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Toimituskunta
e Sakari Pulakka Paatoimittaja
e Kimmo Lylykangas (ArkLylykangas/Aalto -yliopisto) Arkkitehtuuri
e Juha Valjus (Finnmap Consulting Oy) Rakennetekniikka

* Erja Reinikainen & Sanna Forsman (Olof Granlund Oy) & Talotekniikka
Jukka Sulku (Clima Consult)
e Pellervo Matilainen (Skanska talotekniikka) Rakentaminen

e Jaana Henell (RIL), Paivi Pulakka, toimitusassistentit
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OHJELMA 09.00 Kabhvitarjoilu
09.30 Avaus ja hankkeen esittely
Gunnar Astrém, RIL

09.40 Ohjeen sisallon esittely:
Yleisesittely
Sakari Pulakka, VTT, julkaisun pééatoimittaja

Arkkitehtisuunnittelu
Kimmo Lylykangas, Arkkitehtuuritsto Kimmo Lylykangas

Talotekninen suunnittelu
Erja Reinikainen, Insinééritsto Olof Granlund Oy

Rakennesuunnittelu
Juha Valjus, Finnmap Consulting Oy

Rakentaminen
Pellervo Matilainen, Skanska Talotekniikka Oy

11.00 Ohjausryhman edustajien puheenvuoro
Jarek Kurnitski, Sitra

11.15 Keskustelua




Matalaenergiarakentamisen puitteet ja edellytykset

—
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Kansainviliset direktiivit

Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivi.

Energiapalveludirektiivi.
Rakennustuotedirektiivit.
Uusiutuvan energian direktiivi.

Energiamerkintadirektiivi.

Kansalliset maaraykset ja
periaatteet

Energiamadrdysten tiukentaminen.

Laki rakennuksen
energiatodistuksesta.

Valtioneuvoston periaatepdatos
energiatehokkuustoimenpiteista

edellyttden mm. energiakorjauksia.

Korjausrakentamisen strategian
toimeenpanosuunnitelma

Yhteiset kehityskohteet
Liiketoimintaosaamisen
tukeminen.

Ohjeistus ja neuvonta.
Rahoitusratkaisut.

Energiakatselmuskaytdannon

kayttéonoton edistdminen.

laajentaminen ja tehostaminen.

Elinkaaripohjaisten tydkalujen

Uudet toimitalot Idhes nollaenergiataloja Suomen
satavuotispdivddn pddstessd. Olemassa vanhentuneet ja
peruskorjaustarpeessa olevat rakennukset uudistetaan
matalaenergiarakennuksiksi. Vanhentunut rakennus on syytd
uudistaa samoissa polyissd.

Ymparistdohjelma — mittarointi - monitorointi
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ymparistotavoitteiden
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satunnaisesti
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yhteisesti
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ymparistoohjeis
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Suurpellon paivakoti

Matalaenergiarakentaminen merkitsee

Viikin ymparistotalo

maaraystason 2012 minimivaatimuksiin verrattuna huomattavasti parempaa
kokonaisenergiatehokkuutta (”lahes nollaenergiatalot”) uudisrakentamisessa

energiatehokkuuden merkittavaa parantamista uudistavan korjausrakentamisen yhteydessa.

Matalaenergiarakentamisen ohjetta voidaan hyodyntdaa mm.

toimistorakennusten, koulujen, paivdakotien, myymalarakennusten ja seurakuntakeskusten ymv.
rakennuttamisessa (liitteend myos esimerkkeja hyvista toteutusratkaisuista)

suunnittelun perustana suunnittelualoittain (arkkitehtuuri, rakennussuunnittelu, LVI-
suunnittelu, sdhkosuunnittelu) ja integroituna kokonaisuuteen

L]
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e toteutusmuodon valinnassa

¢ rakentamisen ja yllapidon hallinnassa
e kayton opastuksessa

Ohje ohjaa rakennus- ja kiinteistéalan

toimijoita puhaltamaan samaan hiilijalanjdlkeen.

