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1. Tiivistelma

Gadolin - puutaloalueiden uusia aika -tutkimus- ja kehityshanke toteutettiin 1.4. 2021-
30.9.2022 ajalla Ymparistoministerion Puurakentamisen ohjelman Kasvua ja kehitysta —
puusta tukiohjelman rahoittamana. Hankkeen hakijana ja hallinnoijana toimi ASV Arctic
Smart Village Oy ja hanketta toteutti hallinnoijan lisdksi seitseman muuta
hankekonsortiossa mukana olevaa asiantuntija yritysta.

Hankkeen taustalla oli suuret asumiseen ja elamiseen seka ilmastonmuutokseen ja
kestavaan kehitykseen liittyvat valtakunnalliset ja globaalit haasteet ja ongelmat, jotka
vaativat ratkaisemisekseen taysin uudenlaista lahestymistapaa.

Gadolin — puutaloalueiden uusi aika -hankkeessa tavoitteena oli parantaa
puurakentamisen heikkoa energiatehokkuutta ja sitd kautta puurakentamisen
kilpailukykya markkinoilla. Hankkeessa tarkasteltiin CLT-, hamppu-, savi-, olki-, hirsi- ja
puurunkorakenteiden ominaisuuksia.

Hankkeen yhteydessa suunniteltiin Suomen ekologisin talomallisto. Padasialliseksi
rakennusmateriaaliksi valikoitui kaksoispuurunkoinen olkielementti sen ominaisuuksien
vuoksi. Se oli ainoa materiaaleista, joka taytti kaikki hankkeen asettamat 27 kriteeria.
Elementissa eristdva materiaali on maatalouden sivutuotteena syntyva olki, joka on
kemiallisesti puuta vastaava materiaali. Vaakakupissa painoivat energiatehokkuuden
lisaksi erityisesti paloturvallisuus, terveellisyys, asumismukavuus, ekologisuus ja
kierratettavyys. Suunniteltujen Model-X talomallien E-Luku on ainoastaan 38 ja
energiatehokkaiden runkorakenteiden u-arvo 0,123.

Hanke on ollut osa ASV Arctic Smart Village Oy:n kehittdmaan Alykyla® -konseptiin
pohjautuvan asuinalueen kehittamista. Hankkeen tuloksia hyddynnetadn Mynamadelle
rakennettavassa Gadolin Alykyl4® -asuinalueella. Alueelle on suunniteltu
kausivarastointiratkaisun sisaltava energiajarjestelmad, jonka avulla talojen [ammitys
toteutetaan ympdrivuotisesti aurinkoenergialla. Alyteknologia optimoi rakennusten ja
alueen energian kulutusta niin [Ammon, kuin sdhkonkin osalta. Hankkeessa tutkittiin
erilaisia energiaratkaisuja integroitavaksi rakennuksiin. Tavoitteena oli, etta
integroimalla voidaan korvata muita rakennusosia ja siten saada taloudellisia sdastoja
energiainvestointeihin. Gadolin Alykyldn eteldn puoleiset katot tuottavat energiaa
yhdessa maa-asenteisen aurinkovoimalan kanssa. Tamanhetkisten laskelmien mukaan
Gadolin Alykylan kaikkien 32 asunnon ja Alykylatalon yhteenlaskettu lammityskulu on
alle 2.000 euroa vuodessa, eikd se ole riippuvainen energiamarkkinoiden hintojen
heilahduksista. Limmityskulujen pienuus on seurausta jokaisen osatekijan
huomioinnista jo suunnitteluvaiheessa ja tekodlyavusteisesta suunnittelusta.

Gadolin — puutaloalueiden uusi aika -hankkeessa varmistui, ettd on mahdollista rakentaa
kokonainen asuinalue hiilineutraalisti. Lisaksi pystyttiin osoittamaan, ettei
hiilineutraalius sindnsa vaikuta rakennuskustannuksiin, vaan hiilineutraalin asuinalueen
rakennuskustannukset ovat samat, kuin tavallisen asuinalueen. Toimintamallilla
pystytaan toteuttamaan Suomen energiatehokkaimpia asuinalueita.
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2. Hankkeen tausta ja tavoitteet

Gadolin - puutaloalueiden uusia aika -hanke sai kevaalla 2021 rahoituksen
Ymparistoministerion Puurakentamisen ohjelman Kasvua ja kehitystd —puusta
tukiohjelmasta. Hanke oli tutkimus- ja kehityshanke ja se alkoi 1 huhtikuuta 2021.

Hankkeen taustalla on valtakunnalliset ja globaalit haasteet, jotka vaativat
ratkaisemisekseen tdysin uudenlaista lahestymistapaa. Naita haasteita ovat muun
muassa kestaviin rakennusmateriaaleihin ja niiden tuotantoon, seka rakennusterveyteen
liittyvat haasteet, harvaan asutun alueen vaestonkehitys, kaupungistuminen,
ilmastonmuutos, asumisen hintakehitys, finanssimaailman keskittyminen ja
paatdksenteon liukuminen yha kauemmas yksildistd, energian hintakehitys, arvokas
ikddantyminen, palveluiden tuottaminen ja yksindisyyden lisdédantyminen.

Hankkeessa kehitetiin kokeiluluontoisesti asumisen laatua ja rakennusterveytta edistava
puurakenteinen kestdvan asumisen asuinalue, jossa puurakentamiseen yhdistetdan
dlyteknologia, energiaomavaraisuus ja sosiaalisen pddoman lisédminen. Hankkeella
pyrittiin 16ytamaan sellaiset puurakentamisen, energian ja dlyteknologian yhdistavat
ratkaisut, jolla voidaan rakentaa tdysin hiilineutraaleja puutaloalueita. Suunniteltava
kokonaisratkaisu varastoi hiiltd rakennusten rakenteisiin ja lisdksi mahdollistaa
hiilineutraalin asumisen koko elinkaaren ajan. Hanke pyrki 16ytdamaéan todistettavia ja
lukuisiin kohteisiin monistettavia ratkaisuja puurakentamisen kasvua hidastavaan
ongelmaan rakennusten energiatehokkuudesta ja sita kautta vahahiilisyydesta.

Hankkeen paatavoite oli edistda puurakentamista tutkimalla ja kehittamalla, miten
puurakentamisen ja asumisen energiatehokkuutta voidaan parantaa ja siten parantaa
puun ekologista imagoa my06s energiataseen osalta. Hankkeella tavoiteltiin
hiilineutraalia puutalovaltaisen asuinaluerakentamisen mallia, joka samalla parantaa
asumisterveytta ja asumisen mukavuutta kustannustehokkaasti ja asukaslahtoisesti.
Hankkeen tavoitteena oli luoda puurakentamiseen uusi monistettava malli, jossa
puutaloasuminen ei tuota ilmastopaastoja.

Hankkeen tuloksia hyddynnetdan samanaikaisesti hankkeen kanssa tehtavan
asukaslahtoiseen asuinaluerakentamiseen tahtdavan kokonaisratkaisun luomisessa,
jossa kehitetdan myos asuinalueen ymparistovaikutusten elinkaariarviointiin tydkalu ja
arviointimenetelma.

Hankkeessa tehtavat keskeiset toimenpiteet tulosten saavuttamiseksi oli jaettu kolmeen
limittdin ajoitettuihin tydpaketteihin. Hankkeen tyopaketit olivat: Tydpaketti 1
Vahahiilisyys, energia ja puuarkkitehtuuri; Tyopaketti 2 Kayttdjalahtoiset ratkaisut ja
Tyopaketti 3 Viestinta.

3. Hankkeen osapuolet ja menetelmat

Hankkeen hakijana ja hallinnoijana toimi ASV Arctic Smart Village Oy ja hankkeen
toteuttajia olivat hallinnoijan lisaksi hankekonsortiossa mukana olevat Holda Group Oy
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(mydhemmin Energio Finland Oy ja Opsert Oy), Vastuu Group Oy, Platform Of Trust Oy,
Arkkitehtitoimisto KJ-A Qy, nollaE Oy, SustainaBuild Oy ja VuokraNet Oy.

Hankekonsortion jasenet muodostavat yhdessa ainutlaatuisen yhdistelman
asiantuntemusta, jonka jokaisella jasenelld on hankkeen kannalta vaadittavaa osaamista.
Verkostomainen tydskentely on jokaisen hankekonsortion jasenen arkea. Tydskentely
tapahtui osa-alueittain yrityksissa yksin ja yhdessa.

ASV Arctic Smart Village Oy vastasi asukaslahtoisesta asuinaluekehittamisesta ja
pilottikohteen hallintomallien ja yhteiséllisyyden kehittdmisesta, seka projektin
johtamisesta. ASV:Ild on viestinnallista, hallinnollista, arkkitehtuurista, teknista ja
yhteisollista erityisosaamista.

Holda Group (myéhemmin Energio Finland Oy ja Opsert Oy) ja nollaE vastasivat
hankkeessa kaytettavista ja tutkittavista energiajarjestelmista. Heilla on pitka kokemus
hiilijalanjalkilaskennasta ja vertailusta, aurinkosahkosta, aurinkolammosta, rakenteisiin
integroiduista energiaratkaisuista seka [ammon kausivarastoinnista.

nollaE vastasi hankkeessa rakennusten ja kokonaisalueen optimoinnista
mahdollisimman energia- ja kustannustehokkaaksi kokonaisuudeksi. Yhdessa se Holdan
Groupin (myéhemmin Energio Finland Oy ja Opsert Oy), Arkkitehtitoimisto KJ-A Oy:n ja
SustainaBuild Oy:n kanssa vastasivat energiajarjestelman suunnittelusta, materiaalien
vertailusta ja vaadittavasta arkkitehtisuunnittelusta.

Arkkitehtitoimisto KJ-A Oy:n Kati Juola-Alasen vastuuna oli arkkitehtisuunnittelu,
rakenteisiin integroidut energiajarjestelmat, ekologiset materiaalit, rakennusterveys ja
asumisen sosiaalisuusratkaisut. Erityisesti Katin tyomaara hankkeessa lisdantyi arvioitua
suuremmaksi. Katin vastuulle tuli lopulta kokonaan uuden talomalliston suunnittelu.
Talomalliston suunnittelu toteutettiin yhteistyossa Bulgarialaisen Nomad Arctitect
yhtion kanssa. Taysin uuden hiilineutraalin talomallin suunnittelu ja samalla koko
asuinalueen hiilineutraaliuden suunnittelutyd oli odotettua suurempi ajallisesti.

nollakE Oy teki tiivista yhteistyota arkkitehtisuunnittelun ja aluesuunnittelun kanssa
energiavirtojen optimoinnissa. Energiavirtojen optimointi voidaan tehda
uudisrakennuskohteen suunnitteluvaiheessa tai esimerkiksi energiasaneerauksen
suunnittelussa olemassa oleviin rakennuksiin. Rakennusten energiavirrat optimoidaan
tekoalyn avulla. Prosessin kulku rakennuksesta tehd&dan jo suunnittelun alkuvaiheessa
mallinnus, jossa simuloidaan kohteen energian tarve vuoden jokaiselle tunnille. Malli
kertoo jokaisesta siihen tehtavasta muutoksesta vaikutuksen rakennuskustannuksiin,
Ilyhyen ja pitkan aikavalin kokonaiskustannuksiin seka vaikutuksen hiilidioksidipaastoihin
ja energiaan. Jokaisessa prosessin vaiheessa ohjelmisto etsii kustannustehokkaimman
kokonaisratkaisun 30000:sta toimenpideyhdistelmasta. Lopputuloksena on dataan
perustuva kokonaisratkaisu, jossa lammitystehon ja energian tarve seka kustannukset on
minimoitu rakentamisen ja elinkaaren aikana. Toteutuneissa kohteissa jopa 80 %
pienempi hiilijalanjalki, kuin ilman optimointia.

Holda Group Oy/Energio Oy/Opsert Oy asiantuntijana Vesa Robertsson ja muut yritysten
tyontekijat keskittyivat selvittdmaan, arvioimaan ja valitsemaan asuinalueella kaytettavat
ja tutkittavat energiajdrjestelmat ja niiden suunnittelua. Tutkittavia energiajarjestelmia
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olivat aurinkosahkd, aurinkolampo, rakenteisiin integroidut energiaratkaisut seka
[ammon kausivarastointi, ohjelmisto- ja kayttoliittymakehitys.

VastuuGroup Oy:n ja Platform of Trustin vastuualueena hankkeessa oli
dataekosysteemin kehittdminen ja siihen liittyva tietoturvallisuus (MyData), viestinta,
lainsddadanto ja sopimukset, tuotteistaminen, kansainvalistyminen, Green building,
ohjelmistokehitys, datan harmonisointi ja integrointi, ekosysteemin kehittaminen ja
ohjelmistokehitys. Vastuu Group Oy:n ja Platform of Trustin asiantuntijuus on etenkin
rakennetun ympariston digitaalisaatio ja he auttavat alalla toimivia yrityksia lain
velvoitteiden hoidossa. Vastuu Group Oy aloitti hankkeen aikana oman CO2 DataHub-
hankeensa ja todettiin, ettd Gadolin — puutaloalueiden uusi aika -hanke, Gadolin projekti
ja CO2 DataHub-hanke olisi hyva liittaa toisiinsa.

SustainaBuild Oy:n vastuulla hankkeessa oli terveellisten ja kestavien biopohjaisten
rakennusmateriaalien konsultaatio, projektin kehitys ja kaupallistaminen, kestava
suunnittelu ja rakentaminen, taustatutkimus ja koulutus. SustainaBuild Oy asiantuntijana
Paul Lynch tyoskenteli muun hankeryhman kanssa suunnittelussa rakentamisen
asiantuntijana, seka ekologisten materiaalien asiantuntijana.

