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1 Johdanto

Energiatehokkuuden parantaminen on  keskeinen keino ilmastonmuutoksen
torjunnassa.  Tavoitteiden  saavuttaminen  edellyttiid  koko  rakennus-  ja
kiinteistoklusterin ja palvelusektorin nopeaa uudistumista sekd kansalaisten
aktivoitumista kdytdnnon toimiin. Tdhdn tarvitaan mm. innovaatioita, hyvid

esimerkkejd, kannusteita ja lainsddddntod. (Sitran energiaohjelma, 2011).

Uudisrakentamisen energiatehokkuuteen liittyvdt midrdykset ovat uudistumassa.
1.7.2012 voimaantulevassa médrdysuudistuksessa tarkastelun kohteeksi tulee

yksittdisten rakennusosien sijaan rakennuksen kokonaisenergiankulutus.

Vuonna 2021 tulevan médrdysuudistuksen tavoitteena on ldhes nollaenergiataso.
Ratkaisut, joilla tuohon tasoon paistdéin, ovat olemassa, mutta ne eivit ole vield
kaikilta osin kustannustehokkaita. Kuitenkin nollaenergiarakentamisen periaatteita

voidaan suositella noudatettaviksi kustannustehokkailta osin jo nyt.

TutkielmatyGssdni  selvitdn, mitd  pddsuunnittelijan  on  hyvd  tietdd
energiatehokkuuteen vaikuttavista tekijoistd pystydkseen johtamaan suunnittelutyota,
sekd mitd keinoja pddsuunnittelijalla on prosessin ohjaamiseen, jotta pédstdisiin

tavoiteltuun lopputulokseen.



2 TARVESELVITYS JA HANKKEEN VALMISTELU

2.1 Tavoitteiden méirittiminen energiankulutuksessa

Hankkeen valmisteluvaiheessa maiéritelldén yhdessd rakennushankkeeseen ryhtyvin
kanssa, minké&laiseen energiatehokkuuteen pyritddn. Toivottavaa on, ettd

padsuunnittelija on valittu projektiin jo tdssd vaiheessa.

Onko tavoitteena matalaenergia- vai passiivitalo? Mikéli energiatehokkuus on
parempi kuin mitd madrdykset vaativat, milld aikavélilld lisdkustannukset pitdd saada
takaisin? Mitd hyotyjd erityisen energiatehokkaasta ratkaisusta on (esim. mainosarvo,

vaikutukset ihmisten mielikuviin rakennuttajasta)?

Myos pailinjaukset taloteknisistd ratkaisuista olisi hyvd tehdd jo suunnittelun
valmisteluvaiheessa. Esimerkiksi uusiutuvan omavaraisenergian (aurinkoldampd,
aurinkosdhko, tuulisdhko) kdytostd olisi hyvd pdittdd jo ennen varsinaisen
suunnittelun aloittamista, koska se vaikuttaa suunnitteluratkaisuihin alkaen

tontinkédytostd ja rakennusten suuntaamisesta.

Eri jarjestelmistd johtuvat lisdaiheet rakennuksiin tulisi integroida osaksi
kokonaisuutta sen sijaan ettd ne lisdtddn jilkeenpdin irrallisina, péilleliimattuina

osina.

Mielestdni suunnittelussa ei kannata pyrkid yksinomaan minimoimaan rakennuksen
energiankulutusta (laatikon muotoisia rakennuksia joissa on mahdollisimman pienet
ikkunat..), mutta suunnittelijoiden pitdd olla tietoisia siitd, minkélaiseen
energiatehokkuuteen heidén ratkaisunsa johtavat. Energiatehokkuuden voi myos
ottaa  suunnitteluratkaisuja ohjaavaksi johtotdhdeksi, kuitenkaan luovuutta
rajoittamatta (esimerkkind Synergiatalo Apila, arkkitehtitoimisto JKMM).

Synergiatalo Apila



Sitra:n rakennetun ympériston ja energiatehokkuuden johtava asiantuntija Jarek
Kurnitski linjaa kannattavan tavoitetason pientalorakentajille v. 2011 néin:
Kannattaa tehdd hyvdi rakennusvaippa, eikd sdcdistdd lammitysjdrjestelmdstd. Meiddn
oloissamme myds passiivitalossa tarvitaan kunnon ldmmitysjdrjestelmd, joka on
vieensd vesikiertoinen limpopumpuilla, kaukoldmmdlld tai pelletilld toimiva.
Tehokas ldmmitysjdrjestelmd on suurin yksittdinen energiatehokkuuteen vaikuttava
tekija. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto mahdollisimman tehokkaalla limmon
talteenotolla kannattaa, valinta tapahtuu Idhinnd perusilmanvaihtokoneen ja
energiatehokkaan ilmanvaihtokoneen vdlilld, jolloin 2000 euron hintaerolla saadaan
80-prosenttinen ldmmdan talteenoton hydtysuhde sekd sdhkopihit puhaltimet.

Hyvi rakennusvaippa tarkoittaa hyvdd ilmanpitévyyttd  (Idhinnd  huolellista
tyosuoritusta), tavanomaista parempia ikkunoita ja parannettua limmoneristystasoa.
Aivan  passiivitalon — rakennusvaippaan  asti  meneminen ei  vield ole
kustannustehokasta, mutta nykyisestd vdhimmdistasosta puoleen viiliin pdidistddn
hyvin pienilld lisdkustannuksilla. Lopuksi ei pidd unohtaa rakennuksen massoittelua
— turhia nurkkia on syytd vilttdd ja auringonsuojauksesta pitdd huolehtia.

(Kurnitski, 2011, s.111)

2.2 Suunnittelijavalinnat

Mikéli  padsuunnittelija  pystyy olemaan mukana erikoissuunnittelijoiden
valintaprosessissa, kannattaa pyrkid vaikuttamaan siihen, ettd erikoissuunnittelijoiden
valinnassa painotetaan perehtyneisyyttd energiatehokkuuskysymyksiin. Erityisesti
LVIS-suunnittelijoiden tulisi tuntea hyvin my6s aivan uusimmat keinot, joilla

energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa.