Skanska Commercial Development

MATALAENERGIARAKENTAMISEN PERIAATTEET

ekestdvien tavara-
hankintojen
valmistelu

suuntaukset ja tyypit
emateriaalitehokkuus

Tilasuunnittelu
esoveltuvuus
kayttOtarkoitukseen
ekorkea kdyttOaste ja
yhteiskadyttOisyys
stilatehokkuus
e*muuntojousto

| Yleis- ja toteutussuunnittelu
hl I (luku 3)
e Laatuvarmistettu
Tarveselvitys Rakennus- Rakenne- . ;
l -tilatarpeety suunnittelu suunnittelu LVIS -suunnittely | | rakentaminen
erakentamisenaikainen
otyOympéristo- imi
yy P Aluearkkitehtuuri 3 Energiatekniikka t0|m|vuud.en
tavoitteet eintegrointi Rakennuksen vaippa euusiutuvan energian todentaminen
earkkitehtuuri- alueellisiin ehyva lammon- ey ekaksivaiheinen
tavmtt?et . tavoitteisiin P';a"YVﬁ starpeenmukainen \:;stalatnzf:t.o aadint
Oe'n?rglatavmtteet erakennuksen ‘hVV§ tu\lieys lammitys ja jadhdytys uoltokirjan faadinta
esisdolosuhde- sijainti ja suuntaus ehyva rakennus- eilmanvaihdon . ..
tavoitteet fysikaalinen R Kaytts ja yllapito
Rakennus- LClnIELS lasndolo-ohjaus hyvalls 'yllaplt?— ja kay?:t?ja—
Toteutuspuitteet arkkitehtuuri NPV S, ldmméntalteenotolla palve.IUJen kestavét
ericki ; erakennuksen muoto " eulkoilmajashdytyk-sen | | hankinnat
riskianalyysi erakenteelliset hdolli ki
etoteutust ja esteettisyys : ! hyédyntdminen *mahdollinen exo-
?“e'u ustavan eikkunoiden maarat, Bl ESUEEI LS vuokrasopimus
maaritys ' | eympéristémerkkien erakennuttajapalaute

ja paastoluokitusten
hy6édyntaminen

Sahkaotekniikka
eenergiatehokkaat
sahkolaitteet
eenergiatehokas
valaistus

ekayttajatyytyvaisyyden
seuranta
eenergiankulutusten ja
sisdolosuhteiden
mittarointi ja raportointi
eohjelmoitu ja
reaktiivinen huolto ja
kunnossapito

Vesitekniikka
starpeetonta kulutusta
estdva vesijarjestelma

Riittdvédn pitké kdytettavyys,
vahéinen vaurioitumisriski

Vaatimustenmukaiset
siséolosuhteet

Alhaiset
ostoenergiankulutukset

Alhainen primédrienergia,
pieni hiilijalanjalki

kohtuullinen investointikustannus - alhaisemmat tilakustannukset - korkeammat markkina-arvot - paremmat kdyttoarvot




1. YLEISPERIAATTEET

TALOUDELUNEN — SOSIAALINEN — YMPARISTOLLINEN

NAKOKULMA
SUAINTI KEVYTLIIKENNEREMT ENERGIANHANKINTA
SM\‘UTE_ITﬂwus PERUSPALVELUIEN LAHEISYYS | - UUSIUTUVAN OSUUS
ESTEETTOMYYS ~-YHTEISTUOTANTO
ARKKITEHTUURI KIINTEISTCUEN YHTEISKAYTTO | ENERGIATEHOKKUUS
KULTTUURIARVOT TILOJEN TARPEENMUKAISUUS | - E—luku
ESTEETTISYYS TILOJEN MUUNTOJOUSTO -ET -luokka
SOPIMUSEHDOT TILOJEN PALVELEVUUS RAKE_NTEB.UHEH KUNTO,
RAHOITUS TILOJEN TURVALLISUUS KESTAVYYS JA KESTAVA
RISKIT SAATYVATSISAOLOSUHTEET | KIERRATETTAVYYS KIINTEISTO/
RAKENNETTU
ALUE
BUESI0 YD TAMRIES YMPARISTE RAKEN NETEH O KKULS
TLAKUSTANNUS
« PAAOMAKLSTANNUS TULATEHORKULE i
THOI EN A TYGPISTEIDEN KAYTTO ASTE
= HUOLTOKUSTANNUS R e
* KUNROSSAP TOKUSTANNLS N L e
o LAMPD SR RRIAKLE TANNLE VAIKUTTAYUUS TOIMINNAN TEHOKKUUTEEN
= SHIND ENERRIAKUSTANNLS TOIMITILAN 10 USTAVULS UUSILLE TG TAYO0 ILLE
= MUUTILAKUSTANNUS
TUO TO TAVUOKRAT
* PAAOMAYASTIKE
;{gmﬁ% ;‘“““ LAMPG ENERGIANKULUTUS e, [
o, | | Alpriine s
VIERAAN PAADMAN KUSTANNUS KUORMAT
NETTO-OSTOENERG ks NKULUTUS [ E =lub)
mxasmw;'nsum: PRIMASRIENERG 16
REKIT 14 KEHITYSPOTENTIAALI epapiey on
HORALGY LKA KAATOPAIKKAIATTEET

