OULUN AMMATTIKORKEAKOULU

Suvi Nivakoski

KATSAUS NOLLAENERGIA- JA LAHES NOLLAENERGIA-
RAKENNUSTEN TILANTEESEEN SUOMESSA



KATSAUS NOLLAENERGIA- JA LAHES NOLLAENERGIA-
RAKENNUSTEN TILANTEESEEN SUOMESSA

Suvi Nivakoski

Opinnaytetyo

Kevat 2015

Rakennustekniikan koulutusohjelma
Oulun ammattikorkeakoulu



THVISTELMA

Oulun ammattikorkeakoulu
Rakennustekniikan koulutusohjelma, talonrakennustekniikka

Tekija: Suvi Nivakoski

Opinnaytetyon nimi: Katsaus nollaenergia- ja lahes nollaenergiarakennusten
tilanteeseen Suomessa

Tyo6n ohjaajat: Kimmo lllikainen ja Anu Sirvi6

Tyon valmistumislukukausi ja -vuosi: Kevéat 2015 Sivumaara: 50 + 1 liite

Rakennusten energiatehokkuuteen on alettu kiinnittdéd huomiota yha enemman,
koska Suomen ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu merkittavia energi-
ansaastotavoitteita. Rakennusten energiatehokkuutta pyritdan parantamaan,
jotta paastaisiin mahdollisimman alhaiseen energiankulutukseen.

Opinnaytetyon aiheena oli nollaenergiarakennusten ja lahes nollaenergiaraken-
nusten tilanne Suomessa. Tarkoituksena oli selvittda nollaenergiarakennusten
kayttajien kokemuksia ja parannusehdotuksia. Tavoitteena oli myds tutkia, kuin-
ka paljon uusia rakennuksia on tehty ja vanhoja rakennuksia remontoitu lahes
nollaenergiatasolle. Opinnaytetydn taustalla oli Sustainable Buildings for the
High North —hanke.

Tybssa perehdyttiin lahes nollaenergiarakennusten suunnittelu- ja rakennusoh-
jeisiin. Nollaenergiarakennusten seké lahes nollaenergiarakennusten kayttajille
laadittiin kysely, jossa selvitettiin kayttdjien kokemuksia seké parannusehdotuk-
sia. Kysely lahetettiin pientalojen, kerrostalojen seka julkisten rakennusten kayt-
tajille. Kyselylomakkeessa oli sekd monivalintakysymyksia etta avoimia kysy-
myksia. Rakennusvalvontavirastoista ympéri Suomen kyseltiin tietoja jo raken-
netuista nollaenergiataloista.

Kyselyn kohteita oli erittdin vaikea 16ytaa, silla nollaenergiarakennuksia ja lahes
nollaenergiarakennuksia on rakennettu Suomeen hyvin vahan. Kyselyyn vas-
tanneet olivat tyytyvaisia asumisratkaisuihin. Vastauksista ilmeni, etta rakennus-
ten automatiikan hienoséaadolla ja pienilla parannuksilla on suuri merkitys talon
energiatehokkuuteen. Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa on viela kehitettavaa,
silla nollaenergiarakentaminen on melko uusi asia rakennusalalla. Tasta tyosta
saatuja tuloksia voidaan hyddyntaa tulevaisuudessa lahes nollaenergiatalojen
suunnittelussa ja toteutuksessa. Tyon aihe on erittdin ajankohtainen ja tarkea,
silla muutaman vuoden kuluttua EU-direktiivin astuessa voimaan melkein kaik-
kien rakentajien taytyy perehtyé lahes nollaenergiatalon suunnittelu- ja raken-
nusohjeisiin.

Asiasanat: rakennusten energiatehokkuus, SBHN, l&hes nollaenergiarakennus
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Nowadays, energy efficiency of buildings is important. The design of energy
efficiency in buildings has been improved in order to achieve the lowest possi-
ble energy consumption.

The subject of this thesis is to investigate the situation of net zero energy build-
ings and nearly zero energy buildings in Finland. The aim was to find out expe-
riences and suggestions for improvement of the users of zero energy building.
The aim was also to find out, how many new buildings have been made and
how many old buildings have been renovated to nearly zero energy level. Sus-
tainable Buildings for the High North —project was the background of this thesis.

At first nearly zero energy building design and building instruction were ex-
plored. A survey was made to the users of zero energy buildings and nearly
zero energy buildings. User experiences and improvement suggestions were
investigated in the survey. The survey was sent to the users of single-family
houses and public buildings. The questionnaire included choice questions and
open questions. Building and construction departments around Finland were
asked information about already build zero energy buildings.

Sites of the survey were very hard to find, as so few zero energy buildings and
nearly zero-energy buildings have been built in Finland. The respondents were
satisfied with living solutions. The study showed that with fine adjustment of
building automation and small improvements have great importance to energy
efficiency of the house. A lot of improvement has to be made in the design- and
construction phase because zero energy construction is nearly new matter in
the construction area. The results of this work can be used in the future to near-
ly zero buildings in the planning and implementation. This subject of thesis is
very present and important as in a few years time, when new EU-directive come
into effect, almost every builder has to become familiar with design- and con-
structions instructions of zero energy building.

Keywords: energy efficiency of buildings, SBHN, Nearly Zero Energy Building
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1 JOHDANTO

Suomen ilmasto- ja energiastrategiassa on asetettu merkittévia energiansaasto-
tavoitteita ja kasvihuonekaasupaastojen vahennystavoitteita. Myds kuluttajat
ovat kiinnostuneita energiatehokkaasta rakentamisesta ja pohtivat jokapaivaisia
valintoja ja niiden vaikutuksia ymparisté6n. Rakennusten energiatehokkuuden
parantaminen on yksi merkittdva keino vahentaa energiankulutusta. Tama onkin

rakennusalalla tulevaisuuden suuri haaste.

Lainsdddannoén muuttuessa vuodesta 2019 ja 2021 Iahtien kaikkien uusien
asuinrakennusten ja uusien kunnallisten rakennusten taytyy olla energiankulu-
tukseltaan lahes nollaenergiatasoisia. Tama lainsaadanto tulee voimaan kaikis-
sa Euroopan jasenmaissa. Lainsdddannon astuessa voimaan lahes kaikkien
rakentajien taytyy perehtya lahes nollaenergiatalon suunnittelu- ja rakennusoh-

jeisiin.

Opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia nollaenergiatalojen ja lahes nollaener-
giatalojen tilanne Suomessa. Tavoitteena on selvittda nollaenergiarakennusten
kayttajien kokemuksia ja parannusehdotuksia. Muutamille nollaenergiaraken-
nusten kayttgjille ja julkisten rakennusten edustajille laaditaan kysely, jossa sel-
vitetdan kayttajien kokemuksia ja parannusehdotuksia. Tavoitteena on myds
maarittad, kuinka paljon uusia rakennuksia on tehty tai vanhoja rakennuksia
remontoitu lahes nollaenergiatasolle.

Nollaenergiarakennuksia ja lahes nollaenergiarakennuksia on rakennettu tahan
mennessa hyvin vahan. Naiden rakennusten tietojen ja kayttajien parannuseh-
dotusten kerddminen on kuitenkin erittain tarkeaa tulevaisuutta ajatellen, jotta
tastd asumismuodosta saadaan mahdollisimman paljon tietoa ja sitd voidaan

kehittdd parempaan suuntaan.

Energiatehokkaita rakennuksia on monenlaisia, mutta tassa tyossa keskitytadan
ainoastaan nollaenergia- ja lahes nollaenergiarakennuksiin. Tydssa perehdy-
tdén lahes nollaenergiarakennusten suunnitteluohjeisiin seké& rakentamisen

haasteisiin. E-luvun maarittdminen kuuluu myds olennaisesti energiatehokkai-



den rakennusten konseptiin, joten E-luvun méaarittelyyn ja energiatehokkuus-

luokkiin perehdytaan myaos.

Opinnaytetyon taustalla on SBHN-hanke (Sustainable Buildings for the High
North). Hankkeen tavoitteena on edistdd kaupankayntid skandinaavisten mai-
den ja Vendjan valilla. Hanke pyrkii vahentdmaan rakennusalasta johtuvaa
energiankulutusta ja hiilidioksidipaastoja, etenkin vanhojen kerrostalojen ener-
giatehokkaissa korjauksissa. Korjausrakentamiseen ja asumiseen pyritaan
hankkeen avulla saamaan ymparistoystavallisia ja kustannustehokkaita vaihto-
ehtoja. Naissa onnistutaan hyodyntamalla energiatehokkaita teknologisia rat-

kaisuja ja uusiutuvia energianlahteita.

Kylma ilmasto luo haasteita rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen.
Hanke pyrkii helpottamaan tata tilannetta yhdenmukaistamalla saadoksia, jolla
pyritaan myos edistamaan maiden valisen liikketoiminnan kasvua. Hankkeen on
tarkoitus edistaa rakennustekniikan, innovatiivisen tutkimuksen ja koulutuksen
valista yhteistyota. Hankkeen paarahoittajia ovat Euroopan Unioni, Kolarctic,
Narvikin ammattikorkeakoulu, Nordlandin yliopisto, Umeén yliopisto, Murmans-

kin tekninen yliopisto, Oulun ammattikorkeakoulu ja Lapin alueellinen sdatio.



2 ENERGIATEHOKKUUS RAKENTAMISESSA

Energiatehokas rakennus kasittdd matalaenergiatalot, passiivitalot, nollaener-
giatalot, plusenergiatalot seka lahes nollaenergiatalot. Jokaiselle rakennusmuo-
dolle on omat vaatimuksensa. Nykypaivana useilla talotehtailla on valmiina

energiatehokkaita ratkaisuja. (Matalaenergiatalo. 2013.)

Energiatehokas talo kuluttaa vain noin puolet siita energiamaarasta kuin tavalli-
nen talo kuluttaa. Energiatehokkaan talon asumis- ja huoltokustannukset ovat
pienemmat kuin tavallisessa talossa ja nain ollen energiatehokkaan talon raken-
taminen on taloudellisesti kannattavaa. Energiatehokas talo saadaan nykypai-
vana yleisesti kaytdssa olevilla ratkaisuilla suunniteltua, eika talon rakentaminen
vaadi erikoisratkaisuja. Energiatehokkuuteen pyrittdessa sisailman laadusta ja
kosteusteknisesti toimivista rakenteista ei tingita. (Millainen on energiatehokas
pientalo?. 2015.)

2.1 Lainsaadanto

Vuodesta 2019 ja 2021 l&htien uusien rakennusten lainsaadanté muuttuu. Voi-
maan astuu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi Energy Performance of
Building Directive (EPBD 2010/31/EU), joka maaraa uudet asuinrakennukset ja
uudet kunnalliset rakennukset energiankulutukseltaan lahes nollaenergiatasoi-
siksi (NZEB, >0 kWh/(m? a)) kaikissa Euroopan jasenmaissa. Vuoden 2019
alusta lahtien kaikkien uusien rakennusten, jotka ovat viranomaisten kaytdssa ja
ohjauksessa, tulee olla lahes nollaenergiarakennuksia. Vuoden 2021 alusta lah-
tien kaikkien uusien rakennusten tulee olla lahes nollaenergiarakennuksia.
(Tausta ja tavoitteet. 2014.)

Kuitenkin jo 1.1.2015 voimaan astui Uusiutuvan energian kayton edistamisdi-
rektiivi (RES), jonka vaatimuksena on uusissa ja perusteellisesti korjattavissa
rakennuksissa uusiutuvista energianléhteista peraisin olevan energian vahim-
maistaso. Tall6in voimaan tuli myos suosituksina lahes nollaenergiarakentamis-
ta koskevat tekniset kuvaukset. (FINZEB-hanke. 2014.)



Energiankulutus kasvaa koko ajan, mika vaikuttaa kasvihuonepaastaihin. Direk-
tiivin tavoitteena on vahentaa hiilidioksidipaastoja ja tahan paastaan paranta-
malla rakennusten energiatehokkuutta. Rakennuksissa eniten energiaa kulutta-
vat valaistus, lammitys, lammin vesi ja jddhdytys. Euroopan unionissa raken-
nusten osuus energiankulutuksesta on jo 40 % ja se vain kasvaa koko ajan.
Euroopan unionin jasenmaat ovat jo aiemmin sitoutuneet Kioton sopimukseen,
jonka mukaan kasvihuonepdaastoja pyritaan vahentamaan kahdeksan prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuosiin 2008—2012 mennessé. Suomessa tavoitteeksi
asetettiin rajoittaa paastoja enintdan vuoden 1990 tasolle. (Rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivi. 2014.)

Vuonna 2009 EU:n ilmasto- ja energiapolitiikasta annettiin niin kutsuttu 20-20-
20-tavoite, jonka mukaan vuoteen 2020 mennessa EU:n energiankulutuksesta
tulisi 20 % saada uusiutuvista lahteista, kasvihuonepéaéstdja tulisi vahentaa 20
%:lla ja energiatehokkuutta tulisi lisata 20 %. Suomi sai uusiutuvan energian

kayton tavoitteekseen 38 % vuoteen 2020 mennessa. (EU:n energiayhteistyo.

