava
tietotaito ja tietotaidon taso. [Haastattelu, Jukka Paatero, Aalto-yliopisto]

4.2.3 Tuki- ja reunaehdot

4.2.3.1 Ehdot ja kdytannot aurinkosahkdjarjestelmien verkkoon kytkennéasta

TTY:n Séhkoenergiatekniikan laitoksella voitaisiin luoda ehdot ja kdytannét Tampereen kaupungille eri
aurinkosahkojarjestelmien verkkoon kytkemisestéd. Tama voisi olla hoidettavissa diplomitytné joka
ohjattaisiin laitoksen senioritutkijoiden toimesta. Ehdotettavan tyon tarkempi sisalto ja arvioidut
kokonaiskustannukset on esitetty luvussa 7.3.

4.2.3.2 Kaavoitus ja paastotarkastelu YVA-menettelyssa, tarpeeksi aikainen vaikuttaminen
Kaavoitus on merkittdvassa asemassa aurinkoenergian hyddynnettavyyden optimoimisessa.
Kaavoitusasioissa olisi ylipdatan tarkedd tehda paastotarkastelu, tarkastella eri maankéyttdvaihtoehtoja ja
mietti& esimerkiksi uusien energialaitosten paikat. Nama asiat eivat talla hetkella kuulu YVA-menettelyyn.
Tallainen tarkastelu on tehty Suomessa Skaftkarin alueella ja tasta voitaisiin ottaa mallia. Tallaiseen
kaavoitusprosessiin tarvittaisiin kaavoitusarkkitehtien liséksi esimerkiksi energiainsindéreja,
energiantuotantoasiantuntijoita ja rakennusasiantuntijoita. [Haastattelu, Jarek Kurnitski, Sitra]

Kaavoitus ja ylipaataan tarpeeksi aikainen vaikuttaminen on tullut esille useassa eri yhteydessa.
Kaavoitusvaiheessa tehdyt ratkaisut vaikuttavat pitkélle tulevaisuuteen ja nyt viimeistaan olisi erittain
térkedd vaikuttaa siihen, etté alueratkaisut mahdollistaisivat aurinkoenergiaratkaisujen hyddyntéamisen.
Aurinkoenergiateknologia kehittyy nopeasti, mutta olisi tdrke&a varmistaa, ettd esimerkiksi alueelliset
varjostukset ja katot olisivat suotuisat ratkaisujen hyddyntamiseen. Kaavoitukseen liittyva tutkimus
voitaisiin toteuttaa esimerkiksi TTY:n Arkkitehtuurin laitoksen Yhdyskuntasuunnittelun osastolla.
Tutkimusaihio on esitelty raportin lopussa ehdotuksena tulevan hankkeen yhdeksi tyopaketiksi.

4.2.3.3 Tonttiehdot

Tampereen kaupunki voisi miettia sopivia ohjauskeinoja siihen, miten voitaisiin edistaa jarjestelmien
kayttdoon ottoa. Esimerkiksi huipputonteille voitaisiin maarata, etta tietyn kokoinen
aurinkoenergiajarjestelma olisi otettava kayttdon. Italiassa, julkisten rakennusten on katettava tietty
prosentti kulutuksestaan aurinkoenergialla. Tama voi toisaalta johtaa valilla heikkoihin ratkaisuihin, koska
kaikkiin rakennuksiin ei valttamatta ole jarkevaa asentaa paneeleja.

Tontin luovutusehdoissa voitaisiin madaritella tietty velvoite E-luvulle ja esimerkiksi aurinkosahkon
asentamiseen. Tata voitaisiin kayttaa erityisesti, kun mennaan kauemmaksi keskusta-alueilta haja-
asutusalueille. Nama rakennukset eivét ole kaukolammaon piirissa ja toimivat usein esimerkiksi suoralla
sahkolammitykselld. [Haastattelu, Jarek Kurnitski, Sitra]

4.2.3.4 Kannusteet pientalorakentajille
Myds pientalorakentajille voitaisiin miettid sopivia kannusteita. Suomessa omakotitalorakentajien
aurinkosahkojarjestelmien kayttéon otto voi osaltaan olla rajoitettuna verkkoyhtididenkin toimesta.
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Kannusteet voisivat liittyd esimerkiksi hyvityksiin tonttivuokrista. Myds tonttiehdoissa voitaisiin asettaa
joissakin tapauksissa aurinkoenergiavaatimuksia. Talloin olisi erittdin tarkeda varmistaa, ettd rakentajille
olisi tarjolla riittavasti hyvaa tietoa. Tietopaketin kokoaminen voisi olla yksi osa tulevaa hanketta.

4.2.3.5 Konsultit ja laitetoimittajat samalle aaltopituudelle ja keskustelemaan asioista saman
poydan aareen hankkeissa
Rakennusliikkeiden viesti oli, ettd kaikki toimijat tulisi saada mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
yhteistydssa keskustelemaan mahdollisuuksista ja ratkaisuista. Muun muassa mukaan yhtend ongelmana
Suomessa ndhdaéan ratkaisujen osaoptimointi. Olisi erittéin tarkedd saada mahdollisimman aikaisin kaikki
toimijat yhteen, jolloin saavutettaisiin kokonaisoptimaalinen ratkaisu. Organisaatio on periaatteessa
olemassa, koordinaattorinaan rakennuttaja ja paasuunnittelija. Toimintapoja pitdisi muuttaa entisté
paremmaksi ja yhteistyOté tehostaa, jotta osaoptimoinnilta valtyttaisiin.

4.2.3.6 Tulevaisuuteen tahtaava simulointitutkimus ja potentiaalitarkastelu

Tampereella voisi olla hyodyllista tehda tulevaisuuteen tdhtadva simulointitutkimus ja potentiaalitarkastelu.
EU:n energiatehokkuusdirektiivi asettaa tiukat vaatimukset uusiutuvalle energialle ja rakentamisméaaréaykset
kiristyvat energiatehokkuuden ja uusiutuvien energioiden osalta. Kymmenen vuoden p&asta
todennékaisesti kaikkiin rakennuksiin asennetaan aurinkoenergiajarjestelmat. Voitaisiin esimerkiksi
selvittdd, mité tarkoittaisi, jos puolet katoista katettaisiin aurinkopaneeleilla. Voitaisiin tutkia, mité
tarkoittaisi, jos kaikessa uudisrakentamisessa otettaisiin kdyttdon aurinkoenergiaratkaisuja. Mitd ndma
muutokset tarkoittaisivat energiayhtién kannalta? Tampereella olisi pelkdn aurinkoenergiapotentiaalin
lisaksi tarkeda selvittdd minkalaisia osuuksia millékin uusiutuvalla energialahteelld olisi saavutettavissa,
mitd olisivat kustannukset, kuinka paljon oikeasti voitaisiin saada energiaa sahkon ja lammon muodossa ja
mitd tdma tarkoittaisi energialaitoksen kannalta. [Haastattelu, Jarek Kurnitski, Sitra] Suomessa on tarkeaa
energian ohella pakkasjaksojen tehontarpeen peittdminen.

