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SISALLYS

1. Yleista rakennusten energiatehokkuudesta
« Rakennusteollisuus ja sen tuotteet kansallisena energiankayttajana
« Esimerkki kaukolammityksen kulutustrendista 1970-2005
« Esimerkkeja energian kayton jakaantumisesta asuminen & liikkerakennukset

2. Vaikutusmahdollisuudet rakennusten energiatehokkuuteen muodostuminen
(suunnittelu vrs. kayitto)

« Kaytto — tarve - tuotto

« Energiatehokkaan rakentamisen tyokalupakki

« Energiatehokkuuden muodostuminen rakentamisen eri vaiheissa
* Rakennusprosessinakokulma

Mihin tasoon energiatehokkuudessa voidaan paasta, paljonko on paljon?
« Esimerkki asuinkerrostalon koekohteesta

Maksaako energiatehokkuus paljon?

Mita vaikutuksia energiatehokkuudella on talotekniikkaan?
Automaatio ja energiatehokkuus, nykytila

Energiatehokkuus ja tulevaisuuden ICT-jarjestelmat

Yhteenveto
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YLEISTA RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

« Rakennukset kayttavat noin kolmanneksen energiasta Suomessa
 rakennusten lammitykseen kuluu suurin osa tasta energiasta

» Meilla pohjoisissa oloissa paapaino energian kayton tehostamisessa tulee
kohdistaa lammitysenergiaan

 laitesahkon kulutuksen kasvun hillitsemiseen soveltuvat eri keinot kuin
lammitysenergiansaastoon
« Rakennuskannan muutokset tapahtuvat hitaasti
» Rakennustuotteiden elinkaaret ovat, pitkia 70 - 150 vuotta

« esim. vuonna 2020 koko Suomen rakennuskannasta arviolta puolet on
rakennettu vuoden 1981 jalkeen

» energiatehokkuuden saaddsohjausta muutettu mm. -78,-85 ja 2003
» esim. Kioto-nakokulma (4-5 vuotta) on lilan lyhyt

« Energiankaytdn tehostaminen on helpointa toteuttaa
uudistuotannossa

e vanhassa kannassa enemman kustannustehokkuuteen, arkkitehtuuriin,
suunnitteluratkaisuun yms. liittyvia esteita



RAKENNUSSEKTORI ON KANSALLISESTI MERKITTAVA
ENERGIANKAYTTAJA. LOPPUKAYTTO 2003 YHTEENSA 308
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LAMMITYSENERGIAN OMINAISKULUTUKSEN
KEHITYS 1970-2005

Lampoindeksin kehitys kaukolammitetyissa rakennuksissa
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ENERGIANKAYTON JAKAANTUMINEN, ESIMERKKI
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ENERGIANKAYTON JAKAANTUMINEN, ESIMERKKI
LIIKERAKENNUKSISTA
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RAKENNUSTEN ENERGIAN KAYTTO

1. Sisdolosuhteiden yllapito

* Lammon ja jaahdytyksen tarve

* LAmmon ja jaahdytyksen tuotanto

* Termisten sisdolosuhteiden hallinta (automaatio ja loppukayttaja)
2. Palveluiden energiankaytto (valoa, voimaa, sahkoa)

Kaytto
Olosuhteiden hallinta (ihminen)

Tarve Tuotanto
(Rakennus) (Laitteet ja jarjestelmat)
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ENERGIATEHOKKAAN RAKENTAMISEN
"TYOKALUPAKKI

» Laadukas rakentaminen ja
kokonaissuunnittelu

« Hyva lammoneristys

« Lammon talteenotto ilmanvaihdosta
 Ulkovaipan ilmanpitavyys

« Energiatehokkaat laitteet

* Energian tehokas kaytto

* Hyva sisailmasto




RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUDEN
MUODOSTUMINEN RAKENTAMISEN ERI VAIHEISSA

Rakennusten energiatehokkuus muodostuu kahdesta kokonaisuudesta
(tarkeimmasta alkaen):
1. Rakentamisvaiheessa tehdyt valinnat (arkkitehtuuri,
suunnittelu...), vaikutus esim. lampoon -50-75 %
« Lampohavididen minimoiminen (talvikausi), aurinkoenergian
hyodyntaminen (talvikausi)
« Ylilampdjen (aurinko, laitteet yms.) esto (kesakausi)
* Muuntojousto & tilasuunnittelu (LVISA-jarjestelmien palvelualueet)