2015.) Kuvassa 1 on kuvattu edellda mainittujen direktiivien aikatauluja.

Uudet uudisrakentamisen Tiukentuwvat Kaikki julkisat rakennukset
energiamaariykset uudisrakentamisen lihes nollasnergiatalaja
1.7.2012 - E-luku energiamadrdykset

Uusivduvan energian
wahimmaistasot (RES)

Uusi energia- Tiukentuvat energia- )

todistus 2013 mssriykset kodauksille 20/20/20 voimassa

Energia- Uudet el

masrdykeet energiatehokkuussapimukset Ear:::' nr;’::;::;’:f
kerjauksille 2013 taloja (EPBD)

Valtionhallinnon
peruskorjausvelvoite (EED)

012 2014 2016 ZD1E 2020 2022

KUVA 1. Energiatehokkuuden parantamisen aikataulu (Uusiutuvien energia-

muotojen hyédyntamisesta kiinteistoissa. 2014, 4)

10



Euroopan jdsenmaiden tulee itse maarittéda lahes nollaenergiataso, silla raken-
nusten energiatehokkuusdirektiivi ei maarita lukuarvoa (esim. kWh/m?a) lahes
nollaenergiatalolle. Nain on péaatetty, koska ilmasto, kansalliset rakentamiskay-
tannot kustannuksineen ja uusiutuvien energianldhteiden saatavuus paikallisesti
vaihtelevat merkittavasti eri jasenmaissa. (Sepponen — Nieminen — Tuominen —
Kouhia — Shemeikka — Viikari — Hemmila — Nykénen 2013, 8.)

Kaytannossa direktiivin maaraajat koskevat rakennuksen kayttdonottoa. Nain

ollen aikataulu on hyvin tiukka. (Tausta ja tavoitteet. 2014.) Kun rakennuslupa
on saatu, rakennustyot on aloitettava kolmen vuoden kuluessa ja rakennuksen
on oltava valmis viiden vuoden kuluessa (Rakennusvalvonta. 2015). Tama tar-
koittaa sita, ettd nyt aloitettavien rakennusprojektien rakennukset otetaan kayt-
toéon juuri kun EU-direktiivi astuu voimaan. Toisin sanoen jo nyt rakennuslupaa

hakevien taytyy ottaa direktiivin maaraamat vaatimukset huomioon.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivi koostuu kolmesta paaaiheesta: ener-
giatehokkuuden vahimmaisvaatimusten asettamisesta, energiatehokkuustodis-
tusten kayttoonotosta ja maaraaikaistarkastusten kayttoonotosta (Energiate-

hokkuusdirektiivi tuo uusia vaatimuksia rakentamiselle).
2.1.1 Energiatehokkuuden vahimmaisvaatimukset

Direktiivi maaraa EU:n jasenmaat asettamaan vahimmaistason energiatehok-
kuudelle uusissa, vanhoissa ja korjatuissa rakennuksissa. Rakennusten ener-
giatehokkuuden laskentamenetelmén avulla EU:n jasenmaiden on vahvistettava
energiatehokkuutta koskevat vahimmaisvaatimukset, joiden avulla saavutetaan
kustannusoptimaaliset tasot. Naiden vaatimusten taso tarkistetaan viiden vuo-
den valein. (Ideal EPBD.)

Direktiivi ei anna valmista laskentamenetelmaé, vaan luettelee nakdkohdat, jot-
ka laskentaan on sisallytettava. Tassd menetelméssa rakennusten energiate-
hokkuutta tarkastellaan kokonaisuutena, jossa otetaan huomioon vaipan lam-
moneristys, lammityslaitteet, ilmanvaihto, siséilman laatu, lampiman veden val-
mistus ja jakelu, valaistus, rakennuksen sijainti ja suuntaus. (Energiatehok-

kuusdirektiivi tuo uusia vaatimuksia rakentamiselle.)
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Nykyiset rakentamismaaraykset koskevat lahinna uudisrakentamista, mutta kor-
jausrakentamista vain soveltuvin osin. Uusi direktiivi kuitenkin tuo maarayksia
korjausrakentamiseen, mika on taysin uutta Suomessa. Kun rakennuksen pinta-
ala ylittaa 1 000 m? ja siihen tehd&&n laajamittaisia korjauksia, on noudatettava
kansallisia energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuksia. Direktiivin mukaan tal-
laisia korjauksia ovat korjaukset, joissa korjataan yli 25 % rakennuksen ulkovai-
pasta tai sellaiset, joissa ulkovaippaan ja/tai energiatalouteen liittyvien jarjes-
telmien korjauskustannukset ovat yli 25 % rakennuksen arvosta. Kun rakennuk-
sen energiatehokkuuden parantaminen on toiminnallista, teknisesti tai taloudel-
lisesti perusteltua, korjaustilanteessa noudatetaan vahimmaisvaatimuksia, jotka
voidaan asettaa koko rakennukselle tai vain korjattaville rakennusosille. (Ener-

giatehokkuusdirektiivi tuo uusia vaatimuksia rakentamiselle.)

Kaikille rakennustyypeille energiatehokkuuden vahimmaisvaatimuksia ei kuiten-
kaan aseteta. Uudisrakennuksille asetetut vaatimukset eivat koske asuinraken-
nuksia, joita kaytetaan alle nelja kuukautta vuodessa, teollisuusrakennuksia,
uskonnon harjoittamiseen tarkoitettuja tiloja, valiaikaisia rakennuksia ja alle 50
m?%n rakennuksia. (Energiatehokkuusdirektiivi tuo uusia vaatimuksia rakentami-

selle.)
2.1.2 Energiatehokkuustodistukset

Direktiivi velvoittaa myos jokaisen jasenmaan ottamaan kayttéon energiatehok-
kuustodistukset, joiden tarkoituksena on parantaa rakennusten energiatehok-
kuutta. TAma todistus siséltaa energiatehokkuusluokituksen seka useimmissa
jasenmaissa myos suosituksia kustannustehokkaista energiansaastotoimista.
Todistuksessa ehdotetut tehokkuusparannukset eivat kuitenkaan ole maarayk-
sid, vaan suosituksia. Direktiivin mukaan energiatehokkuustodistus taytyy esit-
tda asunnon seuraavalla omistajalle tai vuokralaiselle, jos asunnon omistaja tai
vuokralainen vaihtuu. Energiatehokkuustodistuksen voimassaoloaika on enin-

taan kymmenen vuotta. (Ideal EPBD.)

Energiatehokkuustodistus on asetettava esille nakyvélle paikalle, jos yli 500 m?

rakennuksen kokonaispinta-alasta on viranomaisten kaytdssa tai yleison toistu-
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vien kayntien kohteena. Tdméa vahimmaismaara kuitenkin alennetaan 250 mZ:iin
9.7.2015. (Rakennusten energiatehokkuus. 2010.)

Suomessa laki rakennusten energiatodistuksesta tuli voimaan 1.1.2008. Tama
laki koskee kaikkia uusia rakennuksia. Kun rakennus tai sen osa otetaan kayt-
toon, myydaan tai vuokrataan, on rakennuksen omistajan hankittava energiato-
distus. Todistuksessa ilmoitetaan se energiamaara, joka tarvitaan rakennuksen
tarkoitustaan vastaavaan kayttoéon. Ennen lain voimaantuloa valmistuneisiin
rakennuksiin lakia sovelletaan vuoden 2009 alusta lahtien. Ennen lain voimaan-
tuloa valmistuneelle omakotitalolle energiatodistuksen hankkiminen on kuitenkin

vapaaehtoista. (Ideal EPBD.)

Energiatodistuksen laatii aina sellainen henkild, joka on merkitty Asumisen ra-
hoitus- ja kehittdmiskeskus ARA:n energiatodistusten laatijoista yllapitamaan
rekisteriin ja jolla on tehtéavan vaatima patevyys. Talla henkilolla taytyy olla voi-
massaoleva patevyys, jonka rakennushankkeen tilaajan tulee tarkistaa. (Ener-
giatodistusten laatijat. 2014.)

2.1.3 Maaraaikaistarkastukset

Direktiivi edellyttaa, ettéd lammityskattilat sek& ilmastointikoneet on tarkastettava
saannollisesti. Saannolliset tarkastukset koskevat lammityskattiloissa yli 20
kW:n Kkattiloita, joissa kaytetaan polttoaineena uusiutumatonta nestemaista tai
kiinteda polttoainetta. Suomessa tama tarkoittaa lahinna éljykattiloita. Yli 100
kW:n kattilat suositellaan tarkistettavaksi joka toinen vuosi ja isot kaasukattilat
tulisi tarkistaa joka neljas vuosi. Koko lammitysjarjestelma on syyta tarkistaa,
kun lammityskattila on yli 15 vuotta vanha. Tarkastusten tavoitteena on varmis-
taa laitteiden oikea toiminta ja valttaa laitteiden ylimitoitusta. (Energiatehok-

kuusdirektiivi tuo uusia vaatimuksia rakentamiselle.)

lImastointilaitteiden saanndllisia tarkastuksia tehdaan ilmastointikoneille, joiden
jaahdytysteho on yli 12 kW. Tarkastuksessa arvioidaan ilmastointijarjestelman
tehokkuutta ja mitoitusta koko rakennuksen jadhdytysvaatimuksiin nahden. Ta-

man liséksi rakennuksen kayttajille tarjotaan asianmukaista neuvontaa ilmas-
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tointijarjestelman mahdollista parantamista varten seka vaihtoehtoisia ratkaisu-

ja. (Energiatehokkuusdirektiivi tuo uusia vaatimuksia rakentamiselle.)
2.2 E-luku

E-luku kertoo rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen ja se esitetdan raken-
nuksen energiatodistuksessa. Kokonaisenergiankulutuksen laskennassa ote-
taan huomioon kaikki rakennuksessa tapahtuva energiankulutus. Naita ovat
lammitys, ilmanvaihto, valaistus ja kayttoveden lammitys. Energiatodistuksen
avulla voidaan vertailla uuden ja vanhan rakennuksen energiatehokkuutta. (Ra-
kentajan ABC tiedottaa. 2012.)

Rakennuksen energiatehokkuusluokka maaraytyy rakennuksen tai sen osan
kayttotarkoituksen ja lasketun kokonaisenergiankulutuksen eli E-luvun mukaan.
Tahan kaytetddn energiatehokkuuden luokitteluasteikkoa. Téta energiatehok-
kuusluokkaa kuvataan tunnuksilla A-G. Energiatehokkaimmat rakennukset kuu-
luvat luokkaan A. Rakennukset jaetaan niiden kayttotarkoituksen mukaan ryh-
miin, joilla on kullakin oma luokitteluasteikkonsa. Esimerkiksi alle 120 m? pienta-
lon energiatehokkuustaulukon mukaan E-luvun jdddessa alle 94 rakennus kuu-
luu energiatehokkuusluokkaan A (taulukko 1). (Energiatodistuksen kokonais-

energiankulutuksen (E-luvun) méaarittdminen. 2013.)

TAULUKKO 1. Alle 120 m? pientalon energiatehokkuustaulukko (Energiatodis-
tuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun) maarittdminen. 2013)

Anetto < 120 m?
Energiatehokkuusluokka | Kokonaisenergiankulutus, E-luku (kWhE/m?2vuosi)
A E-luku <94
95 < E-luku £ 164
165 < E-luku <204
205 < E-luku <284
285 < E-luku <414
415 < E-luku £ 484
485 < E-luku

O|mMmmMm|O O |w
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Laskemalla yhteen laskennallisen vuotuisen ostoenergian ja energiamuotojen
kertoimien tulot energiamuodoittain lammitettya nettoalaa kohden saadaan tu-
loksena rakennuksen tai sen osan E-luku (kWhg/ (m?vuosi)). Ostoenergialla
tarkoitetaan esimerkiksi sahkoverkosta tai kaukolampoéverkosta rakennukseen
hankittua energiaa. Ostoenergian energiankulutuksen taserajan havainnollista-
va kaavio (kuva 2). (Energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun)

maarittdminen. 2013.)