LVI-suunnittelijalta tulisi edellyttdd osallistumista projektiin jo
hankesuunnitteluvaiheessa, jotta ehdotussuunnitelmien vaihtoehtoja maériteltédessé

osataan katsoa asiaa my0s energiatehokkuuden kannalta.

Erikoissuunnittelijoilta  tulisi  my6s  ylipddnsd  edellyttdd  osallistumista
luonnossuunnitteluun  ja  eri  vaihtoehtojen  vertailemiseen luonnostasolla.
Kokemukseni mukaan - varsinkin  pienemmissd  kohteissa -  monet
erikoissuunnittelijat osallistuvat suunnittelutyohén vasta siind vaiheessa kun
*arkkitehdin luonnoksiin ei tule endd suuria muutoksia’. Silloin on erittdin hankalaa
16ytad kokonaisuuden eli kaikkien suunnittelualojen kannalta optimaalisia ratkaisuja.

Mielestdni talotekniikan luonnossuunnittelu ja energialaskenta kannattaisi siséllyttdaa



TATE -suunnittelusopimuksiin. (Ne ovat mukana talotekniikan suunnittelun
tehtavéluettelossa TATE 09:ssd.)

Uudessa RakMK A2 Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat —ehdotuksessa
(17.2.2011) LVI-suunnittelijan nimike on muutettu vastaavaksi talotekniikan
suunnittelijaksi. Tamén vastuualueen voi jakaa niin, ettd yksi osa-alue kuuluu
erilliselle energiatehokkuussuunnittelijalle.

Pédsuunnittelijan tulisi olla mukana arvioimassa, onko hankkeessa tarvetta kayttda
erillistd energiakonsulttia, ja selvittdd, minkélaista osaamista ja tyomenetelmid ko.
erikoissuunnittelijalta vaaditaan.

Rakennesuunnittelijan  vastuualueeseen on my6s A2 —ehdotuksessa lisétty

energiatehokkuuden huomioon ottaminen.



3 EHDOTUSSUUNNITTELU

3.1 Vaihtoehtoiset ratkaisumallit

Erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja olisi hyvéd pddstd vertailemaan energiatehokkuuden
kannalta  ensin ~ ’massamallitasolla’.  Sijoitusvaihtoehtoja  tontilla  sekd
massoitteluvaihtoehtoja tulisi pystyd vertailemaan karkealla tasolla siind vaiheessa
kun rakennuksen volyymi on suurin piirtein selvilld, mutta sijoitus ja hahmo vield
lyométtd lukkoon. Niiden vertailujen pohjalta voitaisiin valita vaihtoehtoiset
ehdotussuunnitelmat, jotka tyGstettdisiin pidemmélle ja joita voitaisiin vertailla
tarkemmilla energialaskentatyokaluilla.

3.2 Energialaskenta

Toistaiseksi, etenkin pienissd rakennusprojekteissa, on rakennukset suunniteltu seka
arkkitehtisuunnittelun ettd LVIS- ja rakennesuunnittelun osalta ilman mitdén
energialaskentaa. Rakennuslupavaiheessa energialaskelmat on teetetty laskentaan
erikoistuneella konsulttitoimistolla - sitten on néhty, mihin energialuokkaan rakennus
sijoittuu.  Mahdollisesti on korjattu  esim. ilmavuotolukua tai LTO:n

vuosihyotysuhdetta paremman luokan saavuttamiseksi.

Jotta energiankulutuksen optimointi voisi olla osa suunnitteluprosessia siind kuin
muutkin suunnittelutavoitteet — jarkevéd tilankéyttd, esteettisesti korkeatasoiset
ratkaisut,  kustannustehokkuus  jne.,  pitdd  suunnittelijoilla  olla  jo
luonnossuunnitteluvaiheessa kaytossddn energialaskentatydkaluja. Samanaikaisesti
pitdd pystyd arvioimaan kunkin vaihtoehdon kustannuksia, jotta energiatehokkuutta
ei tavoitella hinnalla milld hyvénsa.

3.21 Arkkitehtien laskentaohjelmat

Arkkitehtisuunnittelun saralla, silloin kun suunnitellaan tietomallilla, yleisimmat
suunnitteluohjelmat Archicad (EcoDesigner) ja Autodesk Revit (Ecotect Analysis)
tarjoavat laskentaohjelmia varsinaisen ohjelman lisdosina. Myds Microstationilla on
vastaavanlainen energialaskentalisuke olemassa, ja Nemetschek Allplan:lla

laskentaominaisuus on jo perusohjelmassa.



Archicad:in Ecodesigner

Ohjelman avulla voi vertailla eri ominaisuuksien, esim. rakennuksen suuntaamisen

tai ikkunapinta-alan muuttamisen, vaikutusta energiankulutukseen.

Ecodesignerin toiminta yleisesti: EcoDesigner nuuskii tietomallista perustiedot,
joita suunnittelija voi halutessaan vield tarkentaa. EcoDesigner kysyy
energialaskelmaa varten esim. rakenteiden lammonlédpdisyarvot, rakennuksen

aukkojen lampétekniset ominaisuudet ja tiedot LVIS-jérjestelmista.

Mallin automaattinen analysointi: EcoDesigner tunnistaa rakennusosien sijainnin
rakennuksessa sekd ryhmittdad ne. Ryhmitetyt rakenteet esitetddn omilla véreilldén
sekd pohjassa ettd 3D-ikkunassa. Suunnittelija voi ryhmittelyn jélkeen vield muokata

ja tarkentaa ryhmittelya.

Sijaintipaikan sé##dolosuhteet: EcoDesigner hakee tietokannasta médritetyn paikan
sddtiedot, kuten lampétila, kosteus, tuulen voimakkuus ja auringon siteily, ja kidyttdd

niitd laskennassa.

Tarkemmat laskelmat yksityiskohtaisemmilla tiedoilla: Y1ldmainittujen
automaattisten analysointien lisdksi suunnittelija voi tarkentaa energialaskentaa
syottdmélld muun muassa rakenteiden materiaali- ja limpdominaisuuksia

EcoDesigneriin.