VuokraNet Oy:n vastuualueina hankkeessa oli asumiskokemuksen kehittaminen,
senioriasumisen kehittdminen, vuokralainsdaadanto, vuokraamiseen liittyvan
dokumentaation automatisointi, tuotteistaminen ja viestinta. Koska hankkeen aikana ei
viela paasty perustamaan osuuskuntaa, eikd ndin ollen VuokraNet Oy:lle kaavaillulle
roolille ollut vield tarvetta, he eivat ole tassa vaiheessa olleet mukana toteuttamassa
suunnittelua.

Lisdksi yhtena tarkeimpana yhteistydtahona on ollut Mynamadaen kunta, jonne Gadolin
Alykyla4 ollaan rakentamassa. Tavoitteena on, asuinalueen rakennusvaiheessa, tehda
mahdollisimman paljon yhteisty6ta paikallisten mynamakeldisten yrittdjien kanssa ja
saada paikalliset koulut mukaan jakamaan tietoa Gadolinin kaltaisten alueiden
rakentamisen eduista. Hankekonsortio keskusteli Mynamaéen Yrittdjien, Raision seudun
koulutuskuntayhtyman, Rasekon, taideteollisuusalan savirakentajakoulutuksen ja
paikallisen lukion kanssa yhteistydsta projektin eri osa-alueilla. Tavoitteena on luoda
paikallisia tydmahdollisuuksia ja kasvattaa tietoa yhteisdssa.

Hankkeen ohjausryhma koostui harvinaisen laajasta ja korkeatasoisesta alan
asiantuntijoiden ryhmasta. Ohjausryhma antoi merkittdvaa palautetta ja ohjausta
hankkeen etenemisen kannalta niin ohjausryhman kokouksissa, aihekohtaisissa
palavereissa, seka aihepiirin mukaan suorilla kontakteilla ohjausryhman jaseniin.
Hankkeen valvojana toimi Simon le Roux Ymparistoministeriésta. Hankevalvojan
ammatilliset kommentit ja ndkemykset suunnitteluun olivat myos arvokkaita.
Ohjausryhman jasenina toimivat hankkeen aikana:

Petri Suutarinen, Finreim Oy

Vesa Silfver, Motiva Oy

Miimu Airaksinen, SRV Oyj

Markku Hedman, Rakennustietosaatio RTS sr
Kimmo Lylykangas, Tallinn University of Tehcnology
Mikko Nousiainen, Green Building Council Finland
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4. Hankkeen tulokset
4.1 Hankkeen tavoitteiden ja suunniteltujen tulosten toteutuminen

Hankkeen paatavoitteena oli edistdaa puurakentamista tutkimalla ja kehittamalla, miten
puurakentamisen ja asumisen energiatehokkuutta voidaan parantaa ja siten parantaa
puun ekologista imagoa myo6s energiataseen osalta. Hankkeella tavoiteltiin
hiilineutraalia puutalovaltaisen asuinaluerakentamisen mallia, joka samalla parantaa
asumisterveytta ja asumisen mukavuutta kustannustehokkaasti ja asukaslahtoisesti.

Hirsirakentaminen on perinteinen suomalainen tapa rakentaa puurakennuksia. Eniten
hirtta kaytetadan loma-asunnoissa, joiden energiakustannukset ovat usein vahaisen
kayton vuoksi merkityksettomid. Viime aikoina hirsirakentamista asuinrakennuksissa on
lisannyt hirren ekologisuus. Hirsirakentaminen on yksi timéan hetken kuumimmista
trendeisté ja yha useampi kuluttaja valitsee uusiutuvasta puusta rakennetun kodin
ekologisista syista. Hirren heikko energiatehokkuus tuottaa kuitenkin haasteita
pahenevassa energiakriisissa.

Hankkeen alkaessa suunnitelma oli kilpailutuksella I6ytaa talomalli, johon tehdaan
muutoksia. Tarkastelussa oli luonnollisesti ekologisiksi markkinoidut hirsirakenteiset ja
tavalliset puurakenteiset talomallit. Markkinatilanteen takia kilpailutuksessa ei saatu
yhtdan hyvaksyttavaa tarjousta. Taman seurauksena suunnittelutiimi |ahti rohkeasti
suunnittelemaan taysin uutta talomallia. Lahtokohtana oli, etta itse talojen muodon,
materiaalinen ja kdytettdavyyden tulee tukea asetettuja tavoitteita. Suunnittelun
lahtokohdaksi otettiin jo maailmallakin trendaava uusi vaihtoehto, EcoCoconin
kaksoispuurunkoinen olkielementti, joka voittaa hirren selvasti ekologisuudeltaan ja
energiatehokkuudellaan. Padosin maatalouden sivutuotteesta valmistetuista
elementeista rakennetaan olkitaloja jo 28 maassa. Suomi mukaan lukien.

Maailmalla levidva olkitalojen trendi on rantautumassa myos Suomeen. Jo kymmenet
perheet ovat rakentaneet kodin kaksoispuurunkoisesta olkielementistd, koska se on
ekologinen, nopea rakentaa, energiatehokas, kustannuskilpailukykyinen, seka
terveellinen. Elementti valmistetaan maatalouden sivutuotteena tulevasta oljesta, joka
on valmistusmaassa havitettavaa jatetta ja puusta. Koska elementista jopa yli 90
prosenttia on olkea, sen ymparistovaikutukset ovat olemattomat.

Olkielementin energiatehokkuus on jopa 2,5 kertainen massiivipuuhun verrattuna.
Vaikka kemiallisesti olki vastaakin puuta, sen pillimainen rakenne tekee siitd paremmin
eristavan. Liitettdessa elementit yhteen, liitospinnoissa on aina olki olkea vasten, eika
kylmasiltoja synny. Olkirakenne on myds muoviton, joten siihen ei muodostu
kastepisteita ja hengittavyys sailyy tehden sisdilmasta raikkaan ja terveellisen.

Hankkeen tuloksena syntyi kokeilun, onnistumisen ja erehtymisen, ja testaamisen kautta
hiilineutraalin puutalovaltaisen asuinalueen suunnittelun ja rakentamisen toimintamalli.
Koska tavoitteena oli tehda hiilineutraalisen puutalovaltaisen asuinaluerakentamisen
malli, taytyi suunnittelussa huomioida myds itse alue mihin asuinalue rakennetaan.
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Taman takia myos aluesuunnittelu kulki kdsikddessa talomalli suunnittelun kanssa. On
kuitenkin huomioitava, ettd kun ollaan luomassa hiilineutraalia puutalovaltaisen
asuinaluerakentamisen monistettavaa mallia, on myds hyva huomioida se realiteetti,
ettd jokainen asuinalue on kuitenkin lahtokodiltaan alueena erilainen ja vaatii myos
yksil6llista suunnittelua. Milta osin ja kuinka paljon malli on monistettavissa ja mitka osat
vaativat joustavuutta ja jopa yksil6llista kohde suunnittelua, selvida vasta kun alueita on
perustettu useampia. Hanke kuitenkin osoitti, ettd useimmat hankkeen loytamat
ratkaisut ovat monistettavissa ja skaalattavissa melko pienin muutoksin. Tasta syysta
puhutaankin mieluummin hiilineutraalin puutalovaltaisen asuinalueen suunnittelun ja
rakentamisen toimintamallista.

Gadolin — puutaloalueiden uusia aika -tutkimus- ja kehityshankkeessa varmistui, etta on
mahdollista rakentaa kokonainen asuinalue hiilineutraalisti. Lisaksi pystyttiin
osoittamaan, ettei hiilineutraalius sindnsa vaikuta rakennuskustannuksiin, vaan
hiilineutraalin asuinalueen rakennuskustannukset ovat samalla tasolla, kuin tavallisen
vastaavan asuinalueen. Toimintamallilla pystytdan toteuttamaan Suomen
energiatehokkaimpia asuinalueita.

4.1.1 Arkkitehtisuunnittelun nakdkulma

Mallissa otetaan tekniikka ja tekoadlyoptimointi kayttoon jo rakennusten seka alueen
suunnittelun alusta alkaen. Hankkeen aikana suunniteltiin kokonaan uusi talomallisto
nimeltdan Model-X. Talosuunnitelmissa on yhteensovitettu laajasti rakentamisen eri
alueet; suunnitelman loogisuus ja toimivuus, luonnonmateriaalien kaytto, energia
ratkaisut ja suunnitelman joustavuus seka jarkeva toteuttaminen. Rakentamiseen ja
kayttoon liittyvat osa-alueet on huomioitu ja synkronoitu toimimaan kokonaisuutena
heti suunnittelun alkumetreilta lahtien.

Alkuvaiheessa tehdyn materiaalivertailun seurauksena kavi selvaksi, etta taysin puusta
rakennettava talo ei tule tayttamaan asettamiamme hiilineutraaliustavoitteita. Siksi
hankeryhma paatyi ratkaisuun, jossa rakennusmateriaaliksi valikoitui niin ikdaan
puurakentamista edustava puurunkoinen EcoCoconin olkielementti. Luonnollinen,
energiatehokas ja terveellinen seindelementti, joka voidaan valmistaa parhaassa
tapauksessa jopa paikan paalla. Elementin ominaisuudet ovat huippuluokkaa, eika niista
tule sisdilmaan VOC -paastoja lainkaan. Suunnittelun yhteistyon tavoitteena oli
suunnitella rakennuksia, jotka optimaalisesti ovat turvallisia niin meille ihmisille kuin
ymparistéllemmekin estetiikasta tinkimatta. Ympariston on oltava ekologista, kaunista ja
empaattista, jotta se olisi kestavaa seka kayttaa, etta elaa.

Talomalliston suunnittelussa ja kehittamistyossa tavoitteena oli tehda suunnitelma,
missa moduulimittaiset rakenneosat mitoitettuna EcoCocon puurankaiseen
olkiseindelementtiin niin ettd samoilla runkomitoilla pystytaan toteuttamaan eri kokoisia
rakennuksia seka yhdistelemaan niinta pari- tai rivitaloiksi. Suunnitelman tavoitteena oli
kestdava, monimuotoinen, mutta yksinkertaistettu ja korkeasti viimeistelty arkkitehtuuri,
minka avulla valmiin talomallin avulla saavutetaan harmonisia, mutta ei liian
monotonisia asuinalueita. Turvallinen sisdilma, laaja-alaisesti ekologinen kokonaisuus,
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energiatehokkuus, kestava ja loogisesti huollettava puurakenteinen rakennus, jarkeva
sijoitusarvo, seka kauneus olivat suunnittelun |ahtékohtina. Mynamé&en Gadolinissa tama
toteutetaan asettamalla alueelle eri kokoisia omakotitaloja sekd myos rivi- ja paritaloja
eri kokoisilla asuntovaihtoehdoilla.
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Talomalliston suunnittelussa ja kehitystydssa toteutettiin seuraavat vaiheet:
Suunnittelun L1 vaihe, missa saavutettiin rakennusten ldhes optimaaliset runkosyvyydet
niin etta tilojen sijoittelu mahdollisti rakennusten yhdistamisen. Suunnittelussa
huomioitiin ilmasuuntien vaikutus, jotta sisdankaynti rakennukseen voi olla eri
ilmasuunnista, mahdollistaa samalla rakennusmassalla rinneratkaisun toteuttamisen, ja
katon muodoilla mahdollistetaan auringon lammaon hyédyntaminen seka passiivisesti
etta teknisesti. Energiaoptimoinnin jalkeen jarkeistettiin rakenneratkaisuja. Vahemman
energiatehokkaat rakenneratkaisut eliminoitiin ja aukotusta eri ilmasuuntiin
optimointiin. Pohjoisen suuntaan osoittavan julkisivun ikkunakoot pienennettiin
minimiin, kosteiden tilojen ja tekniikka sisaltavien huoneiden koot ja niiden sisadltama
tekniikka yhdenmukaistettiin, seka rakenteissa olevien teknisten vetojen pituuden
minimoitiin.

Suunnittelun L2 vaiheen viimeisessa vaiheessa rakennusmassaa yksinkertaisettiin
taloudellisen jarkeistamisen takia ja vertailtiin energiatehokkaita, diffuusioavoimia ja
luonnonmukaisia rakenneratkaisuja. Vertailussa huomioitiin eri rakennus- ja
pinnoitusmateriaalit ja valittiin sopivimmat. Suunnittelua ohjasi my6s yhteisty6
materiaalitoimittajien kanssa, energiaoptimointi, Mynamaen Gadolin aluesuunnitelma,
kustannusten hallinta ja tiivis yhteistyd rakennushankkeen eri osapuolten kanssa
suunnittelun alkumetreilta.
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Arkkitehti Kati Juola-Alasen mukaan arkkitehtisuunnittelussa vaikuttavinta oli eri
suunnittelualojen sekd Gadolin asuinalueen tekniikan ja toimivuuteen vaikuttavien
tahojen kanssa tehty yhteistyo suunnittelun alkumetreilta lahtien. Esimerkiksi
passiivitalon vaatimusten saavuttamisen edellyttamat muutokset alkuperaisiin
luonnosideoihin, olivat merkittavia. Hankkeen kokonaisvaltaisesti kestavan kehityksen
tavoitteiden saavuttamisen taso, sekd hankkeen yhteistydkumppaneiden korkea
ammattitaito inspiroi suunnittelun huomioimaan tekniikan toimivuuden ja tulevan
huoltamisen.

Tekniikan integroiminen Gadolin rakennusten suunnitelmiin ei aiheuttanut erityisia
toimia, eika vaikuttanut muuta kuin helpottavasti itse rakennussuunnittelun. Tekniikan
tilat ja vedot keskitettiin ja niiden vaikutus rakenteisin minimoitiin.