2. Kaytto, vaikutus esim. lampoon -10-20 %

- Rakennuksen tulee tuottaa tilapalvelut mahdollisimman vahalla
energiankulutuksella

« Tarpeenmukaisuusohjaukset, alykkaat saatojarjestelmat,
tavoitearvojen seurantajarjestelmat,

« Vikatilojen havainnointi, vuotovahdit
« Kayttajan oma laitekanta
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RAKENNUSTEN ENERGIATEHOKKUUTEEN JA
TOIMIVUUTEEN VAIKUTTAMINEN
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Lahde: Peltonen Janne: "The Building Commissioning Procedure in Finland (ToVa)”, presentation, NCBC Chigaco May 2007 WT
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MIHIN TASOON LAMMITYKSEN
ENERGIATEHOKKUUDESSA VOIDAAN PAASTA?

« Merkittavin energiankuluttaja on tilojen ja ilmanvaihdon lammitys

* Nykytasosta (maaraykset 2003) voidaan vaivatta paasta -50%:n
tasoon — ei vaadi teknologisesti suuria ponnistuksia

 Tulevaisuuden huippuenergiatehokkuutta edustaa ns. Passiivitalo -
konsepti, jolla paastaan -75%:n tasoon

 Osoitettu mittauksin (2005-2006) Espoon Leppavaaran
koeasuntokohteessa (MERA-talo)

« Radiaattorit olivat tarpeettomia, pieni lammontarve katettiin
IImanvaihtoilman l[ammittamisella

« Asuinrakennuksissa kaytetyt tehostamistoimet patevat myos
toimitilarakentamisessa
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T
TEOLLISEN RAKENTAMISEN ESIMERKKI

MERA kerrostalojarjestelma, Espoo (2006)

« Kaukolammon kulutus 70% pienempi kuin
tavanomaisessa
» Keinot
-Raataloidyt, teolliset ratkaisut
*Rakentamisprosessi
*Uusi ikkunateknologia
*Huoneistokohtainen ilmanvaihtolammitys

» Urakoitsija: energiatehokkuus ei aiheuttanut
merkittavia lisakustannuksia (< 2 %)
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ENERGIATEHOKKUUDEN LISAYKSEN
KUSTANNUSVAIKUTUS YLEISESTI

KUSTANNUS [€/m?]
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MITA VAIKUTUKSIA ENERGIATEHOKKUUDELLA ON
TALOTEKNIIKKAAN?

- Energiatehokkuus ja uusiutuvat energiamuodot tulevat
« Jarjestelmat voivat yksinkertaistua, esim. perinteinen
lammonjakelu jaa pois
» Uusiutuvat energiamuodot esim. aurinkolampojarjestelmat

toimivat pienilla lampdétilaeroilla ja matalilla lampoétilatasoilla
—>saadon, toimilaitteiden tarkkuusvaatimukset voivat kasvaa

- Lampohaviot pienenevat -> Rakennusten aikavakiot pitenevat

- Energiatehokkuutta tukevien saatojen ja ohjausten tulisi ottaa
huomioon hallitusti prosessin viiveet (useita paivia)

» Rakennusten lampodynamiikka osallistuu enenevassa maarin
passiivisesti lampokuormien hallintaan - varottava
paallekkaista lammitysta ja jaahdytysta

« Sdadon alykkyyden tarve lisdantyy, jarjestelméat eivat enaa erillisia

» Ohjauksissa ja saadoissa korostuu rakennuksen tilassa

tapahtuvien ilmididen monimuuttujamaisuus (klo, tilan
kayttoaste, huominen saa, Ts, ulkoilman Ipt yélla...)
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AUTOMAATIO JA ENERGIATEHOKKUUS, NYKYTILA

« Automaatio parhaimmillaan kaytonaikaisessa toiminnassa, jos
rakennussuunnittelu tehty oikein ja jarjestelmalle on annettu
mahdollisuus toimia oikein

