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TYON TAVOITTEET

« Taman selvityksen tavoitteena on arvioida Lahden Talojen koko kiinteistdkannan aurinkoenergian
tuotantopotentiaalia ja sen energia, -kustannus, seka -CO, paastovaikutuksia.

« Lisaksi tavoitteena on arvioida kuinka suuri osuus kiinteistokannan nykyisesta
kiinteistdsahkdnkulutuksesta voitaisiin kattaa paikallisella aurinkosahkéntuotannolla.

« Tarkastelu keskittyy ns. rakennuksiin integroituun aurinkosahkdon, ts. vesikatoille seka julkisivuille
asennettaviin aurinkopaneeleihin.

« Tarkasteltava kiinteistokanta kasittaa noin 130 kiinteistda, jotka ovat padasiassa asuinkerrostaloja
seka rivitaloja.

« Taman tyon tavoitteena on selvittdaa aurinkoenergiapotentiaalin suuruusluokka. Kiinteiston
aurinkoenergiahankinnan kaytannon suunnittelu vaatii aina tapauskohtaisen katselmuksen jossa
huomioidaan rakennuksen yksildlliset ominaispiirteet tarkemmalla tasolla.
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MENETELMAT

Tydn suorittaminen muodostui seuraavista keskeisista osa-alueista:

1) Lahtotietojen kerays

2) Aurinkosahkdtoimittajien haastattelut
3) Auringon sateilysimuloinnit

4) Aurinkoenergiapotentiaalin laskenta
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LAHTOTIEDOT

Selvityksen keskeisimmat lahtotiedot ovat:

« Perustiedot tilaajan kiinteistdista, sis. Osoite, kiinteistétunnus, kiinteistotyyppi jne.

« Rakennusten kiinteistosahkdn kulutustiedot, Nuuka palvelun kautta.

« 2D paikkatietoaineisto tilaajan rakennuksista seka niita ymparoivista rakennuksista.
« Keskimaarainen vesikaton korkeustieto (Lahden kaupunkisuunnittelun kautta).

« Lahden tuntikohtainen saadata, sisaltdaen auringonsateily tiedot.

» Aurinkopaneelien suorituskyky ja kustannustiedot (selvitettiin haastatteluissa)

« Laskennassa kaytettava sahkdenergian hinta (sovittiin tilaajan kanssa).
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HAASTATTELUT

« TyOssa haastateltiin kolme aurinkosahkotoimittajaa:

o Naps Solar Systems Oy
o Ralos Oy
o Kerabit Aurinkosahkd (entinen Playgreen Finland Oy)

. Haastatteluista kerattiin yleista tietoa aurinkoratkaisuista, kuten:

Aurinkosdhkdjarjestelmien toimituskustannukset

Aurinkopaneelien tyypit ja suorituskyky

Erilaiset paneelien asennusmenetelmat

Invertteri ratkaisut

Tuote-esitteitda ja dokumentteja (toimitetaan tilaajalle tydn paatteeksi)
Muuta yleista tietoa

O O O O O O
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AURINGON SATEILYSIMULOINNIT

+ Lahden Kaupungin paikkatietoaineistosta tunnistettiin « Simulointi huomioi mm. seuraavat asiat:
Lahden Talojen hallinnoimat rakennukset, joille analyysi v Yhden tunnin tarkkuustaso, vuoden tarkastelujaksolle
suoritettiin.

Auringon sijainti ja liikeradat eri ajanhetkilla

v
« Tarkasteltavista rakennuksista luotiin 3D-mallit, Rhino & v Séteilyn intensiteetti, perustuen paikalliseen sdddataan
Grasshopper ohjelmistoilla. v Tarkastelupintojen suuntaukset ja kallistukset suhteessa
auringon sijaintiin
« Mallit rakennettiin perustuen paikkatietodataan ja
rakennusten 2D "pohjakuvaan”, josta rakennuksen massa
pursotettiin yléspdin yksil6lliseen keskimaaraiseen

vesikattokorkeuteen.

v' Viereisten rakennusten aiheuttamat varjostukset
sateilyantureihin

« Simuloinnin tuloksena saatiin auringon sateilyjakauma

+ Myos tarkasteltavien rakennusten vieressa sijaitsevat rakennusten ulkopinnoilla.

muut rakennukset mallinnetaan samalla tavalla, ja niiden
tuottamat varjostukset huomioitiin laskennassa.

