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IPCC: Buildings show globally the highest 
economic carbon reduction potential 

•  http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/contents.html 
•  http://www.ipcc.ch/publications_and_data/ar4/wg3/en/spmsspm-c.html  

•  Energy performance of buildings is globally the highest and 
cheapest sector for GHG reduction 
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2030 Package ① ②  -  Energy Efficiency ① ②  -  Energy Performance of Buildings ① ② ③ ④ ⑤  -  Energy Union ① ②  

2030 framework for climate and energy policies 
[COM(2014)15 & COM(2014)520] European council of 23-24/10/2014 

2030 Package ❶ ②  -  Energy Efficiency ① ②  -  Energy Performance of Buildings ① ② ③ ④ ⑤  -  Energy Union ① ②  



Kestävyyden keskeiset tekijät 

•  Elinympäristö – aluetehokkuus, arkkitehtuuri, 
kaupunginkuva, viheralueet 

•  Liikkuminen – liikenneyhteydet ja palvelut 

•  Energiatehokkuus – energiahuolto ja rakennukset 

•  Resurssi/materiaalitehokkuus – hiilijalanjälki 

•  Kustannustehokkuus  



Energiaratkaisut 

•  Smart grid (mm. hajautettu tuotanto, sähköautot) 
•  1MW sähköakku 
•  Kulutuksen jouston tavoittelu (mm. kännykkäohjaukset) 

•  Kaukolämmitys ja kaukojäähdytys 
•  Kaukojäähdytys erinomainen mahdollisuus myös 

asuinrakennuksille: 
–  ei saa kuitenkaan tuhlata  
–  varjostus parvekkeilla ym. passiivisilla ratkaisuilla tärkeää 
–  kaukojäähdytys hoitaa pienet huiput ja takaa hyvinvoinnin 
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Towards nZEB: 
•  Roadmap of some 

countries towards 
nearly zero energy 
buildings to improve 
energy performance 
of new buildings 

•  Many countries have 
prepared long term 
roadmaps with 
detailed targets 

•  Helps industry to 
prepare/commit to 
the targets 
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Energiatehokkuuden normitalkoot Suomessa 

•  1970-luvun määräyksillä johtava asema 
•  30 vuoden tauko välissä 
•  2012 rakennusosien vaatimuksista rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen – enää ei 

sanella millä ratkaisuilla pitää rakentaa vaan vaaditaan lopputulosta 
•  Lähes nollan määrittely valmistelussa – 3/2016 luonnokset lausuntokierrokselle 

C3	1976 C3	1978 C3	1985 C3	2003 C3	2007 C3	2010 D3	2012 2019
Ulkoseinä,	W/(m2	K) 0.40 0.29 0.28 0.25 0.24 0.17 0.17
Yläpohja,	W/(m2	K) 0.35 0.23 0.22 0.16 0.15 0.09 0.09
Maanvarainen	alapohja,	W/(m2	K) 0.40 0.40 0.36 0.25 0.24 0.16 0.16
Ikkuna,	W/(m2	K) 2.1 2.1 2.1 1.4 1.4 1.0 1.0
Lämpöhäviön	kompensaatioraja,	% 10 20 30 vapaa
Ilmanpitävyys	50	Pa	paine-erolla n50	=	4,0 n50	=	4,0 n50	=	4,0 q50	=	4,0
LTO:n	vuosihyötysuhde,	% 30 30 45 45
Iv:n	ominaissähköteho,	kW/(m3/s) 2.5 2.5 2.5 2.0
E-luku	asuinkerrostalolle,	kWh/(m2	a) 130 lähes	nolla



Energiamääräykset eräissä maissa – 
pientalot – nykyiset vähimmäisvaatimukset 2013 

•  Kuvassa suurin hyväksytty 
ostoenergian kulutus ilman 
kuluttajasähköä ja valaistusta 
(tilojen lämmitys ja iv sekä 
LKV lämmitys, LVI-sähkö) 

–  150 m2 talo 
–  LKV nettotarve oletettu kaikissa  

25 kWh/(m2a) 
–  puhallinsähkönkulutus 5 kWh/(m2a) 

+ kiertopumppu 3 kWh/(m2a)  
–  jäljelle jäänyt tilojen ja ilmanvaihdon 

lämmitys on normeerattu 
–  Säänormeerattu Kööpenhaminaan 

Lähde:	Kurnitski	J.	et	al.		Comparison	
of	energy	performance	requirements	
in	selected	countries.	CLIMA	2013.		



