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LAHES NOLLAENERGIARAKENTAMISEEN VALMISTAUTUMINEN TILAKESKUKSEN KANNALTA

Asiakirja

TOIMENPIDE-ESITYS PERUSTELUINEEN

1 Taustaa

Ymparistoministeri® valmistelee lainsaadantda ja ohjeita, joilla Suomessa siirrytdan
uudisrakentamisessa lahes nollaenergiarakentamiseen. Maaraysten on julkisessa
rakentamisessa maara tulla voimaan 1.1.2018 ja vuotta myéhemmin kaikessa

rakentamisessa.

Energiamaaraysten tiukentaminen on herattanyt alalla paljon keskustelua ja uuden
tavoitetason on pelatty olevan liiankin tiukka. Maaraysten kayttéonotto on porrastettu
siten, ettd ne tulevat ensin voimaan julkisessa rakentamisessa ja muu rakentaminen
seuraa vuotta mydhemmin. Tdman vuoksi Tampereen Tilakeskus on yhdessa muiden
julkisten rakennuttajien kanssa eturivissa toteuttamassa uutta rakentamistapaa. Myos
Tilakeskuksessa on herannyt huoli, kuinka uusi vaatimustaso pystytaan tayttamaan ja

miten uusiin maarayksiin tulisi valmistautua etukateen.

2 Tavoitteet

Tutkielman tavoitteena on selvittda valmisteilla olevien I&hes nollaenergiarakentamisen
maaraysten vaikutuksia Tampereen Tilakeskuksen nakdkulmasta ja esittda
Tilakeskukselle toimenpide-ehdotukset valmistautumisesta uusien maaraysten

kayttoonottoon.

3 Lahes nollaenergiarakennus

Nollaenergiarakentamisen maaritelmia on useita ja niissa lIahestytdan samaa asiaa
hiukan eri ndkdkulmista. Wikipedian maaritelman mukaan nollaenergiatalo tuottaa
energiaa yhta paljon kuin kuluttaa ja kokonaiskulutuksen summa vuositasolla on nolla.
120/

Ymparistoministerion mukaan lahes nollaenergiarakennuksilla tarkoitetaan rakennuksia,
joiden energiatehokkuus on erittdin korkea, ja joiden tarvitsema vahainen energia

katetaan hyvin laajalti uusiutuvalla energialla. /19/



4 EU:n tavoitteet

Noin 40 prosenttia EU:n kokonaisenergiankulutuksesta kuluu rakennuksissa, minka
liséksi niissa syntyy noin 35 prosenttia alueen kasvihuonekaasupaastoistd. Rakennusten
energiatehokkuuden kehittdminen EU:ssa on tarkeaa useasta syysta, joista tarkeimmat

on esitetty kuvassa 1.

i

A e A A
limastonmuutoksen Energiariippuvuuden Enengian kysynnin Teknologinn kehityksen Tyéllisyyden ja
hillitseminen vahentaminen hallitssminen ja Jja innovoinnin adistami kathityksen tulemi

toimitusvarmuaden
lis@#minen

Kuva 1. Syitd rakennusten energiatehokkuuden kehittdmiseen EU:ssa./19/

EU antoi rakennusten energiatehokkuutta koskevan direktiivin vuonna 2010. Sen
tavoitteena on toisaalta vahentaa rakennusten energiankayttda ja toisaalta edistaa

uusiutuvan energian kayttda rakennuksissa.

Jatkossa EU:ssa rakennetaan entista energiatehokkaampia rakennuksia: vuoden 2018
jalkeen viranomaisten kaytdssa ja omistuksessa olevien uusien rakennusten tulee olla
I&hes nollaenergiarakennuksia, ja vuoden 2020 loppuun mennessa kaikkien uusien
rakennusten tulee olla I&hes nollaenergiarakennuksia. Tavoitteen vaikuttavuus on suuri,
silla julkiset rakennukset kuluttavat ehka noin 80-90 % kaupungin oman toiminnan

energiankaytosta. /19/

5 Valmisteilla oleva lainsaadanto

Maankayttd- ja rakennuslain muutos

Ymparistoministerié on valmistellut maankaytt- ja rakennuslain muutosta lahes
nollaenergiarakennuksiin siirtymiseksi uusissa rakennuksissa. Muutettavat asetukset ovat
valtioneuvoston asetus rakennuksissa kaytettéavien energiamuotojen kertoimien
lukuarvoista seka ymparistoministerion asetukset uuden rakennuksen
energiatehokkuudesta ja uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta.
Asetuksista on pyydetty lausuntoja 14.3.2016 ja hallituksen esitys eduskunnalle on
paivatty 20.10.2016. /13, 14, 15, 16, 17, 18, 19/