Kokonaispotentiaalitarkastelussa voitaisiin kasitella myos sitd, mité eri vaihtoehdot tarkoittavat
ty6paikkoina tai teollisuuden kannalta. Tarkeintd on, etté ei alettaisi osaoptimoimaan, vaan etta
asetettaisiin tavoitteet ja tutkittaisiin mik& on teknisesti ja taloudellisesti jarkevaé. [Haastattelu, Petri
Konttinen, Luvata Oy] Tahan liittyen esimerkiksi aurinkoenergian osalta olisi tarkeda selvittaa
aurinkoenergiajarjestelmien kustannustehokkuus ja kehittymisnakymaét, mahdolliset kehittdmistarpeet ja
todellinen toiminta Suomen oloissa. [Haastattelu, Timo Kalema, TTY]

TTY:1I4 kéynnissé olevan Entelkor —hankkeen kautta voitaisiin TreSolar hankkeessa tarkastella muun muassa
milla tavalla nollaenergiarakennus saataisiin aikaan. Voitaisiin tehda energiasimulointeja ja erilaisia
skenaarioita rakennettuun ymparistdon ja vertailla niité keskenéaén. [Haastattelu, Elina Alatalo ja Entelkor-
ohjausryhmé, Entelkor]

4.2.3.7 -2 aurinko- ja energiatehokkuuspuisto osana hanketta?

Tampereella toimiva Glaston on jarjestamassé kesélla 2011 lasialan konferenssia Tamperetalossa.
Konferenssin yhteyteen on tarkoitus pystyttaa aurinko- ja energiatehokkuuspuisto, jossa esitelldan
uusiutuvan energian ratkaisuja. Puiston padasemassa olisivat erilaiset energiatehokkaat lasitusratkaisut,
mutta tdmén lisdksi on tarkoitus, etté esill4 olisivat muutkin energiatehokkaat ratkaisut, kuten
ilmaldmp6pumput ja esimerkiksi erilaiset eristerakenteet. Aurinko- ja energiatehokkuuspuistoon
toivottaisiin eri yrityksia, jotka paasisivat pienelld panoksella esittelemaan ratkaisujaan. Tama aurinko- ja
energiatehokkuuspuisto voitaisiin myés hyvin liittda osaksi TreSolar —hanketta, jolloin puistossa voitaisiin
esitelld myds hankkeessa olevia projekteja. Tampereen kaupungilta toivottaisiin hieman liséa satsausta
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puistoon, jolloin se voitaisiin toteuttaa sopivassa mittakaavassa. [Haastattelu, Jorma Vitkala, Glaston
Finland oy]

4.2.4 Positiivisen mielikuvan luominen, koulutus ja tiedon jakaminen

Jukka Paatero (opettava tutkija, Energiatekniikan laitos, Aalto-yliopiston teknillinen korkeakoulu) korostaa
koulutuksen ja tiedon jakamisen merkitysté ja positiivisen mielikuvan luomista. Kaupungin kannalta
esimerkiksi aurinkoenergian hyddyntamisen edistdémisessé on seka suunnittelupuoli, joka liittyy
kaupunginosien suunnitteluun etté koulutuspuoli. Nakyvat sovellukset luovat positiivista mielikuvaa asialle
ja alueelle.[Haastattelu, Jukka Paatero, Aalto-yliopisto]

4.2.4.1 Energiareitti

Voitaisiin luoda kaupunkiin koulutusymparistt ja esimerkiksi ulkoilukarttoihin voitaisiin merkité
energiareitti. Kaupunki voi luoda ymparistojé, joihin voidaan liittdd puhtaan energian ratkaisuja.
[Haastattelu, Jukka Paatero, Aalto-yliopisto]

4.2.4.2 Demonstraatiokohteiden koulutusominaisuudet ja positiivisen mielikuvan edistaminen
Tampereen kannalta olisi kilnnostavaa miettid, miten yksittaiset kohteet saataisiin sellaisiksi, etta niille tulisi
nakyvyytta. Yksi hyva esimerkki olisi luoda jollekin rantabulevardille aurinkoenergialla toimiva valaistus ja
liittdd tahan ndyttotaulu, jossa ilmoitettaisiin, paljonko kaupunki on saéstényt energiaa jarjestelmén avulla.
[Haastattelu, Jukka Paatero, Aalto-yliopisto]
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4243 Seminaari

Tulevassa hankeessa olisi erittéin hyodyllista jarjestad seminaari, joka toisi yhteen eri toimijat ja antaisi
evditd siihen, miten tulisi toimia ja mité voitaisiin tehd&, aurinkoenergian hyédyntamisen edistdmiseksi ja
ilmastotavoitteisiin pdasemiseksi. Seminaari voisi olla kaikille avoin. Se kannattaisi kuitenkin suunnata juuri
esimerkiksi julkisen tahon edustajille, ratkaisutuiottajille ja rakennusliikkeille. Kyseessa voisi olla yhden
paivén mittainen seminaari keskusteluineen. Rakenne ja puheenvuorot voisivat olla esimerkiksi seuraavan

tyyliset:

1) Valtion puheenvuoro
a. tukimuodot ja kehitys, eli mik&a on tdman hetken tukipolitiikka ja mitd on tulossa
2) Aurinkoenergiatutkimuksen puheenvuoro
a. esimerkiksi Helge Lemmetyinen, TTY
3) Aurinkoenergiayhteistyd Suomessa
a. esimerkiksi SolarForum
4) Esimerkki ekokaupungista ulkomailta
a. esimerkiksi Skanen maakunta Ruotsissa
5) Innovatiivinen ratkaisu Porista
a. Esimerkiksi Petri Konttinen, Luvata
i. Porin uimahalli->aurinkoséhko- ja aurinkolampo
6) Arkkitehdin puheenvuoro
a. esimerkiksi Tom Sederqgvist
7) Kaavoituksen puheenvuoro
8) Yritysten edustajia
a. Aurinkoteknillisen yhdistyksen puheenvuoro
b. ei myyntipuheita vaan “valistusta”, hyvia esimerkkikohteita, kdytdnnon kokemuksia ja
keskustelua