* Ne rakennukset joista ei ole ollut 2D aineistoa, arvioitiin
yksinkertaistetulla menetelmalla (naita on pieni osuus).

« Rakennusten ulkopinnoille (vesikatto + julkisivut) luotiin
tihea “sateilyanturiverkosto”.

« Jokaiselle verkoston anturille simuloitiin vuosittainen
auringonsateilyenergian jakauma hyddyntdaen Climate
Studio ohjelmistoa.
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AURINKOENERGIAPOTENTIAALIN LASKENTA

« Rakennusten julkisivut seka vesikattopinnat selvitetaan jarjestelmatoimittajien kautta.
erotellaan erillisiin ryhmiin, niin ettad tuloksista
nahdaan eriytettyna aurinkoenergian potentiaali
vesikatoilla seka eri ilmansuuntiin osoittavilla
julkisivupinnoilla.

« Pa&astdvaikutuksissa huomioidaan ennuste sahkdon
paastokerrointen kehittymisesta tarkasteltavan
elinkaaren aikana (esim. 30 vuotta).

. Sateilysimulointien tulosten perusteella + Tulokset raportoidaan Power Point muodossa.

tunnistetaan aurinkoenergiantuotantoon soveltuvat
rakennusten pinnat ja karsitaan pois
soveltumattomat alueet.

« Energiantuotantoon soveltuville pinnoille arvioidaan
asennettavien aurinkopaneelien maara seka niiden
vuosittainen sahkdenergiantuotanto.

« Sahkodn tuotantopotentiaalia verrataan
kiinteistokohtaisesti rakennusten kiinteistosahkon
kulutustietoon.

« Aurinkoenergiajarjestelmien soveltuvat
aurinkopaneelituotteet ja niiden investoinnit
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SISALTO

Tahan raportin osaan on keratty yleista tietoa liittyen
aurinkosahkoratkaisuihin.

Suuri osa esitetyista tiedoista liittyen kustannuksiin,
aurinkosahko tuotteisiin ja asennusmenetelmiin
pohjautuu jarjestelmatoimittajien haastatteluihin.
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AURINGON SATEILY PINNOILLE

Etelasuomessa aurinko sateilee varjostamattomalle tasapinnalle
noin 950 kWh/m?2/v vuodessa

Aurinkopaneelin tuotto riippuu olennaisesti sen suuntauksesta ja
kallistuskulmasta, kallistetulle pinnalle sateilya saadaan enemman
kuin tasapinnalle

Maksimaalinen auringon sateilymdara vuositasolla saadaan
suuntaamalla paneelit etelddn noin 40 asteen kulmassa (1200
kWh/m2/v)

Tyypillisesti vesikatolle asennettaessa paneelit kallistetaan
asennusteknisista syistd loivaan kulmaan (n. 15° -20 °) jolloin
auringon sateilymaara eteldaan suunnatulle paneelille on noin
1000 kWh/m?2/v

Tuotetun energiamaaran lisaksi paneelin suuntaus vaikuttaa myos
sateilyprofiiliin, eli siihen mihin vuorokaudenaikaan paneeli
tuottaa eniten sahkda.

Pinnan kallistuskulma

Esimerkiksi etelaan suunnattu paneeli tuottaa eniten energiaa
keskipdivan tunteina, kun taas itdan suunnattu aamupadivalla ja
lanteen suunnattu iltapaivalla.

Alemmassa kuvassa on esitetty 18 asteen kallistuskulmassa, eri
ilmansuuntiin suunnatun aurinkopaneelin tuottoprofiilia yhden
kesdpaivan osalta.
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TUOTANNON JA KYSYNNAN KOHTAAMINEN

+ Kiinteistdon integroidun aurinkosahkdjarjestelman kannattavuuden nakdkannalta on oleellista, etta aurinkosahkdn
tuotanto ja rakennuksen sahkdntarve kohtaavat.

» Paikan paalla rakennuksessa hyddynnetyn sahkén arvo on 101.16 €/MWh (Lahden Talojen sahkoén keskimaarainen

hankintahinta)

* Ylimaarainen sahko voidaan myyda verkkoon poérssihinnalla joka on keskimaarin 50.25 €/MWh

» Koska verkkoon syotettavasta aurinkosahkdsta saatava korvaus on pieni, aurinkosahkdn tuotanto kannattaa pyrkia
hyddyntamaan mahdollisimman suurelta osin paikanpaalld rakennuksessa - ylimaardisen tuotannon osuus on jarkevaa

pitaa pienena.