Keskeinen sisalto

Energiamaaraykset perustuvat energiantarpeen laskemiseen simuloimalla rakennuksen

energiankulutusta maarayksissa esitetylla tavalla. Nain saatu energiatarve muutetaan ns.
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primaarienergiakertoimien avulla vertailukelpoiseksi E-luvuksi. Eri energialahteilld on
erilainen kerroin riippuen siitéd kuinka paljon sen tuottamiseen tarvitaan fossiilista
energiaa. Rakennuksissa kaytettavien energiamuodon uusien kertoimien lukuarvot ovat
seuraavat (suluissa voimassa olevat): /13, 14, 15/

e Sahkd 1,20 (1,7)

e Kaukoldampd 0,50 (0,7)

¢ Kaukojaahdytys 0,28 (0,4)

o Fossiiliset polttoaineet 1,00

o Rakennuksessa kaytettavat uusiutuvat polttoaineet 0,50
Kertoimien avulla suositaan uusiutuvia energialahteita ja pyritdan siten ohjaamaan
valintoja ymparistdn kannalta kestdvampiin valintoihin. Laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku (E-luku) on siis energiamuotojen kertoimilla painotettu
rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus muutamin tarkennuksin Iammitettya
nettoalaa kohden vuodessa. Lammitetylla nettoalalla Anetto (M?) tarkoitetaan lammitettyjen
kerrostasoalojen summaa kerrostasoja ymparoivien ulkoseinien sisapintojen mukaan
laskettuna. /14/

Rakennuksen kayttotarkoitusluokan mukaisesti laskettu E-luku ei saa ylittda seuraavia

raja-arvoja [KWhE/(m? vuosi))]:

Luokka 1) Pienet asuinrakennukset useita eri arvoja koon mukaan
Luokka 2) Vahintadan kolmikerroksinen asuinkerrostalo 90
Luokka 3) Toimistorakennus, terveyskeskus 100
Luokka 4) Liikerakennus, jne. 135
Luokka 5) Majoitusliikerakennus ja mm. palvelutalo 160
Luokka 6) Opetusrakennus ja paivakoti 100
Luokka 7) Liikuntahalli (ei uimahallia, jaahalli) 100
Luokka 8) Sairaala 320

Luokka 9) Muu rakennus, mm. uimahalli, jaahalli, siirtokelpoinen ei raja-arvoa

Uusien maaraysten mukaan rakennuksen kelpoisuuden voi osoittaa myos ns.

rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset tayttamalla. /4, 14/

Primaarienergiakerroin vipuvartena

Suuri primaarienergiakerroin toimii E-lukulaskennassa vipuvartena, minka vuoksi pienikin
energian tarpeen pieneneminen tai kasvu nakyy suurena muutoksena E-luvussa. Jos
esimerkiksi kaukolammon kulutusta onnistutaan pienentdmaan, vaikutus E-lukuun on

pieni. Jos sen sijaan pienennetaankin sahkon kulutusta, vaikutus on suurempi. /5/



6 Lahes nollaenergiarakentamisen maarayksiin kohdistettua kritiikkia

Professori Juha Vinha Tampereen teknilliselta yliopistolta on esittanyt kritiikkia
energiamaaraysten kiristdmista kohtaan. Kritiikin karkena on se, ettd monien rakenteiden
kosteustekninen toiminta ja vikasietoisuus heikkenevat [Ampderistyksen lisdantyessa.
Vaikka ehja oikein toteutettu rakenne toimiikin ongelmitta, voi vaurioitunut tai vaarin
toteutettu rakenne aiheuttaa sen kastumisen siten, etta rakenne ei enda tuuletu ja toimi
tarkoitetulla tavalla. Lausunnossa esitetddn muitakin epakohtia, joiden katsotaan johtuvan
parantuneesta energiatehokkuudesta, kuten ylilampoéongelmat lammityskauden
ulkopuolella/kesakaudella ja vaikeasti hallittavien, monimutkaisten taloteknisten
jarjestelmien lisdantyminen. Ymparistdministerio sai asetusluonnoksiin runsaasti muitakin

lausuntoja, joista osa oli keskenaan ristiriitaisia. /9, 10, 11, 12/

Lausuntokierroksen jalkeen voidaan havaita, etta lainsdataja ei lahtenyt enaa kiristamaan
rakenteiden u-arvovaatimuksia vaan pitaytyi nykyisin kaytossa olevissa viitearvoissa.