Arkkitehtuurissa paastiin tassa hankkeessa miettimaan uudenlaisten, EcoCoconin
elementeista koottujen puurakenteisten suurseindelementtien, yhdenmukaistamista
erikokoisiin pientaloihin. Rakenteissa kdytetaan ekologisia puurakentamisen ratkaisuja,
joilla paastaan ilmatiiviisiin ja kosteusteknisesti toimiviin ratkaisuihin ilman
ilmansulkumuoveja. Rakennukset ovat energiatehokkaita.

Arkkitehtuurissa onnistuttiin jarkeistamaan rakennuksen mittoja ja pohjien toimivuutta,
niin ettd yhdesta rakennusyksikosta voidaan tehda helposti pari- tai rivitalo. Myos
erikokoisia rakennuksia voidaan yhdistelld joko pari- tai rivitaloiksi. Ratkaisuilla
tavoitettiin monimuotoista asuinrakentamista. Ennakkolaskelmien kautta rakennukset
tayttavat korkeatasoisen puurakentamisen tavoitteet sekd UN: SDG (Sustainable
Develoment Goals) tavoitteet. Rakennesuunnittelu osallistui hankkeeseen hyvin vahan,
Iahinna konsultoiden rakenteiden paksuuksia.
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Energiatehokkuus on ollut yksi tarkeimmista suunnittelua ohjaavista tekijoista.
Rakennuksen energiatehokkuus syntyy arkkitehtuurista, rakennusmateriaaleista,
integroidusta energian tuotannosta ja tekoalyn avulla optimoidusta energiavirtojen
ohjauksesta, seka dlykkaan talotekniikan kayton aikaisesta energiatehokkuuden
kasvattamisesta. Hanke pystyi osoittamaan millaisilla ratkaisuilla puurakentamisen ja
asumisen energiatehokkuutta on mahdollista parantaa ja siten parantaa puun ja
puurakentamisen ekologista imagoa myo6s energiataseen osalta. Optimointilaskelmien
perusteella Alykyl4® -konsepti on toimiva hiilineutraalin puutalovaltaisen
asuinaluerakentamisen malli, joka samalla parantaa asumisterveyttd ja asumisen
mukavuutta kustannustehokkaasti ja asukaslahtdisesti. Energiatehokkuuden huippuunsa
viemiseksi toiveena oli, ettd tuuletettu alapohja suljettaisiin, eristettaisiin kevyesti ja
tuuletettaisiin koneellisesti. Tdma ratkaisu ei tuntunut turvallisesta ratkaisulta alapohjan
kosteuden hallinnan ollessa riippuvainen sahkolla toimivista laitteista.

Optimointilaskelmien tulosten perusteella loimme hankkeessa Suomen ekologisimman
talomalliston, jonka valmistaminen rasittaa luontoa mahdollisimman vahan ja asumisen
aikaiset ilmastopaastot ovat nollassa, ja samalla myoés Suomen ekologisimman
asuinalueen.

Arkkitehtisuunnittelun tuloksena voidaan siis todeta, ettd energiatehokas, ekologinen
diffuusioavoin ja turvallinen rakentaminen kokonaisuudessaan voidaan saavuttaa
puurakentamisella, mutta vaatii astumista ulos talla hetkelld tavanomaisesta tavasta
toteuttaa rakennushankkeita, varsinkin isomman mittakaavan rakennushankkeita.

Model-X malliston pienin vaihtoehto on 45 nelidinen Mini, jossa on liséksi 26 nelién suuruinen
nukkumaparvi.

4.1.2 Materiaalivalintojen tulokset ja valinnat kohteeseen

Heti projektin alusta asti pyrittiin ottamaan tutkittavaksi ja tarkasteltavaksi monia eri
hiilineutraaliin, terveelliseen ja ymparistoystavalliseen rakentamiseen liittyvia
materiaalisia kokonaisuuksia ja kriteereja. Taman tuloksena paadyttiin luomaan oma
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kriteeristomme suunnittelua ja toteutusta varten. Kriteerit sisalsivat lopulta kaikkiaan 27
kohtaa, joiden tuli tayttya.

Ensimmaisena kriteerina oli kdyttaa sellaisia materiaaleja, jotka ovat myrkyttomia,
luovat hyvinvoivan ja terveen sisdilmaston, ovat kierratettavia, uudelleen kaytettavia tai,
jotka voidaan palauttaa luontoon kayton jalkeen.

Toisena kriteerina oli, ettad uutta asuntoa rakennettaessa materiaalien tulisi olla
modulaarisia ja helppoja kayttaa, tarkoittaen nopeaa, tehokasta ja laadukasta
rakentamista, monistettavissa, energiatehokkaita ja korkealaatuisia, innovatiivisia,
runsaasti saatavilla ja taysin sertifioituja.

Kolmas kriteeristo kohdistui asuntojen suunnitteluun. Kokonaisuuden tuli olla helppo
suunnitella, muotoilun tulisi olla joustavaa ja helppo toteuttaa, talot olisivat
kaytettavyydeltdadan mukavia ja helppoja, kdytettavat materiaalit olisivat kaikin puolin
kestavia, myrkyttomia ja sertifioituja.

Taman vuoksi hankkeessa tarkasteltiin eri toimittajien ja valmistajien CLT-, hamppu-,
savi-, olki-, hirsi- ja puurunkorakenteita. Ndista ainoa, joka taytti kaikki edelld mainitut
kriteerit, oli EcoCoconin puurunko-olkielementit. EcoCoconin puurunko-olkielementit
ovat biopohjaista materiaalia, jonka olkia on Suomessa saatavilla n. 400 000 kolmen
hengen kodin rakentamiseen vuodessa. Materiaali on hiilineutraali ja eristavyys on
huippuluokkaa, jolloin sddstetdadan myos rakennusten lammitykseen kaytettavaa
energiaa.

EcoCoconin puurunko-olkielementeissd myos kaikki asetetut materiaalien
terveysvaatimukset tayttyivat. Olkielementtiseinat ja savirappaus niiden sisdpinnoilla
mahdollistavat terveellisen sisdilman saavuttamisen. Taman lisaksi EcoCoconin
puurunko-olkielementit ovat myés modulaarisia. Talot voidaan koota turvallisissa
olosuhteissa ja tehda vesitiiviiksi, siis kuiviksi, [ahes kaikissa olosuhteissa. On kuitenkin
huomioitavaa, ettd materiaaliasiantuntijan taytyy materiaaleja valitessaan huomioida
koko rakennus. Toki seinat ovat merkittdva osa rakennusta, mutta tdman liséksi katossa,
lattioissa ja sisdseinissa oli myds otettava huomioon, mitd materiaaleja niissa tulisi
kayttaa, jotta talot pysyisivat mahdollisimman Iahella C02-neutraaleja, eivat sisalla
myrkyllisid tai ymparistolle haitallisia aineita ja pysyisivdt asetetuissa kriteereissa.

Taman vuoksi kaytiin tarkasti lapi monia muita materiaaleja, jotka olisivat helposti
|6ydettavissa ja urakoitsijoiden laajasti kdytettavissa. Kriteerimme tayttavista
materiaaleista ja valmistajista tehtiin tiivis luettelo. Luetteloinnin tarkoituksen on luoda
materiaalien ja valmistajien ekosysteemi, jolloin toteutusvaihe on helppo toistaa useissa
kohteissa. Luetteloon valittiin materiaalit ja materiaalitoimittajat mm. eristeille,
sisatilojen pintakasittelylle, ulkopintojen viimeistelyyn, perustuksiin ja ikkunoille. Lisdksi
monien muiden startup-yritysten kanssa on keskusteltu esimerkiksi savilattioiden ja eri
perustustyyppien kaytosta, mutta tama selvitystyo vield jatkuu.

Talla hetkella uusien biopohjaisten rakennusmateriaalien kehittdminen on niin nopeaa,
etta niita tulee markkinoille lahes viikottain, samoin kuin niita valmistavia yrityksia.
Sustainabuild Oy ja EcoCocon tydskentelevat useissa muissa projekteissa, joissa ne
tutkivat ja testaavat naditd materiaaleja. Rakennusmarkkinoilla on viela paljon tutkittavaa
ja testattavaa, jotta biopohjaiset materiaalit hyvaksyttaisiin normiksi.
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Olisikin erittain tarkeaa, etta biopohjaiset materiaalit olisi dokumentoitu enemman
rakennustietokantoihin ja, etta niita olisi saatavilla markkinoilla. Myds naiden
materiaalien lobbaus pitaisi olla parempi. Kaikki edellda mainitut materiaalit ovat taysin
sertifioituja ja niihin perehtyminen lisddntyy. Gadolinin kaltaiset projektit voivat osaltaan
auttaa tuomaan biopohjaisten rakennusmateriaalien kdyton hyodyt rakentamisessa
enemman esille.

4.1.2 Energiaratkaisujen selvittamisen tulokset ja valinnat kohteeseen

Gadolin -puutaloaluiden uusia aika -tutkimus- ja kehittdmishankkeessa selvitettiin,
tutkittiin ja vertailtiin erilaisten rakenteisiin integroitujen aurinkosahkdojarjestelmien,
aurinkolampadjarjestelmien seka hybridijarjestelmien saatavuutta ja kustannuksia.
Tallaisia jarjestelmia ovat muun muassa olleet aurinkosdhkdkatot, aurinkolampokatot,
kaiteisiin integroidut aurinkosahkojarjestelmat, ikkunalaseihin integroidut
aurinkosdhkojarjestelmat, rakennusten julkisivuihin integroidut
aurinkosdhkojarjestelmat, julkisivujen paalle tulevat aurinkosahkaojarjestelmat seka
hybridipaneelit, tyhjioputkiaurinkokerdimen ja aurinkopaneelin risteytykset.

Naiden jarjestelmien osalta on selvitetty niiden soveltuvuus Suomen oloihin, kuten
lumikuormat ja tuulenkestavyys, soveltuvuus rakennusmaarayksiin,
paloturvallisuusluokituksia, toimitusketjuja ja rahtia. Kun naista asioista saatiin alustava
varmuus, voitiin tutkia, miten nama ratkaisut saadaan integroitua osaksi Gadolin
Alykyldn rakennusten arkkitehtuuria. T4t tutkittiin muun muassa kustannusvaikutusten
osalta, energiantuottopotentiaalin ja tehon osalta kuin my6s ulkonddn osalta. Tuloksia
verrattiin energiaoptimoinnin tuloksiin. Tavoitteena oli, etta integroimalla voidaan
korvata muita rakennusosia ja siten saada taloudellisia sdastdja energiainvestointeihin.
Gadolin Alykylan eteldn puoleiset katot tuottavat energiaa yhdessd maa-asenteisen
aurinkovoimalan kanssa.

Parvekekaiteet

Aurinkosdhkoén integroiminen parvekekaiteisiin osoittautui mahdolliseksi, mutta
kohtuullisen kannattamattomaksi omakotitalon kokoisissa kohteissa. Tassa osiossa
vertailtiin joko ns. tdydellisen kaidepaketin hankkimista, johon aurinkosdahkoé on
integroitu valmiiksi tai vastaavasti lapindkyvan lasi-lasi paneelin kdyttamista
parvekekaiteen lasituksena.

Valmiiden kaidepaketin hankkiminen olisi mahdollista esimerkiksi Kanadalaisen Mitrexin
tai Espanjalaisen Solar Innovan kautta. Naissa ratkaisuissa jarjestelman kytkennat on
sijoitettu suojattuna kaiderakenteiden sisdan, siten, etta ulkopuoliset eivat niihin
vahingossa padse kasiksi. Omakotitalojen kokoluokassa ongelmaksi muodostui
kokonaisjarjestelman teho suhteessa hintaan. Kaide itsessaan on noin 50% kalliimpi
(riippuen minkalaiseen kaideratkaisuun verrataan) kuin vastaavat lasikaiteet. Taima ei
sinansa olisi ongelma, mutta tdman kokoisissa jarjestelmissa ratkaisu tulisi toteuttaa
mikro-inverttereilld, jolloin hinta karkaa kasista. Suuremmissa kerrostalo kokoluokan
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ratkaisuissa pystytaan useiden asuntojen parvekekaiteet ketjuttamaan samaan
invertteriin, jolloin invertterin kustannus suhteessa paneeleihin on merkittavasti
pienempi.

Lapindkyvan lasi-lasi paneelin kdayttaminen parvekekaiteen lasituksena olisi
kustannustehokkaampi vaihtoehto mikali paneelit oltaisiin hankittu Kiinasta. Se
kuitenkin aikaansai kdaytannon turvallisuusongelman. Miten paneelien kytkennat
piilotetaan siten, ettd lapset, eldimet tai aikuiset eivat paase kasiksi niihin tarkoituksella
tai vahingossa.

Molemmissa ratkaisuissa ongelmaksi nousi myos lapindkyvien paneelien pieni teho per
pinta-ala. Niin sanotut tavanomaiset aurinkopaneelit ovat teholtaan noin 200W per
nelié. Lapinakyvissa paneeleissa teho on, riippuen onko paneeli toteutettu sijoittamalla
tavallisia kennoja suurempien vdlimatkojen paahan toisistaan vai niin sanottua
ohutkalvoa, noin 50-80W per nelié. Tama yhdistettyna siihen, ettd aurinkopaneelien
tuotto Suomessa putoaa noin 30% kun paneeli sijoitetaan pystysuoraan, pudottaa
jarjestelman kokonaistuotantoa todella paljon verrattuna tavanomaisiin
aurinkopaneeleihin. Omakotitalojen kokoluokassa kaytettavissa oleva kattopinta-ala on
suhteessa paljon suurempi verrattuna kerrostaloihin, jolloin omakotitaloissa
tavanomainen katolle sijoitettu aurinkosahkojarjestelma on merkittavasti
kannattavampi.

