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RasAl Tarkeimmat rakennusten
LRl cnergiatehokkuutta parantavat direktiivit

Rakennusten energiatenokkuus — EPBD 2002,
uusittu EPBD 2010

Kustannusoptimaaliset maaraykset, lahes nollaenergiarakennukset 2019/21

Energiaa kayttavien laitteiden ekovaatimukset— EuP
2005 - Energy Related Product — ErP 2009

Direktiivi mahdollistaa asettaa vaatimukset kaikille energian kayttoon
vaikuttaville laitteille

Ekomerkinta 2000 ja Energiamerkinta 2010 direktiivit
Uusiutuvien energioiden (RES) direktiivi — 2009

Uusiutuvien energioiden kaytto tasolle 20%, liikkenteessa 10%

Energiatenokkuusdirektiivi 2012

1,5% saasto vuodessa, usean sektorin toimenpiteita



EPBD:n vailheet lahes nollan suuntaan

« Cost optimal / minimivaatimusten kustannusoptimaalisuus 2013:
— 20 v elinkaaritarkastelu muissa kuin asuinrakennuksissa (30 v as.rak)
— 15% ero kustannusoptimaalisesta primaarienergiasta hyvaksytty
— jotkut maat ovat jo siirtdneet vaatimuksensa CO tasolle (mm. Suomi)
— valtaosassa vaatimukset eivét ole olleet CO tasolla, korjattava 2015

« Kansalliset nZEB edistamissuunnitelmat — komission raportti
COM(2013) 483 final/2, 7.10.2013 (julkaistaan joka 3 vuosi)

— Detailed application of the definition including kwh/m? per year PE
— Valitavoitteet 2015
— Kannustimet ja muut edistamistoimet

« Cost optimal tarkastelu uusittava 5 v valein

« 2019/2021 julkisten/kaikkien uusien rakennusten oltava lahes
nollaenergiarakennukset (nZEB)

Aalto University
School of Engineering



Nollaenergiarakentaminen

Vuositasolla: tuotto = kulutus

Lasketaan energiamuotojen kertoimilla painottamalla (E-
luku=0)

Ei ole mahdollisista ilman etta rakennuksessa tuotetulle
energialle l0ytyy kayttoa — nettomittaus tai syottotariffit ovat
valttamattomyys

Suuri ongelma rakennuskohtaisissa energiajarjestelmissa on
tuoton ja kulutuksen yhteensovittaminen — tarvitaan lisaa
tietoa ja laiteiden ohjausta

Useat maat ovat julkaisseet tiekartan lahes
nollaenergiarakentamiseen — Suomen tiekartta mainittu jo
ERAl7-ohjelmassa, tavoitteet valmistelussa FINZEB -
hankkeessa
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Lahes nollaenergiatalon energiatase

Ostoenergia

Rakennuksen

energiankulutus Muualle viety
>

energia

| Tontinraja = taseraja

Ostoenergia — muualle viety = energiankulutus — uusiutuva omavaraisenergia

Z(ostoenergi an kulutus - muualle viety energia )>< energiamuo don kerroin
lammitetty nettoala

E -luku =

E-luku = l&hes nolla (EPBD: erittdain hyva energiatehokkuus + uusiutuva omavaraisenergia)
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NnZEB buildings RE production

« Toreduce energy use

« To compensate energy use: distributed (on site and nearby) production of
thermal and electrical energy from renewable energy sources
Week of maximum PV yield in Germany 2005
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Day of the week
« Example of Germany: The effect of up to 50 GW installed PV on final

electricity use (Hoffmann 2012) = PV cuts peaks in the summer and
therefore can support centralized production
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Askelmerkit lahes nollan suuntaan Suomessa

C31976 C31978 C31985 C32003 C32007 C32010 D3 2012

Ulkoseind, W/(m?”K) 040 029 0,28
Ylapohja, W/(m? K) 035 023 022
Maanvarainen alapohja, W/(m2 K) 0,40 0,40 0,36
Ikkuna, W/(m? K) 2,1 2,1 2,1

Lampohavion kompensaatioraja, %
[Imanpitavyys 50 Pa paine-erolla
LTO:n vuosihyotysuhde, %

lv:n ominaissidhkéteho, kW/(m?/s)
E-luku 150 m” talolle, kwWh/(m? a)

« 1970-luvun maarayksilla johtava asema
« 30 vuoden tauko valissa

0,25 0,24 0,17 0,17
0,16 0,15 0,09 0,09
0,25 0,24 0,16 0,16
1,4 1,4 1,0 1,0
10 20 30 vapaa
Nsg=4,0 ngu=4,0 ngu=4,0 g50=4,0
30 30 45 45
2,5 2,5 2,5 2,0
162 I3hes nolla

« 2012 rakennusosien vaatimuksista rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen — enaa ei
sanella milla ratkaisuilla pitda rakentaa vaan vaaditaan lopputulosta

« Lahes nollan maarittely valmistelussa — haetaan laajaa kansallista konsensusta — FINZEB

Aalto University
School of Engineering
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Energiamaaraykset eraissa maissa —
pientalot — nykyiset vahimmaisvaatimukset 2013
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Liahde: Kurnitski J. et al. Comparison
of energy performance requirements
in selected countries. CLIMA 2013.