Kuvassa 2 on esitetty seinien u-arvovaatimuksen kehittyminen viimeisen 40 vuoden

aikana. /4/
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Kuva 2. Rakennusten ldmmoéneristédmisen kehityksesté: esim ulkoseindn

ldmmdnldpdéisykertoimen (u-arvo) muutos vuodesta 1978 lahtien. /4/

7 Kokemuksia Tilakeskuksen omista matalaenergiahankkeista

Tampereen kaupunki teki 2010 paatdksen, etta kaikki sen omat uudisrakennukset
toteutetaan energialuokkaan Azeo7. P4atds oli aikanaan rohkea, silla tuolloin ei ollut
tapana rakentaa niin vahan energiaa kuluttavia rakennuksia. Vaikeutena oli, etta keinot

tavoitteeseen paasemiseksi piti kehittdd hankekohtaisesti eika rakennusalalla yleisemmin



ollut kokemusta ja tietoa matalaenergiarakentamisesta. Pelkona olivat uuden

rakentamistavan korkeat kustannukset.

Ensimmaisten suuren mittakaavan energialuokka Azo07 -hankkeiden toteutussuunnittelu
kaynnistettiin syksylla 2010 ja ne valmistuivat vuonna 2013. Naita ovat Koukkuniemen
Impivaara, Tipotien sosiaali- ja terveysasema seka Vuores-talon 1. rakennusvaihe.
Ensimmainen tatékin kunniahimoisempi energiatehokas rakennus oli vuonna 2012
toteutettu Luhtaan paivakoti, joka tayttaa passiivienergiatalon vaatimukset. Vahaisten

energian havididen lisaksi rakennusta parannettiin varustamalla se aurinkopaneeleilla.

Vuores-talon energiankulutus 30 prosenttia vuoden 2010 maaraystasoa pienempi

Yleensa ajatellaan, ettd uudisrakennus on hyvin rakennettu, kun se tayttaa nykyaikaiset
rakennusmaaraykset. Vuonna 2011 tilanne oli viela se, etta Tilakeskus pystyi
pienentdmaan energian kulutusta 30 prosenttia verrattuna voimassa olevaan vuoden
2010 maaraystasoon ja rakennusmaaraykset olivatkin vain minimivaatimus. Suurin

vaikutus valituilla ratkaisuilla on talvikuukausina (kuvat 3 ja 4).
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Kuva 4. Vuores-talon simuloitu energiankulutus eri kuukausina. Kulutusta pystyttiin
pienentdméén noin 30% verrattuna vuoden 2010 rakentamismé&éardyskokoelman

vaatimusten mukaiseen ratkaisuun.



Vuores-taloon sijoittuu Vuoreksen koulu, terveyspalvelut, paivakoti ja 1ahes 1000 nelién
palloiluhalli. Rakennuksen suunniteltu laajuus on noin 21.000 brm?, josta ensimmaisessa
vaiheessa rakennettiin 11.000 brm?. Energiasimuloinnin mukaan koko rakennuksen
energiankulutus pieneni esimerkiksi tammikuussa tasolta 500 MWh/kk tasolle 310

MWh/kk. Vuositasolla saavutettiin energiankulutuksessa 1000 MWh saasto.

Vuonna 2013 valmistuneessa Vuores-talon 1. vaiheessa paadyttiin seuraaviin teknisiin
ratkaisuihin:
e u-arvot
o ulkoseind 0,17 W/m?K
o ylapohja 0,09 W/m?K
o alapohja 0,09 W/m?K
o puuikkunat 0,8 W/m2K
o met.ikkunat 1,0 W/m?K
o ulko-ovet 1,7 W/m2K (tuulikaappi, ulompi ovi)
¢ vaipan ilmanvuotoluku nso 2,0 1/h
¢ ilmanvaihdon LTO
o hygroskooppinen pyériva vaihdin, hyotysuhde 90%
o likaisissa tiloissa [Ammon talteenotto levyvaihtimella
o ilmanvaihdon ominaissdhkéteho 2 kW /(m®/s)
e valaistusteho 12 — 15 W/m?

e ikkunoiden aurinkosuojaus, g-arvo < 0,31

Haasteena pieni lammitysteho

Matalaenergiataloissa on havaittu joukko ilmidita, joita taytyy jatkossa pystya
hallitsemaan nykyista paremmin. Esimerkiksi tilojen [dmpdtilan tilapainen alentaminen
yolla ei oikein toimi, koska lampdtila laskee aiempaa hitaammin ja pienitehoisilla
[Ammittimilla tilojen 1&ampdtilan nostaminen takaisin normaaliksi vie totuttua enemman

aikaa.

Aiemmin rakenteisiin oli mahdollista jattda kylmasiltoja, silla kaikkiin tiloihin sijoitetut
tehokkaat lammittimet neutralisoivat niiden vaikutuksen. Uuden rakentamistavan
mukaiset heikkotehoiset lammittimet eivat kuitenkaan enaa kompensoi kylmasiltoja, joten
niitd taytyy joko valttaa tai sellaiset tilat pitda varustaa muista tiloista poikkeavilla

tehokkailla lammittimilla.

Tarvitaan tuotteistettua ratkaisua kylmasiltojen valttamiseen

Nykyiset metallilasiseinien rakenteet soveltuvat huonosti matalaenergiarakentamiseen.