Energiaraportti: EcoDesigner tuottaa rakennuksen energiatarkastusraportin, joka
esittdd rakennuksen energiakulutuksen numeroina ja diagrammeina. Raportti on
jaettu neljadn osaan: rakennuksen perustiedot, energian kulutus, hiilijalanjilki ja
kuukausittainen energiatase. (M.A.D. 2011)

Autodesk:in Ecotect Analysis

Revit:in (Autodesk) vastaus energiatehokkuuslaskentaan on oma ohjelma Ecotect
Analysis. Sen avulla saadaan tietomallista (BIM) analysoitua ja simuloitua
rakennuksen vuorovaikutus ympériston kanssa. Liséksi ylldpitosopimuksen avulla
saadaan kayttoon Autodesk Green Building Studio —webpohjainen ohjelmisto, jolla

mm. saadaan médriteltyd rakennuksen energiakulutus ja kustannukset.



Arkkitehtisuunnittelussa kéytettdvien ohjelmien analyysit ovat kuitenkin vain suuntaa
antavia karkean tason vertailutyokaluja, eiki niistd suoraan saada
energiaselvitykseen tarvittavia laskelmia. Tarkempaan ominaisuuksien vertailuun
on kiytettdvissd energialaskentaan erikoistuneita laskentaohjelmia. Mikali
arkkitehtisuunnittelu tehddén 2D:n4, simuloinnin tekevit yritykset rakentavat
suunnitelmista ensin 3D-mallin. Jos taas tietomalli on jo olemassa, useimmat

yritykset pystyvit hyodyntdméén sitd laskennassaan.

3.21 Energiasimuloinnit

Esimerkkeind energialaskentaan erikoistuneista laskentaohjelmista seuraavat
Insindoritoimisto Olof Granlund Oy:n kehittdmét ohjelmat:

Energiasimulointien avulla lasketaan rakennuksen Idmmitys-, jd&hdytys- ja
sdhkoenergiankulutus jo suunnittelun alkuvaiheessa. Niiden avulla voidaan arvioida
suunnittelun elinkaaritaloudellisuutta, vertailla julkisivuratkaisuja,
jarjestelmévaihtoehtoja ja laskea kulutustavoitteen ylldpitoa varten. Ohjelma ottaa
huomioon mm. rakenteet, massiivisuuden, paikkakunnan sdin, limpokuormat ja
kayttoajat. Se laskee tunneittain mm. vuotuisen energiankulutuksen, tilojen
lampdtilat, niiden pysyvyyden sekd lammitys- ja jadhdytystarpeet.
Olosuhdesimulointien avulla lasketaan mm. tilojen jd&hdytystarpeet ja
lampdotilakehitys sekd vertaillaan jarjestelmid ja ikkunasuojausratkaisuja. Niilld
varmistetaan sisdilmastotavoitteiden saavuttaminen ja jérjestelmien optimaalinen
mitoitus.

Simulonnit tehdddn RIUSKA™ -ohjelmistolla, joka on Granlundin kehittdiméa
olosuhde- ja energiasimulointiohjelmisto. RIUSKA™ laskee tietomallin avulla
rakennuksen ja sen tilojen ldmpoteknisen kéyttdytymisen erilaisissa kuormitus- ja
sddolosuhteissa. (http://www.granlund.fi/palvelut/laskenta_ja_ simulointi/energia-ja-

olosuhdesimuloinnit/)

Muita energia- ja olosuhdesimulointeja tekevid toimistoja ovat esim.

-Equa Simulation Finland Oy (http://www.equa.fi/)

-Inspecta (http://www.inspecta.com/fi/Palvelut/Konsultointi/Talotekniset-
palvelut/Energia--ja-olosuhdesimulointi/)



4 YLEISSUUNNITTELU

Jotta péadsuunnittelija pystyy johtamaan eri suunnittelualojen yleissuunnittelua,
hénelld pitdd olla yleistietoa energiatehokkuuteen vaikuttavista taloteknisistd
ratkaisuista. Seuraavassa yleistd tietoa muutamista ratkaisuista, joita RakMK D3

médrdysuudistus kannustaa kdyttdmaan.

4.1 Uusiutuva omavaraisenergia

Zero fossil emission community/Zedfactory, UK. Suunnitelma ilman fossiilisia

energialcdihteitd toimivasta alueesta.

4.11 Aurinkoenergian hyotykiytto
Suomenkin oloissa auringosta saadaan energiaa niin paljon, ettd sitd kannattaa
hyodyntdd. Lampod ja sdhkod syntyy ldhes ilman hiilidioksidipddst6jd ja itse energia

on ilmaista.

Kun auringonsdteilyn  sisdltimdd  energiaa  otetaan  talteen  erilliselld

kerdinjarjestelmalld, puhutaan aktiivisesta aurinkoldmmityksesta.



Auringonsiteilyn voi siepata ja sen siséltdmén energian muokata joko lammoksi tai
sdahkoksi. Teknisesti kyse on kahdesta aivan erilaisesta jarjestelmésté. Itse kerdinten
ja paneelien sijoittaminen ja suuntaus noudattavat kuitenkin samoja periaatteita.
Molemmissa tapauksissa auringon energia otetaan hyotykdyttoon —siteilyd
vastaanottavan pinnan avulla. Suurimman hyddyn saavuttamiseksi aurinkokerdin tai

—sdhkopaneeli sijoitetaan mahdollisimman aurinkoiselle paikalle.

Aurinkolimpo

Lammitykseen aurinkoenergiaa kéytetddn meilld yhdessd jonkun toisen
lammitysmuodon kanssa. Nidin vdhennetddn paéstdjd ja alennetaan ldmmityksen
kokonaiskustannuksia.

Aurinkolamp6 sopii yhteen lahes minké tahansa muun lammitysjérjestelmén kanssa.
Aurinkoldmmitys sopii myos pelkdn kayttoveden ldmmittdmiseen. Tdma on toimiva

ratkaisu esimerkiksi suoran sihkolammityksen yhteydessa.

Kun aurinkoenergiaa kerdtddn talteen ldmpond, siihen tarvittavaa laitetta kutsutaan
aurinkokerdimeksi tai aurinkoldmpokerdimeksi. Aurinkokerdimen sisdlld kiertdd

nestettd tai ilmaa, joka sitoo itseensd lampo4 auringonpaisteesta.

Kaytettdessd aurinkokerdimid huonetilojen ldmmittdmiseen, ldmmonjako eri
huoneisiin toimii parhaiten matalalampéjérjestelmalld, kuten vesikiertoisena

lattialimmityksend, ilmaldmmityksend tai vesipatterilimmityksena.