Asuinkerrostalo ja toimistorakennus
— nykyiset vahimmaisvaatimukset 2013
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«  Suurin hyvaksytty ostoenergian kulutus kaukolammitetyissa asuinkerrostaloissa ja
toimistorakennuksissa:

— Saanormeerattu Kob6penhaminaan

A — Ostoenergian kulutus sisaltaa tilojen, iv ja LKV lammityksen, jadhdytyksen ja LVI-s&hkon
kerrostaloissa ja liséksi valaistuksen toimistoissa

— Kuluttajalaitteet ja kerrostaloissa myds valaistus eivat sisélly kulutukseen



Suomen nZEB tiekartta: RES v. 2014 ja nZEB 2016/17

vaihtoehto A (5)

"passiivitaso” vaihtoehto B (6)
-30 % -20% \ "0" julkinen "0" kaikki
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1. Uudisrakentamisen 2010 energiatehokkuusmaardykset

2. Uudisrakentamisen 2012 maaraykset voimaan 7/2012

3. Energiatodistuslainsdadadanto seka korjausrakentamista koskevat energiamaaraykset 2013

4. Uusiutuvan energian kayttoa koskevat energiamaaraykset 2014

5. a Uudisrakentamisen ”passiivitason” energiamaaraykset 7/2016
b. Uudisrakentamisen ”ldhes nollaenergiatason” energiamaaraykset julkisissa rakennuksissa 1.1.2019
¢. Uudisrakentamisen "lahes nollaenergiatason” energiamaardykset kaikissa rakennuksissa 1.1.2021

TAI

6. a. Uudisrakentamisen ”ldhes nollaenergiatason” energiamadraykset julkisissa rakennuksissa 2017 L
b. Uudisrakentamisen ”“lahes nollaenergiatason” energiamaaraykset kaikissa rakennuksissa 2018 Kuva: ymparistoministerio

Fln z EB Rakennusteollisuus RT ry e LVI-talotekniikkateollisuus ry ® YmparistOministerio 11.4.2014 12



FINZEB project

Has collected a group of
major stakeholders in Finland
working with EP of buildings

Aims to prepare a proposal
on nZEB national application

regarding:
methodology (system
boundaries) Mité on Finzgg»
numeric values of primary V288 kel tmee s otaenergratanmitsen uzcs e
energy indicators for major £ Tyopajar O xommen. seta tasots
bUiIding types e e et reematyspaa Ota kanraz es € nostartayin a Dokunlentjt B Llnklt
Rakennu 573 o
i i Sa]a S1 .. Uuti
www.finzebfi nollaenergiayage n‘ynyila{hgs utiset
T Slin ® Rakennyss

FI Rakennusteollisuus RT ry e LVI-talotekniikkateollisuus ry ® Ymparistoministerio 11.4.2014 13


http://www.finzeb.fi/

First step towards FInZEB — EPC class A

* New energy performance certificate came into force 1.6.2013

*  Class C: minimum requirement for new buildings
* Includes stringent EP values for class A which would not be achievable without
feeding to the grid, and could be with some adjustments nZEB

Vahén kuluttava

Uudisrakennus 2012

Paljon kuluttava

FI Rakennusteollisuus RT ry e LVI-talotekniikkateollisuus ry ® YmparistOministerio 11.4.2014 14



Some
examples
of EPC:

apartment

and office
buildings

EP values
include
lighting and
appliances

Fi

Asuinkerrostalot

Kayttotarkoitusluokka:

Luhtitalot
Muut asuinkerrostalot

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <75

76 < E-luku <100

101 < E-luku <130

131 < E-luku <160

161 < E-luku <190

191 < E-luku <240

aliclicliwiialiovli e

241 < E-luku

Toimistorakennukset

Kayttotarkoitusluokka:

Toimistorakennukset
Terveyskeskukset
Muut terveydenhuoltorakennukset

Energiatehokkuusluokka

Kokonaisenergiankulutus, E-luku
(kWhg/m? vuosi)

E-luku <80

&1 < E-luku <120

121 < E-luku <170

171 < E-luku <200

201 < E-luku <240

241 < E-luku <300

QMg 0w e

301 < E-luku




Helsinki, Environmental Centre £
Ymparistot tski REHVA I T

.
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LSS

Best energy performance 'ofan office building in Finland, EP}=85



REHVA Journal 2/2014: nZEB case studies
provide more reliable benchmarks than first
national nZEB definitions

~

Energy data from four nZEB office buildings: Appliances may be
« Delivered heating is in first building a fuel and in last one district heat. | largest component
Two other buildings have heat pumps, delivered heating is electricity. | in energy balance