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

Auringon sateily ikkunoiden lapi Uusiutuva oma-

Lampakuorma ihmisista varaizenania

TILOJEN TEKMISET OSTOENERGIA
EMERGIANTARVE METTOTARPEET JARJESTELMAT sdhkt

lammityzenergia

Jaahdytys grmiBUSQIAMIRE

limanvaihio ig4hd energia

Kayttovesi Jarjestelmahaviol | g assodandylys

Valaistus ‘ sahki ja -muunnokset polttoaineet

Hl.l|l.|'“ﬂiﬂ|ﬂiﬂﬂﬂ't crsiuvar |a cesh o Tomar
Lampahavict

KUVA 2. Ostoenergian energiankulutuksen taseraja (Energiatodistuksen koko-

naisenergiankulutuksen (E-luvun) maarittdminen. 2013)

Maankéaytto- ja rakennuslain nojalla annetussa valtioneuvoston asetuksessa on
maaratty rakennuksissa kaytettavien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista
maarattyja energiamuotojen kertoimia (taulukko 2). Uusiutuva omavaraisener-
gia on rakennuksessa tuotettua uusiutuvaa energiaa, joka pienentaa ostoener-
gian tarvetta, joten silla ei ole kertoimia. Esimerkiksi aurinkopaneeleista ja
-keraimista tuotettu energia, paikallinen tuulienergia ja lamp&pumpun [Ammon-
|&hteestd ottama energia ovat uusiutuvaa omavaraisenergiaa. E-luvun lasken-
nassa otetaan kuitenkin huomioon vain se uusiutuva energia, joka kaytetaan
rakennuksessa hyodyksi. Uusiutuvat polttoaineet eivat kuulu uusiutuvaan ener-
giaan. (Energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun) maarittami-
nen. 2013.)
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TAULUKKO 2. E-luvun laskennassa kaytettavat kertoimet (Energiatodistuksen

kokonaisenergiankulutuksen (E-luvun) maarittdminen. 2013)

sahko 1,7
kaukolampd 0,7
kaukojadahdytys 0,4
fossiiliset polttoaineet 1

rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,5

E-luvun laskennassa lahtéarvoihin tarvitaan myds rakennuksen rakennusosien
ja teknisten jarjestelmien arvoja. Tarvittavia arvoja ovat [ammitetty nettoala, ra-
kennusosien pinta-alat, rakenteet, ilmanvaihto, vuotoilma, lammin kayttévesi,
lammitysjarjestelma, sahko ja jaahdytys. Naiden kaikkien edella mainittujen ar-
vojen avulla saadaan laskettua rakennuksen E-luku, joka pyoristetaan ylospain
kokonaisluvuksi ja se lasketaan Suomen rakentamisméaéarayskokoelman osan
D3 ohjeiden mukaisesti. (Energiatodistuksen kokonaisenergiankulutuksen (E-

luvun) maarittaminen. 2013.)
2.3 Nollaenergiarakennus

Net Zero Energy Building (ZEB) eli nettonollaenergiarakennus on rakennus,
joka tuottaa paikan paalla uusiutuvaa energiaa verkkoon yhta paljon kuin sita
verkosta kuluttaa, tai rakennus, joka ei kayta ollenkaan energiaa. Vuositason
kulutuksesta ja tuotannosta lasketaan nettoenergiatase. Nollaenergiarakennuk-
sen edellytyksena on kaiken energiankayton minimointi. Kaytannossa tama tar-
koittaa sahkonkulutuksen, tilojen ja kayttéveden lammityksen minimointia.

(Sepponen ym. 2013, 8.)

Nollaenergiatalossa tuotettavia uusiutuvia energianlahteita ovat aurinkoenergia,
tuulivoima ja maalampd. Polttopuu on myds uusiutuvan energian lahde, mutta
nollaenergiatalossa se on ostettava polttoaine. Jos rakennukseen hankitaan
ostoenergiaa, esimerkiksi verkosta ostettua sahkda, on sen vastaava méaara
energiaa tuotettava uusiutuvana energiana nollaenergiatalossa. Energian tuo-
tanto tapahtuu eri aikaan kuin sen kaytto, joten rakennukseen tarvitaan joko
energiavarastoja tai energian syéttomahdollisuus takaisin verkostoihin. Aurinko-

lampd voidaan varastoida, mutta sdhkdntuotannossa energian syottdminen
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muihin verkostoihin on otettava ratkaisuissa huomioon. lhannetilanteessa nolla-
energiarakennus ei tarvitse ulkopuolista energiaa. (Nollaenergiarakentaminen,
hypea vai totta?. 2013.)

Ulkovaipan hyva lammoneristystaso ja ilmanpitavyys seka ikkunoiden ominai-
suudet ja varjostus pienentavat nollaenergiatalon tilojen lammittamiseen ja
jdéhdyttdmiseen tarvittavan energian maaraa. lkkunoiden oikean koon ja suun-
tauksen seka rakennuksen sisaisten kuormien, esimerkiksi tulisijojen ja sahko-
laitteiden sijainnin hallinnan avulla rakennuksen jadhdytystarvetta saadaan pie-
nennettya. Kesdaikana auringon aiheuttamaa lampokuormaa pienennetéan riit-
tavalla ikkunoiden varjostuksella. Nollaenergiarakennuksessa on ilmanvaihtona
suositeltavaa kayttaa koneellista tulo-poistoilmanvaihtoa, jossa on poistoilman
lammon talteenotto. Jotta ilmanvaihtokone olisi mahdollisimman energiateho-
kas, se kannattaa sijoittaa kokonaisuudessaan ulkovaipan ilmansulkukerroksen
ja lammaoneristyksen sisapuolelle. (Nollaenergiarakentaminen, hypea vai totta?.
2013.)

Nollaenergiatalossa korostuvat taloautomaatiojarjestelman alykkyys ja sen oi-
kea kaytto, jotta valtetddn esimerkiksi samanaikaista lammitysta ja jadhdytysta.
Koska nollaenergiatalo on todella tiivis, sen siséaolosuhteet ulkoilman lampétilan
mukaan muuttuvat hitaammin kuin tavallisessa talossa. Jotta nollaenergiataso
voidaan saavuttaa, taytyy koko rakennuksen suunnittelu, rakennusvaihe, seu-
ranta ja huolto toteuttaa oikealla ja asianmukaisella tavalla ottaen koko raken-
nus huomioon. (Nollaenergiarakentaminen, hypea vai totta?. 2013.)

2.4 Lahes nollaenergiarakennus

Lahes nollaenergiatalolla tarkoitetaan rakennusta, jonka energiantarpeesta
merkittdva osa katetaan rakennuksessa tai sen l&histélla tuotetulla uusiutuvalla
energialla. Kuten nollaenergiarakennuksessa, myds lahes nollaenergiaraken-

nuksessa taytyy minimoida kaikki energiankaytto. (Sepponen ym. 2013, 8.)

Lahes nollaenergiarakennuksen energiankayton minimia ei ole viela maaritetty.
EU:n direktiivin asettama lahes nollaenergiataso jattad melko suuren tulkintava-

ran kansalliseen maarittelyyn. Direktiivin mukaan rakennuksella tulee olla erit-
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tain korkea energiatehokkuus. My6s lahes olematon tai erittain vahainen ener-
giamaara olisi hyvin laajalti katettavissa uusiutuvista lahteista olevalla energial-
la, mukaan lukien paikan paalla tai rakennuksen lahella tuotettava uusiutuvista
l&hteista perdisin oleva energia. L&hes nollaenergiatasoa maarittdessa taytyy
ottaa myds huomioon uusiutuvan energian kayton edistamisdirektiivi (RES) ja
energiatehokkuusdirektiivi (EED). (Tausta ja tavoitteet. 2014.)

Uusiutuvan energian kayton edistamisdirektiivin mukaan EU:n jasenvaltioiden
on rakennussaadoksissa ja —maarayksissa edellytettava uusiutuvista lahteista
peraisin olevan energian vahimmaistasoa uusissa ja perusteellisesti korjatuissa
rakennuksissa 31.12.2014 mennessa. Kaukolammon ja —jaahdytyksen kaytto
vahimmaistasojen saavuttamista varten on sallittua, jos ne tuotetaan kayttamal-
l& merkittdvaa uusiutuvien energianlahteiden maaraa. (Tausta ja tavoitteet.
2014.))

Energiatehokkuusdirektiivi edellyttaa pitkan aikavalin strategiaa rakennusten
energiatehokkuuden parantamiseen koskien erityisesti rakennusten peruskorja-
usta. Direktiivi vaikuttaa myds uudisrakentamisessa julkisten hankintojen teke-
miseen, kun on kyse julkisen rakennuksen korjaamisesta, energiakulutuksen
mittaamisesta, energiatehokkuuden tiedottamisesta ja rakennusten energiakat-

selmuksista. (Tausta ja tavoitteet. 2014.)
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3 SUUNNITTELUOHJEET LAHES NOLLAENERGIATALOLLE

Energiatehokasta rakennusta toteuttaessa koko rakennusprojektin ajan taytyy
tiedostaa maaritetyt tavoitteet. Rakennuksen energiankulutus paatetaan jo
suunnitteluvaiheessa, joten se on rakennuksen kriittisin vaihe. Koko rakennus-
projektin kustannustehokkaimpia investointeja voivat olla suunnitteluprosessis-
sa tehtavat lisapanostukset selvityksiin ja huolelliseen suunnitteluun. Lahes nol-
laenergiataloa suunniteltaessa koko kokonaisuuden tulee olla hallinnassa, jol-
loin paasuunnittelun ja erikoissuunnittelun tulee toimia moitteettomasti. (Seppo-
nen ym. 2013, 11.)

E-luvun perusteella voidaan rakennukselle asettaa uusiutuvan energian minimi-
tuotantotavoite. Uusiutuvina energianldhteina voidaan kayttaa esimerkiksi au-
rinkoenergiaa, tuulivoimaa tai maalampoa. Myos kaukolampo lasketaan uusiu-
tuvaksi energianlahteeksi, jos se tuotetaan ainoastaan uusiutuvilla energianlah-
teilla. Lisaksi energiaa voidaan ottaa talteen erilaisista lahteista, esimerkiksi
viemariveden lammaosta tai tulisijasta. Jotta rakennuksen tehokas energiantuo-
tanto ja energiankulutus pysyvat suunnitellulla tasolla, on erittain tarkeaa huo-
mioida rakennuksen ja sen jarjestelmien osaava kaytto ja yllapito. Naiden vaiku-
tus rakennuksen koko energiatehokkuuteen on merkittava. (Sepponen ym.
2013, 13 - 14))

3.1 Arkkitehtuurin suunnitteluohjeet

Arkkitehtuurisessa suunnittelussa paatetaan talon asema, mitat ja muoto. Mo-
nimuotoisia rakennuksia ja suuria ikkunapinta-aloja véltetaéan, jotta paastaan
mahdollisimman alhaiseen energiankulutukseen. Uusiutuvan energian tuotanto
kuuluu lahes nollaenergiatalon konseptiin. Aurinkoa voidaan kayttaa energian-
|&ahteena aurinkopaneeleiden avulla. Jotta aurinkoenergian tuotantopotentiaali
olisi optimaalinen, arkkitehtuurissa taytyy ottaa huomioon rakennuksen ulkopin-
taan asennettavien aktiivisen aurinkoenergian tuotannon tilavaraukset, suunta-
us ja esteettinen sijoittelu. Nain ollen aurinkopaneelit tulee sijoittaa etelan suun-

taan ja kattokulman tulisi olla kohteen maantieteellisen sijainnin mukainen, esi-
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merkiksi Keski-Suomesta Pohjois-Suomeen kattokulman optimaalinen kalte-

vuus on 45-49 astetta. (Sepponen ym. 2013, 16.)

Lahes nollaenergiataloa rakennettaessa tontin muoto, mahdollisten etelaan pain
olevien rinteiden suosiminen ja olemassa olevan puuston huomioon ottaminen
parantavat energiatehokkuutta. Rakennuksen sijoittelulla pyritaan luomaan
edullinen pienilmasto ulko-oleskelualueille. Passiivista aurinkoenergiaa pyritaan

hyodyntamaan energiatehokkuuden parantamiseksi. (Sepponen ym. 2013, 16.)

Merkittavin energiantarpeeseen vaikuttava suunnitteluratkaisu on rakennuksen
muoto. Mita suurempi vaipan pinta-ala on ja mitd monimuotoisempi rakennus
on, sitéd heikompi on sen energiatehokkuus. Tiettyyn pisteeseen asti kuitenkin
rakennuksen monimuotoisuuden aiheuttamat lampdhéaviét voidaan kompensoi-
da muilla suunnitteluratkaisuilla. Lahes nollaenergiarakennuksen taytyy olla riit-
tavan suuri, jotta sen muotokerroin olisi mahdollisimman pieni. Muotokerroin
A/V saadaan ulkovaipan lammaodneristekerroksen ulkopinta-alan ja lammitetta-
van tilavuuden suhdelukuna. Esimerkiksi pallo ja kuutio kuvaavat pienen muo-
tokertoimen omaavia kappaleita. (Kuva 3.) Lahes nollaenergiatalolle pieni koko
on haitta, silla silloin lampdhaviota aiheuttavaa ulkovaippaa on paljon verrattuna
lammitettavaan tilavuuteen. Rakennuksen kompaktius koskee kuitenkin vain
lammitettavia tiloja eika julkisivuun liittyvia rakenteita, esimerkiksi parvekkeita ja

katoksia. (Sepponen ym. 2013, 17.)

