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Kohti kestavampaa tulevaisuutta
rakennetun ympariston energiaoptimoinnilla

Kasvaneet kestavyystavoitteet luovat merkittavaa
muutospainetta rakennetulle ymparistolle seka litkenne-
ja energiatoimialoille. Muutospaine tuntuu seka
yksittaisissa yrityksissa etta koko alalla.

Yksi laajasti vaikuttava ratkaisu tahan on rakennetun
ympariston datapohjainen energiaoptimointi.
Taman onnistuminen vaatii yli organisaatio- ja
toimialarajojen liikkuvaa monipuolista dataa.
Haasteita asettavat talla hetkella seka datan saatavuus
etta liikkuvuus.

Uusi liitketoiminta!
Rahan saasto!
Datayhteistyo!

Ratkaistaksemme haasteen loimme perustan
rakennetun ympariston energiaoptimoinnin
dataekosysteemille. Kaikkia sithen kuuluvia toimijoita
yhdistaa motivaatio luoda energiatehokkaampaa
rakennettua ymparistoa ja tarve saada dataa taman
mahdollistamiseksi.
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Ensiaskel kohti energiaoptimoinnin
dataekosysteemia on otettu - tule mukaan!

Aloitimme tyon luomalla _, Haastattelimme . Analysoimme yritysten tarpeet ja » Aloitimme rakentamaan
datan kayttomahdollisuuksia /" rakentamisen seka liikenne- \\‘. muodostimme kasityksen 29 /" verkostoa ja tunnistimme
kuvaavan .~ Jjaenergiatoimialojen . mahdollisesta kiiyttotapauksestaja .- kolme vaikuttavinta
datademonstraattorin. yritysten edustajia heidan * niiden mahdollistamiseksi tarvittavista kayttotapausketjua,
tarpeidensa ja tahtotilan datoista, osaamisesta ja joihin haluamme tarttua
kartoittamiseksi. toimintamalleista. ensimmaiseksi.

Ekosysteemin kartoitukseen osallistuneet toimijat
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Valikoidut kayttotapausketjut ja niiden
ratkaisemiseen tarvittava data ja osaaminen

Kayttotapaukset

—

Tarkeimmat datat

—_—

Osaaminen

—_—

1. 2.
Rakennusten Rakennusten
energialahteiden kulutusjousto
yhdistely ja optimointi

investoinneissa

3.

Rakennuksen
elinkaaren aikainen
energiaoptimoitu
toiminta

Sihkoverkko ja Rakennuksen Sid ja
kapasiteettitiedot perustiedot olosuhdetiedot

Energian
hintatiedot

Rakennuksen

olosuhdetiedot

Energiatehokkuus
ja -kulutustiedot

Kiinteistokannan EU-taksonomia ja
energiadata-analyytikko vastuullisuusraportoija

Energiajarjestelmien uusien
energiamuotojen osaaminen

Kiinteistojen energiajarjestelmien
integraattori

Kilpailuttaminen ja
sopimustekniikka
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" Rakennusten energialahteiden yhdistely ja optimointi investoinneissa

Energiatehokkaat rakennukset ovat omistajalle kannattava investointikohde, jonka hiilijalanjaljen pienentyminen on
osoitettavissa eri energialahteiden optimoidun yhdistelyn seka koko elinkaaren aikaisen kayton optimoinnin avulla.

Ketjuun kuuluvat
kayttotapaukset

Rakennuksen
energiaoptimointi koko
elinkaaren aikana

Rakennuksen kayton
ohjauksen optimointi

Energiamittausten toteutus ja
energiakulutustiedon
jalostaminen

Haasteet

CO2-laskentatapaa ja EU-taksonomian
dataperustaa ei ole viela vakioitu

Rakennusten ja energiaverkkojen
jarjestelmat eivit vield toimi yhteen
koneluettavalla datalla

Liiketoimintamahdollisuudet

Energia-ala:

Uusiutuvien energialdhteiden ja energiavarastojen hyodyntaminen
tarjoaa mahdollisuuden yhdistella eri energiamuotoja rakennuksien
energiaoptimoinnin kayttoon.

Finanssiala:

Vihreilla rahoituksella saadaan uusiutuviin energialdhteisiin
investoitua ja rakennuksen elinkaaren energiaoptimointi on
mahdollista.

ICT-toimiala: yhteiskayttoinen teknologia, kuten data-alustat ja
tekodly, helpottavat datan yhdistelya, analyysia ja jakamista yli
organisaatioiden.