Asuinkerrostalo ja toimistorakennus  
– nykyiset vähimmäisvaatimukset 2013 

•  Suurin hyväksytty ostoenergian kulutus kaukolämmitetyissä asuinkerrostaloissa ja 
toimistorakennuksissa: 

–  Säänormeerattu Kööpenhaminaan 
–  Ostoenergian kulutus sisältää tilojen, iv ja LKV lämmityksen, jäähdytyksen ja LVI-sähkön 

kerrostaloissa ja lisäksi valaistuksen toimistoissa 
–  Kuluttajalaitteet ja kerrostaloissa myös valaistus eivät sisälly kulutukseen 



Energia- ja ympäristötavoitteita 

•  Kokonaisenergiatarkastelu eli E-lukuohjaus tarjoa performance 
based mittatikun – teknologianeutraali ja antaa täyden 
suunnitteluvapauden 

•  E-luku ei kuitenkaan ratkaise tehopiikkejä – sähkö- ja 
lämmitystehotavoitteet tuotava E-luvun rinnalle (mm. kysynnän 
jousto) 

•  Resurssi/materiaalitehokkuutta varten hiilijalanjälki – esim. 100 v 
elinkaarelle GBC Finlandin laskentamenetelmällä 

•  Tavoitteet tontinluovutusehtoihin (tai suunnittelukilpailuihin) 



Paikalliset olosuhteet ratkaisevat – 
yleispäteviä tavoitteita ei ole 

CO2 emissions in modern office 
building: 
Estonian, conventional coal vs. Swedish energy mix 

E. Seinre, J. Kurnitski, H. Voll. 
Quantification of environmental 
and economic impacts for main 
categories of building labeling 
schemes. Energy and Buildings, 
70 (2014) 145-158.  



Kysynnän jousto 

•  Käyttäjäsähkön suunnittelu ja hallinta – valaistus ja kodinkoneet  

•  Kuumavesiliittännällä varustetut astia- ja pyykinpesukoneet – 
merkitys ehkä suurempi kun kaikki muut mahdolliset „joustot“ 
yhteensä 

•  Kiukaat – huoneistosaunat ongelma, johon syytä etsiä ratkaisuja 

•  Asuntoihin pitäisi sisältyä myös valaistus – esim. vaihtoehtoja, josta 
asukas voi valita 

•  Ohjattavien kuormien automaatioratkaisut (jos niitä jää jäljelle) 



Lämmitys 

•  Kaukolämmössä kiinteän vesivirtamaksun (teho) osuus korostuu – 
käyttöveden lämmön talteenotto (tehon + energian leikkaus) tai 
varaajat (tehon leikkaus) varteenotettavia ratkaisuja + vettä 
säästävät vesikalusteet 

•  W/m2 mitoitustehon ohjaus  

•  Kaukolämpöalueilla aurinkosähkö yleisesti yhteensopivampi 
ratkaisu kuin aurinkolämpö (E- ja €-lukuohjaukset kuitenkin toimivat 
tässä asiassa) 



FInZEB E-lukuehdotukset: pääosin B-
luokka 
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REHVA nZEB TF buildings: RER assessment 
Location	 Type	 Data	 Heating	 Cooling	 Renewable	

FRA	 Dijon, 
France	 Office	 Measured	 Biofuel	 Free cooling + 

chiller	 PV	

SUI	 Gland, Switzerland	 Office	 Simulated	 GSHP	 Boreholes	 PV	

NL1	 Hoofddrop, 
the Netherlands	 Office	 Simulated	 GSHP	 GSHP	 BioCHP+SC	

FIN	 Helsinki, Finland	 Office	 Simulated	 District 
heat	 Boreholes	 PV	

NL2	 Haarlem, 
the Netherlands	

Primary 
school	

Simulated, 
hourly	 GSHP	 GSHP	 PV+SC	

SWE1	 Stockholm, 
Sweden	 Office	 Simulated, 

hourly	
District 
heat	 Boreholes	 Wind	

SWE2	 Helsingborg, 
Sweden	 Office	 Measured, 

hourly	 GSHP	 Boreholes	 PV	

EST	 Rakvere, Estonia	 Office	 Simulated, 
hourly	

District 
heat	 Open wells	 PV	
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Older nZEB case studies 
•  Buildings 1-4 are nZEB office buildings in France, Netherlands, 

Switzerland and Finland  
•  Reported in REHVA Journal (3/2011, 2/2012, 5/2012) 
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nZEB Task Force latest buildings (5-8 in the Table) 
DSK-II school, Haarlem, the Netherlands 

 
 
Construction year 
2014 
 
3 900 m2 

 
Extra nZEB cost 
250 €/m2 estimated 
 
 

 

General description Primary school with zero energy consumption, meaning the total amount of energy used 
for the building itself on an annual basis is roughly equal to the amount of renewable 
energy produced on site. 