Aurinkosihko
Aurinkoenergiasta voi tuottaa sdhkod jdrjestelmidlld, joka on kytkettynd

sdhkoverkkoon, tai erilldédn siitd, kuten esim. kesdmokilla.

Sahkon tuottamiseen tarvitaan aurinkosihkOpaneelia, joka muodostuu sarjaan
kytketyistd aurinkokennoista. Jokaisessa aurinkokennossa auringon sisdltimi energia
saa aikaan valosdhkoisen ilmion. Auringon paistaessa aurinkosdhkopaneeli tuottaa
jatkuvaa tasavirtaa, joka voidaan muuntaa kotitalouksissa kéaytettdvaksi

vaihtovirraksi.

Sekd lammitykseen ettd sdhkontuotantoon tarvittavat laitteistot ovat pitkéikaisid, ne
kestédvit tyypillisesti vuosikymmenid. Niiden valmistukseen kéytetdén tavanomaisia,

kierrityskelpoisia materiaaleja, kuten kuparia tai alumiinia. Aurinkokerdimet ja



aurinkosdhkopaneelit eivét juurikaan tarvitse huoltoa - huuhtelemista kuitenkin
suositellaan siitepdlykauden jéalkeen.

Keriinten ja paneelien sijoitus
Katolle sijoitettaessa  paneelit ja kerdimet voi upottaa rakenteeseen
huomaamattomaksi osaksi kattoa. On my6s olemassa kerdimid, jotka asennetaan

suoraan kattoruoteiden piélle ja jotka samalla toimivat vesikatteena. Muuta

kattomateriaalia sdéstyy kerdinalalta, eikd lapivientejakédan vesikaton ldpi tarvita.

Freiburg, Saksa

Kerdimet tai paneelit suunnataan mahdollisimman etelddn. Auringon korkeus
vaihtelee paljon vuodenaikojen mukaan. Aurinkoenergialaitteiston asennuskulma
suhteessa vaakatasoon riippuu siitd, milloin laitteistoa kaytetdfin. Kun laitteistoa
kdytetddn ympidri vuoden, ihanteellinen asennuskulma on 30-60 astetta. Vain
kesdkdyttoon tarkoitetun laitteiston asennuskulma on 15-45 astetta. Tietoja
auringonsiteilyn médristd eri puolella Suomea saa ilmatieteen laitokselta Helsingistd
tai sen aluetoimistoilta.

My®os esim. rakennuksen ulkoseind voi muuttua energiaa tuottavaksi talon osaksi, ja
esim. parvekkeen kaide voi olla erittdin hyvd aurinkopaneelin paikka. Kun

asennetaan kerdimid tai paneeleja talon pystypinnoille, pitdd kuitenkin huolehtia,
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etteivdt ne mihink&én aikaan pdivéstd jda varjoon esimerkiksi raystién alle - etenkdén
keskikesalld, kun aurinko on korkeimmillaan.

Aurinkopaneeleja voi kayttdd myos esimerkiksi toimistorakennuksissa varjostimina
auringon  hiikdisyvaikutuksen  estdmiseksi. Uudenlaiset tekniset ratkaisut
mahdollistavat my6s lasin korvaamisen aurinkopaneeleilla. Paneeleiden tekniikka
voidaan piilottaa pois nikyvistd, jolloin lopputulos niyttdd lahes samalta kuin pelkka

lasi.

Passiivinen aurinkoenergian hydédyntiminen

Rakennuksen sijainnilla, arkkitehtuurilla ja rakenteilla voidaan optimoida
auringonsdteilyn ldmmittavad vaikutusta.

Rakennusmassan paras suuntaus on suoraan etelddn. Vuoden aikana talon
eteldseinddn lankeaa 2-3-kertainen méérd auringonséteilyd pohjoisseindén verrattuna
janoin 1,5-kertainen méard itd- ja lansiseiniin verrattuna.

Rakenteellinen aurinkosuojaus ylilimmon estdmiseksi (esim. rdystddt, katokset,
pergolat, sileikot) kannattaa sijoittaa niin, ettd ne varjostavat keskikesilld, mutta

eivit estd matalalta paistavan kevittalven auringon séteilyd huonetiloihin.

Aurinkoenergian hyddyntdminen passiivisesti edellyttdd isoa ikkunapinta-alaa
eteldjulkisivussa. Ikkunoiden takana olevien huonetilojen seindt ja muut rakenteet
toimivat  tdlloin  aurinkokerdimend ja  varastoivat lampod.  Kéytettyjen
rakennusmateriaalien ldmmonvarastointikyvystd (massiivisuudesta) riippuu, kuinka
paljon sisdlle tulevasta aurinkoldmmostd sitoutuu. Pidivilld rakenteisiin sitoutuu

aurinkoenergiaa, yolld ne luovuttavat lammon huonetiloihin.

4.12 Limpopumput

Maalimpépumppu

Maaldmpopumpulla hyddynnetddn maahan tai veteen varastoitunutta auringon
energiaa. Tyypillisesti maaldmpSpumppu tuottaa kédyttdméddnsd sdahkoon verrattuna
kolminkertaisen madrin maahan tai vesistoon sitoutunutta energiaa.

Ldmpo otetaan yleensd syvistd porakaivosta tai pintamaahan asennetusta pitkésté
vaakaputkistosta. Lampo voidaan ottaa my0s vedestd. Vaakaputkisto on hieman
edullisempi hankkia kuin porakaivo. Porakaivoa voidaan kuitenkin kéyttdd myos

viilennykseen.
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Maaldmpopumpun hy6tysuhde on sitd parempi, mitd pienempi on lampoétilaero
lammonlahteen, esimerkiksi maaperin, ja ldampod luovuttavan patterin tai putkiston
vililld. Lampopumppu soveltuukin hyvin vesikiertoiseen lattialimmitykseen, silld
huonetta ldmmittivd pinta on suurempi kuin ldmmityspattereiden, eikd
lattialimmitysputkistoissa kiertdvdn veden tarvitse olla niin ldmmintd kuin
patteriverkostossa.