Bullding form 4
& =
| =
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Heat consumption  100% 75% 50%
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KUVA 3. Rakennusten muotokertoimia (Sepponen ym. 2013, 17)
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Rakennuksen pohjaratkaisun taytyy olla toimiva ja sisltaa vain sellaisia tiloja,
joille l6ytyy kayttotarkoitus. Esimerkiksi varastotiloja ei ole suositeltavaa lammit-
taa. Lammityksen kannalta edullista on, ettd sauna, keittidlaitteet ja muut lam-
monlahteet sijoitetaan talon keskiosaan. N&in sisaisen lampodkuorman avulla
katetaan osa talon lammontarpeesta. Auringon energiaa seka asukkaista ja lait-
teista syntyvaa lamp6a auttaa sailyttamaan rakennuksen terminen massa. Ter-
misen massan maaré ei kuitenkaan tarvitse olla kovin suuri, esimerkiksi raken-

nuksen lattia kattaa taman tarpeen. (Sepponen ym. 2013, 18.)

Termisella massalla on suuri merkitys energiatehokkaassa rakentamisessa.
Materiaalit, jotka varastoivat hyvin lampoa ja luovuttavat sité tarvittaessa, mah-
dollistavat huoneen lampdétilan nopean saadon. Teras, kivi ja vesi omaavat pie-
nen termisen massan, joten ne ovat erittain hyvia varastoimaan lampoa. Sen
sijaan esimerkiksi puu ja muovi omaavat suuren termisen massan, joten ne va-

rastoivat lampoa huonosti. (Energiansaasto ja radiaattorit. 2010.)

Kerrosalasta noin 15 - 20 % soveltuu tavallisesti ikkunapinta-alaksi. Kaikki ikku-
nat ovat heikompia lammaoneristavyydeltaan kuin seinarakenne. Taman vuoksi
ikkunoiden koko ja maara tulisi pitdd kohtuullisena. Termisen viihtyvyyden ja
ilImanpitavyyden varmistamiseksi ikkunat eivat saa myoskaan olla liian korkeita,
silla tamé aiheuttaa vedon tunnetta. Ikkunat tulisi suunnata aurinkoiseen ilman-
suuntaan asumisviihtyvyyden lisdamiseksi. Lisaksi ikkunat voidaan varjostaa
tarvittaessa kesaa varten, jolloin rakennuksen jadhdytykseen tarvittava energian
maara saadaan vahennettya. (Sepponen ym. 2013, 18.)

Talotekniikan reititykseen soveltuvat parhaiten alas lasketut katot niin eteisti-
loissa, vaatehuoneissa, kylpyhuoneissa ja kodinhoito- ja tekniikkatiloissa. Jotta
korkean virtausnopeuden aiheuttamilta &dniongelmilta valtytaan ja jotta puhal-
linteho voidaan pitaa alhaisena, asennustilan taytyy olla riittavan suuri. limatii-
veyden saavuttamiseksi ulkovaipan lapivientien maara minimoidaan. llmanvaih-
tojarjestelmé kannattaa sijoittaa hoyrynsulun [ampimalle puolelle, jotta se olisi
mahdollisimman energiatehokas. Aanenvaimennukseen ja teknisen tilan &a-

neneristykseen tulee kiinnittdd huomiota, koska lahes nollaenergiatalo on &&ni-
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olosuhteiltaan erittain hiljainen tiiviin ja hyvin eristetyn ulkovaipan ansiosta.
(Sepponen ym. 2013, 19.)

3.2 Rakennetekniset suunnitteluohjeet

Lahes nollaenergiarakennuksen kokonaisuuden energiatehokkuus on otettava
huomioon rakenneratkaisuissa, vaikka rakenneratkaisut ovat hyvin tavanomai-
sia. Tama kuitenkin helpottaa kohteen toteuttamista huomattavasti. (Sepponen
ym. 2013, 21.)

Nykypaivan energiansaastttavoitteet johtavat paksuihin lammaoneristyskerrok-
siin. Lammaoneristekerroksen paksuuden maarittdmisesséa on kuitenkin syyta
olla maltillinen, silla lammoneristavyys ei kasva lineaarisesti lammoneristeker-
roksen paksuuden kanssa. Rakenneperiaatteesta ja materiaaleista riippuen
seindn rakennepaksuus voi olla 300 - 600 mm. Ylapohjissa eristyspaksuus voi
olla jopa 700 mm ja tuulettuvan alapohjan eristepaksuus 500 mm. Maanvarai-
sen lattian eristyspaksuus voi olla 200 - 300 mm, riippuen taysin kohteen sijain-
nista ja maaperan laadusta. Rakennuksen perustukset voivat jaatya helposti,
silla lattian lampdhaviot ovat hyvin pienid. Taman vuoksi routasuojaus tulee to-
teuttaa kohteen vaatimalla tavalla. Rakennuksen nurkat ovat erityisen hankalia
paikkoja eristyksen kannalta. Rakennesuunnitteluun kannattaa kayttaa tarpeek-
si aikaa, jotta ongelmakohtiin saadaan suunniteltua hyvat ja kestavat ratkaisut.
(Sepponen ym. 2013, 21.)

L&ahes nollaenergiatalon rakenteet ovat hyvin eristettyja, joten niiden lammonl&-
paisykertoimet ja lampohaviot ovat hyvin pienia. Lammonlapaisykertoimet eli U-
arvot suunnitellaan aina tapauskohtaisesti. Jotta tama olisi helpompaa, arvojen
maarittelya varten on annettu suositusarvoja (taulukko 3). (Sepponen ym. 2013,
22.) Vertailuna tavallisen lampiman rakennuksen U-arvoja (taulukko 4). (C3
Suomen Rakentamisméaarayskokoelma. 2008.) Taulukoista nakee, etta lahes

nollaenergiatalon suositellut arvot ovat pienemmat kuin tavallisen talon arvot.
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TAULUKKO 3. Suositellut U-arvot lahes nollaenergiatalolle (Sepponen ym.
2013, 22)

Rakenne U-arvo (W/m?ZK)
ulkoseina 0,08-0,14
alapohja 0,10-0,15
ylapohja 0,06-0,09
ikkuna 0,7-0,9
kiinted ikkuna 0,6-0,8
ulko-ovi 0,6-0,8

TAULUKKO 4. Lampiman, erityisen [ampiman tai jddhdytettavan kylman tilan
rakennusosien U-arvoja (C3. 2010. 2008, 7)

Rakenne U-arvo (W/mZ2K)
seina 0,17
hirsiseina (hirsirakenteen keskimaarainen paksuus va-

hintddn 180 mm) 0,40
ylapohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09
ry0mintétilaan rajoittuva alapohja (tuuletusaukkojen

maara enintaan 8 promillea alapohjan pinta-alasta) 0,17
maata vasten oleva rakennusosa 0,16
ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,00

Lammaonlapaisykerroin eli U-arvo ilmaisee lammon siirtyméan rakennusosan ne-
libmetrin kokoisen alueen lapi jaettuna rakennusosan sisé- ja ulkopuolen lampo-
tilaerolla. llma pyrkii aina siirtymaéan lampimasta kylmaan, kunnes terminen ta-
sapainotila on saavutettu. Jos lampdétila on molemmin puolin sama, lampoa ei
siirry. Lampo6a voi siirtya johtumisen, konvektion tai sateilyn avulla. (Lammaonla-

paisykerroin. 2015.)

Kylmasiltojen merkitys korostuu nain hyvin eristetyssa rakennuksessa. Kylma-
sillat voidaan jakaa kolmeen luokkaan: rakenteellisiin, geometrisiin ja naiden

kahden yhdistelm&an. Rakenteellinen kylmé&silta on esimerkiksi [ammaoneriste-
kerroksen lapi meneva runkotolppa, jonka lammaonjohtavuus on suurempi kuin
lammoneristeen. Geometrinen kylmasilta muodostuu esimerkiksi rakennuksen

ulkonurkkiin. (Sepponen ym. 2013, 22.)
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Lahes nollaenergiatalossa rakennuksen vaipan ilmatiiveys on tarke&aa. Kun ra-
kennuksen vaippa on ilmatiiveyden kannalta valmis, ilmatiiveys mitataan. Il-
manvuotoluvun nsg tavoiteluku on korkeintaan 0,4. Alapohjan ja seindarakenteen
litokseen, valipohjan liittymista seindrakenteeseen seka ovi- ja ikkunadetaljeihin
on kiinnitettava suunnitteluvaiheessa erityisesti huomiota. Nama detaljit ovatkin
rakennuksessa kaikista vaikeimpia tiivistettavia. llmanpitavyyden parantamises-
sa avainasemassa ovat yksinkertaiset ja hyvin suunnitellut rakenteet ja raken-
nedetaljit. Juuri talla huolellisella suunnittelulla ja toteutuksella varmistetaan il-

mansulkukerroksen yhtenaisyys. (Sepponen ym. 2013, 22.)

Lahes nollaenergiatalon suunnittelussa ja toteutuksessa taytyy pitaa huolta pe-
rusasioista. Tama patee myos kaikenlaiseen rakentamiseen. Erilaiset kosteus-
vauriot ovat suuri ongelma rakennusalalla. Naiden ongelmien ehkaisy alkaa jo

rakennusvaiheessa tydmaalta. Rakennus tulee rakentaa suunnitelmien mukai-

sesti ja rakennuksessa kaytettavat materiaalit ja tuotteet tulee suojata asianmu
kaisella tavalla, jotta niihin ei paase kosteutta. Huolellisuus ja oikeanlaiset tyo-
tavat pitavat huolen, ettd rakennuksen laatuvaatimukset tayttyvat ja rakennuk-

sesta tulee mahdollisimman energiatehokas. (Sepponen ym. 2013, 23.)
3.3 Talotekniikan suunnitteluohjeet

Lammityksen valinnassa kannattaa pyrkia yksinkertaisuuteen. Etenkin uudet
pienehkdt omakotitalot kuluttavat niin vahan lammitysenergiaa, etta kovin mo-
nimutkaisin ja samalla kalliiksi tuleviin jarjestelmiin ei yleensé kannata investoi-
da. Uusien pientalojen energiataloudellinen suunnittelu on painottunut entista
enemman lammityslaitepuolelle. Toimivan lammityksen varmistavat hyvat kayt-
t6- ja huolto-ohjeet. Nykypaivana lammitysjarjestelmien ollessa entistéd moni-
mutkaisempia laitetoimittajilta ja jarjestelmien suunnittelijoilta vaaditaan selkeita
ohjeita. (RPT Docu Oy. 2015, 158.)

Hyva, viihtyisa ja vedoton sisailmasto on lahes nollaenergiatalon suunnittelun
tavoite. llImanvaihdon lammon talteenoton vuosihyotysuhteen tavoitearvo lahes
nollaenergiarakentamisessa on vahintdédn 70 %. Lahes nollaenergiatalon lam-
pohaviot ovat hyvin pienet, jolloin lammonjako voidaan hoitaa ilmanvaihtolam-
mityksell&, jolloin talossa ei tarvita perinteisia lammonjakojarjestelmia, esimer-
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kiksi radiaattoreita eli s&hko- tai vesipattereita. Kuitenkin myds ndaita perinteisia
lammonjakojarjestelmia voidaan kayttaa. Talotekniikan suunnittelu tulee toteut-
taa koko rakennuksen kokonaisuus huomioon ottaen. (Sepponen ym. 2013,
24.)

L&ahes nollaenergiatalo on ilmatiivis talo, joten se tarvitsee toimivan ja oikein
mitoitetun ilmanvaihtojarjestelman. Taman tarkoituksena on valttaa liian suuria
ja tarpeettomia ilmanvaihtomaaria. Erityistd huomiota on kiinnitettéava ilmanvaih-
tokoneen energiatehokkuuteen, saadettavyyteen, automaatioon ja kanavamitoi-
tukseen. Huoneen kayttotarkoitus maaraa ilmanvaihdon tavoitetason. Keski-
maarin hieman yli 0,5 ilmanvaihtokertaa tunnissa pidetaan minimi arvona. Lat-
tialammitysta on suositeltavaa kayttaa ainakin kosteissa tiloissa, jotta lattia kui-
vuisi nopeammin. Lattian lampdtila tulee kuitenkin mitoittaa tavanomaista lattia-
lammitysta alemmaksi, jotta paastaan mahdollisimman alhaiseen energiankulu-

tukseen. (Sepponen ym. 2013, 25.)