KUSTANNUKSET, TUOTOT, TUOTTAVULUS JA KULUTUKSET

2. TARVESELVITYS JA HANKESUUNNITTELU

Tarveselvitys / . Yleis- Toteutus-
ty Ehdotussuunnittelu ittel .
hankesuunnittelu suunnittelu suunnittelu
Energian
kulutus ) o _—
Energiankulutuslaskelmat ja simuloinnit
Energiakulutus- |
tavoitteet Vaikutus
* rakennUSty_ypp"n v v v v v mahdollisuus
perustuva tai - -
Energiatodistus
» kokemukseen rakenruslupaa
perustuva vaiten
* riittdvén
haasteellinen [ ]
[ | - L] [ ]
I\ — L
-—’- \—>\_, , , » » Raker ihe
-
Rakennuksen . - -
sijainti, muoto, Toteu_tus-
ikkunat  Rakennuksen Mitoitus ja suunm_ttelu-
massoittelu ja ohjausratkaisut ratkaisut
tilasijoitukset . Laite
Uusien vaatimukset
eﬂsgg;ﬁ;t:i'gsn energiatehokkués
tehohéviot
lamp6pumput,
aurinkopaneelitjne.
Ratkaisuiden vaikutusten Valittuun ratkaisuun Tarkennettu

laskenta

perustuva
kulutustavoite

kulutustavoite




Hankeprosessin hallinta

Kayttajatarpeiden, omistajatavoitteiden, viranomaisvaatimusten ja
matalaenergiarakentamisen edellytysten vuorovaikutteinen hallinta

Hanketawoittei-
den asettaminen

loajuus,

olosuhdet witteet,
energio-jo

wmpdii stotovol tteet,

Hankeohjelma

| Yieis-

Kiinteiston rap ortoivat jarjestelmat

" Kayttéérotto

7 Toteutus- Rakertaminen | Kaytts ja
suunnittelu | suunnittelu ‘ ylldpito
< / .
Jarjes telmatavoit- Tavoitteet tiyttdvien | Rakemamisen Kalsivaiheinen Toimivuuden
teidenasettaminen | toteutus- valvonta ja ohjaws kayttognottokelposu vamsts seka
jatoteutwsvaihto- s uunnitelmien udenvarmstus ssaolmsuhteiden ja
ehtojen kartoitus laadinta kulutusten hallinta
olosuhdewatimus | rokennus-, kenne- s00sunjo uikset, Hmavirtousmittovkset  kulutussevronto,
ten taytymine, jo toloteknisten Hmaovirtous- , 00 0jen vormikus, | sisodoshteiden
energionkd utus suunnitelmien mittovkset, toimintoinkeet, seuronto,
vertaiut, yhteenopivuuden tifveysmi ttaukset, tarlostusmittovkset,  talotelniiton
kosteustelkny sen vomni soxminen, toimintolokeet jo kdyttdopostus, toimi vuuden jo
toimi youden reittysten koekgytat, seadat, koyttgjopoloute, oo jen asetusen
vormistus, duavot | voanistominen, tarko stusT ttoukset, kulutussevronta ¥oumistus,
energicloskemat mitoé tusten lopuliiset energio- kdyttgjopalovte
torki stomine, loskdmat
tosmannetyt
energioloskdmot
Luonnass uunnitel- Toteutwssuunnitelma,  Suunnitelmallinen Kayttdonotettavesa Hupltokifaa
mat ja energa- ahstava huohokifa ekotehokas mkenns oleva ekote hokas noudattava ja
sehitys rakenns palvelupyynnit
toteuttava ylldpito