Sen sijaan puukerrostaloissa parvekekaiteiden kayttaminen aurinkosdahkon tuotantoon
on jarkevaa esimerkiksi seuraavista syista:

Kaytossa oleva kattopinta-ala on rajattu

Parvekepinta-alaa on suhteessa paljon verrattuna omakotitaloon
Sahkdnkulutusprofiili on erilainen

Kaiteilla saadaan samalla aikaan nakdsuojaa

Kustannusrakenne on jarkevampi kun useita kaiteita voidaan ketjuttaa samaan
invertteriin

Aurinkosahkaéjulkisivut

Toinen merkittava innovatiivinen energiaratkaisu, jonka integroimista puurakentamisen
arkkitehtuuriin tutkittiin, oli niin sanotut aurinkosahkdéjulkisivut, eli julkisivut, joissa
aurinkosahkdjarjestelma on integroitu osaksi julkisivulevya. Nama ratkaisut korvaavat
perinteiset julkisivulevyt ja niitd on saatavilla useissa sadoissa eri vdreissa ja kuoseissa,
kuten tiili- marmori-, puu- ja kivikuvioin.
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Omakotitalo kokoluokan kohteissa, joita Gadolinissa tutkittiin, huomattiin, ettd naiden
ratkaisuiden kayttdminen ei ole lahtokohtaisesti kannattavaa.

e Omakotitaloissa ei ole niin suurta tarvetta varsinaiselle erilliselle julkisivulle kuin
esimerkiksi kerrostalossa

e Omakotitaloissa kdytettdvissa olevat pinta-alat ovat yleensa pienia ja usein
monimuotoisia, jolloin aurinkosdhkoéjulkisivujen materiaalia joutuisi
raataléimaan.

e Tilauseréat ovat pienid, jolloin tuotteiden hinta on korkeampi ja
rahtikustannukset per yksikkd6 moninkertaisia.

O Tata olisi mahdollista taklata tuotteistuksella ja varastoilla Suomessa,
mikali haluaisi kannattavaksi.

Puukerrostaloissa sen sijaan aurinkosahkoéjulkisivujen kayttaminen osoittautui erittdin
kannattavaksi.

e Ainoa julkisivumateriaali, joka maksaa itsensa takaisin
e Paneelien tuotannon hiilijalanjalki maksettu 3-4 vuodessa
Pidempi elinkaari kuin monella muulla julkisivumateriaalilla
O Elinkaari +100 vuotta
O Opittiin, ettd hyvin hoidettuna ja suunniteltuna voi pidentda kohteen
elinkaarta kokonaisuudessaan. Tama esimerkiksi seurausta ratkaisun
helppohoitoisuudesta, jolloin vaikkapa kosteusvaurioiden korjaaminen
helpottuu.
Korvaa muut julkisivumateriaalit
e Mahdollistaa kaavoituksen ulkondakdvaatimusten toteutumisen puukerrostaloille
o Esimerkiksi, jos kaavassa vaaditaan ulkonaoksi tiili, saadaan
puukerrostalo nayttamaan tiilelta ilman tiiliverhouksen aiheuttamaa
kustannusta tai hiilijalanjalkea
e Pystytaan tilaamaan tarpeeksi suuria toimituksia kerralla, jolloin kustannustaso
laskee
e Pystytddn suunnittelemaan suurempia pinta-aloja kerralla
Opittiin, miten suunnittelu kannattaa tehda, jotta:
O Aurinkosahkolle hyddynnettava pinta-ala on maksimaalinen
o Tarvitaan mahdollisimman vahan erikokoisia julkisivulevyja, jolloin
paneelikentta yksinkertaistuu ja kustannukset laskevat
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O Pystytdadan hyodyntamaan inverttereiden ominaisuuksia paremmin,
lisdksi pystytaan hyodyntamaan paneelikohtaista optimointia
tehokkaasti.
O Pystytddn suunnittelemaan ja opittiin suunnittelemaan kohteen
kaapelointi optimaalisesti arkkitehti- ja rakennesuunnittelun aikana.
O Pystytdan suunnittelemaan ja opittiin suunnittelemaan puurakenteet
siten, ettd ne tukevat julkisivuaurinkopaneelien kiinnitysjarjestelmia
e Tehtyjen laskelmien mukaan 1000 nelion aurinkosahkaojulkisivu on 15 sentin
sahkon hinnalla jopa 1,5M€ kannattavampi elinkaarensa aikana kuin rappaus
e Takaisinmaksuaika riippuen julkisivun kompleksisuudesta 10-30 vuotta. Tdma on
erittdin merkittavaa, etta julkisivulla on ylipaataan takaisinmaksuaika, eika
julkisivu ole vain kuluera.
e Ratkaisun avulla rakennuksen omavaraisuutta pystytdan nostamaan kymmenia
prosentteja, etenkin yhdistettdessa energiayhteisoon.
e Ratkaisun energiantuottoprofiili on tasaisempi kuin tavanomaisten
aurinkopaneelien, jolloin se tasapainottaa myo6s kausivaihteluita jonkin verran

Hybripaneelit

Hankkeessa tutkittiin myos hybridipaneelien integroimista puurakentamisen
arkkitehtuuriin. Hybridipaneeleilla tai PVT-paneeleilla tarkoitetaan aurinkopaneeleja,
jotka tuottavat seka sdhkoa, ettd lampoa samalta pinta-alalta.

Tassa tarkastelussa huomattiin heti, ettd hybridipaneelit ovat joko erinomainen ratkaisu,
tai todella huono ratkaisu riippuen kohteen muusta lammitysjarjestelma. Erinomainen
ratkaisu ne ovat silloin kun kohteessa hyédynnetdan maalampda. Suoraan lampiman
kayttéveden tekemiseen ne eivat Pohjolan oloissa sovellu. lIma-vesilampdpumppujen
kanssa hybridipaneelit toimivat, mutta eivat aikaansaa niin suuria etuja kuin
maaldmpdojarjestelmien kanssa kaytettyna.

Rakennusten arkkitehtuuriin hybridipaneelit voidaan sijoittaa kuten tavanomaiset
aurinkopaneelit, silla ne eivat paallepdin eroa mitenkadan ulkoisesti. Sen sijaan
hybridipaneelit vaativat rakennukselta ja sen suunnittelulta ratkaisun vaatimien LVI
reittien, pumppujen ja muiden lisdtarvikkeiden ottamista huomioon. Lisdksi huomattiin,
ettd kattopinta-alaa vaaditaan riittavasti, jotta saadaan aikaan saanndllisia 4-6 paneelin
ryhmia. Talloin lisdtarvikkeita tarvitaan vdhemman ja hybridipaneeleihin saadaan aikaan
tasainen paine.

Hybridipaneeleja voidaan yhdistaa saumattomasti tavanomaisiin aurinkopaneeleihin.
Esimerkiksi, jos kohteessa on 10 kW maaldampdpumppu, on optimaalinen mitoitus
jarjestelmalle yleensa 10 hybridipaneelia seka tavanomaisia aurinkopaneeleja sahkon
tarpeen mukaa. Hankkeessa opittiin myds, etta mikali hybridipaneeleja ja tavanomaisia
aurinkopaneeleja yhdistetaan invertterin samaan MPPT-piiriin, tulee piirin paneelit
varustaa optimoijilla. Tama johtuu siita, etta nestekierto jadhdyttaa hybridipaneeleja,
jolloin niiden sahkotekniset ominaisuudet muuttuvat verrattuna tavanomaisiin
paneeleihin, joissa jadhdytysta ei ole. lIman optimoijia tdma etu menetetaan.

Hankkeessa opittiin muun muassa:
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Hybridipaneelien avulla on mahdollista tehostaa maalampdjarjestelman
toimintaa merkittavasti. Tama ilmenee muun muassa:

o Jarjestelman SCOP:n merkittavana nousuna

O Maaldampodkentdan nopeampana uudelleenlatautumisena. Yleisesti

padstdan 35-50% recharge rateen.

O Kaivokentdn jadhtyminen estyy

O Jo jaahtyneita kaivokenttia voidaan elvyttaa

o Mikali lammontarve kasvaa, ei kaivokenttda tarvitse yleensa suurentaa,

vaan ylimaarainen lammontarve voidaan kattaa hybridipaneeleilla
Opittiin, ettd jarjestelma on yksinkertaisempi, kuin tavanomaisten
aurinkokerdinten kanssa operoidessa

O Lampotila taso on suoraan yhteensopiva maalampojarjestelmien kanssa,

jolloin jarjestelma ei tarvitse erillisiad immonvaihtimia, lauhduttimia tai
valvontajdrjestelmia piirien valiin toisin kuin tavanomaisilla
aurinkokeraimilla.

o Jarjestelma ei rupea kiehumaan vaikka jarjestelman pumppu pysahtyisi

sahkokatkon tai muun syyn takia
Suuremmissa jarjestelmissa, kuten rivitalojen ja kerrostalojen jarjestelmissa
opittiin, ettad hybridipaneelien avulla, mikali saavutetaan 50% recharge rate:

O Voidaan kaivojen etaisyytta pudottaa 20:sta metrista 12:sta metriin.

Talloin samalle alalle saadaa 3x kaivoja.

o Tama voi monessa kohteessa olla mahdollistaja maalammaon kayttoon,

etenkin tilanteessa, jossa tontti on muutoin liian pieni maalammolle

o0 Samalla kaivokentadn kustannus laskee jopa 20%

O Joissakin tapauksissa kaivojen syvyyttd voidaan pienentaa
Taloudellisesti hybridipaneelit osoittautuivat hyvin kannattavaksi etenkin
suuremmissa kohteissa

O Investointi noin 2x ja teho 4x verrattuna tavanomaisiin

aurinkopaneeleihin

O Yhdistettyna maaldmmon kanssa aikaansaa merkittavasti suuremmat

sdastot elinkaarikustannuksissa kuin
Opittiin, ettd hybridipaneelit ovat huomattavasti helppohoitoisempia, kuin
tavanomaiset aurinkokeraimet.

O Ei kiehumisongelmia

o Eiongelmia stagnaatiolampdétilojen kanssa
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Aurinkolampokatot

Koko rakennuksen katto voidaan tehda aurinkokerdimeksi. Hankkeessa tutkittiin,
millaisia muutoksia naiden ratkaisuiden integroiminen Gadolinin rakennusten
arkkitehtuuriin vaatisi. Hankkeessa opittiin, ettd taman ratkaisun toimivuuden kannalta
yhtenaiset, mahdollisimman suuret eteldan viettavat kattopinta-alat ovat tarpeellisia.
Vaihtoehtoisesti itddan- ja lanteen operoivat harjakatot soveltuvat hyvin. Talléin voidaan
ratkaisun vaatimat putkitukset sijoittaa mahdollisimman helposti ja saadaan
kerdyspinta-ala maksimoitua. Etenkin esimerkiksi rivitaloratkaisuissa talla aikaansaadaan
todella merkittavia kustannussdastoja, kun pystytaan niputtamaan useammalta katolta
tulevat putkitukset yhta reittid yhdessa ratkaisun vaatimien varaajien kanssa.

Yhdistettyna lammon kausivarastointiin ja matalalampdverkkoon, ratkaisulla saadaan
aikaan lammitysjarjestelmd, jonka kayttokustannukset ovat ennatysmatalat,
laskennallisesti noin 2000€ vuodessa koko 33 rakennuksen alueen lammittamiseen.
Kaantopuolena tassa on noin kaksinkertainen investointikustannus hybridipaneelien ja
maaldmpopumppujen muodostamaan kokonaisuuteen nahden.

4.1.4 Dataekosysteemin- ja ohjelmistokehittamisen tulokset

Gadolin hankkeen merkittavimmat tulokset Vastuu Groupin ja Platform of Trustin
nakokulmasta, painottuen nimenomaan automaattisen CO2-laskennan ja raportoinnin
tyokalujen ja yhteisten tietostandardien kehittamiseen koko rakennetun ymparistdn
ekosysteemille. Vastuu Groupin vetama CO2 DataHub -kokonaisuus mahdollistaa
hiilidioksidipaastéjen vahentdamisen paremmalla datalla. Gadolin projektin ja Gadolin -
puutaloalueiden uusi aika -kehittamis- ja tutkimushankkeessa saatujen ja saatavien
tietojen avulla voidaan luoda
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e Malli miten CO2 paastdt voidaan johtaa kokonaisvaltaisesti Alykyld® -
hankkeessa

e Malli miten paastot voidaan raportoida ja optimoida kaikille asianomaisille
faktapohjaisella datalla rakennus ja yllapitovaiheessa

e Skaalautuva malli rakentaa tarvittava ekosysteemi tdman toteuttamiseksi
Alykyl4® -hankkeessa

4.2 Poikkeamat verrattuna suunnitelmiin ja poikkeamien syyt

Gadolin -puutaloalueiden uusi aika -hankkeen alkaessa suunnitelma oli kilpailutuksella
|6ytaa talomalli, johon tehddan muutoksia. Markkinatilanteen takia kilpailutuksessa ei
saatu hyvaksyttavia tarjouksia, jonka seurauksena suunnittelutiimi Iahti rohkeasti
suunnittelemaan taysin uutta talomallia. Léhtokohtana oli, etta itse talojen muodon,
materiaalinen ja kdytettdavyyden tulee tukea asetettuja tavoitteita. Koska tavoitteena on
tehda hiilineutraalisen puutalovaltaisen asuinaluerakentamisen malli, taytyy
suunnittelussa huomioida my®és itse alue mihin Alykyl&® rakennetaan. Tdman takia myos
aluesuunnittelu on kulkenut kasikddessa talomalli suunnittelun kanssa.