Lahes nollaenergiatalon auttaa pitaméaan talvella lampimana samat energiate-
hokkaat ominaisuudet, jotka pitavat sen kesalla viiledna. Vaarana on kuitenkin,
etta keséaikainen aurinkokuorma voi aiheuttaa taloon ylilamp6&a. Suunnittelijan
ja arkkitehdin yhteistyolla varmistetaan, etta tallaista ongelmaa ei synny. Erilai-
silla keinoilla pystytaan tata vaaratekijaa vahentamaan, esimerkiksi ikkunoiden
varjostuksella, yojaahdytykselld ilmanvaihdon avulla ja paivaaikaisella ilman-

vaihdon tehostamisella. (Sepponen ym. 2013, 26.)

lImanvaihtojarjestelmasta syntyy melua itse koneen kaynnista ja putkistoista.
Talvella rakennuksen lammitys edellyttaa tavanomaista suurempia ilmamaaria,
joten erillinen tekninen tila voi olla tarpeen. Avarilla putkilla voidaan ehkaista
putkistosta aiheutuvaa melua, silla talléin virtausnopeus on alhaisempi. Ihminen
on herkka melulle, joten néilla keinoilla rakennuksesta voidaan luoda viih-

tyisdmpi paikka. (Sepponen ym. 2013, 26.)
3.4 Valaistuksen suunnitteluohjeet

Valaistus vaikuttaa rakennuksessa viihtyvyyteen, tydskentelyyn ja turvallisuu-

teen. Koska valaistuksen vaatimukset ovat eri tiloissa erilaiset, kannattaa valais-
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tus miettid tilakohtaisesti. Valaistuksen laadusta tinkimatta valaistuksen kulut-
tamaa energian maaraa pyritdan minimoimaan. Luonnonvaloa ja vaaleita pinto-
ja kannattaa hyddyntéa ja suunnitella sopiva valaistusjarjestelma. Valaistuksen
saadolla, eli esimerkiksi himmennyksella saadaan hyvin pienennettya energian-
kulutusta. (Valaistus. 2013.)

Erittain energiatehokkaan valaistuksen saa toteutettua LED-tekniikalla, jonka
parhaita ominaisuuksia ovat myo6s pitka kayttoika, vahainen huoltotarve ja nais-
ta koostuvat kustannussaastot. Hankittaessa LED-lamppuja on tarkeaa valita
laadukkaita lamppuja, katsoa valoteho ja varilampatila. Tilan tunnelmaan vaikut-
taa lampun varisavy eli varilampotila. Mita kylmempi ja sinertavampi valo on,
sitd suurempi kelvinarvo on. LED-lamppujen varilampdtila on 3 000 - 5 000 kel-
vinia, kun taas hehkulampulla tama on 2 700 kelvinia. Valomaaraa mitataan
lumenin avulla. 800 Im:n LED-lamppu vastaa 60 W:n hehkulamppua. Nykyaan
valon maaréaa ei voi enda vertailla wattien perusteella, silla watit kertovat vain
lampun sahkodnkulutuksen maaran. (Energiatehokas valaistus kotiin ledeill&.
2014.)

3.5 Lahes nollaenergiarakennusten haasteita

Nollaenergia- ja lahes nollaenergiarakennusten suurin haaste on se, etta niita
on tahan mennessa rakennettu vain muutama. Silti EU-direktiivin astuessa voi-
maan lahes kaikkien uusien rakennusten taytyy tayttaa direktiivin antamat vaa-
timukset. Lahes nollaenergiataloa suunniteltaessa taytyy koko rakennus huomi-
oida kokonaisuutena, jolloin arkkitehtuuri, rakenne- ja talotekniikka toimivat
saumattomasti yhteen. Suunnitteluvaiheessa paatetyista ratkaisuista tulee pitaa
kiinni, jotta rakennuksen energiatehokkuus ei karsi. (Lahes nollaenergiaraken-
nus. 2013.)

L&ahes nollaenergiatalon suunnittelussa arkkitehdin, LVI-, séhko- ja rakenne-
suunnittelijan tulee tehda yhteisty6ta jo projektin alusta lahtien. Perinteisesti
nama suunnittelun vaiheet tehddan perakkain. Alkuvaiheessa tulee tarkastella
monia vaihtoehtoja, eikd mitaan pida heti lydoda lukkoon. Energiasuunnittelijan
kayttd on myos kannattavaa, jotta suunnitteluyhteistyd sujuisi ja kaikki palaset

saadaan kohdalleen ja kokonaisuudesta tulisi toimiva. Rakennuksen kayttotar-

26



koitus tulee pitaa koko ajan mielessa. Tarke&a on valttaa turhaa lammittamista
ja jaahdyttamista rakennuksessa. (Lahes nollaenergiarakennus vaatii hyvaa

suunnittelua. 2015.)

Nykypaivana tontin koko sanelee pitkalti rakennuksen muodon ja suunnan, jo-
ten talojen suuntaaminen eteldan ei valttamatta aina onnistu. Nollaener-
giahankkeissa kaytetyista rakenteista ei ole viela laajaa kokemusta, varsinkaan
Suomen oloissa. Rakenteiden homehtumisriski on suuri, sill& ilmasto on muut-
tumassa kosteampaan suuntaan. Paksun eristekerroksen avulla saadaan talvel-
la pienennettya lammityskustannuksia, mutta kesalla jaahdytyksen kuluttama
energian maara voi ylittaa talven aikana tulleet energiansééstot. Kesalla tuote-
taan sahkoa ja lampda yli omien tarpeiden, eika tuotetulle aurinko- ja lampo-
energialle 16ydy valttamatta ostajia. (Ollaanko nollaenergiahuumassa jo liian
pitkalla?. 2012.)

Energiatehokkaassa rakentamisessa tarke&én rooliin nousee ulkovaipan ja il-
manvaihtojarjestelman keskinainen toiminta. Kun rakennuksen vaipan ilmatiive-
ytta parannetaan, taytyy ilmanvaihto saataa huolellisesti, jotta paine-erot vaipan
yli eivat kasvaisi. llmanvaihto tulee monesti saataa tarpeen mukaan, esimerkiksi
rakennuksen jaadessa tyhjilleen tai sisatiloissa oleskelevien henkildiden luku-
maaran kasvaessa. Tama voitaisiin ratkaista automaattisesti saatyvien ilman-
vaihtojarjestelmien avulla, vaikka ne lisaavat hankintakustannusten lisaksi jar-

jestelmien huoltoja ja yllapitotarvetta. (Juha Vinha 2015.)

Lammon talteenottolaitteiden puutteellinen asennus, saataminen ja huolto voi-
vat lisata sisailman kosteutta. Sisatilojen jaahdytys kesaaikaan voi nostaa si-
sailman suhteellista kosteutta. Talvella lAmmon talteenottolaitteet saattavat
my0s jaatya, mika heikentaa laitteen hydtysuhdetta ja aiheuttaa sulatusjaksojen
aikana alipaineita rakennuksen sisélle. (Juha Vinha 2015.)

Lahes nollaenergiarakennusten kaytdssa energiankulutus ja -tuotanto tapahtu-
vat eri aikaan, mikd on haastavaa. Kesaaikaan tuotettu energia taytyisi varas-
toida, mik& on toistaiseksi viela kallista. Toinen vaihtoehto olisi syottaa tuotettu

energia valtakunnan verkkoihin, mutta suuren joukon pientuotannon vaikutusta
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energiaverkkoihin ei kuitenkaan vield tunneta riittdvan tarkasti tAméan toteutta-

miseksi. (Kohti nollaenergiataloja. 2011.)

Lahes nollaenergiarakennukset kayttavat uusiutuvina energianlahteina maa-
lAamp6&, aurinkosahkoa ja —lampda seka tuulivoimaa. Jotta saavutettaisiin mah-
dollisimman energiatehokas ratkaisu, naita uusiutuvan energian ratkaisuja kan-
nattaa kayttdd useampaa samaan rakennukseen. Talla keinolla rakennus ei
olisi vain yhden ratkaisun varassa, vaan eri tilanteisiin voisi valita sopivimman

vaihtoehdon. (Kohti nollaenergiataloja. 2011.)

Aurinkosahkon ja —lammon haasteena ovat aurinkopaneelien asennuspaikkojen
rajallinen maara ja se, ettd muut lahella sijaitsevat rakennukset voivat varjostaa
rakennuksen julkisivuja. Aurinkopaneelit ovat myos viela melko kallis ratkaisu ja
Suomessa aurinkopaneelien kayttda vaikeuttaa talvella lumi. (Kohti nollaener-
giataloja. 2011.)

Maalammon ja -kylm&n haasteena ovat niiden yleistyminen. Mikéali vierekkaisilla
tonteilla on maalampdkentat, ne voivat vaikuttaa toisiinsa ja yhteisvaikutuksia
on vaikea arvioida, jos lampokenttia on paljon lahekkain. Taméa muodostuu on-
gelmaksi etenkin pienilla tonteilla. Kaupungeissa kaivannot, kaapelit ja muut
maanalaiset tilat aiheuttavat helposti ongelmia. Maalampdjarjestelmat siirtavat
helposti sahkénkulutuksen huipputehojaksoja samanaikaisiksi. Huipputehon
tarve osuu talven kylmimpiin aikoihin, jolloin sahkolaitokset toimivat lahes tay-

della teholla. (Kohti nollaenergiataloja. 2011.)

Pelkk&a tuulivoimaa ei voi kayttaa uusiutuvana energian lahteena rakennukses-
sa, silla pientuulivoimalat ovat pienia eivatkd ne usein ole tarpeeksi tehokkaita.
Tuulivoimalan taytyy olla riittavan suuria, etta niista saatava energia on kannat-
tavaa. Omakotitaloissa kustannukset kohoavat suuriksi, eivatka pientuulivoima-
lat ole taman takia taloudellisesti jarkevia. Pientuulivoimalat lisd&vat kuitenkin
omavaraisuutta ja pienentavat sahkodlaskua. Tuulivoimalat aiheuttavat myos
melua, mutta se on kuitenkin parannettavissa aaniteknista suunnittelua paran-

tamalla. (Kohti nollaenergiataloja. 2011.)
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Talven lampohaviot ovat erittain kriittisia Suomen olosuhteissa, silla suurin osa
rakennuksen energiankulutuksesta on lampdenergiaa (kuva 4). Nykyaikaisilla
rakenneratkaisuilla ja tekniikalla lampdhavidita on kuitenkin mahdollista pienen-
taa. Suunnitelmien mukaisella kaytolla lahes nollaenergiatalo parjaa pienella
energiankulutuksella. Saavutettu energiatehokkuus riippuu rakennuksen kaytta-
jan toiminnasta. Kayttajan velvollisuuksiin kuuluu huolehtia rakennuksen oikeas-
ta kaytosta ja huollosta, silla naiden jaadessa huomiotta rakennus voi kuluttaa
hyvin paljon energiaa. Jotta suunnitteluvaiheessa paatettyjen tavoitteiden tayt-
tymisesta voidaan varmistua, rakennuksen energiatehokkuutta taytyy seurata.
Jos todellinen kulutus eroaa merkittavasti suunnitellusta kulutuksesta, seuranta
mahdollistaa ongelmien syyn selvittamisen ja korjaavat toimenpiteet. Poik-
keamat kulutuksessa johtuvat todennakoisesti joko rakennuksen virheellisesta

kaytosta tai puutteellisesta suunnittelusta. (Sepponen ym. 2013, 11.)

Ylipohja 13 % [lmanvaihto 35 %

Ikkunat, Ulkoseinit 15 %
ulko-ovet q -

15 %
Lammin kayttovesi 15 %
Aurinko, Alapohja 7 %
taloussahko,
Lammitysenergia 75 % ihmiset
25 %

KUVA 4. Asuinrakennuksen l[Ampdhavitt (Nollaenergiahirsitalo. 2015)
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4 LAHES NOLLAENERGIARAKENNUKSET SUOMESSA

Teknologian tutkimuskeskus (VTT) on tutkinut ja kehittdnyt nollaenergiatekniik-
kaa vuodesta 1990 lahtien. Myos Aalto-yliopiston opiskelijat ovat kehittdneet
Luukku-talon, joka toimii Suomen oloissa nollaenergiatalona. Talo on taysin
puurakenteinen ja se tuottaa lampda ja sdhkoda aurinkokeraimilla ja -paneeleilla.
Luukku-talo oli mukana eurooppalaisten korkeakoulujen ekotehokkaan raken-
tamisen kymmenottelussa Madridissa vuonna 2010. Luukku-talo voitti arkkiteh-
tuurin osakilpailun ja kokonaiskilpailun sijoitus oli viides. (Luukku-talo. 2010.)

