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Johdanto

Hanke: As Oy Helsingin Verkkosaaren Laudus. Hanke on osa Helsingin kaupungin
Kehittyva Kerrostalo -ohjelmaa.

Sijainti: Verkkosaarenranta 4, Kalasatama, Helsinki

Valmistumisaika: Elokuu 2025

Kohdetiedot

Kayttotarkoitusluokka: Asuinrakennus

Rakennukset: Kaksi asuinkerrostaloa, joista Rakennus 1 on
7-kerroksinen ja Rakennus 2 on 6-
kerroksinen.

Pysyva rakennustunnus (VT]-PRT) - 1040144860

Rakennus 1:

Pysyvi rakennustunnus (VT]-PRT) - 104014475M

Rakennus 2:

Pysyva rakennustunnus (VT]-PRT) - 1040144871

Rakennuspaikka / pysikoéintilaitos:

Asuntojen lukumaara: 81 (Rak 1- 47 kpl, Rak 2 - 34 kpl)

Pysakointiratkaisu: Pihakannen alle rakennettu pysakdintilaitos
Lammitettiva nettoala - Rakennus 1: 3445 m2
Lammitettavi nettoala - Rakennus 2: 2244 m2

Rakennusten ominaisuuksia

Ominaisuus Rakennus 1 Rakennus 2

Energiajirjestelma: Kaukoldmpd, energiapaalut, Kaukolampo, energiapaalut,
aurinkosahko aurinkosihko

Ilmanvaihto: Koneellinen tulo- ja poisto  Koneellinen tulo- ja poisto

Laskennallinen osto-
energian kulutus - sihko:

Laskennallinen osto-
energian kulutus -
kaukoldmpé:

E-luku ja energialuokka:

LTO:lla
136 600 KWh/v

293 700 kWh/v

66 - A2018

LTO:lla
89 300 kWh/v

218 200 kWh/v

66 -A2018
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Rakenneratkaisut

Rakennusosa

Kantava runko

Vilipohjat

JulKisivut

Valiseinat

Ikkunat ja ulko-ovet

Talotekniikka (LVI +
sahko)

Pysakointilaitos (RAK 3)

Pihakansi

Piha-alueet

Ratkaisu

P&daosin paikallavalettu ja osin
elementtirakenteinen runko;
valipohjat ontelolaattoja
pintalaattoineen

Ontelolaatta + paikallavalettu
pintalaatta

Betoniset sandwich-elementit;
tiiliverhous, osin maalattu betoni

Kevyet viliseinat; huoneistojen
viliset seinit betonirakenteisia

Energiatehokkaat ikkunat ja ulko-
ovet

Kaukoldammon ja maaliammon
hybridi; LTO; ohjattu ilmanvaihto;
aurinkosdhko

Paikallavalettu runko; pilarit ja
laatat

Paikallavalettu vesieristetty
kansirakenne; XPS-lammoneristys

Kiveys, ajovaylat, istutusalueet

Rakenteissa on kaytetty vahahiilistda sementtia (CEM
elementtitoimituksia ja kierratettdvid muotteja. Energiatehokkaat 3K-ikkunat ja korkea
eristetaso vahentdavat kayton aikaisia padstoja. Aurinkosdahkoén tuotanto on huomioitu
energiasimuloinnissa ja vaikuttaa B6-vaiheen paastoihin vahentamalla ostosahkon tarvetta.

Materiaali

Vahahiilinen betoni
(CEM I1I/CEM 1),
raudoitus teras

Betoni, raudoitus teris

Betoni, mineraalivilla,
julkisivutiili, maali

Kipsilevy +
terasranka; betoni

Puu-alumiini-ikkunat
(U~0,8 W/m?K),
terasovet

Putkistot/kanavat:
terds, kupari ja muovi;
sdahkokeskukset ja
kaapeloinnit; PV-
paneelit ja invertteri

Betoni, raudoitus teras

Betoni, vesieriste, XPS

Betonikivet, asfaltti,
kasvualustat

[II/CEM 1I), paikallisia
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Laskentamenetelma ja rajaukset

Laskenta on  toteutettu  YmpdaristOministerion = Rakennuksen  vahahiilisyyden
arviointimenetelmdn (YM 2024) mukaisesti. Menetelmidssa arvioidaan elinkaaren kaikki
vaiheet (A-C) sekd mahdolliset hyddyt (D). Helsingin kaupungin ohjeistus edellyttda lisdksi
rakennuspaikan (pihakansi, pysakointilaitos, piha-alueet) erillistd raportointia ja
energiankulutuksen maarittamista dynaamisella simuloinnilla.