Myds esimerkiksi Motiva olisi hyva taho ottaa mukaan seminaariin. Tallainen seminaari antaisi erittain
hyvén tilaisuuden luoda verkostoja ja I6ytad parhaat referenssit ja jarkevimmat toteutuskohteet.
Kaupungille ja kaupungin eri tahoille (kaavoitus, energiayhtio, jne.) se antaisi myos erittéin tarkeaa tietoa ja
hyvia yhteisty6- ja kehittdmismahdollisuuksia. Tilaisuuteen voisi hyvin hankkia asiantuntijoita myos
ulkomailta, esimerkiksi juuri paikoista, joissa kaupunki on aktiivisesti ollut mukana edistdméssé ekologista
kaupunkirakennetta mukaan lukien aurinkoenergiaratkaisut.

Seminaaria kannattaisi suunnata yksityisille omakotitalorakentajille, jotta fokus ei laajene liikaa ja jaa
maalailun tasolle. Kuitenkin, omakotitalorakentajille olisi tarkeaé tarjota informaatiota ja heille voisi
esimerkiksi jarjestaa omia tilaisuuksia aiheeseen liittyen. [Haastattelu, Petri Konttinen, Luvata Oy h]

Tampereella toimiva Glaston on kiinnostunut seminaarin jarjestamisesta kesalla 2011 pidettavan
kansainvalisen lasialan konferenssin yhteyteen [Haastattelu, Jorma Vitkala, Glaston Finland Oy]. Kannattaa
my0s miettid, olisiko seminaari jarkevaa jarjestaa yhteistydssa muiden kaupunkien kanssa, joissa pohditaan
talla hetkella samoja asioita kuin Tampereella.

4.2.4.4 Tutustuminen ulkomaisiin kohteisiin

TreSolar —hankkeessa voisi olla todella hyddyllista tutustua ulkomaisiin kohteisiin, joissa
aurinkoenergiaratkaisut ja ekotehokas yhdyskuntarakenne ovat osana kaupunkikuvaa. Erittain
mielenkiintoinen kohde olisi Skanen maakunta Ruotsissa, jonne on myds olemassa kontakteja.
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Tutustumista ei kannattaisi jarjestad ainoastaan siten, ettd tarkasteltaisiin toteutettuja teknisié ratkaisuja,
vaan my6s muun muassa toteutusprosessien, kaavoituksen ja kaupungin toimintamallien ndkékulmasta.

5 Organisointi ja budjetti

Hankkeeseen kannattaa sitoa sekd ulkomaalaisia ettd suomalaisia tutkimus- ja yritystahoja ja julkisen
puolen toimijoita. Tampereella 16ytyy vahvaa alan osaamista ja eri tahot ovat osoittaneet kiinnostuksensa
toimia sekd hankkeessa ettd siihen muodostettavassa johtoryhmassé. Budjetti on jarkevad miettia
hankkeen seuraavassa vaiheessa, kun rajataan keskittymisalueet. Hankesuunnitelmaa laadittaessa on tullut
esille mahdollisuus kdynnistaé laajempi yhteistydhanke. Keskusteluja laajemman hankkeen
kaynnistdmisesta on kayty muun muassa Hermia Oy:n kanssa, joka toimii laajasti eri alueellisten toimijoiden
ja yritystoimijoiden kanssa Suomessa ja kansainvélisesti. Organisointi ja budjetti maaraytyvét varmasti
my0ds sen mukaan, laéhteeko TreSolar liikkeelle omana aurinkoenergian tutkimus- ja kehityshankkeenaan
Tampereella, vai tuleeko se mahdollisesti osaksi suurempaa hanketta, jossa kasitellaédn muitakin uusiutuvan
energian ja energian sddston teknologioita, ja jossa on mukana useita kaupunkeja Suomesta ja ulkomailta.
Tarkeda olisi luoda ndkemys Tampereen energiatehokkuuden parantamisesta ja hiilidioksidipaéstojen
pienentdmisesté ja tutkimusohjelman tulisi palvella tat4 tarkoitusta. Aurinkoenergia on térkeé osa
kokonaisuutta. Myos esimerkiksi Tekes:n viesti on, ettd kaupungin kannalta huolellinen ja selke&
tavoiteasetanta on tarkedé ja hanke kannattaa mahdollisesti toteuttaa laajempana hankekokonaisuutena.
Naita asioita kasitellaén seuraavissa alaluvuissa.

5.1 Rahoitus

Hankkeen puitteissa keskusteltiin Tekesissd Groove-ohjelman johtajaa Pia Salokosken kanssa. Hanen
lisdkseen keskustelussa oli mukana Olli-Pekka Nordlund, joka on Tekesin rakentamisen asiantuntija. Tekesin
kannalta olisi hyvin tarkeda antaa kokonaiskuva siitd mita ollaan tekeméssa. Heidédn ndkemyksensa on, etta
tutkimusprojektingkdkulmasta aurinkoenergiaa ei kannattaisi pelkastéén tarkastella erikseen tassa
vaiheessa, vaan ensin kannattaisi muodostaa kokonaiskuva siitd mita halutaan saavuttaa.
Aurinkoenergiakokonaisuus olisi siis jarkevaa sitoa jotain isompaa hankekokonaisuutta, kenties Tampereen
kaupungin omaa tai esimerkiksi eri kaupunkien yhteista hanketta, joka olisi ndiden eri osa-alueiden
muodostama kokonaisuus. On tarkead, etta ylatason toimija hahmottaisi kokonaisuuden. Tall& hetkell&
monet kaupungit miettivat aivan samoja asioita, jolloin voisi olla jarkevaa kaynnistaa laajempi
yhteisty6hanke. Alla olevassa kuvassa Kuva 10 on esitetty karkea kuva siitd, miten kokonaisuus voisi olla
jarkevaa rakentaa.
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Tuuli Aurinko Suunnittelu kokonaisuuksia... Demot

Kuva 10. Karkea hahmotelma Tekesin kannalta jarkevéstéd hankekokonaisuuden rakentamisesta. [Tekesin
esittdmé hahmotelma]

