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TAVOITTEET

Rakennusteollisuus RT ry:n, Talotekniikkateollisuus
ry:n ja ymparistoministerion toteuttaman FInZEB-
hankkeen tavoitteena on luoda pohja kansalliselle
tulkinnalle rakennusten energiatehokkuusdirektii-
vin (EPBD) ldhes nollaenergiarakennuksia koskeviin
maaritelmiin. N&ain kiinteist6- ja rakennusalan yh-
teinen ndkemys saadaan hyodyksi vuonna 2015
kdynnistyvdan energiatehokkuuden saadosvalmis-
teluun. FINZEB-hankkeessa selvitettiin laskennallis-
ten tarkastelujen ja selvitysten avulla riittdvan
haasteellisia, mutta teknisesti toimivia ja kustan-
nustehokkaita ratkaisuja kansallisiin ldhes nolla-
energiarakennus (nZEB) -vaatimuksiin.

Hankkeessa hyodynnettiin  energiasimulointien
lisdksi pilottikohteista saatua palautetietoa ja pyrit-
tiin laajaan yhteistydhon kaymalla lapi tuloksia
tyOpajoissa eri sidosryhmien ja asiantuntijoiden
kanssa. Nain on luotu yhtendinen nakemys kansal-
lisesti sopivista raameista ja raja-arvoista, mutta
teknologiat ja jarjestelmat tavoitteiden saavutta-
miseksi jaavat eri toimijoiden kehitettavaksi ja to-
teutettavaksi.

LAHES NOLLAENERGIARAKENNUKSEN
OMINAISUUDET

FInZEB-hankkeessa maariteltiin ehdotus ominai-
suuksista, jotka ldahes nollaenergiarakennuksen
tulee tayttaa. Lahes nollaenergiatarkastelu tehdaan
vaiheittain. Joidenkin vaatimusten toteutuminen
on osoitettava rakennuslupaa haettaessa ja loppu-
jen vaatimusten on taytyttava kayttoonottotarkas-
tukseen mennessa.

Vaihe 1. Rakennuksen lampoéhaviotarkastelulla
(tasauslaskennalla) varmistetaan, etta rakenteet,
tiiviys ja ilmanvaihdon lammadntalteenotto ovat
tarkoituksenmukaiset ja tayttavat vertailuarvot.
Nykyisia laskennan vertailuarvoja on mahdollista
jossakin maarin tiukentaa, esimerkiksi ikkunoiden

4. Muut
vaatimukset

3. Kokonais-
energiankulutus
nzeb-E-luku

2. Rakennuksen
sahkoteho

1. Rakennuksen
lampohavio

Ldhes nollaenergiarakennuksen vaatimus-
tarkastelun vaiheet.

U-arvon ja ilmanvaihdon lammdntalteenoton hyo-
tysuhteen osalta.

Vaihe 2. Rakennuksen sihkéteho mukaan lukien
[ammitykseen kaytetty sahko lasketaan ja esitetdaan
rakennuslupavaiheessa. Tavoitteena on rajoittaa
huipun kayttoaikaa teknologian ja automatiikan
keinoin.

Vaihe 3. Kokonaisenergiankulutus ja nZEB-E-luku
lasketaan ja esitetddn rakennuslupaa haettaessa.
Rakentamismaardaykset maarittelevat nZEB-E-lu-
vuille raja-arvot eri rakennustyypeille. Talla tarkoi-
tetaan nykyisesta kdytannosta kehitetyin E-luku-
laskentasdanndin laskettua ja nykyisin energiamuo-
tokertoimin painotettua ostoenergian kulutusta.
On huomattava, ettd tama laskennallinen tunnus-
luku ja rakennuksen toteutuva energiankulutus
eivat ole sama asia. Toteutuvaan kulutukseen vai-
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kuttavat rakennuksen kayttdjasta
riippuva vaihteleva kayttdé ja kuor-
mat, jotka on E-lukutarkastelussa
vakioitu perustamalla laskenta ra-
kennustyypin standardikayttéon ja -kuor-
mitukseen.