Gadolin -puutaloalueiden uusi aika -hankkeen tyyppinen tutkimus- ja kehittamishanke,
joka liittyy suurempaan rakennushankkeeseen, on haasteellinen toteuttaa
aikataulullisesti projektisuunnitelman mukaisesti. Kun luodaan uutta aivan alusta asti ja
kun varsinaiseen rakennusprojektiin liittyy niin monia muuttujia eri toimijoiden taholta,
on aika todennakoista, etta haasteita riittaa ja aikataulujen yhteensovittaminen on
hankalaa. Taysin uuden hiilineutraalin talomallin suunnittelu ja samalla koko
asuinalueen hiilineutraaliuden suunnittelu oli odotettua suurempi ajallisesti.

Toteutuksen aikana tyémaaran jakautuminen hankekonsortion kesken toi aikataulullisia
haasteita, kun arkkitehtisuunnittelun osuus oli ajateltua suurempaa. Tydpaine
arkkitehtisuunnittelusta kohdistui nimenomaan Arkkitehtitoimisto KJ-A Oy:n Kati Juola-
Alaseen. Monen tavoitteen toteuttaminen tdssa mittakaavassa ensimmaista kertaa vei
luonnollisesti aikaa ja resursseja. Arkkitehdin aikaresurssit olivat koetuksella, joka
aiheutti muutoksia eri tyovaiheiden aloittamiseen. Vaikeutena oli se, etta useita tehtavia
jai odottamaan arkkitehdin paivityksia suunnitelmaan. Tahan haasteeseen pyrittiin
vastaamaan kayttamalla ulkopuolista suunnitteluapua arkkitehtisuunnitelman
vauhdittamiseksi.

Alkuvaiheessa tehdyn materiaalivertailun seurauksena kavi selvaksi, etta taysin puusta
rakennettava talo ei tule tayttamaan asettamiamme hiilineutraaliustavoitteita. Siksi
hankeryhma paatyi ratkaisuun, jossa rakennusmateriaaliksi valikoitui niin ikdan
puurakentamista edustava puurunkoinen EcoCoconin olkielementti.

Hankkeen Tydpaketti 2:ssa oli tarkoitus kehittdan asuinalueen toiminnallisuuksia
asukaslahtoisesti Tyopaketin 1 saatujen lahtotietojen pohjalta. Tasta suunnitelmasta
jouduttiin poikkeamaan, silla suunnitteluvaiheessa ja hankkeen aikana ei ollut viela tullut
riittdvasti varauksia, eika tulevia asukkaita olisi voitu osallistaa suunnitteluun. Nain ollen
suunnitteluvaiheessa asukaslahtoisyys tarkoitti, etta arkkitehdit ja suunnittelijat tekevat
ratkaisuja, jotka heiddan mielestdan parhaiten palvelee tulevia asukkaita. Yleis6a
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osallistettiin webinaarien yhteydessa. Heiltd on keratty mielipiteita keskustelemalla ja
tydpajamuotoisesti. Alykyl4® -ilta webinaarit olivat teemoitettuja ja kohdistettiin tiettyyn
hankkeen osa-alueeseen. Saadut palautteet ja ehdotukset arvioitiin ja vietiin soveltuvin
osin hankkeen kehittamiseen.

Yhtena hankkeen tavoitteista oli kehittda asuinalueen ymparistovaikutusten
elinkaariarviointiin tydkalu ja arviointimenetelma. Ohjausryhman jasenten kanssa
kaytiin keskustelua siita, onko tarpeellista kehittaa asuinalueen ympaéristévaikutusten
elinkaariarviointiin omaa tydkalua ja arviointimenetelmaa, silla tallainen erittdin hyva
tyokalu on jo olemassa. Bionova Oy:n OneClick LCA ohjelmisto on maailman johtava
helppokayttdinen ja automatisoitu elinkaariarviointiohjelmisto, jonka avulla voidaan
laskea ja vahentaa rakennus- ja infrastruktuurihankkeiden, tuotteiden seka portfolion
ympadristovaikutuksia. On lisdksi todettava, ettd OneClick LCA ohjelmisto tukee EN- ja
ISO- standardeja seka yli 40 sertifikaattia. nollakE Oy teki talomallistolle ja alueelle
energiaoptimoinnit ohjaamaan suunnittelua. Jotta Gadolin Alykyldn hiilineutraalius
voitiin todentaa suunnittelun aikana myo6s rakennusmateriaalien osalta, nollaE osti ja otti
kdyttoon OneClickLCA-ohjelmiston hankkeen ajaksi.

Bionovan OneClickLCA-ohjelmistossa on tarjolla useita eri tyokaluja, mutta kuitenkin
rakennushankkeessa tarvitsee edelleen miettid arvioinnin rajausta ja mita tyokaluja
valitsisimme. Toisaalta meiddn on paatettava viimeistddn rakennusvaiheessa, kuinka
pitkalle nailla laskelmilla todella haluamme menna. Jos yritamme laskea kaiken, se voi
olla loputon matka ja valtava tydmaara. On myds otettava huomioon, etta ei voida taysin
luottaa yksittdisten asukkaiden antamiin tai jarjestelmaan syéttamiin tietoihin.
Selvitetdan vield vastaako OneClick LCA kaikilta osiltaan tarpeitamme.

Hankkeen loppuvaiheessa nousi esille toinenkin merkittava vaihtoehto. Vastuu Group Oy
aloitti hankkeen aikana oman Business Finlandin rahoittama CO2 DataHub -hankkeen,

joka on osa Euroopan Unionin rahoittamaa NextGeneration EU-kokonaisuutta. Todettiin,
ettd Gadolin — puutaloalueiden uusi aika -hanke ja CO2 DataHub-hanke olisi hyva jollain
tavoin liittaa toisiinsa. Vastuu Groupin vetama CO2 DataHub -kokonaisuus mahdollistaa
hiilidioksidipadstdjen vahentamisen paremmalla datalla. Hanke tutkii ja kehittaa
menetelmia rakennetun ympariston toimitusketjujen hiilidioksidipdastojen
mittaamiseen, laskemiseen ja luotettavalla datalla johtamiseen. Tutkimus keskittyy seka

suorien ettd epasuorien padstojen hallintaan.

ESG DataHub -ekosysteemi luo dataan perustuvat automaattisen CO2-laskennan ja
raportoinnin tyokalut ja yhteiset tietostandardit koko rakennetun ympariston
ekosysteemille. Ekosysteemin tavoitteena on suomalaisen osaamisen skaalaaminen
kansainvaliseksi. Valmistuttuaan CO2 DataHub tullee olemaan todenndkdisimmin
jarjestelma, jota kdytetaan asuinalueen ymparistévaikutusten elinkaariarvioinnin
tyokaluna ja arviointimenetelmana. CO2 DataHub -hanke tuottaa siihen osallistuville
organisaatioille lisdantyvaa ymmarrysta toimitusketjunsa hiilijalanjaljen maarittamisesta
ja CO2 -datan hallinnasta seka auttaa tunnistamaan toimitusketjussa kohtia, joissa

ymparistovaikutuksia voi pienentaa taloudellisimmin.
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5. Hankkeen vaikuttavuus ja vaikutukset

5.1 Hankkeen positiivinen ja negatiivinen vaikuttavuus alan kehittymiseksi

Kestdavan asumisen monistettavan mallin kehittdminen muuttaa koko rakennusalaa
pikkuhiljaa huomaamaan kehityksen tuomien uusien mahdollisuuksien vahvuudet.
Puurakentaminen sai hankkeen myota merkittavaa nakyvyytta ja sen imago
ilmastosotilaana vahvistui. Hankkeen jilkeen pilotoitava Mynidmaen Gadolin Alykyla®
toimii kansainvalista kiinnostusta herattavana uudenlaisena kestavan asumisen mallina,
joka on helposti monistettavissa kaikkialle. Pilotoinnin myoéta syntyy "avaimet kateen"
malli, joka voidaan nopeasti monistaa ja toteuttaa muuallakin. Mallin odotetaan
vaikuttavan asumisen ilmastopaastoihin, hintaan, laatuun, yhteisollisyyteen ja
terveellisyyteen positiivisesti ja toimivan siten esimerkkind myds muille asuinalueita
perustaville yrityksille, kunnille ja yksityishenkil6ille. Uusi puurakentamisen malli
kannustaa rakennusalaa uuteen, kestavaan toimintamalliin. Hanke heratti laajaa
kiinnostusta, jota hankkeen toteuttajat lisdsivat viestinnan keinoin tiedottamalla ja
verkostoja hyodyntamalla. Malli on herattanyt myos kansainvalista kiinnostusta ja
neuvotteluja kdyddan muun muassa ratkaisujen pilotoinnista Alaskassa yhdessa Cold
Climate Housing Research Centerin ja National Renewable Energy laboratoryn kanssa.
Pilotoinnissa on mukana myds Denali Commission, joka rahoittaa osaltaan
toteutettavuusselvityksen tekemista. .

Tavoitteena on tassa hankkeessa loydettyjen ratkaisujen ja pilotointivaiheen myota
saada valmis, monistettava kaupallisesti toteutettavissa oleva kestdavan asumisen
asuinaluekonsepti markkinoille tulosten jatkuvuuden varmistamiseksi.

Kuitenkin on huomioitavaa, kuten hankepadatoksessakin todetaan, ettd hankkeen
haasteena, rahoittajan tarpeiden kannalta, on hidas vaikuttavuus. Asuinaluemalli
toisaalta pidemmalla aikavalilla vaikuttanee puurakentamisen lisddntymiseen.

Toivottavaa on, ettd Gadolin — puutaloalueiden uusi aika -tutkimus- ja
kehittamishankkeen mukanaolo Ymparistoministerion kehityshankkeessa tuo nakyvyytta
seka hankkeelle etta siina kehitetyille ratkaisuille, jotta vastaavanlaisia "terveitd”
rakennushankkeita toteutetaan lisda. Suunnittelijoilla on rajalliset
vaikutusmahdollisuudet vaikuttaa mm. runkomateriaalin valintaan isomman luokan
rakennushankkeissa. Suunnittelijoilla on kdytdssaan hyvin rajallinen maara ratkaisuita
puurakentamiseen. Toivottavaa olisi erilaisten hybridirakenneratkaisuiden innovoinnin
lisadntyminen, jotta sekd vanhojen etta uusien rakennusmateriaalien parhaita puoli
voitaisiin hyodyntaa rakennuksen eri osissa.

6. Viestinnan toteutuminen ja tulokset

6.1 Viestinnan paaasiallinen sisaltd, maara, laatu, kohderyhmat

Hankkeen aluksi laadittiin viestintdsuunnitelma, jossa maariteltiin viestinnan suuntaviivat
ja konkreettiset viestittavat asiat. Viestintdsuunnitelmaa tdydennettiin dynaamisesti
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hankkeen aikana ja sen toteutumista seurattiin, seka sita paivitettiin hankkeen
ohjausryhman kokouksissa.

Hankkeen viestintdaa on tehty monikanavaisesti viestintdsuunnitelman mukaisesti.
Hankkeesta on hankkeen alkaessa tehty infosivu Hankeportaaliin ja sitd taydennettiin
valiraportin pohjalta.

e Hankkeesta on kirjoitettu 13 tiedotetta, joita on jaettu toimituksiin, toimittajille
ja sidosryhmille.

e Hankkeesta on julkaistu ainakin 19 artikkelia medioissa. Hankkeesta ovat
kirjoittaneet muun muassa: Helsingin Sanomat, Aamuset, Turun Seutusanomat,
Vakka-Suomen Sanomat, Rakennuslehti, TM Rakennusmaailma, Rakentaja.fi,
RakennaSuomi ja Turun Sanomat. Koska kattavasta mediaseurannasta jouduttiin
luopumaan, tarkkaa tietoa kaikista artikkeleista ei voida saada.

e Hankkeen aktiivisin viestinta on tapahtunut sosiaalisen median kanavilla, joista
tarkeimmat ovat Facebook ja LinkedIN. Lisdksi hankkeen viestintda on tehty
muun muassa Instagramissa ja Twitterissa. Sosiaalisen median paivityksia on
tehty keskimaarin 2,2 viikossa. Lisdksi hankkeen osallistujat ovat osallistuneet
sosiaalisessa medioissa kaytaviin keskusteluihin aktiivisesti.

e Hankkeen toteuttajat osallistuivat Mynamaen Konepaiville 18.9.2021, jossa he
tapasivat paikallisia ihmisia ja yrityksia.

e 28.6.2022 pidettiin yleisotilaisuus Myndamaen kunnantalolla, jossa esiteltiin
hankkeen vélituloksia ja etenemista

e 13.7.2022 jarjestettiin Porin SuomiAreenassa keskustelutilaisuus, jossa pohdittiin
maaseudun uudisrakentamiseen liittyvia haasteita ja puurakentamista.
Tapahtumaan liittyva ennakkomarkkinointi toi myds hankkeelle nakyvyytta.

e Loppuvuodesta 2021 aloitettiin webinaarien sarja, jossa hankkeen osioita
esitelladan. Maksuttomia webinaareja jarjestettiin noin kahden viikon valein.
Joulun aikana oli pidempi tauko. Webinaarien sarjaa jatkettiin kevaan ja syksyn
2022 ajan. Webinaareihin osallistui keskimaarin noin 20 henkil6a per webinaari.
Webinaareihin rekisterdityneiden maara per webinaari oli usein suurempi kuin
osallistujien. Tahan syyna oli se, etta rekisterdityneet saivat linkin
webinaaritallenteihin yrityksemme YouTube kanavalle ja pystyivat katsomaan
webinaarin myéhemmin.

e Hankekonsortion sisdista viestintaa tehtiin BaseCamp, Whatsapp, Teams ja
Google Drive -palveluiden kautta ja lisdksi sahkdpostin ja puhelimen vilityksella.
Viestinta on ollut aktiivista ja avointa koko hankekonsortion valilla.

e Ulkoista viestintaa toteutettiin myds www.alykyla.fi ja
www.smartvillagebuilders.com -sivustoilla.

e Ohjausryhman viestintda toteutettiin ohjausryhman kokouksissa, aihekohtaisissa
palavereissa, seka aihepiirista riippuen suorilla kontakteilla ohjausryhman
jaseniin.
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6.2 Arvio viestinnan onnistumisesta, viestintdsuunnitelman toteutumisesta

Viestintdsuunnitelma toteutui padasiassa hyvin. Joitakin suunniteltuja viestintdaiheita
jouduttiin siirtamaan hankkeen etenemisen mukaan. Viestintdasuunnitelmaa paivitettiin
jatkuvasti sen mukaan, miten hanke eteni ja mitéa tarkeita viestittavia asioita nousi esille.
Hankkeen aikana havaittiin tarvetta lisata sisdistda ymmarrysta siitd, miten viestitdan
puurakentamisen edistamiseksi, jotta vdaranlaista viestia ei valittyisi ulospdin. Kaydyn
keskustelun jalkeen viestintd oli yhdenmukaista.