Tekesilla on talla hetkella kéynnissé eri ohjelmia, joilla voitaisiin rahoittaa tat4 hanketta. Tekes:n viesti oli

kuitenkin se, etté rahoitus yleensa 16ytyy, kun kyse on hyvésta kokonaisuudesta. Groove-ohjelma rahoittaa
padasiassa PK-yrityksig, jotka tahtaavat kansainvalisille markkinoille. Kyse on teknologian kaupallistamisesta
javalmistelusta. Ohjelmassa rahoitetaan myds kansainvalisté yhteistydta. Ohjelmaan voidaan hyvin kytkea
yritysten liséksi mukaan myds kuntia ja kaupunkeja, koska esimerkiksi infrastruktuurin muutosten takia on

térkeéa, ettéd kunnat ja kaupungit ovat mukana hankkeissa. Ohjelman haku on kdynnissa yrityksille ympéri

vuoden ja tutkimuslaitoksille tiettyihin aikoihin vuodesta. Seuraava aiehaku ohjelmassa on joulukuun 2010

alussa. Yksi erinomaisesti Groove-ohjelmaan sopiva kokonaisuus voisi olla kaukolamp6don kytketty

keskittava aurinkolampojarjestelma. Kansainvalisyys on erittdin tarkeda. [Haastattelu, Pia Salokoski ja Olli-

Pekka Nordlund, Tekes]
Kestava yhdyskunta —ohjelman koordinaattorin Mikko Nousiaisen (POyry) viesti oli seuraava:

o TreSolarin kaltaisten hankkeiden olisi nivouduttava vahvasti toisiinsa ja oltava osa kokonaisuutta
e Tekesista toivotaan verkostuneita hankkeita

o hankkeiden toivotaan olevan selkeitd projekteja, joilla on alku, véli ja loppu

o hankkeilla on oltava oma budjetti

e hankkeilla tulee olla selkea tavoiteasetanta

Jos Tekes lahtisi mukaan kaupungin vetdméan hankkeeseen, se voisi rahoittaa 25-35 % hankkeen
kokonaiskustannuksista. Lopun olisi tultava muista |&hteisté. Jos kyseessé olisi tutkimuksellinen, ei
kaupungin vetdma hanke, Tekesin rahoitusosuus voisi olla 60 % tai enemmaénkin. Kun hankesuunnitelma
alkaa konkretisoitua, voi hyvin olla jélleen yhteydesséa Tekesiin. Silloin voidaan miettig, haluaako Tekes
lahted mukaan. Kaupungin kannalta kokonaispotentiaalitarkastelu voisi olla erittdin hyodyllinen. Tekes ei
halua niinkaan olla rahoittamassa pienié palapelin palasia. Liittymé&pinnat olemassa olevien hankkeiden
kanssa ovat tarkeita.
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Johtopaatokset keskustelusta ovat, ettd téssa vaiheessa on liian aikaista sanoa lahteek® Tekes mukaan.
Suhtautuminen on kuitenkin erittéin positiivinen ja siind vaiheessa, kun on konkreettiset tarkennettu
projektisuunnitelmat, palataan asiaan. [Haastattelu, Mikko Nousiainen, Kesatava yhdyskunta —ohjelma,
Tekes]

Yksi mahdollinen rahoituskanava on IEE (Intelligent energy Europe). Ohjelma on rahoitusvaline, jolla
pyritdan edistdmaén energiatehokkuutta ja uusiutuvien energioiden kayttod EU:ssa. Lisatietoa on saatavilla
osoitteessa: http://ec.europa.eu/energy/intelligent/index_en.html.

Yksi mahdollisuus on EU-life. LIFE on EU:n rahoitusinstrumentti, jolla rahoitetaan ympéristéhankkeita.
Yleinen tavoite on rahoittaa ymparistopolitiikkaa ja lainsdadantda implementaatioissa, paivityksissa ja
kehityksessa seké lainsaddant6a olemalla mukana rahoittamassa pilotteja ja demonstraatioprojekteja, joilla
on arvoa EU:n alueelle. Lisatietoa on saatavilla osoitteessa:
http://ec.europa.eu/environment/life/index.htm.

Yksi mahdollisuus on EU:n komission seitsemas puitechjelma (FP7) ja siité esimerkiksi osa-alue Research for
the benefit of SMEs, jonka tarkoituksena on vahvistaa eurooppalaisten PK-yritysten innovaatiokapasiteettia
ja heidén uuteen teknologiaan perustuvien tuotteiden kehitysté ja markkinoille tuomista. Ohjelma auttaa
yrityksid ulkoistamaan tutkimusta, lisadmaan tutkimuspanosta, laajentamaan verkostoja, saada teknista
tietotaitoa pienentéen kuilua tutkimuksen ja innovaatioiden vélilla. Lisétietoa on saatavilla osoitteessa:
http://cordis.europa.eu/fp7/capacities/research-sme_en.html.

[Haastattelu, Jorg Langwaldt, TTY:n tutkimus- ja innovaatiopalvelut]

Muita tahoja, joiden kanssa kannattaa jatkaa neuvotteluja rahoitukseen liittyen hankkeen seuraavassa
vaiheessa, ovat muun muassa ELY-keskus, Sitra ja eri yritykset.

5.2 Tekijatahot

Tampereen teknillisessa yliopistossa on vahvaa tutkimusosaamista ja potentiaalisia toimijoita tulevaan
hankkeeseen. Hankesuunnitelman seuraavassa vaiheessa kannattaa jatkaa informointia tulevasta
hankkeesta entisté laajemmalle joukolle ja etsid parhaimmat tekijat valittuihin keskittymisalueisiin.
Tampereen alueella toimii myds VTT, Tampereen yliopisto ja muita potentiaalisia tutkimustahoja. Suomen
mittakaavassa Aalto-yliopistolla 16ytyy vahvaa tutkimusosaamista alalta. Tulevassa hankkeessa kannattaa
my0s tahdata kansainvélisyyteen ja tehda mahdollisuuksien mukaan yhteistyota esimerkiksi ruotsalaisten ja
saksalaisten tutkimustahojen kanssa.