« Jarjestelman kannattavuus karsii mikali tuotanto on kulutukseen nahden ylimitoitettu.

« Jarjestelma on mitoitettava tuntitason laskennalla (esim. vuosi, kk tai edes vrk. - tason tarkastelu ei huomioi kulutus-
ja tuottoprofiilin yhtaaikaisuutta ja voi johtaa epdaoptimaaliseen mitoitukseen)

« Kuvassa on havainnollistettu kulutuksen ja
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AURINKOPANEELITUOTTEET

L]

L]

Suurin osa Euroopassa asennettavista aurinkopaneeleista valmistetaan talla hetkelld
Kiinassa.

Aurinkopaneelien ilmoitettu hydtysuhde on tédlla hetkella tyypillisesti noin 21 - 22%.
On huomattava etta tama hyotysuhde toteutuu vain tietylla standardoidulla
olosuhteella (STC). Todellinen jarjestelman hyétysuhde on alempi.

Aurinkopaneelien sahkéntuotto heikkenee noin 0.5% - 0.4% vuodessa. Tama
johtuu esim. mikrohalkeamien lisdantymisesta paneelissa, mika taas johtuu esim.
sadolosuhteiden véhitellen kuluttavasta vaikutuksesta.

Aurinkopaneelivoimalaitoksen koko ilmoitetaan yleensa nimellistehona [kWp]. Tama
viittaa tehoon jonka voimalaitos teoriassa tuottaa STC -olosuhteessa.

Koko voimalaitoksen nimellisteho muodostuu yksittaisten aurinkopaneelien
yhteenlasketusta nimellistehosta.

Kiinteistoihin asennettavien aurinkopaneelien nimellistehot ovat talla hetkella
luokkaa 400-450 Wp/paneeli.

Maa-asenteisiin aurinkovoimaloihin asennetaan yleensa suurikokoisempia paneeleja,
joiden nimellisteho on noin 550 Wp/paneeli.

Nyrkkisadantona voidaan kdyttaa ettd etelasuomen alueella
aurinkopaneelijarjestelmat tuottavat tyypillisesti vuodessa 750 - 950 kWh/kWp.
(Riippuen esim. paneelin suuntauksesta ja kallistuskulmasta).

Eteld-Suomessa sijaitseva, eteldaan suunnattu tasakatolle asennettu uusi jarjestelma
tuottaa nyrkkiarvona noin 850 kWh/kWp.

Paneelien tuottotakuu on yleensa 25 vuotta.

Ramboll
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AURINKOPANEELITUOTTEET

Tiger Neo N-type
54HL4-(V) 425 Watt

Esimerkki tyypillisesta aurinkopaneelista Mono-Facial Module
kiinteistokohteisiin:

« Kuvissa nakyy tyypillinen, kiinteistokohteisiin asennettava,
aurinkopaneelituote, joka on kaytdéssa Naps Solar Systems
Oy:lla.

« Paneeli tulee Kiinalaiselta Jinko Solar —valmistajalta.

« Tama tuote kuvaa hyvin nykyisen teknologiatason mukaista

tyypillista markkinoilla olevaa aurinkopaneelituotetta.

R
« Paneelin mitat ovat 1134mm x 1722mm (pinta-ala 1.95 m2). HHHHHHHH |
I N
« Paneelin nimellisteho on 425 Wp. %ﬁj el
« Aurinkopaneelin hyotysuhde (STC olosuhteessa) on 21.76%. %ﬁ
£ I

Paneelin hyétysuhde heikkenee arviolta 0.4% vuodessa ﬂ%ﬁnmm IHIIHHH%;H i "H%M””Hm
e

« Valmistaja antaa tuotteelle 30 vuoden tuottotakuun (siséltaen MMWWM\HWWMMWW
hyotysuhteen heikkeneminen) %|WWWWW%‘W
(el e
L LT IHII\HHHHF QL IHIIWHTHHi |
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INVERTTERIT

Invertterin tehtdva on muuttaa aurinkopaneelien tuottama tasavirta vaihtovirraksi,
jota voidaan hyddyntda rakennuksessa.

Invertterit voidaan jakaa kahteen paaryhmadaan: String invertterit ja mikroinvertterit.

String invertterissa useita paneeleja kytketaan yhteen “stringiin”, joka edelleen
kytketaan invertterin. Yhdessa invertterissa voi olla kiinni useita stringeja.