Viestinnalla saatiin hankkeen kokoon ndhden huomattava maara medianakyvyytta ja
puurakentamisen uusi tapa tuli monelle tutuksi. Siitd huolimatta on todettava, etta
tietoisuuden kasvattaminen vaatii jatkossakin aktiivista viestintaa ja osallistumista
tapahtumiin.

7. Tulosten kestavyys ja hyodyntaminen

7.1 Arvio tulosten kestavyydesta ja konkreettisuudesta ja siihen liittyvista
riskeista

Gadolin -puutaloalueiden uusi aika -hankkeen myota on saatu runsaasti tietoa
energiaomavaraisten alueiden kehittamisesta ja niihin liittyvista haasteista, seka
regulaatiosta. Huolimatta siit3, ettd Gadolin Alykyl&® on jo alusta alkaen kehitetty
olemassa oleva lainsaadantoé huomioiden, hankkeessa on pohdittu ratkaisujen
soveltuvuutta my6s muille alueille ja havaittu rakenteellisia uudistustarpeita, joiden
avulla voisi edistaa aluerakentamisen kehittamista.

Hankkeen tavoitteena on ollut edistaa puurakentamista ja |6ytaa uusia tapoja toteuttaa
korkeatasoisen puurakentamisen tavoitteiden mukaisia asuinalueita. Kuten
aikaisemminkin on jo mainittu, hankkeen yhdeksi haasteeksi muodostui
ennakoimattoman suuri tydmaara, joka kulminoitui erityisesti arkkitehtuurin osa-
alueeseen. Arkkitehdin tyémaaran kasvu johtui enimmakseen siitd, etta alkuperdinen
suunnitelma markkinoilla olevien, jo valmiiksi suunniteltujen talojen hydédyntamisesta
suunnittelun pohjana vaihtui markkinatilanteen takia kokonaan uuden talomalliston
suunnitteluun. Lopputuloksen kannalta muutos vaikutti positiivisesti saavutettuihin
tuloksiin, mutta hankkeen toteuttamisen kannalta muutos oli haastava.

Erityisesti massiivipuurakentamisen haasteena on rakennusmateriaalin suhteellisen
heikko energia-arvo. Tama vaikuttaa suoraan lammitysenergian tarpeeseen ja
energiaomavaraisten alueiden kohdalla vaadittavien energiaratkaisujen mitoitukseen.
Suurempi energian tarve kasvattaa vaadittavien investointien loppusummaa, joka
kasvattaa asumisen kustannuksia koko elinkaaren ajan. Hankkeessa kaytettavaksi
rakennuselementiksi muodostuikin kaksoispuurunkoinen olkielementti, jonka U-arvo on
vain 0,123 W/(m?/K). Elementin ansiosta rakennusten energiatehokkuus parani
huomattavasti. Esimerkiksi hankkeessa Gadolin Alykyld3n suunniteltu
kaksoispuurunkoisesta EcoCocon -elementista rakennettavan Model-X L -kokoisen
asunnon (165/183 m?) E-luku on vain 38. Energiatehokkuutta paransi huomattavasti
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myos tekodlyn avulla toteutettu energiavirtojen optimointi, jonka tulosten pohjalta
energian tarve puolittui. Energiatehokkuuden parantamiseksi alueelle suunniteltiin
energiajarjestelma kausivarastointiratkaisuineen, jonka ansiosta rakennusten
talviaikainen lammitys voitaisiin toteuttaa kokonaan aurinkoenergialla. Nain hankkeessa
saatiin puurakentamiseen luotua toteuttamiskelpoinen kokonaisratkaisu, joka on
markkinoiden energiatehokkain ja ekologisin.

7.1.1 Korkeatasoisen puuarkkitehtuurin lissaminen

Hankkeessa opittiin, ettd yhdenmukaistamalla puurakennusten elementteja ja ottamalla
uusia rakennusmateriaaleja kdytt6on, voidaan saavuttaa hyvin edistyksellisia
puurakennuksia. Hankkeessa tavoiteltiin monimuotoista asuinaluerakentamista ja tahan
tavoitteeseen paastiin ja tavoitteet myos ylitettiin. Terveellisten, energiatehokkaiden ja
diffuusioavointen rakennusten edistiminen vaatii rakennussektorilta uudenlaista
asennoitumista ja uskallusta toteuttaa tavanomaisesta poikkeavia tapoja rakentaa
rakennuksia ja asuinalueita.

Hankkeen tulokset osoittavat kiistatta, etta varsinkin isomman mittakaavan hankkeet
voidaan toteuttaa siten, ettd saavutetut hyodyt toteutuvat lapileikkaavasti ja kantavat
koko elinkaaren yli. Haasteena on kuitenkin suunnittelijoilla kdytossa olevan tiedon
rajallisuus, kun otetaan uusia tapoja suunnitella rakennuksia. Kestavan kehityksen ja -
tavoitteiden mukaiset hankkeet tekevat pioneerityotd ja suunnittelussa on huomioitavia
erilaisia asioita ensimmaista kertaa. Tiedon hankinta ja suunnittelu on aikaa vievaa ja
vaatii toteutuakseen riittavan rahoituksen.

7.1.2 Energiaomavaraisten asuinalueiden lisadminen

Energia tdssa kontekstissa tarkoittaa seka lammitykseen tarvittavaa energiaa, etta
sahkoa. Hankkeen ldhestymistapa energiaomavaraisen asuinalueen kehittamiseen on
ollut taysin uusi asuinalue, jonka hallinnointi on kokonaisuudessa yhdella juridisella
toimijalla. Gadolinin tapauksessa osuuskunta, mutta yhta lailla ratkaisut ovat
toteutettavissa asunto-osakeyhtiémuotoisina kokonaisuuksina. Koska Gadolin Alykyl&® -
konseptissa alueen, rakennusten ja energiaratkaisujen toteuttaja ja omistaja on sama,
juridisia esteita hyvinkin monipuolisten kokonaisratkaisujen toteuttamiselle ei ole. Se
toimiikin toteutuessaan erinomaisena esimerkkina kuntien kaavoitukselle tapana
toteuttaa energiaomavaraisia alueita.

Asuinalueen asukkaiden muodostama energiayhteiso voisi oikein perustettuna saada
omistajille ja kayttdjille merkittavia kustannussaastoja koko elinkaaren ajan.
Nykyteknologian avulla energian kdyton optimoinnin kautta tulevat energiasdastot,
kustannustehokkaat energiaratkaisut ja kaikki kayttdpisteet huomioiva ohjaus
pienentavat tarvittavan energian maaraa, sadstavat rahaa, lisdavat resilienssia ja
huoltovarmuutta.

Suurempi kysymys on, miten kuntien ja kaupunkien kaavoitukseen saadaan jalkautettua
uusi tapa toimia. Nykyinen vakiintunut kdytanto kaavoittaa tontteja, rakentaa infra ja
myyda tai vuokrata tontit rakentajille on selkea ja toimiva tapa kehittda asuinalueita,
mutta se synnyttdda myds monitahoisia haasteita tuottaa energiaomavaraisia alueita,
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joissa energiakustannukset ovat kdayton aikana mahdollisimman pienia. Oma haasteensa
muodostuu rahoituslaitosten vakiintuneiden kdytantéjen kautta. Muutos on mahdollinen
tehdd, mutta se vaatii sopeutumiskykya erityisesti kaavoituksen ja rahoituksen sektorilla.

Sahkomarkkinalaki (588/2013) antaa jo nyt mahdollisuuden toteuttaa energiayhteisoja,
jotka tuottavat ja kdyttavat energian itse omakustannehintaisesti. Pientalovaltaisilla
asuinalueilla on myds mahdollista erillisluvalla perustaa energiayhteiséja, mutta
taloudellista kannattavuutta heikentda merkittavalla tavalla paikallisten
energiajakeluyhtididen monopolien suojaaminen lainsdadannossa. Jos mietitdan
esimerkiksi tavallista kaavoitettua asuinaluetta, jossa rakennukset sijaitsevat omilla
tonteillaan, niiden on saatava lupa jakeluverkkoyhti6lta kiinteistdrajat ylittavan
sahkoverkon rakentamiselle ja kaytolle. Lisdksi niiden on maksettava siirtomaksut, vaikka
yhteista verkkoa ei olisi kytketty valtakunnanverkkoon lainkaan ja kdyttaisivat pelkastaan
itse investoimaansa verkkoa, ellei paikallinen sahkdverkkoyhtiéo myénna poikkeuslupaa
energiayhteisolle sahkon siirtamiseen kiinteistérajojen yli ilman velvoitteita. Tallainen
poikkeuslupa on usein voimassa vain maaraajan, eika yhteiso voi silloin olla varma luvan
jatkumisesta. Onkin selvaa, etta energiayhteisot pientaloalueilla voisivat yleistyd, mikali
ne saisivat kiinteiston omistussuhteista riippumatta toteuttaa alueellisia séhkoératkaisuja.

Sen sijaan lammitysenergian osalta lainsdadannollisia esteita ei ole. Mikali alueella on
paikallisen yhtion kaukolampoverkko, esteena toimii usein kunnan tai kaupungin
maarays liittya kaukolampdverkkoon. Tallaisilla alueilla ei ole helppoa saada lupaa
rakentaa rinnalle erillistd matalalampoéverkkoa [ampdenergian siirtoa varten. Sen sijaan
alueilla, joissa kaukolampoverkkoa ei ole, alueellisen matalalampdverkon
mahdollisuudet saada luvat ovat paremmat. Silloinkin haasteena on yleisesti olemassa
oleva infra ja sen tuomat kdytannon haasteet.

Mikali energiaomavaraisia asuinalueita halutaan ottaa kayttoon laajamittaisesti,
tarvitaan tdysin uudenlaisen toimintatavan vakiinnuttamista kuntiin ja kaupunkeihin,
seka markkinoille uusia toimijoita, jotka vastaavat alueiden energiajarjestelmien
suunnittelusta, toteutuksesta ja yllapidosta. Lisaksi usein kuntien ja kaupunkien
omistamat energiayhti6t tuottavat usein omistajilleen osinkotuloja, joilla kunnat ja
kaupungit voivat tuottaa palveluita asukkaille koko kunnan alueella. Téma voi hidastaa
muutoshalukkuuden syntymista paattdjien keskuudessa. Toisaalta energiayhtitt voisivat
osallistua energiaomavaraisten asuinalueiden perustamiseen ja luoda sita kautta uuden
liiketoimintasektorin itselleen.

Asumisen hinta on noussut merkittavasti ja sitd nostaa erityisesti energian hinnan nousu.
Energiakriisi syveni merkittdvasti Ukrainan sodan myo6td, mutta rakenteelliset ongelmat
oli havaittu jo ennen sotaa. Hankkeessa havaittiin, etta energiatukiin liittyvat ehdot
kuitenkin estavat energiajdrjestelmiin tehtdvien investointien tukemisen, mikali
investoinnit liittyvat suoraan asumiseen. On epdjohdonmukaista, etta mikali yritys tekee
energiainvestointeja tarkoituksenaan myyda energiaa asumiseen, se voi saada
investointitukea, mutta jos asukkaiden omistama yhteisé haluaa tehda
energiainvestointeja tarkoituksenaan tuottaa itselleen energiaa, tukea ei voi saada.
Jarjestelma siis itse asiassa kannustaa asumisen hintaa nostaviin toimiin, vaikka
toivottava kehitys olisi painvastainen.
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7.1.3 Energiayhteisojen vaikutus puurakentamiseen

Hankkeessa tutkittiin energian tuotannon integrointia puurakennuksiin. Tavoitteena oli,
etta energiainvestointien investointikustannuksia voitaisiin pienentaa korvaamalla
rakennuksen osia energiaa tuottavilla ratkaisuilla. Alustavasti oli ajateltu, etta korvattavia
rakennusosia voisivat olla muun muassa vesikatot, parvekkeiden kaiteet ja julkisivut.
Lisaksi suunnitelmana oli, etta alueen rakennukset kytketaan toisiinsa, joka
mahdollistaisi energian kaytdon optimoinnin koko alueen kattavan energiajarjestelman
avulla, seka keskitettyjen energiaratkaisujen kayton.

Hankkeessa tutkittiin erilaisia vaihtoehtoja alueellisen energiajarjestelman
toteuttamiseksi. Eniten tutkittiin ratkaisua, jossa ylijagdmainen aurinkolampo
varastoidaan maaperdan Heliostorage Oy:n kehittdmalla jarjestelmalld ja sielta se
hyodynnetdan rakennusten talviaikaiseen lammittamiseen vesipumppujen avulla.
Jarjestelman etuna on se, ettd lammon tuottamiseen tarkoitetut aurinkokeraimet
korvaavat eteldn puoleisilla katoilla vesikaton ja siten pienentavat muita kustannuksia.
Haasteena on jarjestelman kohtuullisen suuri investointikustannus.