Yrityksistd tdman hankesuunnitelman puitteissa kerittiin haastatella vain pientd osaa. Keskityttiin
nakoalapaikoilla toimiviin yrityksiin, joilta haettiin ndkemyksia alasta yleensa ja jarkevista tutkimus- ja
kehitysalueista Tampereen kaupungin ndkékulmasta. Suomessa, mukaan lukien Pirkanmaa, toimii lukuisia
muitakin yrityksi&, jotka kannattaa kytked hankkeeseen sen seuraavassa vaiheessa. Liitteessa 1 on listattu
téssa selvityksessé haastatellut tahot.

6 Johtopéaatdkset ja Tampereen potentiaaliset vahvuudet

aurinkoenergiatutkimuksessa
Tampereella on hyvat edellytykset profiloitua ekotehokkaana kaupunkina. Aurinkoenergiaa pidetéén
erittain tarkedna ja nimenomaan tulevaisuuden kannalta merkittdvané energiamuotona. Aurinkoenergian
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hyodyntédminen ja asian edistdminen Tampereella néhdaan seka yhtené tarkeana keinona
ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi ettd merkittdvana imagotekijana ja tydpaikkojen seka alan teollisuuden
luojana. Alueelta 16ytyy vahvaa tutkimus- ja yritysosaamista. Hanke voisi kdynnistyesséan luoda
Tampereelle uutta liiketoimintaa, tydpaikkoja ja osaamiskeskittyman.

Tulevassa hankkeessa tarkeitd tutkimus- ja kehityskohteita néhtiin monella erityyppiselld alueella, jotka
jaettiin tdssa neljaan kategoriaan. Kategoriat ovat

1. Tutkimus- ja tuotekehitys

2. Soveltava tutkimus

3. Tuki- ja reunaehdot

4. Positiivisen mielikuvan luominen, koulutus ja tiedon jakaminen

Keskeisend, monessa yhteydessa esille tulleena asiana pidettiin tarpeeksi aikaista vaikuttamista niin
yksittaisessa kohdesuunnittelussa, kaavoituksessa kuin paatosten laatimisessa. Toimivia ratkaisuja on
tarjolla. Suomessa aurinkoenergian hyédyntdminen on vield todella pienen mittakaavan toimintaa ja suurin
o0sa tuotteista menee vientiin. Toivottavana pidettiin vahvaa ja tarpeeksi aikaista eri toimijoiden yhteistyota
ja sopivia kannusteita toiminnan volyymien kasvattamiseksi. Koettiin, ettd aurinkoenergia tarvitsee talla
hetkelld erityistd panostusta my6s tukien muodossa, jotta kasvua ja kehitysté voi tapahtua.

Tampereella on monia mahdollisia aurinkoenergiaan liittyvia tutkimusalueita ja Tampereelle rakennetaan ja
suunnitellaan koko ajan potentiaalisia demonstraatiokohteita ja -alueita. Tulevassa hankkeessa olisi
mahdollisimman pian luotava vaylia, jossa yhteistyd saataisiin k&yntiin ja paastaisiin kiinni todellisiin
projekteihin ja toteutukseen. Tassd hyvan4 starttina toimisi seminaari, joka kokoaisi yhteen alan toimijoita,
julkisia tahoja ja esimerkiksi rakennusliikkeiden edustajia. Kokemuksia ja yhteistyémahdollisuuksia
kannattaisi hakea my6s ulkomailta, muun muassa Ruotsista, missa on toteutettu mielenkiintoisia
ekotehokkaita ja aurinkoenergiaa hyddyntévia aluehankkeita.

Hankesuunnitelman laatimisprosessin aikana on kayty hankkeen rahoitukseen ja organisointiin liittyvia
keskusteluja muun muassa Tekesin ja Tampereella toimivan Hermia Oy:n kanssa. Keskusteluiden
perusteella yksi todennékdinen vaihtoehto on kdynnistdd useamman kaupungin yhteinen uusiutuvien
energioiden tutkimus- ja kehityshanke, jossa aurinkoenergia on yhtena teknologiakokonaisuutena.
Hankesuunnitelman laatimisprosessin aikana on kéynyt ilmi, ettd esimerkiksi Jyvaskylassa on kdynnissé
kaavoitukseen ja aurinkoenergiaan liittyva selvitystyd. Yhteistyhankkeessa véltettaisiin paallekkaisyyksié ja
mahdollistettaisiin parempi tiedon jakaminen ja laajamittainen yhteistyd. Toisaalta my@ds tehtdvien rajaus
on tarke&a. Yksi vaihtoehto on kaynnistaa hanke, jossa keskitytaén energiatehokkuuden parantamiseen,
energiansaastoon ja aurinkolampddn ja —sahkdon. Esimerkiksi tuulienergian voisi jattaa pois
kokonaisuudesta, koska se on enemman voimantuotantomuoto, eika valttamatta asuinalueiden ratkaisu.
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7 Aurinkoenergiateknologia - Ty6pakettiehdotuksia

Tulevassa TreSolar —hankkeessa, on se sitten itsendinen Tampereen kaupungin hanke, tai osa laajempaa
useita eri kokonaisuuksia siséltavaa yhteistyohanketta, on tarkoitus keskittya ensisijaisesti olemassa olevien
aurinkoenergiateknologioiden hyddyntamiseen mahdollisimman kustannustehokkaasti. Mielenkiintoisia
kysymyksid ovat muun muassa, miten eri teknologiat soveltuvat erilaisiin rakenteisiin, rakennuksiin ja
energiajarjestelmiin, miten luodaan positiivista mielikuvaa ja parannetaan tiedon tasoa ja miten
aurinkoenergiateknologioiden kayttd saadaan yleistymaéan.

Seuraavissa alaluvuissa on esitetty projektin ohjausryhmén kanssa tassa vaiheessa luvun 4 "Tutkimus- ja
kehitysaiheita ja mahdollisia demonstraatiokohteita” perusteella laaditut ehdotukset hankkeen tuleviksi
ty6paketeiksi. Tdman lisaksi on ehdotettu kolmea muuta tyopakettia (7.2, 7.9 ja 7.10) tulevan hankkeen
tyopaketeiksi. Tutkimusideoissa on tarkeda pitédd mielessa, etté niissa pitaa olla néhtévissa riittdvén
haasteellisia tutkimusongelmia, jotka ratkaisemalla lisdtdén aurinkoenergian taloudellista kayttoa.