« automaatiolla ei voi paikata huonoa suunnittelua jalkikateen
« Seurantajarjestelmat automaation perustehtavana

e Trendit, mittarointi -> minimivaatimuksia, mita ei seurata, sita
on vaikea menna tehostamaan

« Hyva seurantajarjestelma ei esta asiantuntematonta huoltoa pilaamasta
energiatenhokkuutta -> ihminen vaikuttaa aina

» Usein puutteena, etta kulutuksen tavoitearvoa (lampo, sahko,
jaahdytys) ei tiedeta oikeasti
« Tarpeenmukaisuusohjaukset (esim. lasnaolon mukaan)
* Huonelampdatilan saatd
* limanvaihto
 Valaistus, yms..
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ENERGIATEHOKKUUS JA TULEVAISUUDEN ICT-
JARJESTELMAT, VISIOINTIA

ENERGIATODISTUS
 Tulevaisuuden ICT-jarjestelmat rakennuksissa _
Ovat Rake nustyyppi: K nteistétunnus:
* Integroituja, ei kayttajaa hairitsevia erillisjarjestelmia Vaimistumisvuost Asuntojon lukumsrs:
 Toimintavarmoja, aly hajautettu, keskitetyn Erergarodietos on oedis

jarjestelman vikaantuminen ei vaikuta ‘ rakennuskipamenetelyn yhteydess

yksikkdprosesseihin :Sﬁ et
« Laajasti anturoituja, sensoriverkot T e

Rakennuksen

—>Dataa jalostetaan informaatioksi tietoa energiatehokiuusiuokka

ET

yhdistelemalla reaaliaikaiseen ohjaukseen ja (k) VAHAN KULUTTAVA
raportointiin <130

- Tietoa itse rakennuksesta, lisdksi myos o
ulkopuoliset tietojarjestelmat (energiayhtiot,
ERP, tilan laitteet, matkaviestimet etc...)
kaytossa 381- 570
* Energiatehokkuuden raportointi on selkeaa ja
hdistaa eri tiedonlahteet kunkin
ayttajaryhman (huoltomies, tilan kayttaja, Foennukeen sargteouushks (€1
kiinteistojohto yms..) ymmartdmaan muotoon, Semmemene e

171-220

221 -300

301 - 380

PALJON KULUTTAVA

e tieto tukee kayttaj a3 saumattomasti Todistuksen tilaaja: Todistuksen antamispiiva:
* Automaattinen energiatehokkuuden I —
tunnistaminen ja hallinta kaytossa
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YHTEENVETO

» Tulevaisuudessa vain kokonaistoimittajat parjaavat

- Toteutussopimukset solmitaan toimivuusvaatimuksia
(energiatehokkuus, palvelutaso) vasten — hinta ei yksin maaraa
- Erillisilla osajarjestelmatoimituksilla ei voi toteuttaa
energiatehokkuuden ja sisaolosuhteiden A-luokkaa
« Siirtyminen pois rakentamisen osaoptimoinnista
« Ammattilaisten osaamistarve kasvaa

 Kokonaisuuksien tarkastelu rakennussuunnittelussa tarvitsee poikkitieteellista
osaamista, erityisesti automaatiossa, joka toimii integraattorina

» Energiatehokkuus ja uusiutuvat energiamuodot tulevat
 Entista fiksumpia ohjausjarjestelmia tarvitaan

 Tieto- ja viestintateknologian (ICT) jarjestelmat yha tarkeammassa
roolissa

* ICT integroituu kiinteasti talotekniikan laitteiden ja jarjestelmien
toimintaan ja ohjaukseen seka elinkaaren hallintaan suunnittelusta
yllapitoon

 Elinkaaritoimitusten ja palvelumallien mittarointi
* Huollon seuranta yms.

- Kayttajien tarpeet otetaan huomioon nyKkyista paremmin
suunnittelussa
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KIITOS |

Yhteystiedot:
Jari Shemeikka, tiiminvetaja
VTT
PL 1000, 02044 VTT
Puh: 020 722 4921
E-mail: Jari.Shemeikka@vtt.fi
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