Heliostorage -jarjestelman avulla saadaan puutaloalueesta muodostettua taysin
hiilineutraali lammityksen suhteen. Hankkeen loppuvaiheilla kavi kuitenkin selvaksi, etta
on tehtdva vield jatkotutkimuksia vaihtoehtoisten jarjestelmien osalta, joiden avulla on
mahdollista lisdta kustannustehokkuutta. Erityisesti energiapaalujen, keskitetyn
maaldmpojarjestelman ja ilmalampopumppu -ratkaisujen osalta tarvitaan viela
lisatutkimusta.

Lammitysjarjestelmien osalta ei ole havaittu sellaisia lainsaadannéllisida muutostarpeita,
jotka edesauttaisivat lampoyhteisdjen perustamista puutalo- tai muillekaan asuinalueille
muutoin, kuin rahoituksen osalta. Niiden perustaminen on mahdollista jo nyt, mutta
niiden perustaminen edellyttda kuntien ja kaupunkien myoétavaikuttamista yhteisén
perustamiseen. Jotta lampoyhteisot voisivat yleistya, havaitsimme, etta tarvittaisiin
erityinen alueellinen operaattori jarjestelman hallinnointia varten. Operaattorin tulisi
olla mukana kaava-alueiden suunnittelussa jo hyvin varhaisessa vaiheessa, jotta
lampoyhteison edellytykset voi toteutua.

Yhtena osana kehittdmishanketta on selvitetty (sdhkd-)energiayhteisdjen perustamista
nykylainsdddannén puitteissa, koska Gadolin Alykyldssa on tarkoitus toteuttaa myés
keskitettyja sahkodn tuotantoratkaisuja. Gadolin Alykyldn ratkaisut tayttavat
nykylainsaadannon edellytykset, koska kiinteistd on yhtendinen ja kaikki rakennukset
sijoitetaan saman kiinteiston alueelle ja kaikki rakennukset ovat yhden oikeushenkildon
hallinnassa. Myoskaan tehorajoitukset eivat vaikuta tahan kokonaisuuteen. Hankkeessa
selvitettiin myds vastaavien energiayhteisdjen perustamista energiaomavaraisuuden
kasvattamiseksi normaalin kaavakaytanndon mukaisille alueille. Selvitimme muun muassa
Masalan Ekoélykyldhankkeen (Mustikkarinne) energiayhteisovaihtoehtoja, jossa
havaitsimme paljon erilaisia haasteita. Suuri osa haasteista liittyi hankkeen kokoon (n.
1000 asukkaan asuinalue), joka kaventaa potentiaalisten toteuttajien maaraa
merkittavasti, mikali alue halutaan pitaa kiinteistorakenteeltaan yhtendisena. Jos taas
kiinteistd jaetaan pienemmiksi kiinteistoiksi, taloudellisesti kannattavan energiayhteison
perustaminen muuttuu haasteelliseksi ja menetetaan merkittava osa mahdollisista
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taloudellisista hyodyista. Mustikkarinteen valtavan kokoluokan vuoksi hanke olisi
kuitenkin toteutettava pienemmissa osissa, jolloin rahoituksen saamisen edellytyksena
voi olla tonttien muodostaminen kiinteiston sisalle.

Sahkoémarkkinalaki ei nykyisenlaisena edistd energiayhteisdjen perustamista, vaikka se
mahdollistaa niiden perustamisen. Sahkomarkkinalain 4 §:n 2 momentin 1 kohdan
mukaan luvanvaraista ei ole sahkéverkkotoiminta, jossa sahkdverkolla hoidetaan vain
kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteistoryhman sisaista sahkontoimitusta.

Kiinteistéryhma voidaan muodostaa toisiinsa kytkeytyvien kiinteistojen kesken, mikali ne
ovat kokonaan saman oikeushenkilon hallinnassa. Séhkomarkkinalaissa ei ole maaritelty
kiinteistoryhmaa, mutta sen sijaan maakaasumarkkinalain (508/2000) vastaavan
sddannoksen osalta maakaasumarkkinalain esitoissa (HE 134/1999 vp, 2 §:n
yksityiskohtaiset perustelut) on todettu, etta kiinteistoa vastaavalla kiinteistoryhmalla
tarkoitetaan tdssa paasaantoisesti yhden omistajan omistamia, toisiinsa rajoittuvia
kiinteistdja. Vastaava kasitteen tulkinta on vakiintunut viraston hallintokaytanndssa
siten, ettd vain saman tahon hallinnassa olevat ja maantieteellisesti toisiinsa rajoittuvat
kiinteistot voivat muodostaa sahkdmarkkinalain tarkoittaman kiinteist6a vastaavan
kiinteistoryhman. Kiinteistdjen tulee olla lohkottu ja niilla tulee olla lainhuuto.
Kiinteistoryhmaa voi kuitenkin halkoa yleinen tie tai valtion rautatie.

Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd samalla alueella sijaitsevien kiinteistdjen kesken
toteutettavaa kiinteistoryhmaa ei voi muodostaa, mikali niilld on eri omistajat tai mikali
kiinteistdt on vuokrattu eri tahoille kokonaisuudessaan. Selvitystemme mukaan
kiinteistoryhma olisi nykylain mukaan muodostettavissa, mikali alueen kiinteistot olisivat
yhden oikeushenkilén omistamia (esim. kunta), kiinteistot vuokrataan ja
vuokrasopimuksessa omistajalle jatetaan hallintaoikeus esimerkiksi energian
jakeluverkolle varatulle kaistaleelle. Tallaisen kokonaisuuden suunnittelu ja hallinnointi
vaatii erityisosaamista, joka on huomioitava uusien alueiden valmistelussa hyvin
varhaisessa vaiheessa ja omaa laintulkinnallisen riskin.

Yhdeksi haasteeksi nykylain mukaisessa energiayhteison valmistelussa tunnistimme
kuntien ja kaupunkien vakiintuneen kdytannon uusien asuinalueiden suunnittelussa ja
perustamisessa. Yleisesti vallitseva kaytdnto on kaavoittaa usein kunnan tai kaupungin
omistuksessa oleva alue, muodostaa tontit, rakentaa vesi- ja viemari-infra ja myyda tai
vuokrata ne luonnollisille tai oikeushenkildille. Kaytantoa tukee prosessin kaavamaisuus
ja se, etta kaytanto on tuttu virkamiehille, rakennusliikkeille ja rahoituslaitoksille. Lisdksi
kunnat ja kaupungit saavat ndin useimmiten kaavoitukseen investoidut kustannukset
realisoitua nopealla aikajanteella erityisesti kasvukeskuksissa. Vakiintunut kaytanto
kuitenkin tekee energiayhteis6jen perustamisesta kdaytanndssa mahdotonta.

Hieman yllattden havaitsimme myos sen, etta rakentamisen rahoitus voi muodostua
haasteelliseksi, mikali vakiintuneesta kaytannosta kiinteistdjen hallinnan suhteen
poiketaan. Rakennuslainan saaminen voi jopa estyd, mikali rakentaja ei hallinnoi koko
kiinteistda. Kiinteiston hallinta voi perustua omistukseen tai hallintaan oikeuttavaan
sopimusoikeudelliseen jarjestelyyn kuten maanvuokrasopimukseen. Kiinteiston hallinnan
voidaan katsoa olevan vain yhdella taholla kerrallaan. Mikali koko
kiinteistorekisteriyksikkoé on esimerkiksi vuokrattu toiselle taholle, katsotaan kiinteiston
hallinnan siirtyneen omistajalta vuokraajalle.
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Kiinteistolla tarkoitetaan kiinteistomuodostamislain (554/1995) 2 §:n 1 kohdan ja
kiinteistorekisterilain mukaista kiinteistoa. Esimerkiksi asuinkiinteistdjen seka teollisuus-
ja palvelukiinteistojen sisdinen sahkoéverkkotoiminta ei ole luvanvaraista riippumatta
siitd, toimiiko kiinteistolla yksi tai useampi yritys. Kiinteistoryhman maarityksessa
olennaista on koko kiinteistérekisteriyksikbn maapohjan hallinta, ei kiinteistoilla
sijaitsevien rakennuksien tai sahkéverkon hallinta. Mikali esimerkiksi vuokrattava alue
koskee vain osaa kiinteistosta esimerkiksi johtokatua, kiinteiston hallinnan ei katsota
siirtyvan vuokraajalle. Vuokrauksen on siis koskettava koko kiinteistorekisteriyksikon
maapohjaa. Tama tarkoittaa sitd, etta mikali kiinteistdn sijasta vuokrasopimuksen
kirjaukset eivat siirra hallintaoikeutta vuokraajalle, kiinteistoryhman perustaminen on
mahdollista. Kuitenkin rakennuslainoihin on totuttu liittdmaan hallintaoikeus kiinteist6on
kiinnitysten kautta ja siten tallaisen toimenpiteen toteuttaminen on hyvin
epatodenndkoista. Mikali vuokraajalla ei ole kyseista hallintaoikeutta, rakennuslainan
saaminen on vaikeaa tai jopa mahdotonta. Tassa hankkeessa ei selvitetty
rahoituslaitoksia koskevaa regulaatiota ja tutkittavaksi jaa, onko kyseessa lainsaadanto,
totuttu kdytanto vai rahoituslaitosten vakiintunut toimintatapa.

7.1.4 Poliittiset suositukset

Hankkeessa havaitut tarkeimmat regulaatioon liittyvat haasteet liittyivat
energiayhteisdjen perustamiseen, puurakentamisen edistamiseen ja yritysten
rahoitukseen. Koska suurimmat haasteet energiayhteiséjen toteuttamiseksi liittyvat
kiinteistonhallintaan, esitamme seuraavaa muutosta lainsdadadannon valmistelun
aloittamiseksi siita ndkokulmasta, etta energiaomavaraisten asuinalueiden yleistymista
halutaan tukea seka uusilla asuinalueilla, ettd jo olemassa olevilla asuinalueilla.

1) Kiinteistonmuodostamislakiin (554/1995) lisdtdan kohta kiinteistoryhman
muodostaminen. Esitimme, etta kiinteistoryhman voisi muodostaa toisiinsa
liittyvat kiinteistot, joiden hallintaoikeuden haltijat kiinteistéryhman
muodostamista hakevat. Maaraavana tekijana ei siis olisi enda vaatimus yhden
oikeushenkilén omistuksesta, vaan kiinteistoryhman muodostaminen sallittaisiin
myds monen omistajan kiinteistoryhma.

Muutos poistaisi tarkeimmat esteet, jotka liittyvat sahkon siirtdamiseen kiinteistolta
toiselle, seka rahoitukseen liittyvat haasteet kiinteistdjen hallinnan osalta.

Toisena energiayhteisdjen yleistymista edistavana asiana tarvitaan kuntiin suunnattua
poliittista ohjausta, jotta uusia kaava-alueita valmisteleva henkildstd uudistaa
kaavoitukseen liittyvaa toimintatapaa ilmastoystavallisten asuinalueiden perustamiseksi
ja toisaalta myds asuinalueilla toimivien operaattorien toiminnan kdynnistamiseksi.
Tuloksena olisi asumisen hiilijalanjadljen merkittava pienentaminen uusilla asuinalueilla.
Esitimme valmisteltavaksi seuraavaa ohjausta kuntien kaavoitukseen.

2) Kunnille esitetddn vaatimus vahintdan yhden hiilineutraalin asuinalueen
kaavoittamisesta vuoteen 2025 mennessa. Asuinalueella tulisi olla uusiutuviin
lahteisiin pohjautuva alueellinen energiajarjestelma, jota hallinnoi yksi
oikeushenkil. Oikeushenkild voi olla asukkaiden omistama tai muu operoinnista
vastaava taho.
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Energiayhteisdjen perustamista edistdisi myds energiatukien mahdollistaminen
energiayhteisdille. Mikali investointikustannuksiin mydnnettaisiin investointituki
silloinkin, kun tarkoituksena on tehda investointeja asuntojen lammitykseen, silla olisi
suuri kannustava vaikutus energiayhteisdjen perustamiseen ja siten huoltovarmuuden
kasvuun asuinalueilla. Esitiamme valmisteltavaksi energiainvestointien tukiehtoihin
tehtdvaa muutosta.

3) Asukkaiden perustamat energiayhteisot ovat oikeutettuja 30 %:n
investointitukeen, kun ne tekevat asumisen tarpeita palvelevia uusiutuvaan
energiaan perustuvia investointeja.

7.2 Ehdotukset hankkeen tulosten hyddyntamiseksi

Gadolin — puutaloalueiden uusi aika -hanke on saanut runsaasti huomiota ja hanketta
kohtaan on osoitettu paljon mielenkiintoa jo hankkeen aikana. Nama ovat
hyodynnettavissa yrityksen liiketoiminnassa tulevaisuudessa. Lisaksi hankkeessa mukana
olevat yritykset ja asiantuntijat lisdsivat huomattavasti asiantuntijuusosaamistaan, jota
voidaan hyodyntaa tulevaisuudessa monissa eri yhteyksissa. Hanke on poikinut runsaasti
osallistumispyynt6ja hankkeen asiantuntijoille muihin hankehakuihin. Yhteydenottoja on
ollut mm.