3. YLEISSUUNNITTELU

Ohje ohjaa tarpeenmukaisten yhteensopivien jdrjestelmien valintaa;
palopuheet ilman villoja eivit Iimmitdé!




Energiatehokkuutta edistava arkkitehtisuunnittelu

e Suunnittelulla pyritdan varmistamaan tilojen tehokas kaytté (muuntojoustavuus, korkea
kayttoaste paiva- ja vuositasolla)

e Rakennuksen ulkovaipan muoto vaikuttaa merkittavasti tilojen lammitys- ja
jaahdytystarpeeseen seka valaistustarpeeseen.

e Arkkitehtisuunnittelun keinoin tilojen jadhdytystarve voidaan minimoida ja jopa valttaa.
Ylilampenemista vahennetaan tehokkaasti esimerkiksi auringonsuojalasein, ulkopuolisin
kaihtimin tai varjostavin rakentein, joiden mitoitus voidaan laskennallisesti optimoida.

¢ Rakennuksen 3D-mallia voidaan hyédyntaa energialaskennassa. Tiedonsiirron toimivat
kaytannot ovat vahitellen vakiintumassa.

e Energiatehokkaan rakennuksen suunnittelu edellyttaa eri suunnittelualojen tiivista
yhteisty6ta ja laskenta-apuvalineiden hyddyntamista varhaisessa vaiheessa
suunnitteluprosessia.

Toimivan toimitilan ominaisuuksia

Tilakriteerit

KIINTEISTON SIJAINTI JA IMAGO TEKNISET PUITTEET
e hyva saavutettavuus ja esteettomyys e riittdva tiedonhallinta-alusta
e toistuvasti tarvittavien alueellisten e hyvat sisdolosuhteet
palvelujen laheisyys e riittavat akustiset ominaisuudet
e arkkitehtoninen laatu e muunneltavat talotekniikan reititykset
TOIMINNALLISET PUITTEET ASIAKASKOKEMUS
e hyva soveltuvuus kayttotarkoitukseensa e toimiva vastaanotto ja opastus kattaen
o tilakokonaisuuksien sopiva vyéhykejako energiatehokkuustietoa sisaltavan
e tydskentelyn, kommunikoinnin ja opastusjarjestelman
yhteistyon sujuvuus e riittdvat asiakaspalvelu-, tydpaja- ja
e riittava monikayttoisyys ravitsemustilat

e hyva tilatehokkuus

Matalaenergiarakentamisessakin luodaan tilalle ratkaisut




Rakennetekninen suunnittelu

Vaipparakenteille haetaan optimaalinen U-arvotaso esimerkiksi energiasimuloinnin kautta.
Ylenmaarainen rakenteiden paksuntaminen ei tietyn tason tuo enaa riittavaa
energiansaastoa, jotta se olisi perusteltavissa. Useimmiten rakennuksen tiiviys on tarkein
tekija energiansadstoon pyrittdessa.

Rakennuksen vaipan ilmavuotojen kautta tapahtuvien lampohavididen maara vaihtelee
suuresti rippuen mm. rakennuksen ilmansuunnasta, tiiviyden suunnittelusta ja huolellisesta
toteuttamisesta seka tietysti eri rakennusosien suhteellisesta pinta-alasta.

Rakennetekniikassa korostuu rakennusfysikaalisen suunnittelun osaamisen merkitys, koska
hyvin lammaoneristettyjen rakenteiden vikasietokyky saattaa olla pienempi kuin huonommin
[@mmoneristetyilld rakenteilla.