Lasiseinan putkimainen metallirunko on sellaisenaan kylmasilta ja parempia

-8-



tuotteistettuja ratkaisuja on ollut vaikea 16ytaa. Myds metalliulko-ovien u-arvo oli viisi
vuotta sitten tyypillisesti tasoa 1,7 W/m?K, mik& soveltuu huonosti matalaenergiataloon.
Paaovella tilanne voidaan korjata tuulikaapin avulla. Erilaisille terassioville on kuitenkin

edelleen tarvetta ja tuulikaapin virittdminen niihin on hankalaa.

Kuva 5. Koukkuniemen Impivaaran aurinkosuojus, joka samalla estéé uloimman

ikkunalasin huurtumisen syksylla tietyissé sddolosuhteissa.

Matalaenergiarakentamisessa kaytettavien ikkunoiden ulkopinnan huurtuminen paasi
yllattdmaan rakennuttajan Tampereellakin. 1Imid oli kylla tuttu, silld vastaavia ikkunoita
kaytettiin jo pari vuosikymmenta sitten VT T:n koerakennuskohteissa pientaloissa.
Nykyiset Tilakeskuksen rakennukset ovat kuitenkin korkeita eikd niiden edessa ole
julkisivun jaahtymiselta yolla suojaavia puita tai raystaita kuten asia on usein pientaloissa.
Hyva ratkaisu huurtumista vastaan on uloimman lasipinnan héyrynsuojakasittely, joka on
tuntunut toimivan uudemmissa kohteissa. Toinen hyva ratkaisu on ikkunoiden
ulkopuolelle asennettavat vaakasuuntaiset ritilat, joita sovellettiin Koukkuniemen
Impivaarassa. Vaakasuuntainen ritila suojaa myos keskikesalla auringon lampdkuormalta
(kuva 5).

Haasteena liika lammittaminen

Aiemmin kannettiin huolta [Bmmon riittavyydesta kovimpien talven pakkasten aikana,
mutta nyt tata huolta ei enaa ole. Sen sijaan haasteena on riittdvan nopea reagoiminen
[Ammodntarpeen muutoksiin syksylla ja kevaalla. Sellaisissa uusissa kohteissa, joissa
[Aammityksen saato ei toimi kunnolla, on jopa vedetty virheellisia johtopaatoksia liiallisesta
energiatehokkuudesta. Uusi energiatehokas rakentamistapa ei kuitenkaan itsessaéan lisaa
jaahdytystarvetta. Varsinainen syy sisalampatilan liialliseen kohoamiseen on
rakennuksen liiallinen lammittdminen. Tata tehdaan edelleenkin keskitetyn ilmanvaihdon

avulla ja matalaenergiataloon huonosti soveltuvan l[ammitysjarjestelman kautta.



Koska lammityspatterit ovat matalaenergiataloissa suurimman osan vuodesta kylmia, ei
niiden avulla enda pystyta saatamaan tilojen lampdtilaa kuin keskitalvella. Muuna aikana
matalaenergiatalon 1ammitys tapahtuu paaosin lampokuormien ja ilmanvaihtojarjestelman
avulla. Kun [ammitys tehdaan keskitetysti IV-koneella, ei rakennuksen Iampdtilaa ole

enaa mahdollista saataa tilakohtaisesti.

Myds lattialammityksessa on huonot puolensa. Se varaa lammityskaudella lampda
lattiaan, mika parantaa pakkaskaudella tilojen Iampd&olosuhteita. Ongelmaksi
lattialammitys muodostuu syksylla ja kevaalla, kun lammontarve saattaa kadota nopeasti
esim. auringonpaisteen tai tilaan saapuneiden henkildiden vuoksi. Talldin lattia luovuttaa
[Bmpda pitkdan ja aiheuttaa ylildmpda ja jadhdytystarvetta. Lisaksi lattialammitys rajoittaa

muuntojoustavuutta.

Koukkuniemen Impivaarassa saatdongelmaa ratkottiin ilmanvaihtolammityksen avulla.
Ideana oli saavuttaa nopea reagointikyky lammitys- ja jaahdytystarpeeseen jattamalla
[ammityspatterit ja lattialammitys pois ja korvaamalla ne huonekohtaisella
tuloilmakanavaan sijoitetulla kanavalammittimella. Ylilampdétilanteessa termostaatti
lopettaa [ammittamisen valittémasti ja viilea tuloilma aloittaa tarvittaessa tilan
jaahdytyksen. Suurin etu on siing, ettd matalaenergiataloa ei enaa lammiteta liilkaa
hitaasti reagoivan lammitysratkaisun vuoksi. Ratkaisu my0s estaa tilojen liiallisen
[Ammittamisen keskitetyn ilmanvaihtojarjestelman kautta (kuva 6).