Mikroinvertteri on pienikokoinen paneelikohtainen invertteri, joka on usein kiinni
paneelin alapinnassa.

Molemmista invertterityypeista 16ytyy omat hyvat ja huonot puolensa, eika
kumpikaan niista ole kaikilta nakékannoilta toista parempi.

Invertteriratkaisulla voidaan vaikuttaa jonkin verran esimerkiksi paneelin
tuotantopotentiaalin, jarjestelman kustannuksiin, viantunnistukseen, tuotannon
seurantamahdollisuuksiin seka paloturvallisuusratkaisuun.

Jarjestelmatoimittajilla on usein omat vakiintuneet invertteriratkaisunsa, joita he
kayttavat omissa projekteissaan.

Invertterit hajoavat nopeammin kuin aurinkopaneelit ja ne tulee uusia noin 13
vuoden valein.

Invertterin uusinnan kustannus on paljon tapauksesta riippuvainen, mutta suuntaa-
antavana nyrkkiarvona voidaan kayttaa 15% alkuperaisen jarjestelmatoimituksen
hinnasta.

Ramboll

H) hoymiles

Three-phase Microinverter

HMT-1800/2250

Mikro invertteri (kuva: Ralos)

rowar

rowartt

String invertteri (kuva: Growatt)
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ASENNUSTAVAT

Aurinkopaneelin asennustapa valitaan tapauskohtaisesti sen
mukaan minkalaiselle pinnalle asennus suoritetaan. Siten
esimerkiksi vesikaton tyyppi vaikuttaa merkittavasti
asennustapaan.

Asennustapoja ja erilaisia kiinnikkeita on markkinoilla paljon.

Asennustavan tulee ensisijaisesti olla turvallinen ja mikali
mahdollista sellainen joka ei lavista kattorakenteita. Nailla
reunaehdoilla yleensa valitaan halvin / nopein
asennusmenetelma.

Jos asennustapa valitaan vaarin, seurauksena voi olla
korjaustoimenpiteita jotka aiheuttavat merkittavia
kustannuksia. Esimerkkind painoperusteinen asennus voi
painaa pehmean kattorakenteen kasaan, ja aiheuttaa riskin
rakenteen tuulettuvuuteen ja kosteustekniseen
toimivuuteen.

Eri asennusmenetelmat vaativat erilaisia materiaaleja ja
erimaaran asennustyota. Taman vuoksi
asennusmenetelmalla on merkittava vaikutus jarjestelman
kustannukseen.
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Yleensa rakenteiden lavistamista pyritaan valttdmaan jos
sita ei ole pakko tehda. Monet asennusmenetelmat on
suunniteltu niin etta lavistyksia ei vaadita.

Jarjestelmatoimittajilla on omat vakiintuneet
asennusmenetelmansa, joita he kayttavat omissa
projekteissaan.

Tasakatoille asennettaessa paneelien kallistuskulmaksi tulee
yleensa noin 15 -20 astetta. Kulma maaraytyy pitkalti
asennusteknisten reunaehtojen kautta ja se ei ole tuotannon
kannalta optimaalisin kallistus. Paneelien suuntaus voidaan
kuitenkin itse valita.

Harjakatoille asennettaessa paneelit asennetaan yleensa
kiskoille harjan suuntaisesti.

Julkisivuilla paneelit asennetaan julkisivun suuntaisesti.
Julkisivujen asennus on tyypillisesti kalliimpaa johtuen mm
tarvittavista henkilénosturien valinevuokrista ja asennuksen
hitaudesta.

18



ASENNUS

ASENNUSTAVAT <

Kiinnityslevy voidaan tarvittaessa kiinnitiaa esim katon

ESi me rkkeja asennusmen etel m ista H puurakenteisiin matalakantaisilla RSTruuveilla

+ Papukatto / kovat kattopinnat: Painoperusteinen asennus
+ Huopakatto: Kiinnityslevylla huopakerrosten valiin tai liimaus
Saumapeltikatto: Kiinnikkeet puristetaan pellin saumoihin

Havainnekuva paneelin kiinnityksesta kiinnityslevyn avulla
huopakattoon (Orima)

« Tiilikatto: Kiinnike ruuvataan kattotiilien valiin

« Profiilipeltikatto: asennuskiskot kiinnitetdaan lavistamalla kattorakenne

+ Julkisivut: asennuskiskot kiinnitetdan lavistamalla julkisivurakenne

Havainnekuva painoperusteisesta asennusmenetelmdasts.
Betonipainot ndkyvét paneelien takana (Sunbeam Nova)

Tiilikaton kiinnitysmenetelm& (Easy

Puristuskiinnike saumapeltikattoon Rail)
Ramboll (Schletter Proline) 19



INVESTOINTIKUSTANNUKSET

« Aurinkopaneelijarjestelman toimituskustannus on riippuvainen monesta osatekijasta, tarkeimmat naista ovat
voimalaitoksen koko [kWp] ja asennustapa.