Perinteisella runkorakennetekniikalla rakennettavissa rankataloissa ovat ulkonurkat ja
ikkunoiden pieliin sijoitettavat runkorakenteet usein merkittavia kylmasiltojen aiheuttajia ja
naiden detaljien suunnittelussa on pyrittavd minimoimaan kylmasillat.

” q Esimerkki ikkunan karmirakenteen
i 2 . |ampétilakentésts

=

Talotekninen suunnittelu

Talotekniikalla on keskeinen merkitys
matalaenergiarakentamisessa ja hyva lopputulos
edellyttaa suunnittelualojen yhteistyota.

Energiamuodon merkitys on oleellinen E-

lukutarkasteluissa ja tehtavat valinnat vaikuttavat Energiankulutus kWh/brm?2,a
kaikkiin suunnittelualoihin. 140.00

Taloteknisia jarjestelmia on useita ja niilld hallitaan 12000 aoneiin ghneresd
olosuhteita — ja niiden kautta kulkee padosa rakennuksen 10000 iy
energiavirroista. 4060

Matalaenergiarakentamisessa erityistda huomiota on o

kiinnitettava valintoihin, joilla voidaan varmistaa
kulutuksen tarpeenmukaisuus, vahentaa hukkakulutusta
ja pienentaa haviot.

W Sistvalaistus

40,00
U lEmmitys (havist tmes)

| KEyttive den IEmmitys

20,00

Wilmanvaihdon lammitys

Rakennusta on tarkasteltava kokonaisuutena ja energiaa| ** Em—

Suunniteltu ratkaisu Vertailuratkaisu
kayttavien jarjestelmien yhteisvaikutus on huomioitava —
etenkin LVI-jarjestelmien havibihin ja jarjestelmien
sahkoenergian kulutukseen kiinnitetaan erityista
huomiota

Suunnittelussa toimitaan yhteistydssa arkkitehdin ja
rakennesuunnittelijan kanssa, kun optimoidaan
rakennuksen muodon, aukotuksen ja vaipan
ominaisuuksia [amp6- ja jadhdytystehon ja —energian seka
valaistuksen osalta.




LVIA-suunnittelu

LVI-suunnittelussa toteutetaan jarjestelmavalinta ja -suunnittelu seka verkostojen ja laitteiden
mitoitus.

Tyypillisesti keskeiset energiankulutukseen vaikuttavat paatdkset tehdaan yleissuunnittelun
alkuvaiheessa.

Valintoja tarkastellaan energiasimuloinnein.
Kaikilla osa-alueilla voidaan vaikuttaa energiankulutukseen (lammitys, jadhdytys, sdhkoenergia).
Keskeisia ominaisuuksia: muunneltavuus, pienet haviot, tarpeenmukaisuus, sdadettavyys.

Yhteistydssa sahko- ja rakennusautomaatiosuunnittelijan kanssa varmistetaan LVI-jarjestelmien ja
laitteiden energiatehokkaat ohjaus- ja sdatoratkaisut.

Harmasala merityja ominasukaia onvakea muulaa koraushankkeessa

+ Painehavio koneessa B —
» Lammon talteenoton hydtysunde . jimayirtojen saato
+ Puhaltimen tyyppi, hyétysuhde « Lampétilansaato

« Moottorin hydtysuhde
* SFP-luku

+ limavirran saatotapa

« Kayttoaika

« Lampétilan saato

* Muunneltavuus

* Painehavio, kanavamitoitus

limanvaihtokone ST [ |
I Hugnelaitteet Tilat
Kanavisto i
* Koneiden palvelualugjako
* lImavirta + Halutut sisaclosuhteet
* vakio/imuultuva limaviria + lImavirta « Tarpeenmukainen iimanvaihto

+ limanjaon periaate

+ Huonekohtainen saato
(lampdtila, imavirta)

+ limanvaihdon kayttoaika

Lammitysjarjestelman suunnittelu

— LAmmd ntarpeen maérittely

Lammitysratkaisun valinta

Lammitys-
jarjestelma

Lammadnjakelun mitoitus

Pumppumitoitus

Ohjaus- ja saatotapa

Havididen minimointi

Vesivirtojen
tasapainoituslaskelmat

Lampohavididen optimointi

P atterit, sateilykattoelementit,
lattialammitys,
puhallinkonvektorit, yms.