e

23,12.2014 0:00 2 2014 0:00 27.12.2014.0: 29.12.2014 0:0X 31,12.2014 0:00 20150 4.1.20158:00

Kuva 6. Koukkuniemen Impivaaran asuinhuoneiden lampétilat IGmmityskaudella
24.12.2014 - 4.1.2015. llimanvaihtoldmmitys tuottaa asuntoihin varsin tasaisen ldmpétilan
22,5-24,5 C.
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Vuonna 2014 valmistunut Kansainvalisen koulun FISTA:n laajennus on kooltaan 3 185
brm? ja sen ulkovaipan rakenteissa ja talotekniikassa noudatettiin pitkalti samoja
ratkaisuja kuin pari vuotta aiemmin valmistuneessa Vuores-talossa (kuva 3). Myos
FISTA:n laajennuksen energiatehokkuuden suunnittelun painopisteena oli
[Ammdnhavididen pienentaminen kaikilla kaytettavissa olevilla osa-alueilla. Suurin
potentiaali oli talotekniikan parantamisessa, missa suuri rooli oli iimanvaihtojarjestelman
[Bmmadntalteenoton virittdmisessa huippuunsa. Myds sahkon kayttéa tehostettiin
moottoreissa ja valaisimissa seka valojen lasnaolotunnistimilla ja luonnonvalon
tunnistimilla. LAmpohavidita pienennettiin myos rakenneteknisin ratkaisuin. Ratkaisuun ei
sisally omaa uusituvan energian tuotantoa, kuten aurinkopaneeleja. Kayttamalla
talotekniset ja rakennetekniset keinot hyvaksi paastiin tasolle E-luku = 111 kWhE/(m?
vuosi), mikd vastaa energialuokkaa B2o13 . My6s aiemmin asetettu energialuokan Azoo7 -

tavoite toteutui (kuva 7).

il NSy
Kuva 7.
Vuonna 2015 valmistuneen Kansainvélisen koulun FISTA:n laajennus, kuvassa oikealla

alhaalla. Arkkitehtitoimisto A. von Boehm Qy

8 Toteutettujen kohteiden arviointi suhteessa tuleviin energiamaarayksiin

Ensimmaisten matalaenergiakohteiden suunnitteluvaiheessa ei ollut viela kaytettavissa
vuonna 2013 voimaan astuneita energiamaarayksia ja E-luvun laskentaa perustuvaa
rakennusten energialuokitusta. Tilakeskuksen mydhemmin toteuttamien
uudisrakennusten rakentamistapa on pitkalti samankaltainen kuin aiempienkin, mutta
niista on kaytettavissa uudet E-lukulaskelmat, joita voi nyt hyddyntda rakennusten

arvioimisessa suhteessa tulossa oleviin 1ahes nollaenergiarakentamisen maarayksiin.
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Taulukossa 1 on esitetty vuonna 2015 valmistuneen Kansainvalisen koulun FISTA:n

laajennuksen E-luku laskettuna nykyisten primaarienergiakertoimien mukaan.

Taulukko 1. FISTA:n laajennoksen E-lukulaskelma vuoden 2013 asetuksen mukaan

Nykyinen E-luku
Energia Energia- Painotettu Nykyinen
kWh/ muodon energia raja-arvo
(m2 vuosi) kerroin KWhE/ (50/2013)
(m? vuosi)
Sahko 48 1,7 81,6
Kaukolampo 43 0,7 30,1
Kokonais- 11,7 91...130
energia -> luokka B

E-luku voidaan muuttaa uusien I&hes nollaenergiamaaraysten mukaiseksi melko
yksinkertaisesti vaihtamalla nykyiset primaarienergian kertoimet uusiin. Taulukossa 2 on
esitetty FISTA:n laajennuksen E-luku laskettuna uuden asetusluonnoksen mukaisilla
primaarienergiakertoimilla. Nain laskettu E-luku = 79 kWhE/(m? vuosi) alittaa selvasti
15.9.2016 esitetyn asetusluonnoksen opetusrakennuksen raja-arvon, E-luku < 100
kWhE/(m? vuosi). /13/

Taulukko 2. FISTA:n laajennuksen E-lukulaskelma ldhes nollaenergiarakentamisen

asetusluonnoksen mukaan /13/

Ehdotettu E-luku
Energia Energia- Painotettu Asetus-
kWh/ muodon energia luonnos
(m?2 vuosi) kerroin kKWhE/ 15.9.2016
(m? vuosi)

Sahko 48 1,2 57,6

Kaukolampd 43 0,5 21,5

Kokonais- Opetusrak.