« Jarjestelman ominaisinvestointikustannus ilmoitetaan usein yksikdissa [€/Wp]
« Mita suurempi jarjestelmakoko, sitd halvempi ominaiskustannus [€/Wp]

« Perustuen jarjestelmatoimittajien haastatteluihin, voidaan esittaa nykyisen kustannustason olevan luokkaa (ALV 0%):

Jarjestelman koko Katto Julkisivu
[kWp] [€/Wp] [€/Wp]
0-10 1.4 2.8
10-20 1.3 2.6
>30 1.0 2.0

« Huom. nama arvot ovat karkeita yleistyksia ja ne tuovat esiin Iahinna kustannusten suuruusluokan.
Jarjestelmatoimituksen todellinen kustannus on hyvin tapausriippuvainen, ja projektikohtaisesti sita varten tulisi pyytaa
aurinkosahkoétoimittajalta erillinen tarjous. Erityisesti julkisivuratkaisujen kustannuksissa on suurta vaihtelua
tapauskohtaisesti riippuen miten telineita voidaan asentaa kiinteistéon jne.

« Seuraavat todellisiin tarjouksiin perustuvat kustannukset havainnollistavat miten ominaiskustannukset voivat
tapauskohtaisesti poiketa merkittavasti:

+ Koko: 10 kWp, kustannus: 12 500€, ominaiskustannus: 1.25 €/Wp
+ Koko 280 kWp, kustannus: 230 000€, ominaiskustannus: 0.82 €/Wp

Ramboll 20



M UITA POIMINTOJA HAASTATTELUISTA

Julkisivuille asennettavat aurinkovoimalat ovat talla hetkelld suhteellisen harvinaisia,
ylivoimaisesti suurin osa kiinteistéjarjestelmista asennetaan vesikatoille.

» Julkisivujarjestelmien haasteena on myoés saada julkisivusta arkkitehtuurisesti hyvan
ndkdinen. Taman vuoksi hankkeeseen voidaan tarvita isompi suunnitteluryhma ja
mahdollisesti erikoispaneelituotteita. Nama tekijat tekevat hankinnasta
huomattavasti kallimman.

* Aurinkosadhkoétoimittajilla on perus “varastotavarana” lahinna mustia paneeleita.
Markkinoilta kylla 16ytyy kaiken varisia paneeleita, mutta niiden hankinta tulee
yleensa selvasti kallimmaksi kuin ns. “peruspaneelien”.

» Erikoisratkaisu: Parvekekaiteet voidaan toteuttaa 2-puolisilla (bi-facial)
aurinkopaneeleilla, joissa on hyva hyotysuhde.

+ Erikoisratkaisu: Kattotiilet voidaan korvata tuotteella, jossa kattotiileen on laminoitu
ohutkalvopaneeli. Ohutkalvopaneeleissa hydtysuhde on kuiteinkin aina tavallista
paneelia heikompi.

+ Sahkoakkujen osalta nakemys oli, etta akkuteknologia on vield talla hetkella liian
kallista, jotta niita kannattaisi hyodyntaa puhtaasti aurinkosahkon varastointiin /
spot-hinta optimointiin. Suurissa kohteissa akulla osallistuminen
kysyntdjoustomarkkinaan voi olla taloudellisesti kannattavaa.

+ Mikali Lahden Talot aikoo panostaa laajemmin kiinteistdihin integroituihin
aurinkovoimaloihin, niin voisi olla hyva idea laatia "aurinkosahkdékasikirja”. ia == £
Dokumentissa madriteltaisiin vaatimukset aurinkosdhkdtoimituksille sis. paneelit, S&hkoé tuottava e-Balcony (Kuva: Ralos)
invertterit, turvalliset asennustavat, paloturvallisuus, tuotannon seuranta jne.