Kansainvalinen yhteisty® on tarked osa tulevaa hanketta ja tata kautta jokaista tytpakettia. Aiheen
ympadrille kannattaa my0s jarjestaa seminaari, jotta saadaan jaettua tietoa ja hyvia kdytantoja, ja jotta eri
tahojen (julkisen tahon edustajat, energialaitokset, tutkimustahot, rakennusliikkeet, laite- ja
jarjestelmatoimittajat jne.) edustajat saadaan keskustelemaan keskendan ja tekeméaén yhteistyota.

7.1 Tulevaisuuteen tdhtdava simulointitutkimus ja potentiaalitarkastelu
Tampereen on hyddyllisté asettaa tavoitteet aurinkoenergian hyddyntdmiselle potentiaalitarkastelun
avulla, joka voidaan toteuttaa joko yhtend tydpakettina tai useamman uusiutuvan energialéhteen
kokonaisuutena. Luvussa 4.2.3.6 on esitetty ajatuksia tarkastelusta. Hermia Oy on kaavaillut tdman
tyyppisté hanketta Tampereen alueelle. On hyddyllista selvittdd miten sitd voidaan hy6dyntéa tassa tai
mahdollisesti muokata tdh&n hankkeeseen sopivammaksi ja miten sitd ehké voidaan tdydentda taman
hankkeen tiimoilta.

7.2 Ohjelmistoty6kalut ja simulointimallit

On hyd6dyllista kehittdd simulointimalleja, joiden avulla pystytédan luotettavasti esittdmaan rakentajille
kustannustehokkaimmat aurinkoenergiajarjestelmét. Naihin liittyvia ajatuksia on esitetty luvussa 4.2.2.4.
Nyt kdytetddn usein laitevalmistajien ohjelmia aurinkoenergiajérjestelmien mitoituksessa. Tahan liittyen
yksi hankemahdollisuus voisi olla "Optimaaliset aurinkolampd- ja séhkojarjestelméat” eli rakentajia
palvelevien ohjelmistoty6kalujen kehittdminen ja tarvittavan laskentatiedon hankkiminen. Arvioitu
tyomaard ja budjetti voisi olla 15 htkk. 150 000 €. Tallaisessa tydssa on tarkeada selvittdd myos olemassa
olevien mallien hy6dyntdmismahdollisuudet.

7.3 Verkkoon kytkentd, ehdot ja kdytannot

Tampereelle voidaan luoda ehdot ja kaytannot aurinkosahkojarjestelmien verkkoon kytkenndista. Sopiva
toteuttaja on esimerkiksi TTY:n sahkdenergiatekniikan laitos. Tutkimusaihio on esitelty lyhyesti luvussa
4.2.3.1.

TTY:n Sahkoenergiatekniikan laitoksella voitaisiin luoda ehdot ja kaytann6t Tampereen kaupungille eri
aurinkosahkojarjestelmien verkkoon kytkemisesta. Tama voisi olla hoidettavissa diplomitydné joka
ohjattaisiin laitoksen senioritutkijoiden toimesta. Kokonaiskustannukset olisivat noin 65 k€
(diplomitydntekijan + tutkijoiden palkkakustannukset).
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Aiheeseen liittyen laitos tydsti pari vuotta sitten Tampereen séhkdélaitokselle pientuotannon
verkkoonliittymisehtoja. Diplomityd voisi olla tdmén tyon jatkumoa ja tdydentédmista. K&ytannossa
verkkoyhtion tulee méaéritella omalta kannaltaan yleiset reunaehdot (Tuotannon liittymisehdot), jonka
mukaan liittyma suunnitellaan. Naiden pohjalta liittymaé& suunnitteleva voi sitten tehda
suunnitteluohjeiston, jonka mukaan tuotantoyhti6 voi edetd liittymé&a suunniteltaessa. Tasta nakdkulmasta
katsottuna diplomityd voisikin pureutua liittyman suunnitteluun massamarkkinoille tarkoitettujen laitteiden
osalta. Diplomitydssé voitaisiin kydé esim. case esimerkkien avulla l[api myytavia laitekokonaisuuksia ja
tarkastella niiden valmiusastetta verkkoonliittdmistd ajatellen. Lopputuloksena syntyisi ehdotuksia
liittymisehtojen huomioimiseksi laiteratkaisuissa ja suunnitteluprosesseissa.

7.4 Aurinkolammon ja kaukolammon yhteiskytkenta

Aurinkolamman ja kaukolammon yhteiskytkentd on mielenkiintoinen pilottimahdollisuus, josta ei ole monia
suomalaisia kokeiluja. Aihe on késitelty lyhyesti luvussa 4.2.2.1. Tampereella olisi hyvat mahdollisuudet
téllaisen jérjestelméan pilotointiin. Hankkeessa voisi olla mukana toki Tampereen sdhkolaitos omalla
panoksellaan ja eri yritys- ja tutkimustahoja. Mahdollisia tahoja ovat TTY:n lisaksi esimerkiksi taman
hankkeen tiimoilta esille tulleet Savo-Solar Oy, joka on kdynnistanyt samantyyppisen hankkeen Porvoon
energian kanssa seka llosol Oy ja VTT. My6s Hyvink&an kaupunki on kiinnostunut tastd asiasta.

7.5 Julkiset aurinkoenergiapilotit

Julkiset pilotit ovat tarkeitd, kun halutaan lisaté teknologian nakyvyytté ja positiivista mielikuvaa. Ne ovat
myos hyddyllisia opetustarkoituksissa. Tampereelle ollaan rakentamassa lahivuosina useita julkisia
rakennuksia, joissa voidaan hytdyntéaé aurinkoenergiaa. Téllaisia ovat esimerkiksi Vuoreksen koulukeskus ja
Luhtaan péaivakoti. Vuoreksen asuntomessuilla voitaisiin timén lisaksi toteuttaa nékyvia pilotteja muissakin
kohteissa kuin rakennuksissa, kuten esimerkiksi sdhkda vaativissa messutoiminnoissa. Nakyvé pilotti voisi
my®os olla uusiutuvan energian esimerkkikohteita kiertdva ulkoilureitti tai aurinkopaneeleilla katettu
valaistu ja sateelta suojassa oleva pydratie.

Tampereella kannattaa hyddyntdd muualla saatuja kokemuksia. Esimerkiksi Porin uimahallissa tullaan
hyodyntamaan aurinkoenergiaa monipuolisesti. Suomessa on kéynnissa hankkeita, joista voi saada
hyodyllista tietoa Tampereelle. Yksi tallainen hanke on "Yhdistelmérakennepiloteilla aurinkoenergiasta
liilketoimintaa EAKR —hanke”, jossa Hermia Oy on aktiivisesti mukana.