energia 79,1 <100

Kansainvalinen koulu FISTA ei ole poikkeus vaan Tilakeskuksen vuoden 2015 jalkeen
valmistuneet ja rakenteilla olevat uudisrakennukset alittavat yleisemminkin 15.9.2016
esitetyn asetusluonnoksen E-luvun raja-arvot. Taulukkoon 3 on koottu joitakin
Tilakeskuksen kohteita, joista on kaytettavissa nykyinen E-luku ja joista on laskettavissa

asetusluonnoksen mukainen E-luku ja tata voidaan sitten verrata asetettuun raja-arvoon.
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Taulukko 3. Tilakeskuksen uudisrakennuskohteiden E-lukuja laskettuna nykyisillé ja uuden

asetusluonnoksen mukaisilla priméérienergiakertoimilla. /13/

valmistuu 2018

E-luku E-luku

2013 Energia- 2018 .
Kohde KWhE/ luokka KWhE/ Raja-arvo 2018

(m? vuosi) (m? vuosi)

FISTA, opetusrakennus.
valmistunut 2015 " B 79 <100
Vehmaisten koulu ja pvk, opetusrakennus.
valmistunut 2016 126 B 89 <100
Klassillisen lukion laajennus, opetusrakennus. s
valmistunut 2016 167 C 119 < 100 ei tayty
Koukkuniemen Toukolan uudisrakennus,
ryhmakoti, valmistuu 2017 209 C 148 <160
Tesoman yhtenaiskoulu ja pvk, opetusrakennus. 126 B 89 <100

Poikkeuksen rakennetuissa kohteissa muodostaa korkeatasoista arkkitehtuuria edustava

Klassillisen lukion laajennus, joka ei nailla nakymin tule tayttdamaan lahes

nollaenergiarakentamisen vaatimustasoa. Rakennuksessa on noudatettu samaa uutta

rakentamistapaa kuin muissakin taulukon 3 kohteissa. Selitys rakennuksen korkealle E-

luvulle I6ytyy geometriasta ja rakennuspaikan edellyttdmasta arkkitehtuurista. Rakennus

on palviljonkimainen ja se liittaa toisiinsa vuonna 1905 valmistuneen Kilassillisen lyseon ja

vuonna 1964 valmistuneen lyseon laajennuksen. Naiden valiin oli tarpeen rakentaa

esteetdn yhdyskaytava, hissit, uusi paasisdantuloaula seka lisda oleskelutilaa

kaksinkertaistuvalle lukion oppilasmaaralle sailytyslokerikkoineen. Rakennuksen

geometrian vuoksi siind on runsaasti ulkovaippaa suhteessa lattiapinta-alaan. Myds

julkisivulasin maara on poikkeuksellisen suuri suhteessa rakennuksen laajuuteen. Tahan

on vaikuttanut sijainti keskustassa arvopaikalla ja kaupunkikuvallisen nakdkohdat (kuva

8).

: I '
| e Y

Kuva 8. Klassillisen lukion paviljonkimainen laajennos, jonka on suunnitellut

rakennusarkkitehti Hannu Silvennoinen.

Rakennuksen tekniset ratkaisut vastaavat hyvin lahes nollaenergiarakentamisen

vaatimustasoa:

e u-arvo ulkoseinat

0,17 W/m?K
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e u-arvo ylapohja 0,09 W/m?K

e u-arvo ulko-ovet 1,0 W/m2K W/m?2K

e u-arvo ikkunat 0,8 — 0,9 W/m?K

o LTO-laitteen hydtysuhde 79%  (vuosihy6tysuhde)

¢ ikkunoiden aurinkosuojaus g=0,3-0,33 (g-arvo) + kiinteitd aurinkosuojia

Verrattaessa kohdetta FISTA:n laajennukseen, voidaan havaita, ettd Klassillisen lukion
kaukoldmmon kulutus on noin 126% korkeampi nelidlle. Myds séhkdn kulutus on 26%

korkeampi nelidlle kuin FISTA:ssa.

Klassillisen lukion lasijulkisivun u-arvo on erittdin hyva, lahes paras mita lasiteollisuus
pystyy toimittamaan. Tavanomaiseen umpiseinaan verrattuna sen [Ammaon lapaisy on
kuitenkin viisinkertainen. Hyvaa lasijulkisivua voikin tdman ominaisuuden suhteen verrata
eristamattdmaan tiiliseindan, jonka lammodnlapaisy on samaa suuruusluokkaa lasin
kanssa, noin 0,6- 0,8 W/m?K. Onkin selvaa, etta eristamattdmalla tiiliseinalla varustettu

rakennus ei tule tayttdmaan lahes nollaenergiarakentamisen vaatimuksia.
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9 Johtopaatoksia