Lammadnluovuttimien ja
jakeluverkoston mitoitus

Energiatehokkaat laitteet

Automatiikkaratkaisut

Hyva eristystaso

Ohjeet verkoston saatdéon




llmanvaihtojarjestelman suunnittelu

lImanvaihdon tarpeen
maarittely

[— | Imanvaihtokoneiden

palvelualuejako

lImanvaihdon
periaateratkaisu

lImanvaihto-
jarjestelma

Tila- tai vyd hykekohtaisen
saadontarve

Haviéiden minimointi

Konemitoitus

Mitoitus

Ohjaus- ja séatotapa

lImavirtojen
tasapainoituslaskelmat

Sisailmastotavoitteet
huomioiden vahintaéan
maaraysten mukainen taso

Palvelualueiden optimointi

kaytto aikojen mukaan,
tavoitteena pienehkdt yksikot

Vakioilmavirta, muuttuva
ilmavirta

Tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon vyo hykkeet

Selkeat kanavistot jotka
saadettavissa

Hyva energiatehokkuus, sfp-
luku

Kanavistojen ja
huonelaitteiden mitoitus

Automatiikkaratkaisut

Ohjeet verkoston saatoon

Sahkojarjestelmien suunnittelu

e Sahkojarjestelmien energiatehokkuuden edellytyksind ovat hyvat hyotysuhteet ja vahaiset
haviot (muuntajat, UPS-laitteet, taajuusmuuttajat, moottorikaytot jne.).

e Llaitteiden ja moottoreiden osatehojen hyotysuhteet ovat merkittava mitoitustekija, koska

ko. jarjestelmat toimivat harvoin mitoitusteholla.

¢ Laitevalinnoissa suositaan energialuokan A laitteita ja energiatehokkaita moottoreita.

e Valaistusratkaisujen sahkdenergiankulutukseen vaikutetaan seka suunnitteluratkaisuilla
(valaistusratkaisut, valaistustasot, energiatehokkaat valaisimet ja lamppuratkaisu) etta
kayttotavoilla (valaistuksen ohjaus).

e Péivanvalon tehokas hyédyntdminen edellyttda suunnittelualojen yhteistyota.

Pdivanvalon hyodyntiaminen
Paiva o

rttavyyd:

myos haikaisyn esto

Todelliset ratkaisut Ioytyvit yhieistyossa arkiitehdin ja LVI-suunnittelijan kanssa

VALOHYLLYT




Valaistuksen suunnittelu

Valaistustarpeen selvitys

Valaistustason madrittely

Valaistus

Paivanvalon saatavuuden
selvitys

Valaistusratkaisun
madrittely

Valaisin- ja lamppuvalinta

Valaistuksen o hjausratkais

Toiminta huomioiden
maadritetaan
valaistusvaatimukset ja
haikaisvnestontaso

Mitoitetaan valaistustasot
todellisen tarpeen mukaisiksi
suosituksia noudattaen

M aaritelladn paivanvalon
hyo dyntdmisaste

M aaritellaan suora tai
epasuora valaistus,
kohdevalaistus

M aaritellaén
energiatehokkaat valaisimet

M aéaritelladn ohjaus- ja
saatdtapa, tarpeenmukainen
ohjaus

4. TOTEUTUSSUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN




Toteutussuunnittelu

Energiatehokkaan rakennuksen toteutus edellyttda tiivista suunnitteluyhteistyota.

Toteutussuunnittelussa toteutetaan yleissuunnitteluvaiheen vaihtoehtotarkastelujen
perusteella valitun toteutusvaihtoehdon suunnittelu. Ko. suunnittelussa otetaan huomioon
kaytto- ja huoltosuunnitelman tavoitteet ja tietotarpeet.

Rakennussuunnitelmat viimeistelldan vuorovaikutteisessa suunnitteluprosessissa, jossa
energialaskentaa hydédynnetdan suunnitteluratkaisujen maarittelyssa. Paasuunnittelijan rooli
suunnitteluryhman vetajana ja riittavan vuorovaikutuksen ja tiedonsiirron varmistajana
korostuu.