Nollaenergia- ja lahes nollaenergiarakennuksia on rakennettu Suomessa hyvin
vahan. Lahes nollaenergiatasoa ei ole viela maaritelty, joten Internetista l16ytyvat
ratkaisut ovat vain eraita esimerkkeja. Tassa tilanneselvityksessa esitetaén
muutamia Internetista l0ytyneita nollaenergia- ja lahes nollaenergiarakennuksia

ja niiden energiatehokkaita ratkaisuja.
4.1 Pientalot

Jo vuosina 1993 - 1994 Pietarsaaren asuntomessulille rakennettiin matalaener-
giatalo. Tavoitteena oli rakentaa talo, joka kuluttaisi mahdollisimman vahan
energiaa. Tahan IEA5-matalaenergiatalon (International Energy Agency) raken-
tamiseen kaytettiin parhaimpia tekniikoita kuin vuonna 1993 oli saatavilla. Ra-
kennuksen suunnitteluun ja toteutukseen kiinnitettiin erityista huomiota. Raken-
nuksessa energiatehokkaina ratkaisuina kaytettiin aurinko- ja maalampoa seka
aurinkosahkoda paksun eristyksen ja matalaenergiaikkunoiden kanssa. Jopa
nykypaivana tahan rakennukseen kaytettyjen ratkaisujen avulla paastaan erit-
tain alhaiseen energiankulutukseen. Rakennus kuluttaa vain neljanneksen
energiaa verrattuna tavanomaiseen taloon. Rakennukselle asetettuja energia-
tehokkuustavoitteita ei saavutettu heti, mutta ajan kuluessa teknisen kehityksen
avulla néihin tavoitteisiin paastiin. Nykypaivana IEA5-matalaenergiarakennus on
edelleen Suomen energiatehokkaimpia rakennuksia ja sita pidetaan lahes nol-
laenergiatasoisena. (Energiatehokkaita ratkaisuja esilla Tampereen Asunto-
messuilla. 2012.)
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Saloon on rakennettu nollaenergiapientalo Rauhala vuonna 2011. Talon eris-
teena on kaytetty Finnfoamin eristeitd, joten rakenteiden U-arvot ovat erittain
pienia (0,07-0,09 W/m?K). Ikkunat ja ovet ovat my6s erittiin energiatehokkaita.
Rakennusta lammitetdan ja viilennetaan maalammolla. Kayttovetta lammitetaan
poistoilmalampopumpulla. Talossa on varaava takka seké etelan puolella koko
talon mittainen katettu terassi, joka suojaa keséalla paahteelta ja talvella aurinko
paasee lammittamaan sisadilmaa. Rakennuksessa ei ole viela ollut omaa ener-
gian tuotantoa, mutta keséan 2015 aikana talon katolle asennetaan aurinko-

paneelit. Rakennus on siis lahes nollaenergiatalo. (Rauhala. 2011.)

Tampereen Asuntomessuille Vuorekseen vuonna 2012 rakennettu omakotitalo
Lantti on Suomen ensimmainen nollaenergiapientalo. Kuvassa 5 on havainnol-
listettu rakennuksen toimintaperiaatetta. Talo on Aalto-yliopiston tyéryhman
suunnittelema ja se tuottaa tarvitsemansa sahkon aurinkosahkopaneeleilla. Ra-
kennusta lammitetaan aurinkolampokeraimilla ja kaukolammdalla. Talon E-luku
on -1, eli se tuottaa enemman energiaa kuin kuluttaa. Rakennuksen laitteiden ja
koneiden sahkon kulutusta seurataan reaaliaikaisesti ja mittausjarjestelma itse
opastaa kayttajaa. Talo on Aalto-yliopiston, ARA:n, TA-Yhtyman seka Sitran
yhteinen kehityshanke. (Suomen ensimmainen nollaenergiapientalo valmistui

Tampereelle. 2012.)

Villa Isover valmistui vuonna 2013 Hyvinkdan asuntomessuille. Rakennus on
ISOVERInN jarjestaman suunnittelukilpailun voittaja. Arkkitehtuurin pddajatukse-
na on ollut sijoittaa elamiselle tarpeelliset tilat laatikoihin ja latoa laatikot limit-
tain. Laatikoiden valiin jaava tila on tarkoitettu liikkumista ja oleskelua varten.
Nain rakennuksen arkkitehtuuri ja ekologisuus kulkevat kasi kddessa. Raken-
nuksen lammitys on jarjestetty maalammolla ja varaavalla takalla. Ikkunoita
suojaavat avattavat luukut ja eteléan puolen suuria ikkunoita varjostaa pihara-
kennus, jotta talo ei lampene liikaa keséan aikana. Rakennukseen tuotetaan
sahkoda aurinkopaneeleilla ja lampiméan kayttdveden tuotantoon kaytetaan au-
rinkokeraimia. Tontin hulevedet johdetaan pihan puolella sijaitsevaan imeytysal-
taaseen. Koko tontti on otettu hyotykayttoon ja talon katolle satava vesi sail6-
taan ja kaytetaan kasvimaan ja puutarhan kasteluun. (Nollaenergiatalo Hyvin-
kaa. 2013.)
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KUVA 5. Nollaenergiatalo Lantin toimintaperiaate (Nollaenergiarakentaminen.
2012)

Resca on valtakunnallinen ilmasto- ja energiahanke. Siin& ovat mukana Helsin-
ki, Espoo, Vantaa, Tampere, Oulu ja Turku. Hanke aloitettiin vuonna 2012 ja
jatkuu edelleen. Hankkeen tavoitteena on kaupungeittain pyrkia kehittdmaan
keinoja uusiutuvan energian osuuden lisaamiseksi energiankaytossa. Hankkeel-
la tehostetaan kehitysty6ta ja tuetaan hyvien ratkaisujen leviamista toisiin kau-
punkeihin ja koko maahan seka kehittymista liiketoimintamalleiksi. Hanke edis-
taa kaupunkien ilmastotavoitteiden saavuttamista ja luo uusia mahdollisuuksia
elinkeino- ja yritystoiminnalle. Rescan my6ta nollaenergiatalojen rakentaminen
lisdantyy. Esimerkiksi Oulussa on Resca-alueella useita rakenteilla olevia koh-

teita. (Resca.)
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4.2 Kerrostalot

Kuopion Opiskelija-asuntojen (Kuopas Oy) rakennuttama nollaenergiatalo val-
mistui vuonna 2011. Rakennus on tarkoitettu opiskelijoille. Talon energiankulu-
tus on vuositasolla 0 kWh/m? eli talo tuottaa itse kaiken tarvitsemansa energian.
Rakennukseen tuotetaan energiaa aurinkopaneeleilla ja —keraimilla sekd maa-
lampdjarjestelmalla. Erityisratkaisuna talossa on asukkaiden kaytossé oleva
hyvinvointikeskus, jossa on kuntosali, hdéyrysaunakapseli ja infrapunasauna.
Kuopion opiskelija-asunnot Oy Kuopas yhteistydkumppaneineen saivat tasta
kohteesta tunnustuspalkinnon energiatehokkuuden edistdmisesta asuntomark-
kinoilla. Rakennus on ensimmainen Suomeen valmistunut nollaenergiakerrosta-
lo. (Kuopion talo. 2015.)

Espooseen valmistui vuosina 2012 ja 2013 kolme lahes nollaenergiatasoista
toimistorakennusta. Nama SRV:n rakennuttamat Derby Business Parkin raken-
nukset ovat poikkeuksellisia energiatehokkuutensa puolesta. Rakennukset on
suunniteltu alusta lahtien suosien ekologisia ratkaisuja. Rakennuksen lammityk-
seen ja jaahdytykseen kaytetddn maalamp6a ja rakennusten katolle asennetut
aurinkopaneelit tuottavat vuosittain 35 000 kWh sahkoa, miké vastaa noin nel-
jan kaukolammitteisen omakotitalon kulutusta. Naiden aurinkopaneelien asen-
nuksen myo6ta Derby Business Park sai nostettua LEED-sertifikaatin tasoa kul-
lasta platinaan eli korkeimpaan luokkaan. (Case: Aurinkopaneeleilla vimeinen

silaus energiatehokkuuteen. 2013.)

LEED-sertifikaatti on yhdysvaltalainen, kansainvélisesti vertailukelpoinen vihrei-
den kiinteistdjen sertifiointijarjestelma. Sertifiointi perustuu rakennuksen tilojen,
rakennuksen tai rakennushankkeen ymparistbominaisuuksiin. Rakennuksen
sijaintipaikan kestavyys, energian-, veden- ja materiaalien kulutus rakennuksen
elinkaaren aikana tulee tayttaa tietyt vdahimmaisvaatimukset, jotta sertifikaatti

voidaan myontaa. (Rakennusten ymparistéluokitukset. 2015.)

Hyvinkadalle on valmistumassa vuoden 2015 lopussa nollaenergiakerrostalo.
Rakentajana toimii HRT Yhti6t Oy. Tavoitteena on rakentaa energialuokan A
kerrostalo, johon paastaan kayttamalla maalampo6a, aurinkopaneeleita ja mas-

siivista eristeharkkorakennetta. Kohteen on suunnitellut Arkkitehtitoimisto Aco-
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ra, joka tunnetaan energiatehokkuuden asiantuntijana. (Nollaenergiakerrostalo.
2015.))

4.3 Julkiset rakennukset

Viikin ymparistétalo on Suomen vahiten energiaa kuluttava toimistorakennus.
Rakennus valmistui vuonna 2011. Rakennus on Helsingin kaupungin ymparis-
tokeskuksen ja Helsingin yliopiston kaytdssa. Rakennus kuluttaa energiaa taval-
liseen toimistorakennukseen verrattuna alle puolet. Energiaa taloon tuotetaan
aurinkopaneeleilla, joita 16ytyy rakennuksen eteldén suuntautuvalta julkisivulta
seka vesikatolta. Katolla sijaitsee myds nelja pienta tuuliturbiinia. Tontille on
porattu 25 kaivoa, joiden avulla rakennusta jaahdytetdan kesaisin. Rakennuk-
sen ikkunat ovat energiatehokkaita lampdlaseja ja seinien eristepaksuus on ta-
valliseen seinaan verrattuna suurempi. Rakennuksessa on hyédynnetty luon-
nonvaloa, jotta sahkdvalaistuksen tarvetta saadaan vahennettya. (Viikin ympa-
ristotalo. 2014.)

Jarvenpaan Jampassa on rakennettu nollaenergiakerrostalo vuonna 2011, mika
on tarkoitettu huonokuntoisille ja muistihairidita sairastaville vanhuksille. Hank-
keen rahoittajina toimivat ARA, Sitra ja Tekes. Rakennuksen tielté purettiin
1980-luvulla rakennettu nelikerroksinen betonielementtitalo. Rakennus on val-
mistunut samaan aikaan kuin Kuopion Opiskelija-asuntojen rakennuttama koh-
de. Rakennuksen pohjakerroksessa on asukkaiden yhteistilat seka hyvinvointi-
keskus. Rakennus lammitetddn kahdella lampokaivolla ja kayttévesi lammite-
taan aurinkolampdokerdimien avulla. Rakennuksen kiinteistdsahko tuotetaan
aurinkopaneeleiden avulla ja hissin jarrutusenergia otetaan talteen. limanvaihto-
jarjestelma hyddyntaa noin 80 % lampdenergiasta uudelleenlammitykseen. Ra-
kennuksessa tuotettu aurinkolampdenergia myydaan sisdisesti samassa pihas-
sa sijaitsevan palvelutalon kayttoon. (Suomen ensimmainen nollaenergiatalo

nousi Jarvenpaahan.)

YIT toteutti Porvoon Yla-Haikkoon, Omenatarhaan ja Jokilaaksoon paivakodit,
jotka lahestyvat nollaenergiarakentamista. Paivakodit on rakennettu vuosina
2012 - 2013. Paivéakodit ja niiden lahiymparistd on suunniteltu esteettomaksi,

virikkeelliseksi ja turvalliseksi. Paivakodeissa on panostettu sisdilman laatuun ja
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rakennusten vaippojen ilmavuodot on saatu alhaisiksi. Talotekniikassa hyddyn-
netaan uusinta teknologiaa. Tilojen ja veden lammittamiseen kaytetaan maa-
lamp6a ja aurinkolampoéa. Energian kulutusta vahentavat myos kayton mukai-
sesti ohjattu LED-valaistus, ilmanvaihto ja -lammitys seka tehokas lammon tal-
teenotto. Paivakotien olosuhteet ja energiankulutus ovat ymparivuorokautisessa
seurannassa, silla paivakodit on liitetty Caverionin kiinteistovalvomoon. (Por-

voon paivakodit. 2012.)

Lahteen valmistui vanhuksille tarkoitettu Palvelukeskus Onnelanpolku vuonna
2014. Hankkeessa olivat mukana VTT, ARA seka Sitra, ja hankkeen pohjalta
luotiin lahes nollaenergiatasoisen palvelutalon suunnittelu- ja hankintamenette-
lyohjeet. Rakennus on ensimmainen laaja palvelutalohanke, jossa kaytetaan
kaukolammon merkittavana lisana aurinkolampdoa ja aurinkosahkda. Hankkeen
tarkein tavoite oli luoda ikaihmisille soveltuva sisailmasto. Rakennus kuluttaa
energiaa puolet verrattuna tavalliseen asuinkerrostaloon. (Palvelutalo Onnelan-
polku Lahdessa. 2014.)

Meilahden tornisairaala on rakennettu vuonna 1965 ja peruskorjattu vuonna
2014. Rakennus on toiminut Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin energia-
tehokkaan peruskorjausrakentamisen pilottihankkeena. Talotekniikan suunnitte-
lussa energiatehokkuus oli merkittdvassa roolissa. Energiankulutusta saatiin
pienennettyd merkittavasti, lammitysenergian ominaiskulutusta saatiin pienen-
nettya 25 % ja sdhkdenergian ominaiskulutusta viisi prosenttia. Tornisairaalan
energiatehokkuutta parannettiin energiavirtojen kierratyksella ja talteenotolla,
asentamalla maalampojarjestelma ja hyédyntamalla aurinkolampdda. Talven ai-
kana lampoda saadaan lammaon talteenotolla seka kaukolammolla tarvittaessa.
Keskeisessa roolissa energiatehokkuuden parantamisessa olivat nykyaikainen
kiinteistbautomaatio ja sen tarvittava ohjaus. Rakennukseen haluttiin valita
mahdollisimman energiatehokkaat laitteet ja valaisimet, joita ohjataan lasnéolo-

antureilla. (Meilahden tornisairaala. 2014.)