Rakennuspaikan (pysdkointilaitos, RAK 3) laskenta on toteutettu erillisend kohteena (VT]-
PRT 1040144871) Helsingin kaupungin ohjeen mukaisesti. Tydomaa-, purku- ja
vedenkayttopadstot on raportoitu YM:n oletusarvoilla. Laskenta perustuu ‘Hiilijalanjiljen
arviointi - Verkkosaaren Laudus’ (RAK1, RAK2, Rakennuspaikka) -laskentatiedostoihin.

Energiansimuloinnin lahtotiedot (B6)

Laskentatyokalu RIUSKA, versio 5.6.7

Saddata TRY2012 (Helsinki-Vantaa)

Kayttotarkoitusluokka Luokka 2 - Asuinkerrostalot

Ilmanvuotoluku dso = 1,0 m3/h-m?

Rakenneosan U-arvot Alapohja 0,16 W/m?K; Ulkoseini 0,17 W/m?K; Ylipohja

0,09 W/m?K; Ikkunat U = 0,8 W/m?K, g = 0,50

Lammitysjarjestelma Kaukolammon ja maaldmmon hybridi (COP 3,2), maaperdn
energiapeittoaste 65 %

Jaahdytys Maaviiled, 81 kW, COP 20
Aurinkosidhko Rakennus 1: 6,6 kWp; Rakennus 2: 12,8 kWp
[Imanvaihto Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto LTO:1la

(vuosihyotysuhde 79 %)
Kayntiaika ma-su 24 h (100 %)

Sisdiset kuormat Asetuksen 1010/2017 mukaisesti

Huomautus: Aurinkosahkon tuotanto on huomioitu simuloinnissa ja se vahentaa ostosahkon
maidrdd. B6-vaiheessa esitetddn ostettuun energiaan perustuvat padstot YM-paasto-
kertoimilla.
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Hiilijalanjaljen tulokset

Laskenta on suoritettu Ymparistoministerion ohjeen mukaisesti, ja tulokset on raportoitu
Helsingin kaupungin vaatimusten mukaisessa muodossa. Tulokset kattavat rakennusten
(RAK 1 ja RAK 2) sekd rakennuspaikan (RAK 3, pysakéintilaitos ja piha-alueet) hiilijalanjaljen
ja -kddenjaljen koko elinkaaren ajalta.

Aurinkosahkon huomiointi on paivitetty: paneelit on jaettu rakennusten valilla suhteessa 6,6
KW (Rak 1) ja 12,8 kW (Rak 2). Tama pienensi erityisesti kdyton aikaisia (B6) paastoja
rakennuksessa 1 ja tasasi kokonaispaastot rakennusten valilla.

Osuus A1-A5 B4+B6 C1-C4 Yhteensa (A-C)
Rakennus (RAK 1+ RAK2) 6,16 1,46 0,72 8,34 kgC0O,e/m?a
Rakennuspaikka (RAK 3) 0,62 0,38 0,68 1,68 kgC0,e/m?,a

Rakennusten vuotuiset pdastot lammitettya nettoalaa kohden ovat siten keskimaarin 8,34
kgC0,e/m?,a ja rakennuspaikan osalta 1,68 kgCO,e/m?,a.