Energy 
performance  

Net-zero energy building without accounting small power equipment loads, achieved 
with large on-site PV, heat pumps and energy wells. 

Entré Lindhagen office building, Sweden  

 
 
Construction year 
2014 
 
65 000 m2 

 
Extra nZEB cost 
55 €/m2 estimated 
(w/o wind farm 
investment) 
 

 
General description Skanska head office, Nordea office nZEB building, energy consumption 55 % less than 

code requirement, building demonstrates low speed ventilation and Skanska Deep Green 
Cooling, a ground cooling system without heat pump or chiller. Triple Leed Platinum. 
For core and shell, for Skanska interior design, for Nordea interior design. 

Energy 
performance  

Net-zero energy building (small power equipment loads accounted) without accounting 
district heat, achieved with nearby wind farm, district heating and boreholes. Nearly zero 
energy building if the share of wind farm is not accounted. 

	

Väla Gård office building, Sweden 

 
 
Construction year 
2013 
 
1 750 m2 
 
Extra nZEB cost 
230 €/m2 estimated 
 
 

 
General description Skanska office in Helsingborg. A nZEB office building, energy consumption is nearly 

zero or plus including tenant power over the year.  LEED certified Platinum. 
Energy 
performance  

Net zero energy building (small power equipment loads accounted) or plus energy 
building w/o small power, achieved with extensive on-site PV, ground source heat 
pump and boreholes. 

Rakvere Smart Building Competence Centre office building, Estonia 

 
 
Construction year 
2014-2015 
 
2 170 m2 

 
Extra nZEB cost 
200-300 €/m2 
estimated 
 

 
General description Estonian first nZEB office building, primary energy consumption 60 % less than code 

requirement, building demonstrates smart building automation systems. 
Energy 
performance  

Nearly zero energy building (small power equipment loads accounted), achieved with 
on-site PV, district heating and energy wells. 
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Delivered, on-site and nearby generated, and primary energy 
FRA SUI NL1 FIN NL2 SWE1 SWE2 EST 

 Heating 10,5 6,0 13,3 38,3 20,5 32,2 10,0 25,0 

 Cooling 2,4 6,7 3,3 0,3 3,2 1,3 0,5 2,0 

 Fans & pumps 6,5 8,1 17,5 9,4 11,8 13,2 3,0 9,7 

 Lighting 3,7 16,3 21,1 12,5 12,5 16,5 12,6 11,3 

 Appliances 21,2 26,8 19,2 19,3 5,0 16,9 12,6 18,5 

 On site electricity -15,6 -30,9 -73,8 -7,1 -36,5 -39,0 -19,6 

 Nearby electricity -47,9 

 BioCHP fuel 184 

 Exported heat -50,0 

Primary energy 42 66 68 96 33 23 -1 61 

Primary energy factors	
nren	 ren	 tot	

 Biofuel	 0.5	 0.5	 1.0	

 District heat	 0.7	 0.3	 1.0	

 Electricity	 2.0	 0.2	 2.2	
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RER indicator vs. primary energy 
•  Good (negative) 

correlation between 
primary energy and 
RER 

•  Not very technology 
dependent 

•  >100% RERp does 
not allow to draw 
conclusions on the 
grid load 
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Yhteenveto 

•  „Maailman paras“ kaupunginosa ei ole mahdollista 
ilman: 
–  Lähes nollaenergia tai nollaenergiataloja 
–  Tavalla tai toisella asetettua hiilijalanjälki – 

resurssitehokkuustavoitetta 
–  Smart grid energiaratkaisuja 
–  Esimerkillistä aluetehokkuutta, liikenneyhteyksiä ja 

palveluja 
•  Suunnittelu- ja toteutuskilpailut sekä tontin 

luovutusehdot auttavat kustannustehokkuuden 
hallinnassa 