Maalamp6pumppu tuottaa ldmmitysenergiaa suhteellisen edullisesti (noin kolmasosa
sihkon hinnasta), mutta jirjestelmdn hankintahinta on melko korkea.
Energiakustannusten noustessa maaldmpopumppu tulee kuitenkin kannattavaksi

vaihtoehdoksi yhd pienemmissd rakennuksissa.(Motiva, 2008)

Maalimpoi energiapaaluista

Erds eri suunnittelualojen vilisistd energiatehokkuusajattelun mukanaan tuomista
innovaatioista on energiapaalut: tavallisten terdsputkipaalujen - jotka tietynlaisissa
maaperdolosuhteissa joka tapauksessa tarvitaan - sisdlle asennetaan muoviputkea,
jossa kiertdd veden ja etanolin muodostama jddtyméton liuos. Sitten paalu valetaan
tdyteen betonia. Eristetyt limmonkeruuputket johdetaan paalusta jakotukkikaivoihin
ja edelleen lammonjakohuoneeseen, jossa sijaitsee lampdpumppu, jolla 1dmpé tai
jddhdytys tuotetaan (Pakkanen, 2011). Niin siis paalut toimivat vastaavasti kuin
porakaivot, joita yleensd kdytetddn kun halutaan hyodyntdd maaperdén sitoutunutta

energiaa.

Ilmalimpépumput
Ilmaldmpopumppu hyddyntdd ilman ilmaista energiaa. Pumppuja on kolmenlaisia:
lisdlammityslaitteeksi sopiva ilma-ilmaldimpépumppu, sekd koko rakennuksen

lammitystarpeen hoitavat ilma-vesilimpdpumppu ja poistoilmaldmpSpumppu.

IIma-ilmalimpépumppu

[Ima-ilmalampdpumppu on tdydentdvd lammitysjarjestelmé, joka ottaa ldmpod
ulkoilmasta ja ldmmittdd tai jadhdyttdd huoneilmaa. Ilma-ilmaldmpopumppu ei
lammitd kayttovettd eikd sitd voida liittdd vesikiertoiseen ldmmonjakojarjestelmadn.
[lma-ilmalampdpumpun rinnalle vaaditaan aina taystehomitoitettu
padlammitysjarjestelmd, silld sen avulla ei pystytdi Suomessa kattamaan talven
kylmimmén kauden lammitystehontarvetta. .Ilma-ilmaldmpépumpun kaytté on
jarkevintd suoran sdhkolammityksen rinnalla, jolloin sihkod sddstyy kevailld ja
syksylla.
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Ilma-vesilimpopumppu

Ilma-vesilampépumppu siirtad lampoa ulkoilmasta vesikiertoiseen
lammonjakojarjestelmdin ja lammittdd myos lampimén kéyttoveden. Jadhdytykseen
se ei sovellu.

[Ima-vesilampopumpulla voidaan hoitaa koko rakennuksen lammitystarve, -15...-20
asteeseen saakka. Sitd kylmemmilld ilmoilla tarvitaan sdhkovastuksia, jotka sisdltyvit
jérjestelméadn.

[Ima-vesilampopumpulla voidaan sddstdd noin 40-60 prosenttia
lammitysenergiatarpeesta verrattuna suoraan siahkoldmmitykseen. Hankintakustannus

on maaldmpdpumppua edullisempi.

Poistoilmalimpopumppu

Rakennuksen  ilmanvaihtolaitteiston =~ ldmmontalteenotto ~ voidaan  korvata
poistoilmaldampdpumpulla. Pumppu siis kéyttdd lammonldahteend rakennuksesta
koneellisesti poistettavaa ilmanvaihtoilmaa. Lampopumppu ottaa ldmpimén
poistoilman sisdltimén energian talteen, ja siirtdd sen rakennuksen muihin tiloihin
puhallettavaan  tuloilmaan, ldmpimidn  kdyttéveden  lammittdmiseen  ja

lammitysjérjestelman kayttoon.

Limpopumppujen vertailu

Lampopumppujen valinta on ollut vaikeaa, koska erityisesti ilma-vesi tyyppisten
lampopumppujen toiminnasta Suomen oloissa ei ole ollut juuri mitdén mittaustietoa.
Sitran energiaohjelman ansiosta on nyt saatu ldampOpumppujen testausvalmius
Suomeen. Mittausvalmius saatiin yhdistdmilla MTT Vakolan mittausfasiliteetit ja
Aalto-yliopiston osaaminen. Testitulokset on julkaistu TM Rakennusmaailman
numeroissa 9/2010 ja 6/2011.

Nyrkkisddntond ilma-vesi ldampopumpun ldmpokertoimena voi pitdd kakkosta, kun
maaldmpopumpussa se on kolmonen. Yhdelld kilowattitunnilla s&hkolld pystyy
tuottamaan siis vastaavasti kaksi tai kolme kilowattituntia ldmpo6d, mikd on
uusiutuvaa, joko ulkoilmasta tai maaperdstd otettua. (Sitra, uutinen 5.7.2011.

Saatavissa: http://www.sitra.fi/fi/Ajankohtaista/lampopumput.htm)

4.2 Energiatehokas valaistus
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EU:n komission asetus 245/2009 ohjaa valaistusta niin, ettd kohteisiin valittaisiin
kulloinkin kéyttotarkoitukseltaan parasta mahdollista teknologiaa. Téarkeimmat
muutokset valaistushankintojen kannalta ovat:

-hehkulamput poistuvat markkinoilta vaiheittain vuoteen 2012 mennessi
-elohopealamppujen tuonti markkinoille kielletdsn vuodesta 2015 alkaen

-uusissa loistelamppuvalaisimissa on oltava elektroniset liitdntdlaitteet vuodesta 2017

alkaen

Energiatehokkaat valaisintyypit

Sisdvalaistuksessa kéaytetadn yleisesti loistelamppuja (loisteputket,
pienoisloistelamput), joiden valotehokkuus on parhaimmillaan 80-100 Im/W.
Halogeenilamppu on paranneltu hehkulamppu eikd kovin energiatehokas.
Ulkovalaistuksessa yleiset elohopealamput (40-60 Im/W) ovat siis poistumassa
markkinoilta. Korvaavia valonlédhteitd ovat suurpainenatriumlamput 80-130 Im/W,
joiden valo on oranssia, sekd valkoista valoa tuottavat monimetallilamput (70-90
Im/W). Monimetallilamppuja kiytetdsn myos sisdvalaistuksessa.