Rakennusten kokonaiselinkaaren paastoiksi muodostuu:

e Rakennus 1:1 300 tCO,e
e Rakennus 2: 1 067 tCO,e
e Rakennuspaikka: 260 tCO,e (arvioitu pinta-alaosuuden perusteella)

Rakennusten paadstdistd suurin osa syntyy materiaalien valmistuksesta (A1-A3) ja
energiankaytostd (B6). Eloperaisen hiilen vaikutus on vidhdinen ja negatiivinen, mika
heijastaa pienta puupohjaisten materiaalien osuutta (lahinna sisarakenteissa ja ikkunoissa).
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Rakennuksen hiilijalanjaljen
jakauma

63}

KGCO2E/M2,A
N

u C1 - C4 Purkutyot, -jatteenkuljetus ja -jatehuolto
= B6 energian kaytto

® B4 rakennustuotteiden vaihdot

= A5 tydomaatoiminnot

u A4 kuljetukset tyomaalle

®m A1-A3 tuotteiden valmistus

Kuva 1. Rakennuksen hiilijalanjiljen jakauma elinkaarivaiheittain (A1-C4). Suurin osuus
syntyy materiaalien valmistuksesta ja energiankdytostd.
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Hiilikddenjalki
Rakennuksen hiilikddenjalki muodostuu uusiutuvan energian tuotannosta ja materiaalien

kierratyshyodyista elinkaaren lopussa.

Tarkein positiivinen ilmastovaikutus syntyy rakennusten Kkatoille asennetuista
aurinkopaneeleista, joiden yhteisteho on noin 19,4 kWp.

Niiden vuosituotto on arviolta 18 000-20 000 kWh, mika vahentda ostoenergian tarvetta ja
siten elinkaaren B6-vaiheen paastoja.

Aurinkosihkon tuottama hiilikddenjalki vastaa noin 0,15 kg CO,e/m?a, ja se sisiltyy B6-
vaiheen nettopaastoihin.

Lisdksi rakennuksen pitkd kayttoikd, materiaalien kierrdtettdvyys ja betonirakenteiden
uudelleenkiyttopotentiaali pienentdvat loppusijoituksen paastdja (C-vaihe).

Kokonaisuutena rakennuksen hiilikddenjdlki on selked ja todennettavissa, ja se tukee
Helsingin kaupungin vahahiilisyystavoitetta.

Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Rakennusten hiilijalanjalki sijoittuu selvasti alle Helsingin raja-arvon uudelle
asuinkerrostalolle (noin 10 kg CO,e/m?,a).

Suurin paastovaikutus on materiaalien valmistuksella (65 %), energiankdytté muodostaa
noin 20 % ja tydmaan seka purkuvaiheiden osuus jaa alle 10 %.

Rakennuspaikan osuus kokonaispdastoista on noin 15 %, mikd on tyypillinen
betonipohjaiselle pihakannelle ja pysakointilaitokselle.

Vahahiilinen betoni, paikalliset elementtitoimitukset, energiatehokkaat 3K-lasit seka
aurinkosahkoéjarjestelma ovat keskeisia paastovahennystoimenpiteita.

Elinkaariarvioinnin perusteella hanke tiyttda Helsingin kaupungin ilmastoselvitysohjeen
vaatimukset ja voidaan luokitella vahahiiliseksi asuinrakennukseksi.

Hiilikddenjaljen osuus on selkedsti positiivinen, ja aurinkosahkoé parantaa energiataseen
hiilineutraaliutta.
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Elinkaaren vaiheet A1-A3 ja B4 Rakennusosittain kgCO2e/m2,a

m B4 Rakennustuotteiden vaihdot

m A1 -A3 Tuotteiden valmistus
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Rakennuspaikan hiilijalanjalki (RAK 3)

Rakennuspaikan laskenta kasittdd pihakannen, pysdkoéintilaitoksen ja piha-alueiden
rakenteet. Laskenta on tehty erillisena kohteena Helsingin kaupungin ohjeen mukaisesti.

Rakennuspaikan hiilijalanjdlki muodostuu padosin betonirakenteista, paallysteistd ja
maamassoista.

Elinkaaren vaiheet on huomioitu samalla tavalla kuin rakennusten osalta (A1-A5, B4, B6, C1-
C4).

Osuus A1-A5 B4+B6 C1-C4 Yhteensi (A-C)
Rakennuspaikka 0,62 0,38 0,68 1,68 kgCO,e/m?a
(RAK 3)

Rakennuspaikan elinkaaren aikainen hiilijalanjélki on keskiméairin 1,68 kg CO,e/m?a (50
vuoden laskenta-ajalla).