Vantaan Leineldén ollaan rakentamassa nollaenergia- tai lahes nollaenergiata-
solla oleva paivékoti. Leinela Il -paivakoti on 1JI-hankkeen (Innovatiivisuutta jul-

kisiin investointeihin) Vantaan kaupungin osaprojektin pilottiprojekti. Energiate-
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hokkaita ratkaisuja paivakodissa ovat passiivitalon rakenteet, aurinkopaneelit,
LED-valaistus, liiketunnistimet ja lasnaoloanturit valaistuksen saatéa varten,
maalampo, ilmastoinnin huonekohtainen saato, lammontalteenotto, LVI-
laitteiden sahkonkulutuksen minimointi seka reaaliaikainen energiankulutuksen
seuranta. Paivakodin on tarkoitus valmistua taman vuosikymmenen loppupuo-
lella. (1J1-uutiskirje. 2013.)
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5 KYSELYTUTKIMUS

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa nollaenergiarakennusten ja lahes nolla-
energiarakennusten kayttgjien kokemuksia ja parannusehdotuksia. Tutkimuk-
sessa haluttiin saada tietoa seka pientalojen etta julkisten rakennusten kayttajil-
ta. Tutkimusmenetelmana kaytettiin kyselytutkimusta, jossa vastaajat tayttivat
kyselylomakkeen. Kohderyhmana olivat nollaenergiarakennusten ja lahes nol-

laenergiarakennusten kayttajat, eli asukkaat tai isdnnoitsija.

Kyselylomakkeet (liite 1) lahetettiin vastaajille 20.2.2015. Vastaajat palauttivat
lomakkeet palautuskuoressa tai sdhkodpostitse tutkimuksen tekijalle. Vastaukset
pyydettiin palauttamaan 6.3.2015 mennessa. Kyselylomaketta suunniteltaessa
pyrittiin 10ytdmaan kysymyksia, joilla selvitetd&n nollaenergiarakentamisen kan-
nalta tarkeitad kysymyksia. Lomakkeessa oli seka valintakysymyksia etta avoi-
mia kysymyksia. Avointen kysymysten avulla oli tarkoitus kartoittaa kayttajien
kokemuksia ja saada parannusehdotuksia. Kysymykset koskivat vastaajan ja
rakennuksen perustietoja, suunnittelu- ja rakennusvaiheen kustannuksia ja
energiankulutusta. Kyselyssa kysyttiin myos vastaajien tyytyvaisyytta suunnitte-

lu- ja rakennusprosessiin seka parannusehdotuksia.

Tutkimukseen valittiin pientaloja, kerrostaloja seka julkisia rakennuksia. Kohteita
etsittiin Internetista ja lisaksi tietoa kyseltiin koulun opettajilta ja rakennusvalvon-
tavirastoista ympari Suomen. Pientaloja valittiin 15, joista 10 sijaitsi Kempeleen
ekokylassa. Julkisia rakennuksia valittiin 4. Kohteet sijaitsivat ympari Suomea,
jotta saatiin kartoitettua koko Suomen tilanne mahdollisimman kattavasti ja mo-

nipuolisesti.
5.1 Vastaajien kayttokokemuksia ja parannusehdotuksia

Kyselyyn vastasi seka nollaenergia- etta lahes nollaenergiatalon kayttajia. Vas-
tauksia tuli nelja, mika oli odotettua vastausmaaraa pienempi. Kaikki vastaajat
olivat pientalojen kayttdjia. Pientalot oli rakennettu vuosina 2010 - 2014 aikana

Oulussa, Kempeleessa, Tampereella ja Salossa.

37



Kyselylomakkeessa (liite 1) pyydettiin ilmoittamaan rakennuksessa kaytettyja

teknisia ratkaisuja. Alla on esitelty vastaajien ratkaisuja aiheittain vastaajien

omin sanoin kerrottuna.

Vastausten perusteella yleisimpid lammitysmuotoja olivat

maalampo

kaukolampo
aurinkokerdimet
poistoilmalampépumppu
vesikiertoinen lattialammitys
takka vesikierrolla

kiuaspiippu vesikierrolla.

Vastaajat olivat kayttdneet seuraavia ilmanvaihtojarjestelmia:

poistoilmalampopumppu DUVENTS
paalammitysmuotona poistoilmalampdpumppu, johon on sisaanrakennet-
tu maalampoépumppu (laite hoitaa ilmanvaihdon, tuloilman lammityksen,

vilennyksen ja lattialammityksen).

Vastaajat olivat kayttédneet seuraavia rakenneratkaisuja:

katossa SPU-kattoelementti (30 cm:n SPU + 10 cm:n villa), seindt SPU
10 cm + 10 cm:n villa

ulkoverhouslauta UYV 23*145, koolaus 48*48 k600, tuulensuojakipsilevy
9 mm, runko 42*198 k600, mineraalivilla 200 mm, SPU AL90, pystykoo-
laus 24*90 k600, sisaverhouskipsilevy 13 mm

YP OL 27 + ekovilla 600 mm U-arvo 0,07 W/m?K, US SW-BLEM SPU
170 mm U-arvo 0,15 W/m°K

AP 300 mm Finnfoam F-300 (lambda 0,035), US sisékuorielementti +
Finnfoam 400 mm (lambda 0,031), YP 50 mm:n villa (sisapinnassa) +
Finnfoam 400 mm (lambda 0,031).
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Seuraavassa on lueteltu rakennuksissa kaytetyt ikkunat ja ovet:

e Skaala-ikkunat huurtumattomat, ulko-ovet Edux

e ovien U-arvo 0,7 W/m?K, ikkunat 6 mm*2

e U-arvo 0,6 - 0,8 W/mK

e ikkunoiden U-arvo 0,8 W/m?K ja ulko-ovien U-arvot 0,4 ja 0,8 W/m?K.

Vastaajat olivat hyddyntéaneet seuraavia uusiutuvia energianlahteita:

e maalampo tuloilman lammitykseen
e aurinkokerdimet

e aurinkopaneelit

e puukiuas

o vesikiertotakka

e kayttbveden lammittdmiseen varaava takka.

Erés vastaaja muuttaisi rakennuksen teknisissa ratkaisuissa aurinkokerainten
tyypin putkikerdimiin, joiden maaraa myos lisattaisiin. Aurinkopaneelien asen-
nuskulma muutettaisiin myos talven kannalta paremmaksi. Vastaaja muuttaisi
my0s taloautomaation jarjestelman virtalahteet erilaisiksi. Yksi vastaaja oli tyy-

tyvainen tdamanhetkisiin ratkaisuihin.

Vastaajat ilmoittivat suunnittelukustannusten lisdantyneen verrattuna tavan-
omaiseen rakentamiseen. Eraan vastaajan mukaan kustannukset lisaantyivat
noin 5 % ja toisen vastaajan mukaan kustannukset lisdéntyivat noin 10 - 15 %.
Erés vastaaja ilmoitti ostaneensa talon muuttovalmiina, joten suunnittelukustan-

nusten osuus ei ollut tiedossa.

Vastaajat ilmoittivat rakennuskustannusten lisdantyneen verrattuna tavanomai-
seen rakentamiseen. Lisayksen maara oli eraan vastaajan mukaan 10 - 15 %
eli 20 000 - 30 000 euroa. Toisen vastaajan mukaan rakentamiskustannukset
lisdantyivat 5 - 6 %. Muuttovalmiin pientalon ostaneen vastaajan mukaan lisa-

hinta oli noin 30 % verrattuna tavanomaiseen rakentamiseen.

Vastaajat olivat tyytyvaisia suunnitteluprosessiin. Rakentamisprosessista puo-
lestaan |oydettiin parannettavaa. Yhden vastaajan mukaan rakentamisessa kay-
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tettiin prototyyppilaitteita, joissa ilmeni mittausongelmia. TAméan perusteella vas-
taajan mukaan rakennusprosessi vaatii ammattilaisia, joilla on kokemusta nolla-
energiatalon tarpeesta ja talotekniikan asentamisesta. Uudenlaiset jarjestelmat

lisaavat tyomaaria seka asennuskustannuksia.

Erdan vastaajan mukaan rakennuksen E-luku oli 0. Muut vastaajat ilmoittivat
rakennusten E-luvuiksi 35 ja 115. Yksi vastaaja ei osannut sanoa rakennuksen

E-lukua.

Yksi vastaaja kertoi vuosikulutuksen olevan talla hetkella 9 000 kwWh ja vuosi-
tuoton 6 000 kWh. Arvioitu energiankulutus erosi siis merkittavasti todellisesta
energiankulutuksesta. Jotta nollaenergiataso saavutetaan, aikoo vastaaja tehda
parannuksia taloautomaation virtalahteiden, aurinkokeraimien seka lisalampo-
pumpun suhteen. Joissakin pientaloissa oli asuttu niin vahan aikaa, etta energi-

ankulutuksesta asukas ei viela osannut sanoa yhtaan mitaan.

Energiankulutuksen seuranta oli vastaajien mukaan toteutettu reaaliaikaisen
digitaalisen mittauksen avulla. Eraan vastaajan mukaan seurannassa kaytettiin
Fidelix-jarjestelmaé, josta saa yksityiskohtaista tietoa talotekniikasta seka talo-

ussahkon kulutusjakaumasta.

Jokainen vastaaja kertoi, etta etukateen oli huomioitu mahdolliset muutokset tai
lisdykset rakennustekniikassa. Eraassa pientalossa oli muuntojoustava teknisen
tilan lattiaelementti. Aurinkopaneelien invertterissa tuki 8,4 kW:lle, ja nyt on kay-
tossa 6,5 kW. Aurinkokeraimia on lisattavissa sarjaan tai rinnan. Painesailio on
iso. Ylim&arainen energia voidaan laittaa maahan (rajaton varaaja). Ylimaarai-
nen maalampopumppu voidaan kytkead. Erdén vastaajan mukaan heidan raken-
nuksessaan ei ole vield ollut omaa energian tuotantoa, mutta tulevana kesana
talon katolle tullaan asentamaan aurinkopaneelit, joiden hinta alkaa nyt olla kil-
pailukykyinen.
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Vastaajien kayttokokemukset:

e Tiivis rakennus vaatii kayttbkokemusta tulisijojen kanssa.

e Aurinkopaneelien energiaa saa hyotykayttoon esimerkiksi pesu- ja tiski-
koneiden ajastimella.

e Taloautomaation suunnittelussa taytyy huomioida kokonaisuus eiké vain
LED-valojen kulutus.

o Aluksi laattalattiat olivat kylméat. Pienen saadon, noin 5 %, my6ta virtaus
lattioissa poisti ongelmat.

o Kayttokokemukset ovat olleet todella hyvia ja asumismukavuus huippu-
luokkaa.

Vastaajien kehittamisideat ja parannusehdotukset:

e Aurinkopaneelit on jaoteltava 2 - 3 ryhmaan esimerkiksi talvi, syk-
sy/kevat, kesa.

e Aurinkokeraimet on optimoitava syksy/talvi/kevat tuotolle.

e Taloautomaatiossa on kiinnitettava huomiota kokonaisenergian kulutuk-
seen seka lepotilan kulutukseen, esimerkiksi virtaldhde ja akku ratkaisu.

e Talvella yli 250 m? taloon ei riit4 poistoilmalamp6pumppu vaan tarvitaan
esimerkiksi lisdmaalampopumppu.

e Automatiikkasaadot ovat viela "lastenkengissa” ammattilaisillakin, joten

kaikki joudutaan tekemaan itse.
5.2 Johtopaatokset

Tutkimuksen kohteita oli erittain vaikea 16ytaa, silla nollaenergiataloja ja lahes
nollaenergiataloja on rakennettu Suomessa vain kourallinen eika lahes nolla-
energiatalon minimia ole maaritetty. Kohteiden kayttajia oli haasteellista tavoit-
taa, silla rakennusliikkeilla ei ollut lupaa luovuttaa heidan yhteystietojaan. Ra-
kennusvalvontavirastoilta ei saatu kattavia tietoja nollaenergia- ja lahes nolla-

energiataloista. Tutkimuksen kohteet I6ytyivat Internetista.

Kaikki vastaukset saatiin pientalojen kayttajilta. Kerrostalojen seka julkisten ra-

kennusten kayttgjilta ei tullut vastauksia. Hyvin kattavien ja yksityiskohtaisten
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vastauksien avulla opinndytetyohon saatiin kuitenkin sisalt6, vaikka vastauksia
palautuikin vahan. Kyselylomaketta suunniteltiin yksityiskohtaisesti, jotta kysely
kattaisi mahdollisimman monipuolisesti nollaenergiarakentamiseen liittyvia asi-
oita. Osa kysymyksista oli melko samantyylisid, mika ilmeni vastauksissa tois-

tona.