Dokumentti tekisi toimittajien kilpailutuksesta helpompaa ja tarjouksista
vertailukelpoisia. Lisdksi talla varmistettaisiin laadukas ja turvallinen lopputulos.
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INVESTOINTITUET

» Asuinkerrostaloihin sijoitettavia aurinkosahkojarjestelmia varten on
mahdollista saada ARAn energia-avustusta.

ARA mydntda energia-avustusta korjauksiin, joilla parannetaan
asuinrakennusten energiatehokkuutta

Avustusmaara on kerros- ja rivitalossa 4 000 €/asuinhuoneisto, tai jos
rakennus korjataan uudisrakennuksen |dhes nollaenergiatasolle 6 000
€/asuinhuoneisto

« Kuitenkin enintdaan 50 % avustettavaksi hyvaksytyista kustannuksista
Avustusta saa

» Jos rakennuksen energiatehokkuus parantuu riittavasti korjausten jéalkeen verrattuna
rakentamisajankohdan [ahtétasoon

» Tai jos rakennuksen kayttdtarkoitusta on muutettu, kdyttétarkoituksen muutoksen
mukaiseen tasoon

Energiatehokkuus maaritelldadn energiatodistuksessakin ilmoitettavalla
laskennallisella energiatehokkuuden vertailuluvulla eli E-luvulla

» Tyypillisesti pelkalld aurinkosahkdinvestoinnilla E-lukua ei saa pienennettya
tarpeeksi avustusta varten, vaan se vaatii jonkun muun
energiatehokkuustoimen tekemisen samalla.

Business Finlandin energiatukea ei lahtdkohtaisesti myonneta
asuinkerrostalokohteisiin. On kuitenkin mahdollista, etta tukea voisi saada
esimerkiksi jos toteutetaan suurempi yksittéinen aurinkovoimala, jota voisi
hyddyntaa yrityksen sahkéntarpeisiin.
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Avustus 4 000 €/asunto

Ym:n Vaadittu

Avustuksen

vahimmadistaso e hteensa
Kerrostalo 15 % 20 % 32%

Rivitalo 20 % 20 % 36 %

Omakoti-, pari- ja i q 0
ketjutalo 20 % 30 % 44 %

Rakennustyyppi asetuksen parannus

E-luvun vihimmdistasot (Ym:n asetus 4/13, 7 §):

1) Pien-, rivi, ja ketjutalo: E-vaadittu = 0,8 x E-lasketiu
2) Asuinkerrostalo: E-vaadittu = 0,85 x E-laskettu

E-laskettu = rakentamisajankohdan laskennallinen E-luku

Avustus 6 000 €/asunto, uudisrakennuksen
lahes nollaenergiataso

Kerrostalon E-luvun raja-arvo 90 kWh/(m?2,a)
Rivitalon E-luvun raja-arvo 105 kWh/(m?Z,a)

Lahde: Energia-avustus taloyhtidille - Hakuohje 2020
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Lahden talojen kiinteistokanta

« Kiinteistdkanta koostuu asuinkerrostaloista,
rivitaloista, pienkerrostaloista,
luhtikaytavakerrostaloista seka palvelutaloista.

« Kiinteistojen tunnittainen kiinteistésahkdntarvedata
saatiin Nuuka-palvelun kautta. Osaan kiinteistoista
tuntitason dataa ei ollut saatavilla. Naihin
hyddynnettiin kuukausitason mittausdataa, joka
muokattiin talotyypin keskiarvotuntiprofiilin mukaan
tunnittaiseksi.

« Palvelutalojen sahkonkulutus on noin viisinkertainen
verrattuna asuintalojen sahkdnkulutukseen

Ramboll

Kiinteistbkannan jakautuminen
talotyypeittain

Palvelutalo
20 kpl 16 %

Luhtikdytavakerrostalo

Pienkerrostalo_—
4 kpl 3 %

[ Asuinkerrostalo
78 kpl 61 %

Rivitalo 13 kpl
10 %

Sahkodntarve kiinteistotyypeittain [kWh/m2]
0.02

0.015
0.01

0.005

mmm RIVITALO
= | UHTIKAYTAVAKERROSTALO

mmm ASUINKERROSTALO
PIENKERROSTALO

e====PALVELUTALO
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Laskennan kuvaus

« Aurinkosahkdpotentiaali ja kannattavuus on laskettu
kiinteistokohtaisesti huomioiden jokaisen kiinteiston
katto-pinta-ala seka viereisten rakennusten
varjostukset

» Aurinkosahkda hyddynnetaan ainoastaan
kiinteistdsahkdn kulutukseen

« Aurinkosahkon tuotto perustuu tuntitason
simulointeihin Lahden olosuhteissa

« Katolle sijoitettavat paneelit on oletettu sijoitettavan
18° kulmassa eteldaan suunnattuna

« Sahkdntuotannossa on oletettu vuosittainen 0.4%
tuoton heikentyminen.