Vaihe Kuvaus Osuus kokonais- Paastolihteet
paastoista (%)

A1-A5 Tuotteiden valmistus, 37 % Betoni, raudoitus, paallysteet,
kuljetukset ja tydmaa tyomaan energiankulutus
B4 + B6 Kayttovaihe ja uusinnat 23 % Rakenteiden huolto ja

korjaukset, valaistus,
vedenpoistojarjestelmat

C1-C4 Purku ja jatteenkasittely 40 % Betonimurske, kuljetukset,
loppusijoitus
Yhteensd Koko elinkaari 100 % —
Keskeiset havainnot:

e Betonisten kansirakenteiden ja pysdkoéintilaitoksen valmistus muodostaa
suurimman osan hiilijalanjaljesta.

o Paallysteiden (asfaltti, kiveys) vaikutus on vahdinen suhteessa betonimaariin

o Kayton aikaiset pdastot (B-vaihe) ovat pienid, silla rakenteet ovat pddosin
passiivisia.

e Purkuvaiheessa (C1-C4) merkittdvin osuus syntyy kuljetuksista ja murskauksen
energiankdytostd, mutta osa betonista voidaan hyddyntda murskeena uudelleen.
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Vahahiilisyyden toimenpiteet

Rakennuksen elinkaaren paastdjakauma ja padstoldhteet on esitetty alla tiivistetysti. Arvio
perustuu yhdistettyyn laskentatulokseen (RAK 1 + RAK 2) ja vastaa Helsingin kaupungin

raportointimuotoa.
Vaihe Kuvaus Osuus kokonais- Piastolihteet
paastoista (%)

A1-A3 Tuotteiden valmistus 73 % Betoni, raudoitus, teras,
elementtien valmistus

A4-A5 Kuljetukset ja tydmaa 9% Betonitoimitukset, tydmaan
energiankulutus, muottien
valmistus

B4-B6 Kayttovaihe ja uusinnat 13 % Energiankulutus,
rakennustuotteiden vaihdot,
aurinkosahko huomioitu

C1-C4 Purku ja jatteenkasittely 5% Betonimurske, kuljetukset,
loppusijoitus

Yhteensid Koko elinkaari 100 % —

Rakennusten paastét painottuvat materiaalien valmistusvaiheeseen (A1-A3), mikda on
tyypillista betonirakenteisille kerrostaloille.

Vahahiilisyystoimenpiteiden, kuten CEM IlI-sementin, paikallisten elementtitoimitusten ja
aurinkosahkon, ansiosta tydmaan ja kayttévaiheen suhteelliset osuudet ovat keskimaaraista
pienemmat.
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Tulosten tarkastelu suhteessa Helsingin raja-arvoihin

Helsingin kaupunki on asettanut ohjeelliset raja-arvot rakennusten elinkaaren aikaisille
kasvihuonekaasupaastoille.

Tavoitteena on, ettd uusi asuinrakennus alittaa ndma arvot, mika osoittaa suunnittelun ja
toteutuksen vahahiilisyyden.

Raja-arvot (Helsingin ohje 2024)

Rakennustyyppi Raja-arvo Sovellettava osa
(kgC0.e/m?a)
Asuinkerrostalo 16,0 Koko elinkaari A1-A5, B4, B6, C1-C4
Rakennuspaikka (pysakointi 2,0 Koko elinkaari A1-A5, B6, C1-C4
+ piha)

Laskentatulosten vertailu

Kohde Laskettuarvo Raja- Erotus Tulkinta
(kgCO,e/m?a) arvo

RAK 1 7,55 16,0 -8,45 Alittaa raja-arvon selvasti
RAK 2 9,51 16,0 -6,49 Alittaa raja-arvon selvisti
RAK 1 + RAK 2 8,34 16,0 -7,66 Alittaa raja-arvon 48 %:lla
(vhteensd)
Rakennuspaikka 1,68 2,0 -0,32 Alittaa raja-arvon 16 %:lla
(RAK 3)

Johtopaitokset

o Kaikki hankkeen osat alittavat Helsingin raja-arvot merkittavasti.