Kempeleen ekokyla ei ole kuulunut valtakunnalliseen sdhkdverkkoon, vaan he
ovat tuottaneet talojen sahkon ja lammon itse. Kyla on laatuaan ensimmainen
Suomessa. Kempeleen ekokylasta saadusta vastauksesta kuitenkin ilmeni, etta
ekokylan omasta sdhkdntuotannosta on jouduttu luopumaan, silla sédhkolaki
muuttui vuonna 2014. Nain ollen ekokylassa olevat pientalot eivat valttamatta

ole nollaenergiataloja tai lahes nollaenergiataloja.

Vastaajat kertoivat kayttdneensa nollaenergiarakennuksille tyypillisia rakenne-
ratkaisuja. Vastaajilla oli suunnitelmissa muuttaa esimerkiksi aurinkokeraimien
maaraa ja tyyppia. Myos aurinkopaneelien asennuskulmia aiottiin muuttaa, jotta
ne olisivat optimaalisemmat Suomen oloihin. Taloautomaation jarjestelman vir-

talahteita haluttiin myds muuttaa.

Vastaajien suunnittelukustannukset olivat lisd&ntyneet verrattuna tavanomai-
seen rakentamiseen. Vaihteluvali oli yllattavan suuri, 5 - 15 %. Tama saattaa

johtua suunnittelun laajuudesta ja siihen kaytetysta ajasta.

Rakennuskustannukset olivat myds suuremmat kuin tavanomaisessa rakenta-
misessa. Vaihteluvali oli 5 - 30 %, mik& todennakoéisesti johtuu vastaajien valit-
semista ratkaisuista. Valmiin talon ostaja ei ole paassyt vaikuttamaan raken-
nuskustannuksiin. Kun rakentamisessa otetaan huomioon niin arkkitehtuuri kuin
talotekniikkakin, taloihin valitut ratkaisut vaikuttavat hyvin paljon loppukustan-
nuksiin. Rakennusprosesseissa kaytettiin paljon prototyyppiratkaisuja, jotka li-
saavat tyomaarid ja asennuskustannuksia. Energiatehokkaan talon rakentami-

nen vaatii ammattilaisten tydpanosta, mikd myds lisdé kustannuksia.

Vastaajat olivat tyytyvaisia suunnitteluprosessiin, mutta rakennusprosessista
l6ytyi kehitettavaa. Heidan mielestaan rakennuksen kokonaisuuden hallinta

monimutkaistuu, kun energiatehokkuuteen vaikuttavia tekijoitd on useita. Ra-
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kennusprosessi vaatii etenkin taloautomaation ammattilaisten tydpanosta. Kes-
keisten teknisten jarjestelmien, kuten ilmanvaihto-, lammitys-, jadhdytys- ja va-
laistusjarjestelmien energiankayttta seurataan jarjestelmakohtaisesti. Voidaan

todeta, ettd energiatehokkuusvaatimukset lisadavat automaatioastetta.

Vastaajien ilmoittamat E-luvut vaihtelivat todella paljon. Yksi vastaaja ilmoitti E-
luvuksi 115, joka on jo melko suuri. Lahes nollaenergiatasoa ei kuitenkaan ole

viela maaritelty, joten talon energiatehokkuutta on vaikea arvioida.

Jotta nollaenergiataso saavutetaan, taytyy vastaajien viela tehda parannuksia
rakennuksiin. Eraéan vastaajan antamien kulutustietojen mukaan rakennus kulut-
taa huomattavasti enemman energiaa kuin oli suunniteltu. Vastaaja aikoi tehda
parannuksia taloautomaatioon, joiden avulla paastaan lahemmas suunniteltua

vuosikulutusta.

Mahdolliset muutokset ja lisdykset rakennustekniikassa oli huomioitu etukateen,
mika helpottaa jalkiasennuksia. Tama onkin hyva huomioida jo suunnitteluvai-
heessa, koska usein vasta talon kayton aikana ilmenevat talon todellinen ener-

giankulutus ja tarpeet.

Vastaajat olivat kohdanneet haasteita rakennusten kéayt6sséa. Suurin osa kehit-
tamisideoista ja parannusehdotuksista kohdistuivat aurinkopaneeleiden ja au-
rinkokeraimien seka taloautomaation saatoihin. Paasaantoisesti kayttokoke-

mukset olivat kuitenkin positiivisia ja asumiskokemukset olivat huippuluokkaa.

L&ahes nollaenergiatalon rakentaminen ja siind asuminen vaatii kayttajalta kiin-
nostusta kyseiseen asumismuotoon. Talon laitteiden kayttd vaatii opettelua ja
tarkkaa seuraamista. Taloautomaation suunnittelussa taytyy ottaa huomioon
koko rakennus kokonaisuutena, eika keskittya vain pieniin yksityiskohtiin. Pien-
ten parannusten ja hienosaatdjen avulla todellista energiankulutusta on kuiten-
kin mahdollista saada pienemmaksi. L&hes nollaenergiatalojen suunnittelussa,

toteutuksessa ja taloautomaatiojarjestelmien seurannassa on viela kehitettavaa.
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6 YHTEENVETO

Rakennusalan tulevaisuuden suurin haaste on rakennusten energiatehokkuu-
den parantaminen. Energiatehokasta rakentamista pidetaan aikaa ja rahaa vie-
vana projektina verrattuna tavanomaiseen rakentamiseen. Kuitenkin tulevai-
suudessa lainsaadannon muuttuessa lahes kaikkien rakentajien taytyy perehtya

rakennusten energiatehokkuuteen.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella nollaenergiarakennusten ja lahes
nollaenergiarakennusten tilannetta Suomessa. Tavoitteena oli selvittaa kayttaji-
en kokemuksia ja parannusehdotuksia energiatehokkaassa rakentamisessa.
Tavoitteena oli myds saada tietoja jo rakennetuista seka peruskorjatuista nolla-
energiataloista. Tyon rajaaminen onnistui hyvin, kun tydéhon sisallytettiin vain
paakohdat energiatehokkuudesta.

Tutkimuksen aihe oli haastava, silla nollaenergia- ja lahes nollaenergiataloja on
rakennettu hyvin vahan eika lahes nollaenergiatasoa ole viela maaritetty. Ra-
kennusten energiatehokkuusdirektiivi velvoittaa asettamaan energiatehokkuu-
den vahimmaisvaatimukset myods korjausrakentamiselle. Peruskorjattuja raken-
nuksia ei kuitenkaan ole viela tehty kovinkaan monta. Ainoa Internetista I6ytynyt

korjauskohde oli Meilahden tornisairaala.

Nollaenergiatalon suunnitteluun 16ytyy erilaisia ohjeita, oppaita ja tutkimuksia.
Kuitenkin nollaenergiarakentamisen tietamys ja tuntemus on viela vahaista jopa
alan ammattilaisten keskuudessa, vaikka rakennusten energiatehokkuusdirek-
tiivin voimaantulo on jo lahella. Kaikille rakennusprojektin sidosryhmille tulisi
saada riittava koulutus, jotta taataan ammatillinen osaaminen direktiivin astues-

sa voimaan.

Energiatehokkaiden rakennusten suunnittelu on kokonaisvaltaista ja rakennus-
hankkeessa mukana olevien osapuolten taytyy olla mukana jo varhaisessa vai-
heessa. Jo suunnitteluvaiheessa on hyva huomioida mahdolliset lisdykset ja
muutokset rakennustekniikassa. Rakennusliikkeiden ja taloteknisten laitteiden
valmistajien ja toimittajien valinen yhteistyd on hyva saada toimivaksi. Esimer-

kiksi rakennusliikkeet voisivat tarjota kokonaisratkaisuja rakennuksista ja talo-
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tekniikan jarjestelmista. Taloautomaation kehittamisella on keskeinen ja kasva-

va rooli rakennusalalla.

Taman hetken tavoitteena on tutkia ja kehittda lahes nollaenergiarakennusten
energiatehokkuutta. Lahitulevaisuudessa méaaritetaan lahes nollaenergiataso ja
sen mukaisten energiatehokkaiden rakennusten méaéara kasvaa. Talloin energia-
tehokkuutta on mahdollista tutkia tarkemmin. Tarked& on myds tutkia, miten
lahes nollaenergiarakentamiseen paastaan ja miten korjataan olemassa olevaa

rakennuskantaa niin, etta energiansaastotavoitteet saavutetaan.
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HYVA NOLLAENERGIATALON KAYTTAJA

Opiskeluun Oulun ammattikorkeakoulussa kuuluu olennaisena
osana opinnaytetyd. Opinnaytetydni aiheena on "Katsaus nolla-

energia- ja lahes nollaenergiarakennusten tilanteeseen Suomessa”.

Talla kyselylla selvitetddn kayttajien kokemuksia nollaenergia- ja
lahes nollaenergiarakennuksista. Tavoitteena on saada paran-
nusehdotuksia kyseisten talotyyppien suunnittelua, rakentamista ja
kayttéa varten. Lahes nollaenergiatalot tulevat EU-saanndsten
myo0ta pakollisiksi vuodesta 2021 alkaen. Vastaamalla kyselyyn
voitte vaikuttaa ja olla mukana kehittdamassa tulevaisuuden

asumisratkaisuja.

Vastaukset kasitellaan luottamuksellisesti. Tutkimuksen luotetta-
vuuden ja opinnaytetydn onnistumisen kannalta myos Teidan vas-

tauksenne on erittain tarkeéa!

Oheisen lomakkeen tayttamiseen kuluu aikaa noin 15 minuuttia.
Pyydan palauttamaan vastauksen oheisessa palautuskuoressa tut-
kimuksen tekijalle viimeistaén 6.3.2015.

Vastauksista etukateen kiittaen!

Suvi Nivakoski
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Opiskeluun Oulun ammattikorkeakoulussa kuuluu olennaisena
osana opinnaytetyd. Opinnaytetydni aiheena on "Katsaus nolla-

energia- ja lahes nollaenergiarakennusten tilanteeseen Suomessa”.

Talla kyselylla selvitetddn kayttajien kokemuksia nollaenergia- ja
lahes nollaenergiarakennuksista. Tavoitteena on saada paran-
nusehdotuksia kyseisten talotyyppien suunnittelua, rakentamista ja
kayttéa varten. Lahes nollaenergiatalot tulevat EU-saanndsten
myo0ta pakollisiksi vuodesta 2021 alkaen. Vastaamalla kyselyyn
voitte vaikuttaa ja olla mukana kehittdamassa tulevaisuuden

asumisratkaisuja.
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KYSELY NOLLAENERGIA- TAI LAHES NOLLAENERGIARAKENNUKSISTA

1. Vastaaja
[] pientalon asukas
[] kerrostalon/rivitalon isénnoitsija
L] julkisen rakennuksen isannoitsija
[] muu, mika?

2. Rakennus on
[] nollaenergiatalo

[] lahes nollaenergiatalo

3. Rakennus on

[] uusi

] peruskorjattu, milloin?

4. Rakennusvuosi ja paikkakunta

5. Millaisia teknisiéa ratkaisuja rakennuksessa on kaytetty? Mita hyvia /

huonoja puolia kaytdn myo6ta on osoittautunut?

lammitysmuoto (kaukolampd6, maalampd, yms.)

- ilmanvaihto (lammdntalteenotto, yms.)

- rakenneratkaisut (paljonko lammaoneristetta seinissé/katossa)

- ikkunat, ovet (U-arvo, yms.)

- hyédynnetyt uusiutuvat energianlahteet (aurinkopaneelit, yms.)

- muuta?
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6. Tekisittekd nyt jalkeenpéin ajateltuna jotain toisin rakennuksen tekni-

sisséa ratkaisuissa?

7. Minka verran suunnittelukustannukset lisaantyivat verrattuna tavan-

omaiseen rakentamiseen? (€ / %)

8. Minka verran rakennuskustannukset lisdantyivat verrattuna tavan-

omaiseen rakentamiseen? (€ / %)

9. Olitteko tyytyvainen suunnittelu- ja rakennusprosessiin? Loytyyké mi-

tdan parannettavaa / kehitettavaa naistéa vaiheista?

10. Mik&a on rakennuksen E-luku?

11. Miten paljon rakennus kuluttaa energiaa kuukaudessa / vuodessa?

(vesi, sahko, lammitys)

12. Miten todellinen energiankulutus eroaa arvioidusta energiankulutuk-

sesta?
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13. Miten suunnitteluvaiheessa arvioitu energiantuotanto on hyédynnet-
ty?

14. Miten energiankulutuksen seuranta on toteutettu?

15. Miten on huomioitu mahdolliset muutokset/lisaykset rakennusteknii-

kassa? (esim. aurinkopaneelien lisays)

16. Onko mitaan parannusehdotuksia energiankayttoon ja tuotantoon liit-

tyen? (esim. ilmalamp6épumppu)

17. Minkalaisia kayttokokemuksia teille on tullut nollaenergiarakennuksis-

ta?

18. Kehittdmisideoita/parannusehdotuksia?

KIITOS VASTAUKSISTA!