Vaihe 4. Muut vaatimukset sisdltavat
rakennuslupavaiheessa esimerkiksi asuin-
rakennusten ylilampenemistarkastelut, ilman-
vaihtojarjestelmien sahkodtehokkuuden tar-
kastelut, RER-luvun laskennan (huomioi uu-
siutuvan energian osuuden ostoenergiasta ja
mahdollisen paikalla tuotetun uusiutuvan energi-
an) ja alustavan energiatodistuksen. Kayttoonot-
tovaiheessa tulee esittda rakennuksen tiiviysmit-
tauksen tulokset, kohteen erityisominaisuudet
huomioiva laskennallinen tavoite-energiankulutus
ja rakentamisvaiheen tiedoin paivitetty energiato-
distus. Lisaksi voitaisiin vaatia mm. kdyton ja yllapi-
don energiatehokkuuden ohjeiden laadintaa, seka
jarjestelmien suunnitelman mukaisuuden osoitta-
mista.

TEKNISET RATKAISUT
nZEB-RAKENNUKSISSA

Energiasimulointien ja elinkaarikustannustarkaste-
lujen avulla maariteltiin eri rakennustyypeille eh-
dotuksia nZEB-E-lukutasoista ja ratkaisuista, joilla
naihin voidaan pdasta. Jako asuin- ja ei-asuin-
rakennuksiin ei ole riittdvd. FInZEB-hankkeessa
tarkasteltiin seitsemaa liike-, toimisto- ja palvelura-
kennustyyppid, asuinkerrostaloja ja erikokoisia
pientaloja.

Lisaksi listattiin E-luvun laskentasdantoihin kohdis-
tuvia parannustarpeita, jotka tulisi tarkastella saa-
désvalmistelun yhteydessa.

Energiaa sadstdvissa toimenpiteissa pyrittiin huomi-
oimaan ldhiajan tuleva teknologiakehitys, esimerkik-
si ilmanvaihdon lammaodntalteenoton, led-valais-
tuksen ja ikkunoiden osalta.

Tarkastelu osoitti selvasti, ettd energiaa saastavien
toimenpiteiden kannattavuus on hyvin erilainen ja
ettd kannattavat toimenpiteet eroavat jonkin ver-
ran eri rakennustyypeissa. Kannattavimpia toimen-
piteitd ovat lammon talteenottoon, ilmanvaihtoon
ja valaistukseen ja niiden tarpeenmukaiseen ohja-
ukseen liittyvat toimenpiteet seka ikkunoihin ja
rakennuksen tiiviyteen kohdentuvat parannukset.
Padsdantoisesti kannattamattomaksi osoittautui
mm. rakenteiden parantaminen passiiviener-
giatasoon. Uusiutuvan energian paikallinen tuotan-
to on nykyisilla 1ahtékohdilla harvoin taloudellisesti
kannattavaa, mutta silld voidaan pienentdd os-
toenergian tarvetta ja parantaa E-lukuarvoa.

Energiaa saastavien toimien maarittely ja
niiden vaikutusten laskenta
tyyppirakennuksissa

Energiansadstotoimien elinkaarikustannusten
laskenta

Toimenpidepakettien maarittely seka niiden
energia- ja elinkaarikustannustarkastelut

Kustannusoptimaalisuuden tarkastelu

Ehdotus E-lukutasoista

FInZEB-hankkeen eteneminen.

Yksittaisista E-lukuun vaikuttavista energiansaasto-
toimista koottiin yhdistelmia, joilla saadaan raken-
nuksen E-luku pienemmaksi edullisimmin. Elinkaa-
rikustannustarkastelun tuloksena syntyi joukko
erilaisia kustannuksiltaan ja energiansdastovaiku-
tuksiltaan perusteltavissa olevia toimenpidepaket-
teja, joilla tuleva nZEB-E-lukutaso voidaan saavut-
taa. Merkittavimmat muutokset energiankulutuk-
sessa on saavutettavissa talotekniikalla, paremmilla
ikkunoilla ja rakenteiden tiiviydella.