Data Rakennuksen Energian Energiamittaus- Rakennuksen
olosuhdetiedot hintatiedot tiedot perustiedot

e Taloautomaatiotiedot

e Sopimustiedot e Kulutustiedot

e Energiatodistustiedot

(sahko ja vesi) (sahko ja lampo)



2. Rakennusten kulutusjousto

Energiatehokkaat rakennukset toimivat sithkomarkkinadatan avulla energiajarjestelman kulutusjouston
toteuttajana. Ne pystyvat hyodyntamaan edullista energiaa ja mukauttamaan toimintaansa laadukkaan

sisdilmaolosuhteiden rajoissa.

Ketjuun kuuluvat
kayttotapaukset

Usean rakennuksen
kulutusjouston toteuttaminen
alueellisesti.

Energiakayttovaihtoehtojen
optimointi rakennuksen
omistajalle ja energiaverkkojen
operaattorille.

Usean energialdhteen,
varastoinnin ja tuotannon
yhteistoiminnan
ratkaiseminen.

Data Rakennuksen Energian
perustiedot hintatiedot

e Rakenne- ja tilatiedot

Haasteet

Rakennukset jarjestelmit,
energiavarastot ja sahkolatausinfra eivat
ole toimi yhteen dataperustaisesti.

Usean rakennuksen kulutusjoustolle ei
ole viela palveluratkaisuja.

e Sahkon SPOT-hinta

Energiajarjestelmé-

tiedot

e Energian pohjakulutus

Liiketoimintamahdollisuudet

Liikenneala:
Sahkoajoneuvot ja latausinfra tarjoavat hyodynnettavaksi
energiatehokkaille rakennuksille liikkuvan energiavaraston.

Energia-ala:
Uudet energiamuodot ja dlysahkoverkot tarjoavat energia- tehokkaille
rakennuksille energian saataville hintaoptimoidusti oikeaan aikaan.

ICT-toimiala:

Yhteiskayttoinen teknologia kuten tekoaly, data-alustat ja
reunalaskenta helpottavat data-analytiikalla kulutusjouston toteutusta
ja tarvittavaa energiatasapainon ohjausta.

Rakennuksen
jarjestelmat

e Taloautomaation
tilatiedot



3. Rakennuksen elinkaaren aikainen energiaoptimoitu toiminta

Energiatehokkaat rakennukset on suunniteltu toimimaan energiaoptimoidusti koko elinkaarensa ajan.
Rakennuksien ohjaaminen dataperustaisesti on mahdollista ja rakennukset kykenevat ennakoimaan

muuttuvia tilanteita sekd ennustamaan energiankayttoa.
Energiatehokkuuden osoittaminen on mahdollista.

Ketjuun kuuluvat
kayttotapaukset

Rakennuksen reaaliaikainen ja
ennakoiva ohjaus datalla ja
ennusteet.

Rakennuksen suunnittelun ja

kayttovaiheen Haasteet
energiatehokkuuden . o
osoittaminen datalla. Rakennusten elinkaaren eri vaiheiden

tietovirrat suunnittelun ja kayton valilla

Rakennuksen kiyttovaiheen eivit ole yhdistettyja.

energiaoptimointi koko

elinkaaren aikana. Rakennuksien datainvestoinnit koetaan

ei-kustannusvastaavia.

Liiketoimintamahdollisuudet

Finanssiala:

Vihreilla rahoituksella saadaan investoitua uusiutuviin
energialihteisiin ja rakennuksen elinkaaren energiaoptimointi on
mahdollista.

Liikenneala:
Sahkoajoneuvot tarjoavat energiatehokkaalle rakennukselle sen
elinkaaren aikana vahapaatoisen liikkumismahdollisuuden.

Energia-ala:
Energiayhteisot, aurinkoenergia ja energiavarastot tarjoavat ratkaisut
puhtaiksi energialdhteiksi energiaoptimointia varten.

ICT-toimiala:

Reunalaskenta, data-analytiikka, WEB3 ja datatalouden
liiketoimintamallit helpottavat eri toimijoiden yhteistoimintaa
rakennuksen ohjaamisessa ja ennustamisessa.

Data Energian Sii Rakennuksen Rakennuksen
hintatiedot olosuhdetiedot perustiedot

e Sahkon SPOT-tiedot e Ulkoilman lampdtila e Sisailman laatu e Tilat ja rakennuksen

nyt / ennuste

BIM-tietomalli



Rakennettu ymparisto tehostuu usean
toimialan ja teknologian yhteispelilla

Kaupunki 3.0 hankkeen aikana huomattiin, etta
energiatehokkaat rakennukset muodostavat
arvovirtoja muiden toimialojen kanssa. Tama
huomataan erityisesti vastuullisuusraportoinnin seka
vihrean rahoituksen vaatimusten myota.