Asetettu uusi vaatimustaso ei ole liian tiukka

Vuodesta 2011 Iahtien Tampereen Tilakeskus Liikelaitoksen suuret
uudisrakennuskohteet tayttavat yhta poikkeusta lukuun ottamatta uusien vuonna 2018
voimaan astuvien energiamaaraysten vaatimukset. Tata taustaa vasten asetettu uusi
vaatimustaso ei vaikuta kovin tiukalta. Tampereen Tilakeskus ei ole ainoa, jonka kohteet
ovat tayttaneet jo vuosia lahes nollaenergiarakentamisen vaatimustason. Ainakin
Helsingin kaupungin HKR-rakennuttajan uudiskohteet ovat tayttaneet tulevan
vaatimustason vuodesta 2008 alkaen. Yksityisella puolella ainakin Rakennusliike
Reponen Oy:n MERA-konseptin mukaiset asuinkerrostalot ovat tayttaneen uudet

vaatimukset jo vuosia. /2, 22/

Haasteita

Energiakulutuksen tarpeen vahentaminen ei sindllaén ole isoimpia haasteita uudessa
rakentamistavassa, silla asetettu vaatimustaso pystytaan hyvin saavuttamaan erilaisin
teknisin keinoin. Haasteeksi on ilmaantunut joukko uuteen rakentamistapaan liittyvia
uusia ilmidita. Ne eivat ole insinddrille kovin vaikeita kasiteltavia ja osa niista on jo
ratkaistu. Osan ratkaiseminen edellyttaa irtaantumista joistakin aiemmin hyvana
pidetyista kaytanndista. Uuden rakentamistavan haasteita ovat seuraavat:
* perinteiset lammitys- ja sdatoratkaisut reagoivat huonosti Iampatilavaihteluihin ->
valitaan vain erityisesta syysta lammonjakotavaksi lattialammitys ja patterilammitys
* energiatehokasta rakennusta ylilammitetaan syksylla ja kevaalla -> valtettava kivi- ja
kph-lattioiden liiallista Iammittamista ja tuloilman liiallista [Bmmittamista keskitetylla
IV-koneella
* ybajan lampdtilan alennus ei oikein toimi, silld matalaenergiatalon Iammitystehot
ovat niin pienia, ettd I1ampdtilaa on aamun tunteina vaikea palauttaa jalleen
normaaliksi -> valtettava tilapaista lampdtilan alentamista
* rakenteiden yksityiskohtiin huomiota ja kylmasillat pois -> naita ovat parvekkeet,
katokset, lasijulkisivut jne.
* kaupunkikuvavaatimuksiin tarvitaan likkumavaraa -> esimerkkeja ovat

aurinkosuojat, lasipaviljongit, rakennus pilarien varassa

Tama selvitys kohdistuu ensisijassa uudisrakentamiseen. Tilakeskuksen kokemuksista
voidaan kuitenkin myos havaita, etta lahes nollaenergiarakennuksen toteuttaminen
perusparannuskohteessa on erittain haastavaa. Esteeksi nousee tekijéita, joihin ei
perusparannuksessa voida vaikuttaa. Naita ovat mm. rakennuksen muoto eli ulkovaipan
suuri maara suhteessa kerrosalaan ja runsas lasinkaytto julkisivuissa.
Perusparannushankkeiden energiatehokkuuden parantamisessa korostuukin
talotekniikan kehittdminen.
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Kehitettava uudelleen mahdollisuus tilakohtaiseen lammonsaatdéon

Nykyisten matalaenergiatalojen lampdtilaa on mahdollista saataa keskitalvella
[ABmmityspattereiden ollessa paalla. Muuna aikana patterit ovat kylmat ja tiloja
[ABmmitetdan ilmanvaihdon kautta keskitetysti. Talloin ei ole endad mahdollisuutta
tilakohtaiseen [ampétilan s&atdéon. limanvaihtojarjestelman rooli Iammitysjarjestelmana
taytyy tunnistaa ja sita pitda kehittda sellaiseen suuntaa, ettd myos tilakohtainen
lampdtilan saatdminen on mahdollista. Ensimmainen askel on alentaa iimanvaihdon
tuloilman [&mpdtilaa radikaalisti lukuun ottamatta keskitalven kylmimpia kuukausia.
Lisaksi voi olla, ettd vedon tunteen valttdmiseksi ikkunan alle sijoitettavat [Bmmityspatterit

on korvattava ilmanvaihtojarjestelmaan integroiduilla tilakohtaisilla tuloilmapattereilla.

Huomio sahkon kulutukseen

E-lukulaskelman kannalta on edullista pyrkia vapaakiertoisiin energialahteisiin, kuten

vapaakiertoinen maaldmpd ja maakylma seka ydaikainen jaahdytys tuulettamalla.

Vesikiertoiset aurinkokeraimet korvaavat kaukolampda, minka vaikutus E-lukuun on pieni.

Vastaavasti aurinkopaneelit korvaavat sahkda, minka vaikutus E-lukuun on suuri.