Jotta asiassa paastaisiin eteenpdin, kaupungin kannattaa tehdé kohteiden osalta paatdkset aurinkoenergian
kaytosta rakennuksissa. Ainakin uudiskohteiden osalta tdma pitaisi paattaa mahdollisimman aikaisin, jotta
suunnitteluun ja kaavoitukseenkin pystyttaisiin vaikuttamaan auringosta saatavan hyddyn
maksimoimiseksi. Taman jélkeen tai tatd ennen esimerkiksi TTY:Ité voi tilata selvityksen aurinkoenergian
hyodyntamismahdollisuuksista vaikkapa opinnaytetyona. Tdman selvityksen yhteydessa haastatellut
yritykset ja useat muut tahot pystyvat tarjoamaan korkealuokkaisia ratkaisuja. Tamaén jalkeen kaytossa
olevien ratkaisujen hydtya voidaan mitata. Liséksi niita voidaan hyédyntaa opetuksessa ja ne luovat
positiivista mielikuvaa ja kannustavat yksityisia tahoja noudattamaan kaupungin esimerkkia.

7.6 Aurinkoenergia kaavoituksessa

Jotta aurinkoenergian hyddyntaminen saataisiin huomioitua tarpeeksi aikaisin rakennusten ja kokonaisten
yhdyskuntien suunnittelussa, se taytyisi saada luontevaksi osaksi kaavoitusprosessia. Luvussa 0 on tahan
liittyvia nakokulmia. TTY:n arkkitehtuurin laitokselta on esitetty timan hankesuunnitelman tiimoilta
projektia liittyen aurinkoenergian huomioimiseen kaavoituksessa. Jyvaskylassa on kdynnissa samaan
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aiheeseen liittyva selvitystyd, johon on hyva perehtyé arvokkaan tiedon saamiseksi ja paallekkaisyyksien
valttamiseksi.

Kaavoitukseen liittyva tutkimusaihio

Yleist& taustaa aurinkoenergian hyddyntamisesta rakentamisessa ja kaavoituksessa seka siihen liittyvasta
ohjeistuksesta:

Aurinkoenergian hyddyntéamisen yleiset periaatteet aurinkopaneelien suuntamisen suhteen ja edullisten
ilmasuuntien valinnan suhteen ovat suunnittelijoiden perusosaamista. Toisaalta kuitenkin
aurinkopaneelinen kaytto kaytannossa - sekd suunnitelluissa etté toteutetuissa kohteissa - on melko
vahaistd. My0s tiedoissa laitteiden teknologian kehityksesta ja mm. yksityiskohtaisesta paneelien
suuntaamiseen liittyvéstd optimoinnista on parantamisen varaa.

Ohjeistuksen laadinnasta:

Kaytannon suunnittelun nédkdkulmasta ohjeistusta kaivataan kaupungin suunnittelupalveluissa mm.
rakennussuunnitteluun ja kaavasuunnitteluun liittyen. Molemmilla suunnittelutasoilla voidaan laatia yleista
ohjeistusta, joka palvelee seké kaupungin omaa suunnittelutoimintaa etta kaupungin ulkopuolelta
tilattavan suunnittelupalvelun ohjaamista.

Kaavasuunnittelussa ohjeistus koskee seka yleis- ettd asemakaavasuunnittelua liittyen yleiseen
mitoitukseen ja rakennusten sijoittumiseen suhteessa maaston topografiaan ja pienilmastollisiin
olosuhteisiin. Eristyisesti ohjeistus koskee asemakaavatason suunnittelua, missé rakaistaan
korttelikohtaiset rakennusten keskindiset korkeussuhteet ja suuntaukset seké kattojen kaltveuuskulmat.

Rakennussuunnittelussa tasolla tulee ratkaistavaksi yksityiskohtaisesti edelld mainittuja rakennuksen
kokonaismuotoon liittyvid kysymyksid kuten katon lappeiden suuntaukset seka kaltevuuskulmat. Liséksi
tulee ratkaistavaksi aurinkoenergian keragjien yksityiskohtainen mitoittaminen ja sijoittaminen seké
teknisten ratkaisujen yksityiskohtainen valinta ja madrittely.

Tutkimushanke:

Tutkimushankkeeksi ehdotetaan projektia, jossa kootaan kansainvélisestd ja paikallisesta tutkimuksesta
ajantasaisin tieto aurinkoenergian hyddyntamisesta tiivistetyksi tietopaketiksi ja paikallisesti sovellettavaksi
ohjeistukseksi. Se siséltaa yleista tietoutta aurinkokeradjien kaytosta ja kaytannon soveltamisesta seké
taustatietoa teknologiakehityksen nykytilasta. Tietopaketin keskeisin osuus on kaupungin suunnittelutyén
tueksi laadittava ohjeistus, joka kootaan helposti sovellettavaksi suunnitteluohjekirjaksi.

Ty0 laaditaan TTY:n eri tutkimuslaitosten yhteistyona. Ohjeistus kootaan Arkkitehtuurin laitoksen EDGE
tutkimuslaboratoriossa.

[Haastattelu, Kimmo Yl&-Anttila, Yhdyskuntasuunnittelu, TTY]

7.7 Vuoreksen aurinkotalot

Vuoreksen asuntomessuille taytyisi luoda kannusteita, jotta messutaloissa tultaisiin hyddyntamaén
aurinkoenergiaa. Nama voisivat olla esimerkiksi tonttivuokriin liittyvid helpotuksia tai pisteité
messukohteiden rakentajien valinnassa. Yksi houkutin voisi olla mahdollisuus liittéé
aurinkosahkojarjestelma osaksi sahkoverkkoa. Téllainen projekti sitoisi parhaimmillaan mukaan
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messualueelle rakentavat talotehtaat, energialaitoksen, jarjestelmatoimittajat, asukkaat ja tutkimustahoja.
Tuloksia voitaisiin mitata ja hyddyntdd myos opetustarkoituksissa. Alueen ensimmaiseen ja toiseen
rakennusvaiheeseen voitaisiin luoda Nurmi-Sorilan aurinkoenergiamallin tapainen malli, joka voisi olla myds
messuvieraiden néhtavissd. Kaavoitukseen ja aikaiseen vaikuttamiseen liittyvét seikat aurinkoenergian
hyodyn maksimoimiseksi on jarkevéd huomioida ainakin Vuoreksen toisessa vaiheessa. Vuoreksen
asuntomessualueella toteutettavia mahdollisia demonstraatiokohteita ja esimerkki mahdollisesta alueelle
laadittavasta aurinkoenergiamallista on esitetty luvussa 4.1.1 ja 4.2.2.6.