« Kustannuslaskennassa on oletettu invertterin
uusiminen 13 vuoden jalkeen

Ramboll

» Sahkon ostohintana on kaytetty 101.16 €/MWh ja
myyntihintana 50.25 €/MWh

» Laskennassa tehtiin erillinen "Optimoitu”-mitoitus,
jossa pyrittiin mitoittamaan aurinkosahkdjarjestelma
kannattavasti. Kaytannossa jarjestelman koko
pienennettiin

» Aurinkosahkon paastovaikutus perustuu
Ymparistoministerion arvioon sahkon paastokertoimen
kehityksesta. Tata arvioita kaytetaan tulevassa
Rakennusten vahahiilisyys laskentamenettelyssa
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Kiinteistokannan aurinkosahkopotentiaali

Katto

» Selvityksessa laskettiin koko kiinteistdkannan
vesikattojen potentiaali aurinkosahkoélle

« Katoista oletettiin voivan hyddyntaa 50%
aurinkopaneeleille. Tata pinta-alaa vasten on
laskettu potentiaalisten paneelien maara, ottaen
huomioon paneelien vaatimat tyypilliset 0.5 m
huoltovalit. Katot ovat siis kaytannéssa taynna
paneeleita.

» Potentiaalisen katon taysimdardinen hyddyntaminen
aurinkosahkdn tuotantoon ei ole kannattavaa, silla
suurinta osaa sahkdntuotannosta ei voida
hyddyntaa itse. Hyddynnettava osuus on vain 31%.

Ramboll

Koko kiinteistdokanta (katto)

10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000

1000 I 1"'F‘I

0

kw

&,06‘&\\ \z\a?}é.\\ Q@'go %‘Sé} «o‘&o (—0@ Q\é'\gb & ‘o@% \53@ Q@‘@(c 300\0
== Aurinkosahkontuotanto (katto) e Sahkontarve

Paneelim&arat [kpl] 27 300
Sahkoén kokonaistuotto [MWh/v] 9 400
Hyodynnetty aurinkosdhkoé [MWh/v] 2 900
Hyodynnettavyys [%] 31 %
Myyty aurinkosahkdé [MWh/v] 6 400
Investointi [€] 12 590 000
Vuosittainen tuotto/saasto [€] 621 200
Keskimadarainen takaisinmaksuaika [Vv] 27

19 100/

Paastovahennys [tCO2] seka vahennys [%]

72%




Kiinteistokannan aurinkosahkopotentiaali

Koko kiinteistokanta (katto + julkisivu)

Katto + julkisivu

» Laskenta toteutettiin myds julkisivupaneeleille.

« Julkisivuista oletettiin voivan hyédyntaa 30%
aurinkopaneeleille. Tata pinta-alaa vasten on
laskettu potentiaalisten paneelien maara

« Julkisivupaneelien kannattavuus on huonompi kuin
kattopaneeleille. Tama johtuu pitkalti niiden
suuremmasta investoinnista seka heikommasta
tuotosta.

« Julkisivupaneelien hy6édyntaminen jo valmiiksi liian
suuren kattopaneelijarjestelman kanssa ei ole
kannattavaa.

Ramboll

16000
14000

12000
10000
= 8000
6000
4000
7000 A Y
0
Q & ¥ & © P L 0 L © o pH N
O AR I AN & ©
Aurinkosahkdntuotanto (katto + julkisivu) - Sahkontarve
Katto Julkisivu Yhteensa
Paneelimaarat [kpl] 27 300 21 600 48 900
Sahkon kokonaistuotto [MWh/v] 9 400 6 800 16 200
Hyodynnetty aurinkosdhké [MWh/v] 2 900 700 3 600
Hyodynnettavyys [%] 31 % 10 % 22 o
Myyty aurinkosahké [MWh/v] 6 400 6 100 12 600
Investointi [€] 12 590 000 11 400 000 23 990 000
Vuosittainen tuotto/sdasto [€] 621 200 377 100 998 300
Ka. takaisinmaksuaika [V] 27 30 34
Paastovahennys [tCO2] seka 19 100 / 13 900/ 33 000/
vahennys [%] 72% 52% 124%