Uusiutuvan energian paikallinen tuotanto on nyt
huomioitujen energiaa sdastavien teknisten ratkai-
sujen lisaksi yksi keino alentaa E-lukua, ja sen ta-
loudellisuus tulisi tarkastella tapauskohtaisesti.
Pidemman aikajanteen kehitysta ajatellen on syyta
jo nyt mahdollistaa tietyin rajoituksin ulossyotetta-
van energian huomiointi E-lukulaskennassa.

nZEB-E-LUKUTASOT

Laskentatarkastelujen perusteella kiteytyi asian-
tuntijoiden nakemys eri rakennustyyppien nZEB-E-
lukutasosta, joka on saavutettavissa realistisilla
teknisilla ratkaisuilla ja jarkevillda kustannuksilla.
Tulevaa ldhes nollaenergiatason nZEB-E-lukua haa-
rukoitiin kunkin rakennustyypin osalta kyseisen
rakennustyypin todennakoéisimmilld lammitysener-
giamuodoilla (kaukolampd, l[ampdpumppu, sahko,
pellettikattila, jne.).

FInZEB-hankkeessa maaritellyt nZEB-E-lukutasot
tuovat eri rakennustyypeille eritasoisia muutoksia
nykyiseen rakentamismaardysten mukaiseen vaa-
timustasoon. Esimerkiksi asuinkerrostaloissa kus-



tannustehokkaat parannustoimenpiteet ovat hyvin
maltillisia eikd nykymdaardyksien tasosta ole pitka
matka ehdotettuun nZEB-rajaan. Muissa rakennus-
tyypeissa kustannuksiltaan ja energiansdastovaiku-
tuksiltaan perusteltavissa olevia toimenpiteitd on
enemman kuin asuintaloissa ja muutos ehdotet-

tuun nZEB-rajaan on suurempi.

E-lukuraja | Ehdotus | Muutos
D3/2012 | nZEB-E- | nykyisesta
luvulle

Pientalot * 160...204 120...204
Asuinkerrostalo 130 116 -11%
Toimisto 170 90 -47 %
Koulu 170 104 -39%
Paivakoti 170 107 -37%
Liikerakennus 240 143 -40%
Liikuntahalli 170 115 -32%
Majoitusliikerakennus 240 182 -24%
Sairaala 450 418 -7%

Ehdotukset nZEB-E-lukutasoiksi eri

rakennustyypeissd.

*Pientaloissa E-luvun vaatimusraja vaihtelee koon
mukaan, tdssd esitetyt kokoluokalle 270...100 m*

Hankkeessa keskusteltiin siitd, miten energiainten-
siivisid toimintoja kasittdvien ja tekniikaltaan mo-
nimutkaisten rakennusten, kuten sairaaloiden ja
suurten liikkerakennusten kanssa tulisi toimia. Niissa
E-lukutyyppinen tarkastelu ei valttamatta toimi
tarkoituksenmukaisesti hanketta ohjaavana, vaan
energiaa saastavat ratkaisut toteutetaan hanke-
kohtaisten reunaehtojen perusteella. Tama
asia jaa saadosvalmistelussa ratkaistavaksi.

UUSIUTUVAN ENERGIAN
TASERAJAT

FInZEB-hankkeessa linjattiin, mikd on direk-
tiivin mukaista ”lahelld tuotettua” uusiutuvaa
energiaa sekd paatettiin esittda kohteessa
tuotetun uusiutuvan energian ulosmyynnin
huomioimista, mika ei ole mahdollista nykyi-
sin voimassa olevin laskentasaannain.

Lahelld tuotettu uusiutuva energia voitaisiin

ottaa ostoenergiaa vahentavana huomioon,

mikali se on kytketty energiamittarin "sisa-

puolelle”. Tama tarkoittaa, ettd tontilla tai
sen ulkopuolella sijaitseva tuottolaitteisto on suo-
raan kytketty rakennukseen siten, ettd ko. ener-
giamaara on erikseen mitattavissa rakennuksessa.
Lahituotanto ei siis kulje yleisen energiaverkon
kautta.