Kehittyvd leditekniikka tarjonnee ldhitulevaisuudessa varteenotettavan vaihtoehdon

seki sisi- ettd ulkovalaistukseen.

Valaistuksenohjausratkaisut

Ohjausjérjestelmén valinta vaikuttaa paljon valaistuksen kokonaisenergiankéyttoon.
On/off kytkimen liséksi valaistusta kannattaa ohjata keskitetyn automaation avulla.
-ldsnédolotunnistin sytyttda valot tarvittaessa ja sammuttaa valot silloin, kun tiloissa ei
oleskella

-vakiovalo-ohjaus vihentid valaistusta luonnonvalon riittdvyyden mukaan
-perinteinen ohjaustapa on aikakytkin

-ulkovalaistuksen ohjaukseen kdytetéén aikaohjelman liséksi himardkytkintad

LENI —luku on rakennuksen vuotuista valaistusenergiaa kuvaava luku, joka
ilmoitetaan muodossa kWh/m*/vuosi. LENI-luku lasketaan koko rakennuksen

valaistukselle.(Motiva 2011)

4.3 Rakennesuunnitteluratkaisut

Keskeisid asioita rakennesuunnittelussa ovat u-arvoltaan parempien rakennetyyppien

kehittdminen seki rakenteiden suunnittelu siten, ettd padastdan hyvain ilmatiiveyteen.
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Rakennusfysiikan kannalta rakenteiden u-arvojen parantaminen ei ole ongelmatonta.
Vaarana on erityisesti kastepisteen —muodostuminen rakenteen  sisélle.
Rakennesuunnittelijan tuleekin kiinnittdd erityistd huomiota sellaisten rakenteiden

kosteusteknisen toiminnan varmistamiseen, joista ei ole vield kokemusta.

My®és alapohjan alapuolisten tilojen kuivana pysyminen on varmistettava tilanteessa,
jossa lattian kautta ei vuoda ldmpo6d sen alapuolelle. Erityisesti kesdauringon
paistaessa lampimésti rakennukseen voi syntyd tilanteita, jolloin alapohjan alle
oleviin tiloihin péddsee lammennyttd, kosteaa ilmaa, joka sitten tiivistyy kylmien
rakenteiden pintaan (Pitkdranta, 2011).

Hyvissé rakennusohjeissa yhdistyvit tutkijoitten, suunnittelijoiden seké rakentajien

nikemykset ja kokemukset toimiviksi kokonaisuuksiksi. Yksi loppuun asti mietitty

rakenneratkaisu voi olla arvokkaampi kuin sata detaljia. (Lindberg, 2009)

15



5 RAKENNUSLUPATEHTAVAT

5.1 Energiaselvitys

Uudisrakentamisen energiamiérdykset annettiin 30.3.2011 ja ne tulevat voimaan
1.7.2012. RakMK D3 2012:n ns. kokonaisenergiatarkastelu muuttaa rakentamisen
energiatchokkuuden ohjausta; aikaisemmin vaatimuksia on asetettu rakennuksen
lampohaviodille (rakennuksen vaippa, vuotoilma ja ilmanvaihto). Jatkossa
tarkastellaan rakennuksen koko vuotuista energiankulutusta, jolle asetetaan yléraja.
Madrdysuudistuksella parannetaan uudisrakentamisen energiatehokkuutta

keskiméadrin noin 20% aikaisempaan médrdystasoon verrattuna.

D3:a sovelletaan uusiin rakennuksiin, joissa kiytetddn energiaa tilojen ja

ilmanvaihdon ldmmitykseen seké lisdksi mahdollisesti myos jadhdytykseen.

Energiankulutusta  laskettaecssa  otetaan  huomioon my6s  ldmmitystapa.
Madrdysuudistus  kannustaa kaukoldmmon sekd uusiutuvien energialdhteiden
kayttoon. Madrdysuudistus lisdd myos eri energiamuotojen ja eri energiatechokkaiden

ratkaisujen vélistd kilpailua (Kallioméki, 2011).

Kokonaisenergiakulutus esitetdéin E-luvulla, joka lasketaan rakennukseen ostettavien
energioiden ja energiamuotojen kertoimien tulona ja ilmaistaan kWh/m® vuodessa —
yksikolld. Uusi tapa jattdd keinot vaaditun energiatehokkuuden saavuttamiseksi

vapaaksi.

Péddsuunnittelija huolehtii, ettd energiaselvitys tehdddn ja allekirjoittaa sen.
Energiaselvitys liitetddn rakennuslupahakemukseen. Sen avulla osoitetaan, ettd
suunnittelukohde tayttdd RakMK D3 méardykset.

(Kaikki energiatehokkuusmédrdykset kootaan yhteen maérdyskokoelman osaan D3;

sithen siirretddn myos aikaisemmat energiatehokkuusvaatimukset osista C3 ja D2.)

Energiaselvitys on myds paivitettdva ja padsuunnittelijan on varmennettava se ennen
rakennuksen kéyttoonottoa (RakMK D3 2012).
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5.2 Energiaselvityksen sisilto

Energiaselvitys siséltdé yleenséd seuraavat tarkastelut:

1) rakennuksen kokonaisenergian kulutus (E-luku)

2) energialaskennan ldhtotiedot ja tulokset

3) kesdaikainen huoneldmpétila ja tarvittaessa jadhdytysteho;
4) rakennuksen 1dmpohévion médrdystenmukaisuus

5) rakennuksen ldmmitysteho mitoitustilanteessa; sekd

6) rakennuksen energiatodistus.

1) E-luku

E-luvun laskemiseksi pitédéd laskea ostoenergian kulutus, eli kuinka paljon sdahkod,
kaukolampoéd tai polttoainetta tarvitaan vuodessa lammitettyd nettoalaa kohden
(lammitetty nettoala = lammitetystd bruttoalasta vihennetddn ulkoseinien
rakennusosa-ala).

Ostoenergiat kerrotaan energiamuotojen kertoimilla ja tulot lasketaan yhteen E-

luvuksi.