Kiinteistokannan aurinkosahkopotentiaali

Koko kiinteistokanta (Optimoitu katto)

Optimoitu katto

« Kiinteistokannan aurinkopaneelijarjestelmia pyrittiin
optimoimaan kannattavimmiksi kaytanndssa
pienentamalla jarjestelmien koko
kiinteistokohtaisesti

« Kokonaisuudessaan koko jarjestelman koko puolittui
verrattuna jos koko potentiaalinen kattoala
hyddynnetdan paneeleita varten

« Kokonaistuloksissa keskimaarainen
takaisinmaksuaika muuttui vain hieman, mutta
yksittaisissa kiinteistdissa ero on suurempi

Ramboll

4000
3500
3000
2500

= 2000
1500

1000 r '!' || RE
500

0

/\0@@ & & S F G C @o" &

- Aurinkosdhkdntuotanto (optimoitu katto) = Sahkéntarve
Paneelimé&arat [kpl] 13 000
Sahkon kokonaistuotto [MWh/V] 4 600
Hyoddynnetty aurinkosahkd [MWh/v] 2 200
Hyodynnettavyys [%] 48 %
Myyty aurinkosahké [MWh/v] 2 400
Investointi [€] 6 140 000
Vuosittainen tuotto/saasto [€] 340 000
Keskimaérainen takaisinmaksuaika [v] 24

Paastovahennys [tCO2] sekd vahennys [%]

9400 /35%
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Takaisinmaksuajat per
kKiinteistotyyppi (Optimoitu)

« Takaisinmaksuajat vaihtelevat merkittavasti
kiinteistokohtaisesti seka talotyypeittain. On selvia
kiinteistdja joihin ei ole kannattavaa asentaa
aurinkosahkdjarjestelmaa. Toisaalta 10ytyy myo6s

kiinnostavia kohteita, joissa TMA on alle 15 vuotta.

» Palvelutalojen suurempi sahkdntarve mahdollistaa
aurinkosahkdn kannattavuuden paremmin kuin
asuintaloissa

 Alle 15 vuoden takaisinmaksuajan saavat

Kohde TMA
117 Viherlaaksontie 28 12.9
357 Borupinraitti 4 13.0
530 Lehtiojan palvelutalo 1 12.9

Ramboll

50

45

Takaisinmaksuaika [vuosia]
N
(€]

Kiinteistatyyppi

BB ASUINKERROSTALO

@ LUHTIKAYTAVAKERROSTALO
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® @ rRIVITALO
4
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® @
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® o e © e
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°® 0 N 000 oL

[ ® \ 7

() L O
L % 2.0, 0 ® o®
20 %0 W, % _ o 0e¥°
® o o0 ®O o
O O e

Takaisinmaksuajat [kpl] >15 15-20 <20
Asuinkerrostalo 1 18 57
Luhtikaytavakerrostalo 0 4 9
Palvelutalo 2 8 8
Pienkerrostalo 0 3

Rivitalo 0 1 12
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Takaisinmaksuajan suhde investointiin

» Aurinkosdhkdjarjestelman takaisinmaksuaikaan
vaikuttaa merkittavasti:

1. Aurinkosahkdn hyddynnettdavyys kohteessa
(valtetaan siirtomaksut ja sahkdvero)

2. Investointikustannus

» Investointikustannukset voivat erota merkittavasti
toimittajasta riippuen, jolloin tuloksissa on silta osin
epavarmuutta. Jos investointia saadaan laskettua
esimerkiksi suuruuden ekonomian avulla, saadaan
investoinnista kannattavampaa.

« Jos aurinkosahkoélla voisi tuottaa asukassahkon
tarpeita saisi aurinkosahkdjarjestelmasta myos
kannattavampaa. Tama on nykyaan mahdollista tehda
kiinteistokohtaisella energiayhteis6-mallilla.

Ramboll
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Takaisinmaksuaika
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12
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0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4
Investointi [€/Wp]

Hyddynnettavyys 60% =@=Hyddynnettavyys 70%
Hyddynnettavyys 80% —@=Hyddynnettavyys 90%
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