« Delivered cooling is in all buildings electricity. of nZEB buildings
* On site electricity is PV in 3 buildings and bio-CHP in one building. )
« Allvalues in the table are in KWh/m2y.
Climate City, Delivered energy | On site Primary
zone country Heating Cooling Fans&pumps Lighting Appliances electricity energy
Dion
4 France 10.5 2.4 6.5 3.7 21.2 -15.6 44
Gland
4 Switzerland 6 6.7 8.1 16.3 26.8 -30.9 66
Hoofddrop
4 Holland 13.3 3.3 17.5 21.1 19.2 -40.4 68
Helsinki
5 Finland 38.3 0.3 9.4 12.5 19.3 -7.1 96

For all buildings the following primary energy factors were applied:
REHVA ¢ 0.7 for heating (district heat or biomass);

2.0 for electr|C|ty
]
Federatlon of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations



nZEB Energy performance RES

Country
Values Unit Metric Energy uses for: Building type EP calculation nZEB req.
Cyprus 180 kWh/m2/y Primary heating, cooling, hot Residential No 25%
210 energy water, lighting Non- NoO 2504
residential
Slovakia 54 kWh/m?/y Primary  Heating, hot water, Detached N.a. 50%
32 energy ventilation, cooling Apartment N.a. 50%
(non-res), lighting _
60 (non-res) Offices N.a. 50%
Belgium 45 kWh/m2/y Primary heating, cooling Residential Yes -
BXL 95 - energy (non-res), hot water, Offices, Yes )
2,5%(V/S) lighting (non-res) educational
appliances
Belgium 60 kWh/m2/y Primary heating, hot water, Residential N.a. 50%
Walloon energy appliances and non-res.
Belgium 30 kWh/m?/y Energy  Heating, cooling, hot Residential Yes >10 kWh/m2y
Flemish 40 use water, ventilation, Office and Yes >10 kWh/m2y
auxiliary systems school
France 50 kWh/m?/y Primary heating, ventilation, Residential No -
70 energy cooling, hot water, Office No )
lighting, auxiliary _
110 Office AC No -
systems
Ireland 45 kWh/m2/y Energy  heating, ventilation, Residential N.a. -
load hot water, lighting
Netherlands 0 [] Energy  heating, ventilation, Residential/ Yes -
perform. cooling, hot water, non-residential Yes )
coefficien lighting

t (EPC)
N  Federation of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations



REHVA

nZEB Energy performance

Country
Values
Denmark 20
25
Estonia 50
100
100
130
Latvia 95
Lithuania <0,25

Unit

KWh/m2/y

KWh/m2/y

KWh/m2/y

[

]

Metric

Energy
need

Primary
energy

Primary
energy

Energy
perfor-
mance
indicator
C

Energy uses for:

heating, cooling,
ventilation, hot
water, lighting
(non-res)

heating, ventilation,
cooling, hot water,
lighting, auxiliary
electricity,
appliances

heating, cooling,
domestic hot water,
ventilation, lighting

heating

Building type

Residential

Non-residential

Detached house
Apartment
Office

Hotel

Residential/ non-
residential

Residential/

not-residential

Federation of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations

RES

EP calculation nZEB req.

Yes

Yes

Yes
Yes
Yes

Yes

N.a.

N.a.

51-56%
51-56%

50%

Data from CA EPBD Oct 2013 (Kurnitski et al. REHVA Journal 2/2014)



Tanskan vaiheet kohden
nollaenergiarakentamista

2010 2015 2020
Asuinraken- 52.5 + 1650/A 30 + 1000/A 20 ,
nukset in kKWh/m2a in kWh/m?2a kWh/m?za
Primaari-
energia :
Muut k“k'” 7L3+1650A  41+1000A 2
asuinraxen- in kWh/m2a  in kWh/m2a kWh/m?a
nukset
Primaari- Sahko 2.5 2.5 1.8
energiakerroin Kaukolampd 1.0 0.8 0.6

Aalto University
School of Engineering



Viron vaiheet kohden
nollaenergiarakentamista

2013 Matala Lahes nolla
. 160 120
Pientalot KWh/m?a «Whimza 20 kWh/m?a
Primaari-
energia
. 160 130
Toimistot KWh/mza cwhimza  +00 kwh/m?a
Primaari- Sahko 2.0
energiakerroin Kaukolampd 0.9

* Yhteensa 9 rakennustyyppia (erona Tanskaan myos kuluttajalaitteet mukana)
- 2013 vaatimukset ovat kustannusoptimaalisella tasolla

Aalto University
School of Engineering



Johtopaatokset

Rakennusten energiatehokkuus on nopeasti parantumassa koko
Euroopassa — myds koneellinen ilmanvaihto (LTO) nayttaisi olevan
yleistymassa

Lahes nollan vaatimukset tulossa, mutta myds minimivaatimusten
20/30 vuoden kustannusoptimaalisuuden tarkastelu ohjaa kehitysta

Lahes nolla tarkoittaa toimistorakennuksissa:
— Tanskassa E,q;4/2 (50% nykyisesta E-lukuvaatimuksesta)
— Virossa E,;,5/1,6
— Suomessa arviolta E,;,,/2

Suuri osa energiatehokkuuden parantumisesta tulee sahkonkayton
tehostumisesta

A

Aalto University
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