- Engable; VTT:n ja Tampereen yliopiston Horizon —haku

- FlexMore; Turun AMK:n hakema Horizon —haku

- Sparks; Magglioli SPA:n (ltalia) koordinoima hanke

- Smart Sustainable Communities; Tampereen yliopiston hanke

- Sustainable Futures; VTT:n hakema hanke

- DR-Rise; Idenerin (Ranska) hakema hanke

Gadolin-puutaloaluiden uusi aika -hanke sai my0s kansainvalistd huomiota ja jo
vélitulosten perusteella yhteydenottoja tuli useammasta maasta. Talld hetkella
selvityksessa on yhteistydprojektin aloitus Alaskassa ja siihen liittyva viennin aloittamisen
selvitys:
- Cold Climate Housing Research Centerin ja National Renewable Energy
Laboratoryn (USA) kanssa yhteistydssa toteutettava Living Lab —hanke.
Denali Commission ja Nopef rahoittajina.

Se kuinka paljon hankkeen tuloksilla on vaikutusta rakennusalaan jaa nahtavaksi.
Biopohjaisten rakennusmateriaalinen kayttoa tulisi lisata ja niita tulisi olla laajalti
saatavilla. Tahan olisi apuna se, ettd biopohjaiset materiaalit olisi dokumentoitu laajasti
rakennustietokantoihin ja, etta niita olisi saatavilla markkinoilla. Ala elda senkin osalta
murroskautta. Taloudelliset mahdollisuudet hiilineutraalin kylan rakentamiselle ovat
hyvat. Hiilineutraalin asuinalueen rakennuskustannukset ovat samat, kuin tavallisen
asuinalueen, joten liiketaloudellisesti voittoa on mahdollista tehda tarjoamalla hankkeen
kaltaista asuinaluerakentamisen mallia. Tulevaisuudessa ymparistoystavallinen,
ekologinen ja ilmastoystavallinen asuminen on asukkaille positiivinen imago kysymys,
joten kysyntaa varmasti on tulevaisuudessa. Hankkeen aikana sai sen vaikutelman etta
sidosryhmista tulevat asukkaat seka hankkeessa mukana olevat yritykset ovat erittdin
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sitoutuneita seka kiinnostuneita hankkeesta ja mallista, rakennusala yleisesti vihemman
kiinnostunut tai sitoutunut.

8. Talousraportti
8.1 Toteutuneiden kustannusten ja toteuman vertailu kustannusarvioon

Gadolin -puutalojen uusi aika — hankkeen kustannukset toteutuivat melko tarkasti
kustannusarvion mukaisesti. Hakuvaiheessa kustannuksissa oli huomioitu matkakuluja
yleiskustannuksien laskennassa ja myds maaperatutkimuksiin oli varattu maararaha.
Koronan vuoksi matkustamista oli kuitenkin hyvin vdahan, joten matkakuluja ei syntynyt
suunnitellusti. Samoin kustannusarvioon budjetoitu maararaha maaperatutkimuksiin jai
kayttamatta. Tarkempi maaperatutkimus on paatetty tehda siina vaiheessa, kun taloja on
myyty, koska jo olemassa olevat tiedot ovat olleet riittavia rakennusten sijoittelua
ajatellen. Koska ndma muutokset aiheuttivat vahintaan 15 % muutoksen budjettiriveihin,
hankkeen valvojalta haettiin lupaa siirtaa yleiskustannuksista noin puolet
henkilostokustannuksiin ja samoin lupaa haettiin asiantuntijapalkkioihin merkityn
maaperatutkimukseen varatun maararahan siirrosta myos henkilostékustannuksiin.

Hankeen puoleen valiin mennessa kustannuksia oli kertynyt yli puolet budjetoidusta.
Kuten raportissa aikaisemmin onkin mainittu, talomallien suunnittelun osalta tydmaara
oli odotettua suurempaa ja se on vaikuttanut kaikkeen suunnitteluun. Tama nakyi
erityisesti hankkeen ensimmaisen puoliskon kustannusraportissa henkiléstémenojen
painottumisella kustannuksissa. Timan takia edelld mainittuihin budjettiriveihin
kohdistuneet siirrot tehtiin juuri henkildstomenoihin, jossa tarvetta oli enemman.
Henkilostdmenojen budjetti nostettiin 174.650,00 euroon, mutta todellisuudessa
henkilostémenoja kertyi 30.9.2022 mennessa huomattavasti enemman.
Loppuraportoinnin yhteydessa huomattiin, etta yleiskustannuksia ei kerry edelleenkaan
uudenkaan budjentin mukaisesti, joten yleiskustannuksista paadyttiin siirtamaan viela
jonkin verran budjetoituja kustannuksia henkiléstomenoihin. Tama muutos jai kuitenkin
vajaaseen kymmeneen prosenttiin hankkeen ajalle budjetoiduista yleiskustannuksista,
joten sille ei ollut tarvetta hakea lupaa.

Seuraavassa taulukossa on esitetty hankkeen lupamenettelyn kautta 25.7.2022 muutettu
ja hyvaksytty budjetti.
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Muutospyynt6: VN/5579/2021 GADOLIN - puutaloalueiden uusi aika. Muutettu budjetti 25.07.2022

KUSTANNUKSET Henkilosto- Asiantuntijapalve- |Yleis- Rahoitus- |Rahoituksen
kustannukset luiden hankinta* kustannukset YHTEENSA osuus % |jakaantuminen

ASV Arctic Smart Village Oy 37

Holda Group 12

Vastuu Group Oy 6

Platform of Trust 6

Arkkitehtitoimisto K-JA Oy 16

nollaE Oy 6

Sustainabuild Oy 14

VuokraNet Oy 3

1) 174650,00 |G| 25340,00  199990,00 100 79996,00

Ymparistoministerion osuus 79996,00

Omarahoitusosuus 119994,00

ja tassa taulukossa on esitetty loppuraportoinnin aikana muutettu budjetti, jota
kdytetdan myos loppuraportoinnin maksatushakemuksessa

Muutettu budjetti: VN/5579/2021 GADOLIN - puutaloalueiden uusi aika. 25.9.2022

KUSTANNUKSET Henkilosto- Asiantuntijapalve- |Yleis- Rahoitus- |Rahoituksen
kustannukset luiden hankinta* kustannukset YHTEENSA osuus % |jakaantuminen

ASV Arctic Smart Village Oy 37
Holda Group 12
Vastuu Group Oy 6
Platform of Trust 6
Arkkitehtitoimisto K-JA Oy 16
nollaE Oy 6
Sustainabuild Oy 14
VuokraNet Oy 3
1) 176846,53 23143,47| 199990,00 100 79996,00
Ympdristoministerion osuus 79996,00
Omarahoitusosuus 119994,00

1) Yleiskustannuksista siirretty 2.196,53 euroa Henkilostokustannuksiin

Hankkeen kustannusarvion mukainen hyvaksytty kokonaisbudjetti oli 199.990,00 euroa,
josta Ymparistoministerion rahoituksen osuus oli 40% eli 79.996,00 euroa. Suuren
tydmaaran vuoksi hankkeen kokonaisbudjetti ylittyi henkildstékulujen vuoksi noin
16.500,00 eurolla.

9. Suositukset tulevia hankkeita ja ohjelmia varten

Gadolin -puutaloalueiden uusia aika -hanke osoitti hankekonsortiolle, etta taman
tyyppinen tutkimus- ja kehittamishanke, joka liittyy suurempaan oikeasti toteutettavaan
rakennushankkeeseen, on haasteellinen toteuttaa aikataulullisesti. Kun luodaan uutta
aivan alusta asti ja kun varsinaiseen rakennusprojektiin liittyy niin monia muuttujia eri
toimijoiden taholta, on aika todennakdista, etta haasteita riittaa ja aikataulujen
yhteensovittaminen on hankalaa.

Onkin huomioitavaa, ettd aikataulut suunnittelulle innovatiivisissa hankkeissa olisi
tehtava riittavan loysiksi, jotta luovalle tydlle jaa riittavasti aikaa, ja jotta asetetut
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tavoitteet on realistista tavoittaa. Lisaksi tama hanke osoitti sen, ettad kehityshankkeen
suunnitteluun varattu rahoitus ei ollut loppujen lopuksi kuitenkaan riittavaa.

Tulevissa hankkeissa ja ohjelmissa olisikin hyva pohtia realistisesti toteutettavien
projektien aikataulutusta ja rahoituksen riittdvyyttd suhteutettuna odotettuun
tyomaaraan.

10. Yhteenveto

Ymparistoministerion Puurakentamisen toimintaohjelman rahoittamassa Gadolin —
puutaloalueiden uusi aika -hankkeessa tavoitteena oli parantaa puurakentamisen
heikkoa energiatehokkuutta ja sitad kautta puurakentamisen kilpailukykya markkinoilla.
Hankkeessa tarkasteltiin CLT-, hamppu-, savi-, olki-, hirsi- ja puurunkorakenteiden
ominaisuuksia.

Hankkeessa pyrittiin luomaan hiilineutraalin puutalovaltaisen asuinaluerakentamisen
malli, joka samalla parantaa asumisterveytta ja asumisen mukavuutta
kustannustehokkaasti ja asukaslahtoisesti. Hankkeen tavoitteena oli luoda
puurakentamiseen uusi monistettava malli, jossa puutaloasuminen ei tuota
ilmastopaastdja. Hankkeen tuloksena syntyi kokeilun ja testaamisen kautta
hiilineutraalin puutalovaltaisen asuinalueen suunnittelun ja rakentamisen toimintamalli.
Malli integroidaan osaksi Alykyl3 -konseptia ja toimintamallia tullaan toteuttamaan
Alykyl4 -konseptin mukaisissa asuinaluerakentamisprojekteissa jo heti ensimmaisesti
kohteesta lahtien. Toimintamallilla pystytaan toteuttamaan Suomen
energiatehokkaimpia asuinalueita. Hankkeen tuloksia ja toimintamallia voidaan
hyodyntda kokonaisuudessaan tai osittain muissakin suunnittelukohteissa, mutta nyt
osoitettuja mallin tuloksena syntyvid hyotyja voidaan saavuttaa vain, jos mallia
toteutetaan kokonaisuudessaan. Tulosten tavoittaminen asuinalueilla vaatii kuitenkin
niin laajaa eri toimijoiden suunnitteluvaiheen yhteistyota, etta ilman sita tavoitteita
saavuttaminen on haasteellista.

Hankkeessa suunniteltiin kokonaan uusi modulaarinen ja monikayttoéinen talomallisto.
Paaasialliseksi rakennusmateriaaliksi valikoitui kaksoispuurunkoinen EcoCoconin
olkielementti sen ylivoimaisten ominaisuuksien vuoksi. Se olikin ainoa tarkastelluista
materiaaleista, joka taytti kaikki hankekonsortion asettamat laajat kriteerit. Elementissa
eristdva materiaali on maatalouden sivutuotteena syntyva olki, joka on kemiallisesti
puuta vastaava materiaali. Vaakakupissa painoivat energiatehokkuuden lisdksi erityisesti
paloturvallisuus, terveellisyys, asumismukavuus, ekologisuus ja kierratettavyys.
Suunniteltujen Model-X talomallien E-Luku on ainoastaan 38 ja energiatehokkaiden
runkorakenteiden u-arvo 0,123.

EcoCoconin puurunko-olkielementit ovat modulaarisia. Talot voidaan koota turvallisissa
olosuhteissa ja tehda vesitiiviiksi, siis kuiviksi, [ahes kaikissa olosuhteissa. On kuitenkin
huomioitava, etta hiilineutraalia terveellistd talomallia suunniteltaessa ja materiaaleja
valittessa taytyy huomioida koko rakennus. Katossa, lattioissa ja sisdseinissa on myos
huolellisesti valittava ja kdytettava sellaisia materiaaleja, joilla talot pysyvat
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mahdollisimman lahellda C02-neutraaleja, eivat sisalla myrkyllisia tai ymparistolle
haitallisia aineita ja pysyisivat asetetuissa kriteereissa.

Hanke on ollut osa ASV Arctic Smart Village Oy:n kehittdmaan Alykyl3® -konseptiin
pohjautuvan asuinalueen kehittamista. Alueelle on suunniteltu kausivarastointiratkaisun
sisdltava energiajarjestelma, jonka avulla talojen lammitys toteutetaan ymparivuotisesti
aurinkoenergialla. Alyteknologia optimoi rakennusten ja alueen energian kulutusta niin
[ammon, kuin sdhkoénkin osalta.

Koska alun perin oli tarkoitus tehda Gadolin Alykyldstd omavarainen myds energian
osalta. Hankkeessa tutkittiin Energio Finland Oy:n johdolla laajalaisesti erilaisia
innovatiivisiakin energiaratkaisuja integroitavaksi rakennuksiin niin séhkoén kuin lammon
tuottamiseksi. Tavoitteena oli, etta integroimalla voidaan korvata muita rakennusosia ja
siten saada taloudellisia sdast6ja energiainvestointeihin. Gadolin Alykyldn eteldn
puoleiset katot tuottavat energiaa yhdessa maa-asenteisen aurinkovoimalan kanssa.
Tamanhetkisten laskelmien mukaan Gadolin Alykyldn kaikkien 32 asunnon ja
Alykylatalon yhteenlaskettu lammityskulu on alle 2.000 euroa vuodessa, eika se ole
riippuvainen energiamarkkinoiden hintojen heilahduksista. Limmityskulujen pienuus on
seurausta jokaisen osatekijan huomioinnista jo suunnitteluvaiheessa ja
tekoalyavusteisesta suunnittelusta.

Gadolin -hankkeessa varmistui, ettd on mahdollista rakentaa kokonainen asuinalue
hiilineutraalisti. Lisaksi tuli selvaksi, ettei hiilineutraalius sindnsa vaikuta
rakennuskustannuksiin, vaan hiilineutraalin asuinalueen rakennuskustannukset ovat
samat, kuin tavallisen asuinalueen. Tarkeinta tallaisessa suunnittelussa on tehda
yhteisty6ta eri suunnittelualojen seka asuinalueen tekniikan ja toimivuuteen vaikuttavien
tahojen kanssa heti alkumetreilta lahtien.
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