Energiatehokkuutta voidaan merkittavasti parantaa suunnitteluratkaisuja kehittamalla.

Rakenneosien tuotantosuunnitelmien laadinnassa tulee noudattaa kaikkia rakennuksen
rakennesuunnitelmissa esitettyja ratkaisuja, eikd rakenneosien rakennusfysikaalisia
ominaisuuksia saa tassa suunnittelun vaiheessa heikent&a tai muuttaa.

Rakentaminen

Tarkeimmat asiat energiatehokkuuden kannalta:

Organisoituminen ja aikataulutus on tehty tarkeimpien osa-alueiden mukaan (esim. tiiviys,
sisdilmasto, kosteus, lammitysjarjestelma, ilmanvaihtojarjestelma, jadhdytysjarjestelma,
sdhkojarjestelma ja automaatiojarjestelma).

Varmistetaan, etta energiatehokkuuden mittaus on suunniteltu tarpeeksi yksityiskohtaisesti
ja energiankulutuksen seuraamisen ja todentamisen kannalta oikein.

Rakennusosien, laitteiden ja jarjestelmien hankinnassa on oltava edellytykset
energiatavoitteiden saavuttamiseksi.

Riskien hallinta ja toimet riskien vahentamiseksi ovat keskeisessa osassa energiatehokkuuden
varmistusta.

Vastuu rakennuksen energiankulutuksesta on osoitettava taholle, joka pystyy luotettavasti
saatamaan ja ohjaamaan rakennuksen energiankulutukseen vaikuttavia laitteita ja
jarjestelmia.

Urakkatarjouspyyntdjen asiakirjat ovat tydmaaprosessin osalta tarkeysjarjestyksessa ensimmaisia.

Tavoitteet ja velvoitteet on esitettdva selkedsti tarjouskyselyissa ja sopimusasiakirjoissa.

Tyomaan aloituksessa tarkeimpana tehtavana on LVI-suunnitelmien suunnitteluasteen

varmistaminen.




Matalaenergiarakennuksen kayttoonotto

Toimivuuden ja kaytettavyyden edellytyksena on vaiheittainen (yleensa 2 vaihetta)
vastaanottomenettely. Toisen vaiheen tavoitteena on talléin nollavirheluovutus.

Energiatehokkuus varmistetaan toimintakokeiden avulla:
¢ |lammontalteenotto toimii tavoitteiden ja asetusarvojen mukaan oikein
e |ammontuotto toimii tavoitteiden ja asetusarvojen mukaan
e pumput ja puhaltimet: tilavuusvirrat oikein, SFP kunnossa
e |ammitysjarjestelma toimii suunnitellusti
e sisdlampotilat suunnitelmien mukaiset
¢ tiiveyden todentaminen

Ensimmaisena kayttovuotena rakennuksen laitteiden ja jarjestelmien saatdarvoja haetaan,
ilmanvaihtoa kdytetdadan hieman tavanomaista kovemmalla rakennekosteuden
poistamiseksi ja kayttdjien toimintatapoja opetellaan. Toisena kdyttévuotena selvitetdan
laitteiden optimaalinen kaytto ja asetetaan lopulliset sdatoparametrit.

Kiinteistojen yllapitohenkilostolle on tarpeen jarjestda syventava perehdytys kiinteiston LVIS-
jarjestelmiin. Tavoitetaso- ja vaatimukset on esitettava riittavan selkeasti huoltokirjassa,
jonka laadinta tulee aloittaa riittavan ajoissa.