Léhelld tuotettu

'—————————————————————uusiutuvaenergia

Uusiutuva oma-

—

Tontin raja = kokonaisenergiankulutuksentaseraja

FInZEB-taserajaehdotus.
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FInZEB-hankkeessa ehdotetaan, ettd rakennukses-
sa tuotetun uusiutuvan energian ulosmyynnin tulisi
tietyin rajoituksin ja laskentasdadnnoéin vaikuttaa
rakennuksen E-lukuun, esimerkiksi maarittelemalla
hyvaksi laskettavat kuukausitason rajat myynnille
ja myods “ulosmyynnin kerroin” varsinaisen ener-
giamuotokertoimen lisdksi. Talla halutaan antaa
mahdollisuus uusiutuvan energian tuotannon li-
saamiselle markkinalahtoisesti, mutta estda kui-
tenkin rakennuksen huonon energiatehokkuuden
kompensointi ylisuurella uusiutuvan energian tuo-
tannolla.

ERITYISTARKASTELUT

Ehdotetut nZEB-E-lukutasot eivat edellytd raken-
teiden U-arvojen parantamista nykyisestda maarays-
tasosta. Rakenteiden rakennusfysikaaliset ominai-
suudet siis eivat tule muuttumaan, joten tdhan
liittyvia tarkasteluja ei hankkeessa toteutettu.

Asuinkerrostalojen ylilampenemistarkastelut simu-
loitiin nykyiselld laskentasaalla (2012) seka lisdksi
lImatieteen laitoksen julkaisemilla skenaarioilla
tulevaisuuden keskimaardisesta vuosisaasta (2050
ja 2100). Ylilampeneminen voidaan paasaantoisesti
rajata kohtuulliselle tasolle nykyisin ratkaisuin 2012
saalla laskettaessa ja kayttdaen ulkopuolisia aurin-
gonsuojauksia myos 2050 sddskenaariolla lasketta-
essa. Tama edellyttaa kuitenkin huolellista suunnit-
telua ja toteutusta. Nykyistd parempaa sisalampo-
tilatarkastelua on jollain tasolla syytd edellyttaa
my0s pientaloissa.

PILOTTIKOHTEIDEN KOKEMUKSET

FInZEB-hankkeessa koottiin kokemuksia noin kym-
menestd l3dhivuosina valmistuneesta matalaener-
giarakennuksesta. Keskeinen johtopaatos oli, etta
energiatehokkaan kohteen toteuttaminen vaatii
panostusta lapi koko rakennusprosessin. Energia-
tehokkaan kokonaisuuden aikaansaaminen edellyt-
tda rakennuttajalta tarkkoja tavoitemaarittelyja,
rakennuksen kokonaisvaltaista ja tarkkaa suunnit-
telua sekd ammattitaitoista toteutusta ja huolellis-
ta kayttoonottoa ja kayttoa.

Lahes nollaenergiarakentamisessa kehitetdan uusia
[ammitysjarjestelmavaihtoehtoja ja erilaiset hybri-
dijarjestelmat yleistyvat ja monipuolistuvat. Eri
energiamuotoja hyodyntdvien jdrjestelmien yh-
teensovitus ja kokonaistoiminnan optimointi ovat
haastavia tehtavia. Tyypillistad on, etta rakennuksen
takuuaikana vielda haetaan toiminta-arvoja ja teh-
daan hienosaatoa.

JATKOTOIMET

FINZEB-hanke jarjestdd Motivan ja Green Building
Council Finlandin kanssa 5.2.2015 tulosseminaarin,
jossa esitellddn hankkeen ehdotukset eri rakennus-
tyyppien ldahes nollaenergiasadadosten valmisteluun.
Rakentamismaaraysten tulevat muutokset linjataan
ja valmistellaan ymparistoministeriossa siten, etta
saddokset yritetddn saada lausuntovaiheeseen vuo-
den 2016 alussa. Voimaan saddokset tulevat nailla
nakymin vuoden 2017 alussa ja sovellettaviksi aikai-
sintaan vuoden 2018 alusta (uudet rakennusluvat).

FInZEB-nettisivuille (www.finzeb.fi) on koottu hank-
keessa tuotettua materiaalia ja tavoitteena on ollut
mm. laskentatarkastelujen lapinakyvyys. Loppura-
portti liitteineen valmistuu maaliskuun aikana ja se
tullaan julkaisemaan hankkeen sivuilla. Raportin
valmistumisesta tiedotetaan uutiskirjeella.
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puh. 050 414 0084
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puh. 040 847 9907

Pekka Kalliomaki, Ymparistoministerio
puh. 0295 250 114
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