Tarkastelun painopiste tulevaisuuden ratkaisuihin

Tarkastelun painopiste pitda rakennusalalla siirtdd 1990-luvulla vakiintuneiden ratkaisujen
soveltamisesta 2010-luvulla tarvittavien l1ahes nollaenergiarakentamisen ratkaisujen
kehittdmiseen. Lahes nollaenergiarakentamisessa suurin potentiaali on energiahavididen
pienentamisessa ja turhan lammittdmisen vahentamisessa - ei ehka niinkdan omassa

energiantuotannossa.
Tilakeskus on jo saavuttanut tarvittavan alhaisen energiankulutustason. Uuden

rakentamistavan edelleen kehittdmisen painopiste on liiallisen lammittamisen

vahentdmisessa ja sovellettavien ratkaisujen yksinkertaistamisessa.
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10 Toimenpide-esitys

Vuoden 2017 aikana Tampereen Tilakeskus on aktiivinen [&hes
nollaenergiarakentamisen kehittaja ja toteutettavasta kehitysohjelmasta on valmisteltu

seuraava tiekartta.

Tavoitetila 1.1.2018

Tilakeskus on kehittanyt uuteen rakentamistapaan perustuvan energiatehokkaan ja
kustannustehokkaan lahes nollaenergiarakentamisen konseptin, joka on dokumentoitu
suunnitteluohjeisiin. Tilakeskuksella on selked oma tahtotila, millaisia rakennuksia se

haluaa jatkossa rakentaa ja miten lahes nollaenergiarakentamisen maaraykset taytetaan.

Tehtava 1. Parannustoimenpiteet nykyisiin kaytantoihin

Kehitetdan ja otetaan kayttéon aiempaa parempia kaytantoja. Naita ovat esimerkiksi
TAPRE-hankkeen mukaisen takuuaikana tehtévan toimivuustarkastelun edelleen
kehittdminen ja suunnittelijoiden ottaminen mukaan pitamaan kaytonopastusta tekniselle
henkildkunnalle.

Tehtava 2. Enerqgiatehokkuustavoite

Tampereen kaupungin vuonna 2010 asetettu energiatehokkuustavoite on energialuokka
Azo007. TAMaA on tarpeen paivittdd nykyisten maaraysten mukaiseksi ja sopivan tiukaksi
siten, ettd se toimii valitavoitteena ennen vuonna 2018 voimaan astuvia uusia
rakennusmaarayksia.

Tehtava 3. Parhaat kdytannot

Perehdytaan lahes nollaenergiarakentamisen parhaisiin kaytantdihin tutustumalla jo
rakennettuihin kohteisiin ja pyritddn omaksumaan niitd omaan kayttoon.

Tehtava 4. Tilakohtainen lammdnsaato

Tilakohtaisen lammdnsaaddn palauttamisen tavoitteena on vahentaa tilojen liiallista
[ABmpenemisestd, vahentdd energiankulutusta ja parantaa sisdilmaolosuhteita.
Tavoitteeseen pyritaan kehittamalla lammitysjarjestelmaa ja ilmanvaihtojarjestelmaa seka
niiden ohjausperiaatteita yhtena kokonaisuutena siten, etta tilakohtaisen lampatilan
sdadon mahdollisuutta saadaan parannettua. Selvitetdan, missa maarin tilakohtaista
lammonsaatéa on mahdollista palauttaa rakennuksiin muuttamalla tuloilman [ampétilan
saatamisperiaatteita. Lisaksi selvitetdan, missa maarin lammityspattereita on
vedontunteen eliminoimiseksi tarpeen siirtda ikkunoiden alta tuloilmakanaviin.

Tehtava 5. Sahkoa saastavat energialdhteet

Selvitetdan ja analysoidaan sdhkoa saastavat vaihtoehtoiset energialdhteet, joilla voidaan
korvata ja vahentaa korkean primaarienergiakertoimen sahkoa. Naitd ovat mm.

vapaakiertoinen maaladmp6 ja maakylma, yotuuletus sekad aurinkopaneelit. Tuloksena
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muodostetaan kasitys, millaisissa olosuhteissa mitakin jarjestelmaa kannattaa selvittda
tarkemmin kohdekohtaisesti.

Tehtava 6. Suunnitteluohjeen uudistaminen

Laaditaan paivitetty suunnitteluohje, jossa otetaan huomioon lahes
nollaenergiarakentamisen maaraykset ja kuvataan Tilakeskuksen uusi rakentamistapa.

Tehtava 7. Suunnitteluohjelman uudistaminen

Pilotoidaan uutta rakentamistapaa soveltuvan rakennushankkeen toteutussuunnittelussa
siten, ettd hankkeen suunnitteluohjelmaa voidaan jatkossa kayttaa tulevissa hankkeissa
mallina. Suunnitteluohjelmassa mm. edellytetaan suunnittelijoilta aiempaa suurempaa

panosta ehdotussuunnitteluun ja ehdotusten arvioimiseen.
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