2012 — kustannusoptimaalisuus — lahes nolla 2021

e 7-9 vuotta aikaa lahes nollaenergiarakentamiseen vaikka missaan ei viela tarkkaan tiedeta
mit& se on

» EPBD recast vaatii samalla kustannustehokkuutta ja lahes nollaenergiarakentamista:
— Kustannusoptimaalisuus on ensimmainen askel lahes nollan suuntaan

— Sujuvaksi siirtymiseksi lahes nollaan, komission mukaan tavoitteita on tarvittaessa
yhteen sovitettava, koska nykyisen kasityksen mukaan lahes nolla ei ole
kustannustehokas, ellei siten riittévid kannustimia ole tarjolla

* 1 vuosi aikaa nykyisten (2012) E-lukujen kustannusoptimaalisuuden tarkastelun
suorittamiseksi

* 2015 mennessé annettava valitavoitteet uusille rakennuksille — tiekartta tarvitaan siis
direktiivinkin vaatimana, myos keskeinen ERA17 toimenpide

* Uudet maaraykset D3 2012 ovat "nollaenergiakelpoisia” ja naissa on kv- uutuusarvoakin
mm. innovatiivisten jarjestelmien kasittelyn ja kaupallisten laskentatytkalujen osalta

» Lahes nollaenergiarakentaminen edellyttaa verkkoon syottamisen pelisaantojen
selkeyttamista — muualle viety energiaa ei ole 2012 taserajassa viela mukana

* Tekninen nZEB rakentamisen valmius syntymassa pilottihankkeiden seka suunnittelu- ja
laskentaohjeistuksen valmistumista mydten

24.1.2012 Jarek Kurnitski




Pariisi, Elithis Tower

» Koneellinen tulo- ja poisto LTO

» Jaahdytyspalkit

e Yotuuletus, atrium poistona

* Adiabaattinen + kompressorijadhdytys

e Pyorea muoto + ulkoinen auringonsuojaus

_ ~ Design phase _ .~ Measured 2009
~  Net delivered Primary Primary Primary
} energy use energy factor energy use energy use
kWh/(m?a) - kWh/(m?a) kWh/(m? a)
3.3 0,6 2.0 6.3
heating, wood boiler
Cooling, electricity to heat pumps 4.1 2,58 10.6 6.2
Fans (HVAC) 5.1 2,58 13.1 14.1
Pumps (HVAC) 04 2,58 1.1 2.6
Lighting 41 2,58 10.5 9.5
Elevators 14 2,58 g 6
Appliances (plug loads) 9.4 2,58 @ @
PV power generation -16.0 2,58 -41.3 40.2
Total 12 24 57

W i
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fIstotalo, Viikki

* Likaisten tilojen iv LTO 80%, SFP 1,3-1,7 _ _ A e ,
» Kaksoisjulkisivu etelaan aurinkopaneeleilla N ! ! &L

» Tarpeenmukainen iv ei toimistotiloissa il '
Tarpeenmukainen valaistuksen ohjaus, 7 W/m2

Porareikdjaahdytys 11 kWh/(m? a) netto vs. 0,3
osto

Lammitys 38 kWh/(m? a)

Kaytto- + kiinteistosahko 34 kWh/(m? a)
Aurinkosahkon tuotto 7 kWh/(m? a)
E=85




Lahes nollaenergiarakentamisen osaamisen kehittaminen
Sitran Energiaohjelman ja Ymparistoministerion yhteistydssa

1. 2012 energiamaaraykset RakMk D3 2012, D5 2012 ja C4 2012

2. Energiamuodon huomioon ottaminen maarayksissa: paasto- ja
primaarienergiakertoimien taustaselvitys

3. Laskennassa kaytettavien séatietojen tarkistaminen: uuden
energialaskennan testivuoden kehittdminen

4. Kylmasiltojen huomioon ottaminen maarayksissa taulukkoarvoilla +
yksityiskohtaisempi laskentaopas

5. Lammitys- ja LKV- jarjestelmien hyotysuhteiden taulukkoarvojen paivitys +
yksityiskohtaisempi laskentaopas

6. Aurinkolammaon ja -sdhkon laskentaohjeet + laskentaopas
7. Lampopumppujen laskentaohjeet + laskentaopas

8. Jaahdytysjarjestelmien laskentaohjeet + laskentaopas

9. 2012 E-lukujen vaatimustasojen arviointiprojekti — RT

10.

*  My6s muita oppaita kuten RIL:n matalaenergiaoppaat

24.1.2012 Jarek Kurnitski