Energiamuotojen kertoimet ovat seuraavat:

-sihko 17
-kaukoldmpo 0,7
-kaukojadhdytys 0,4
-fossiiliset polttoaineet 1,0
-rakennuksessa kaytettdvit uusiutuvat polttoaineet 0,5

Kertoimet ovat samansuuntaisia energian hintojen kanssa, mutta varsinaisesti niiden

médrittdmisen perusta on ollut uusiutumattomien luonnonvarojen kayttdminen.
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E-lukuvaatimukset
Energiatehokkuuden vaatimus riippuu rakennustyypisté ja pientalojen kyseen ollessa

myos talon koosta:

Rakennustyyppi E-luvun yliraja vuodessa

pientalo 130-229 kWh/m®, riippuen rakennuksen
koosta ja materiaalista

rivi- ja ketjutalo 150 kWh/m®

asuinkerrostalo 130 kWh/m”

toimistorakennus 170 kWh/m?

liikkerakennus 240 kWh/m?

majoitusliikerakennus | 240 kWh/m*

opetusrakennus ja | 170 kWh/m*

paiviakoti

liikuntahalli (pois | 170 kWh/m*

lukien uima- ja jddhalli)

sairaala 450 kWh/m®

muut rakennukset ja | E-luku on laskettava mutta sille ei ole asetettu
méidriaikaiset vaatimusta

rakennukset

Energialuvun laskeminen

Ostoenergia

Energiankulutuksen maarittdmiseksi tarvitaan yhtendinen tapa, jolla voidaan laskea
yhteen eri energialdhteisti perdisin oleva energia. Rakennusten kayttdmii eri
energialdhteitd ovat esimerkiksi sdhko, kaukolampo, 6ljy, kaasu, puu, pelletti ja hake.
Niistd sidhko ja kaukoldmpd ovat suoraan hyodynnettivissd olevaa energiaa. Sen
sijaan polttoaineet joudutaan polttamaan lammaksi, joten on laskettava, kuinka
paljon esimerkiksi 6ljylitrasta saadaan energiaa, kun se poltetaan 6ljykattilassa.
Saatavaan ldmmon maédradn vaikuttaa polton hyotysuhde, silld osa energiasta menee

hukkaan polton yhteydessa.

18



AURINGON SATEILY IKKUNAN LAPI UUSIUTUVA

LAMPOKUORMA IHMISISTA e
OSTOENERGIA
NETTOTARPEET SAHKO
JM"DYTYSENERG“ KAUKOJMHDYTYS
SAHKO POLTTOAINEET
(uusiutuvat ja
uusiutumattomat)

LAMPOHAVIOT

Rakennuksen netto-ostoenergiakulutuksen taseraja ja sen muodostuminen
nettoenergiantarpeista, taloteknisten jérjestelmien energiankulutuksesta, uusiutuvan
omavaraisenergian sekd muusta paikallisesta energian tuotosta ja muualle viedysta
energiasta. Uusiutuva omavaraisenergia voi olla esimerkiksi aurinkolampda, tuuli- tai
aurinkosihkod.(RakMK D3 2012)

Rakennuksen ostoenergiankulutus koostuu

-lammitysjérjestelmien

-ilmanvaihtojérjestelmien

-jadhdytysjarjestelmien

-sahkolaitteiden

-valaistuksen energiankulutuksesta energiamuodoittain eriteltynd, mistd on otettu

huomioon vidhennykset paikallisesti tuotetusta energiasta.

Ohessa esimerkkind pientalon energialaskelma eri lammitystavoilla (RakMK D3

2010 méaardysten mukainen rakennus).
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tilojen lammitys 48 56,5 | 16,1 | 60,1 | 80,7
ilmanvaihdon ldmmitys 6 6 1,7 |64 |8,6
lampimén kiyttoveden lammitys 35 43,6 17,1 |41,5 |54,3
puhaltimet ja pumput 7 7 7 10 |10
valaistus 7 7 7 7 7
kotitaloussdahko 16 16 |16 |16 |16
OSTOENERGIA YHTEENSA 119 [136 |65 |141 |177
E-luku 231 (110 |[132 |128

Nykyistd rakentamiskéytdntod vastaavan uuden 150 m2 pientalon energialaskelma
eri lammitystavoilla. Kaikki arvot ovat ominaiskulutuksia, yksikkénd kWh/ (mza).
(Kurnitski, 2011)

Energian nettotarve
Energian nettotarpeet laskevat erikoissuunnittelijat. Osan ldht6tiedoista saa
suunnitelmista, osan RakMK D3:sta (valaistus, kotitaloussidhko, kiayttoveden

lammitysenergian nettotarve).

Nettotarpeesta ostoenergiantarpeeseen

Lammitystapana on esimerkkilaskelman kaikissa vaihtoehdoissa lattialammitys,
jonka hy6tysuhde on 0,85. Sdhkolammityksessd nettotarve 48 kWh/ (mza) jaetaan
tilla hystysuhteella, jolloin péistiin arvoon 56,5 kWh/ (m”a). Maalimman
tapauksessa timé 56,5 kWh/ (m’a) kulutus jactaan keskimizriiselld vuotuisella
lampokertoimella 3,5. Kaukoldmmon ja pelletin tapauksessa kulutus lisdédntyy
johtuen kaukoldmmon lammonjakokeskuksen ja kattilan hy6tysuhteista, jotka ovat
alle yhden. Hy6tysuhteet, lampdokertoimet ja lampohaviot vaikuttavat myos
ilmanvaihdon ja kéyttveden ldmmityksen energiantarpeeseen. Sihkon tapauksessa

(valaistus ja kotitalousséhko) ei ole havigitd, eli luvut pysyvét samoina.
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Ostoenergiat lasketaan yhteen ja kerrotaan energiamuotojen kertoimilla, jolloin
saadaan E-luku. Esimerkkitapauksessa sahkoldmmitys on ainoa, jolla E-luvun
vaatimusta 162 kWh/(m’a) ei taytetd.

Uusiutuva omavaraisenergia (= paikallisista uusiutuvista energialdhteistd tuotettua
energiaa, kuten esimerkiksi aurinkoldmpd, tuuli- tai aurinkos&hkd tai lamp&pumpun

lammonldhteestd ottama energia) vihentévit ostoenergiaa.