L : ey Arvovirrat!
Arvovirtojen tunnistus on yksi viidesta LEAN-

periaatteesta, mutta eri toimialojen valisia
arvovirtoja ei ole aiemmin tunnistettu.

Kaupunki 3.0 hankkeessa tehtiin ylatasoinen yli
toimialarajojen arvovirtojen tunnistaminen
energiatehokkaille rakennuksille finanssi-, energia-
, liikenne-, ja ICT-toimialojen avulla.
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Rakennettu ymparisto tehostuu usean
toimialan ja teknologian yhteispelilla

Yhteiskayttoinen
teknologia

Tekoaly

Reunalaskenta

5G/6G Verkkoteknologia
WEB 3.0

Metaverse ja web 3D

Kuva: Kaupunki 3.0 hanke
Tommi Arola, Rakennustietosaatio

ICT ja
telecom
toimiala

Finanssi-
toimiala

Rakennetun
ympariston
toimiala

Energiatehokkaat
rakennukset

Sektori-integraatio
Energia- Uusiutuva energia, tuulivoima
toimiala Energiayhteisot

Energia varastot

Alykkaat sahkoéverkot

Liikenteen
toimiala
Sahkoinen
liikkenne
CSéihkélatausinfra
Energiatehokkaat
tekniset jarjestelmat
Sahkoautojen
latausasemat
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Rakennettu ymparisto tehostuu usean
toimialan ja teknologian yhteispelilla

Mahdollistava
teknologia ja
datatalouden

rakenteet
A
Energia ja
energiateknologia
hyodynnettavaksi
a
Kulutusjouston r
Vihres + IVéhépééstéinen toteutus
rahoitus liikenne ja
‘ energiavarasto
Uuden teknologian
sovellyskohde
A Edullinen energia-l
Vastuullinen investointikohde

Kuva: Kaupunki 3.0 hanke RTS) SITIRA
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Rakennettu ymparisto tehostuu usean
toimialan regulaation yhteispelilla

Arvovirtojen tunnistaminen auttaa hahmottamaan:

- datatalouden rakenteita ja datan liikkkumisen
paallekkaisyyksia.

- digitaalisten ratkaisujen paallekkaiset o
investoinnit eri toimialoilla Yhteispeli!

- uusia litketoimintamahdollisuuksia ja
skaalausmahdollisuuksia uusille asiakkaille

- saantelyn kytkokset ja epajatkuvauskohdat
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Rakennettu ymparisto tehostuu usean
toimialan regulaation yhteispelilla

S - s 2e g l l = .
| Digimarkkinasaados ' Digipalvelu | RePower EU: , FitFor55:
' L ' A C energiajarjestelma
__________________ | saados | energiaverkkojen . -
! e nae ] ! digitalisointi , puhtaammaksi
| Datasaados :
|
| Inspire-direktiivi S @\ Liikentegn ___________ | ___
\ 1 Yrityksen I
| yhteiskuntavastu | Vaihtoehtoisten

1 I uraportointi CSRD polttoaineiden direktiivi
: EU-taksonomia Ju ! AFIR

| Rakennusten Lo

: energiatehokkuus : Rakennustuoteasetus
1
' direktiivi EPBD 1 CPR

Rakentamislaki

EU Levels: vihrean Energiamerkinta- | EU construction
d

irektiivi : transition pathway

1
|
1 rahoituksen kriteerit :
1

Kuva: Kaupunki 3.0 hanke RTS) SITRA

Tommi Arola, Rakennustietosaatio



Matka eteenpain vaatii kolme askelta

—

Energiaoptimoinnin
dataekosysteemin avoin
verkosto

Energiaoptimoinnin
dataekosysteemin saantokirja:
kenelle ja mita tietoa

Osaamisverkosto:
hanketilannekuva ja
ratkaisupakki

Dataperustan vakiointi

Vaikuttamistyo:
Suomi energiaoptimoinnin
ratkaisumaaksi

EU-aloitteiden riippuvuuksien
tunnistus yli toimialarajojen:
miten datatalouden toteutusta
ohjataan

Vaikuttaminen: investoinnit yli
toimialarajojen
datatalousrakenteiden
perustamiseen (mm.vakiointi)

EU TKl-agendaan
vaikuttaminen: yli
toimialarajojen
datakehityshankkeet
energiaoptimointiin

Konkreettinen
rakennushanke

Kayttotapauksien
toteutus osana
rakennushanketta:
asuinrakennus ja
toimitila




Lisatietoja
Rakennustietosaatio RTS sr.

Tommi Arola, tutkimusjohtaja

Sitra
Taru Rastas, johtava asiantuntija
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