Yksi mielenkiintoinen demonstraatiokohde Vuoreksen ensimmaisessa tai toisessa rakennusvaiheessa olisi
nollaenergiatalojen demonstrointi, johon siséltyisi suunnittelun avustus ja tutkimus. Arvioitu tydmaara ja
budjetti olisi 6 htkk. 60 000 €.

7.8 Kaupunkiymparistoon sopivien aurinkoenergiaa hyddyntavien
yhteistilojen kehittaminen —kilpailu

Opiskelijoille voitaisiin jarjestaa kilpailu, jossa he paasisivat ideoimaan kaupunkiymparistoén sopivia

aurinkoenergiaa hy6dyntavia yhteistiloja, kuten esimerkiksi aurinkosahkolla toimivaa konserttilavaa tai

aurinkolammitettyja puistonpenkkeja. Kilpailutiimit voivat olla monialaisia ryhmid, mika lisaé eri alojen

vélista yhteisty6t ja voi aikaansaada toimivia innovaatioita.

7.9 Demonstraatiokohteiden analysointi

Erilaiset demonstraatiot liittyvat useaan edelld esiteltyyn tutkimusaihioon tai tutkimuspakettiehdotukseen.
Yksi mahdollinen projekti on demonstraatiokohteiden analysointi, mika pitéisi siséllddn mittausten
suunnittelun, mittauslaitteet ja tulosten analysoinnin. Arvioitu tydmaara ja budjetti voisi olla kohteiden
maarasta ja tyypista riippuen 20 htkk. 200 000 €.

7.10 Tulevaisuuden aurinkoenergiatekniikat

Tulevassa hankkeessa kannattaa hyddyntéd Suomessakin jo toimivat aurinkoenergian foorumit ja
yhteistydhankemahdollisuudet. Yksi esitys tulevaksi projektiksi on "Tulevaisuuden aurinkoenergiatekniikat”,
mika sisaltaisi kansainvalisen yhteistydn muun muassa ruotsalaisten ja saksalaisten tutkimuslaitosten
kanssa ja kotimaisen aurinkoenergiayhteistyon edistdmisen esimerkiksi laitevalmistajien, suunnittelijoiden,
kuntien ja rakentajien keskuudessa. Arvioitu tydmaara ja budjetti voisi olla 8 htkk ja 100 000 €. Jo olemassa
olevissa foorumeissa voi olla hyvinkin mittavaa kansainvélista ja kotimaista yhteistyotd, johon Tampere
voisi aktiivisesti osallistua.

34



8 Kirjallisuus- ja Internetlahteet
ECO2. Ekotehokas Tampere 2020. [WWW].Saatavissa: http://www.eco?2.fi/. [Viitattu 18.10.2010]

EEP. Emergin Energy Research. Global Concentrated Solar Power Market and Strategies 2010-2025. 5 p.
[WWW]. Saatavissa: http://www.emerging-
energy.com/uploadDocs/GlobalConcentratedSolarPowerMarketsandStrategies2010.pdf. Viitattu 24.10.2010.

EPIA. European Photovoltaic Industry Association. Global Market Outlook for Photovoltaics until 2014. 28 p.
[WWW]. Saatavissa:
http://www.epia.org/fileadmin/EPIA_docs/public/Global_Market_Outlook_for_Photovoltaics_until_2014.pdf.
[Viitattu 24.10.2010].

ESTTP. European Solar Thermal Technology Platform. Solar Heating and Cooling for a Sustainable Energy
Future in Europe. 21 p. [WWW]. Saatavissa:
http://esttp.org/cms/upload/SRA/ESTTP_SRA_RevisedVersion.pdf. Viitattu 24.10.2010

Konttinen, Petri. Luvata Oy. Esitykset.

SataPV. [WWW]. Saatavissa: http://www.samk.fi/tutkimus_ja_kehittaminen/projektikatsaus. Viitattu
26.10.2010.

SolarForum. [WWW)]. Saatavissa: http://www.samk.fi/tutkimus_ja_kehittaminen/projektikatsaus. Viitattu
26.10.2010.

STH. Solar District Heating. [WWW]. Saatavissa: http://www.solar-district-heating.eu/Home.aspx. Viitattu
24.10.2010.

35



Kaikki haastattelut on tehty aikavélilld 1.102010-30.11.2010.

Alanne, Kari. Aalto-yliopisto.

Alatalo, Elina. Arkkitehtuuri. TTY.

Aro, Jussi. Purso Oy.

Hagan, Harri. Arkkitehtuuri. TTY.

Hakola, Paula. Hermia Oy.

Heikkila, Erpo. llosol Oy.

Holm, Suvi. Ekokumppanit Oy.

Huomo, Petteri. Citycon Oy.

Juntunen, Mikkko. Naps Systems Oy.

Kalema, Timo. Konstruktiotekniikka. TTY.
Kerdnen, Hannu. Tampereen Tilakeskus.
Konttinen, Petri. Luvata Oy.

Korpela, Aki. Sahkomagnetiikka. TTY.

Kurnitski, Jarek. Sitra.

Langwaldt, Jorg. TTY.

Lemmetyinen, Helge. Kemia ja biotekniikka. TTY.
Leppénen, Jyrki. ABB Oy.

Liljestrom, Kimmo. Optiplan Oy.

Lund, Peter. Aalto-yliopisto.

Maunumaki, Pekka. Sastamalan Seudun Yrityspalvelut Oy.
Mékinen, Jukka. ABB Oy.

Nieminen, Jyri. VTT.

Nordlund, Olli-Pekka. Tekes.

Nousiainen, Mikko. kestéva yhdyskunta —ohjelma. Tekes.
Paatero, Jukka. Aalto-yliopisto.

Salokoski, Pia. Groove —ohjelma. Tekes.
Sora-Sahi, Vesa. Savo-Solar Oy.

Tuomola, Toni. Skanska.

Valkealahti, Seppo. Sahkoenergiatekniikka. TTY.
Vitkala, Jorma. Glaston Finland Oy.

Valimaki, Pauli. ECO2.

Yla-Anttila, Kimmo. Yhdyskuntasuunnittelu. TTY.
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