Energialaskelman tekeminen on ohjeistettu RakMK osassa D5 (valmistuu syksylld
2011, luonnosversio on saatavilla ympéristoministerion kotisivulta: www.
ymparisto.fi/rakentamismaaraykset, Uudistumassa olevat

rakentamisméérayskokoelman osat)
2) Energialaskennan lihtotiedot ja tulokset

E-luvun laskennan ldhtotiedot ja tulokset esitetdin RakMK D3 2012:n liitteend

olevien taulukoiden avulla.
3) Kesidaikainen huoneléimpétila ja tarvittaessa jiihdytysteho

Méardys: Rakennus on suunniteltava ja rakennettava siten, etti tilat eivit lampene
haitallisesti. Tilojen ylilimpenemisen estimiseksi kiytetiin ensisijaisesti rakenteellisia ja
muita passiivisia keinoja sekd yolli tehostettua ilmanvaihtoa.

Selostus: Rakenteellisia ja passiivisia keinoja ovat esimerkiksi auringonsuojausratkaisut,

lasipintojen koko ja suuntaus sekd rakennuksen massoittelu.

Kesdajan huoneldmpdétila ei saa ylittdd tiettyjd raja-arvoja. Mikéli vaatimuksen
tayttamiseksi joudutaan kéyttdmadan jadhdytysjérjestelmas,

kokonaisenergiankulutukseen siséllytetdédn jadhdytysjarjestelmén energiankulutus.

Vaatimuksenmukaisuus osoitetaan lampatilalaskennalla.

4) Rakennuksen limpdhévion méiriystenmukaisuus
2010  lammonldpdisykertoimien eli  U-arvojen  vertailuarvot ovat ldhes

muuttumattomina mukana 2012 D3:ssa, vaikka ne olisivat pitkdlti kompensoitavissa

esim. paremmalla lammon talteenotolla tai ilmanpitédvyydelld. Néin varmistetaan, ettd
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rakennuksen energiatehokkuuteen vaikuttavat rakenteelliset ratkaisut ovat riittdvan
hyvia.

Lampohédvion madrdystenmukaisuus osoitetaan tasauslaskelmalla.

Rakennusvaipan ilmanpitdvyys pitdd osoittaa mittaamalla tai muilla menetelmilla.
Jos sitd ei mitenkéddn osoiteta, kdytetddn ilmavuotolukua 4 (m3/(h m2)), joka on

melko huono ja vaikeasti kompensoitavissa muilla toimenpiteilla.

5) Rakennuksen Liimmitysteho mitoitustilanteessa

Vaatimuksenmukaisuus osoitetaan lammitysteholaskelmalla.

6) Rakennuksen energiatodistus.

Vuoden 2010 D3:ssa ollut vaatimus energiatodistuksesta sdilyy ennallaan.
Energiatodistus  kertoo rakennuksen energiatehokkuuden verrattuna muihin
vastaaviin rakennuksiin. Siind kdytetdén asteikkoa A-G (paras on A-luokka).
Energiatehokkuus méiritelldén uudisrakennuksissa laskennallisesti.
Ympéristoministerion asetuksessa rakennuksen energiatodistuksesta (765/2007)
sdddetddn energiatehokkuuden laskentamenetelmét sekd erillisen energiatodistuksen
laatijan pétevyysvaatimukset.

6 TOTEUTUSSUUNNITTELU JA RAKENNUSAIKAISET
TEHTAVAT

Energiatehokkuuden tavoitteleminen johtaa viistimittd uusiin innovatiivisiin
ratkaisuihin, joista ei ole kokemusta. Toteutussuunnitteluvaiheessa padsuunnittelijan
tulee pitdd huolta siitd, ettd ratkaisuista ei tule liian vaikeita toteuttaa. On myds
huomioitava, ettd rakentamisessa tulee vdistdméttd olemaan eri tasoisia virheitd ja
epatarkkuutta. Suunnitteluratkaisujen tulisi olla niin selkeitd ja riskittomid, ettd ne

kestdisivdat myds osin virheellisen toteutuksen ja toimisivat silti oikein.

Rakentamisen  aikana  pddsuunnittelijan  tehtdvdnd on  huolehtia, ettd
erikoissuunnittelijat valvovat riittdvésti ja oikea-aikaisesti tyomaata. Erityisen
riskialttiita ovat kokeelliset ratkaisut, joista kannattaakin vaatia urakoitsijalta

mallikatselmukset (pddsuunnittelijan tehtivdnd on varmistaa, ettd katselmukset
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pidetdén). Myos erityistd huolellisuutta vaativat, jatkuvasti toistuvat tyosuoritukset —
kuten ilmatiiveyteen vaikuttavat ldpiviennit — kannattaa ao. suunnittelijoiden kayda

huolella lépi itse tekijoiden kanssa.

Padsuunnittelija pitdd myods huolen siitd, ettd huoltokirjatiedot tulevat kootuksi

suunnittelijoilta, urakoitsijoilta, tavarantoimittajilta ja tilaajalta.

7 VASTAAN-JA KAYTTOONOTTOVAIHE

Kayttoonottovaiheessa padsuunnittelija valvoo, ettd rakennuksen energiatehokkuus
on asetettujen tavoitteiden ja suunnitelmien mukainen.

Kéayton opastuksella on erittdin suuri merkitys siind, miten hyvin energiatehokkaat
jarjestelmét saadaan hyodynnettyd. Kéyttdohjeet tulisi laatia niin yksinkertaisiksi, ettd
kéyttdjien vaihtuessa myos uudet ihmiset viitsisivit nithin perehtyi (padsuunnittelijan
tehtdvidnd on varmistaa, ettd tarpeelliset kiyton rajoitukset ja opastukset on jérjestetty
asianmukaisesti RakMK A1l 10.5 mukaan). Hyvd motivaattori kayttdohjeiden
noudattamiseen voisi olla energiankulutus — mikali sitd saataisiin jatkuvasti seurattua,
ja kunkin jarjestelmidn tavoitekulutus olisi tiedossa, saattaisi intoa s#ditoihin ja

suodattimen vaihtoihin 16yty4 ihan tavallisiltakin rakennusten kaytta;jilta.
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