e Rakennusten yhteenlaskettu hiilijalanjilki on noin 8,3 kgCO,e/m?a, miki
sijoittuu selvasti vahahiilisen rakentamisen tasolle.

o Energiatehokkuus, hybridiratkaisut (kaukoldmpdé + maalampo) seka
aurinkosahkon tuotanto ovat keskeisia padstoja pienentavia tekijoita.

e Rakennuspaikan hiilijalanjilki (1,68 kgCO,e/m?a) alittaa ohjeellisen raja-arvon
noin 16 %, mika osoittaa, ettd rakenteet ja materiaalivalinnat ovat tehokkaasti
optimoituja.

o Hankkeen kokonaisuus tdyttda Helsingin kaupungin vadhahiilisen rakentamisen
tavoitteet vuodelle 2025.
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Johtopaatokset ja suositukset

As. Oy Helsingin Verkkosaaren Laudus edustaa vahahiilisen kerrostalorakentamisen uutta
tasoa, jossa yhdistyvat energiatehokas suunnittelu, ymparistoystavalliset materiaalivalinnat
ja paikallisesti optimoidut ratkaisut.

Kokonaisuutena hanke tayttdda ja ylittdd Helsingin kaupungin vahahiilisyytta koskevat
tavoitteet.

Keskeiset johtopddtokset

Hiilijalanjalki
e Rakennusten elinkaaren aikaiset kokonaispaastot jaavat keskimaarin 8,3
kgCO,e/m?,a, miki on selvisti alle Helsingin ohjearvon (16 kgCO,e/m?,a).
o RAK1=7,6kgC0,e/m?a
o RAK2=9,5kgC0,e/m?a
e Rakennuspaikan (RAK 3) paisté on 1,68 kgCO,e/m?,a, eli noin 16 % alle
vertailutason (2,0 kgCO,e/m?a).

Energiatehokkuus
e Dynaaminen simulointi osoittaa, ettd hankkeen energiatehokkuus perustuu
hybridiratkaisuun: maalampo + kaukoldmpo + aurinkosahko.
e Rakennusten E-luku 66 (A2018-luokka) vahvistaa sijoittumisen parhaimpaan
energiatehokkuusluokkaan.
e [Ilmanvaihdon ldmmoén talteenoton hyotysuhde 79 % ja aurinkosdahkon yhteis-
teho 19,4 kWp pienentavat kayttoaikaisia pddstoja merkittavasti.

Materiaalitehokkuus
e Vihahiilisen betonin (CEM III/CEM II) kayttd, elementtien kierratys ja
ontelolaattojen optimointi pienentdavat materiaalien valmistusvaiheen (A1-A3)
paastoja.
e Kierratettdvien ja pitkaikdisten rakenteiden osuus on korkea — arviolta 70 %
rakenteista voidaan hyddyntda purun jalkeen (C1-C4-vaihe).

Hiilikdadenjalki

e Aurinkosdhkéjarjestelma ja LTO-jarjestelméat tuottavat vuositasolla merkittdvan
ilmastohyddyn vahentdmalla ostosdhkon tarvetta.

e Kokonaisvaikutus vastaa arviolta 5-6 tCO,e sdastod rakennusten 50 vuoden
elinkaaren aikana.

e Rakennusten hiilikddenjalki muodostuu erityisesti uusiutuvan energian
tuotannosta ja energiatehokkuudesta, jotka kompensoivat valmistusvaiheen
paastoja.
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Rakennuspaikka
e Pysidkointilaitos ja kansirakenteet ovat padosin betonirakenteisia, mutta niiden
hiilijalanjalki on maltillinen rakenteiden pitkan kayttéidn ansiosta.
o Alueen asfaltti- ja kivipaallysteet sekd maamassojen hallinta muodostavat pienen
osuuden kokonaispaastoista.
o Kiayton aikaiset padstot ovat vahaiset, koska rakenteet ovat passiivisia eivatka
kuluta energiaa.

Suositukset jatkoa varten

e Tietomalliin (BIM) on suositeltavaa liittdd elinkaaritietojen (LCA)
seurantajarjestelma, jotta hiilijalanjalkilaskenta voidaan jatkossa automatisoida.

e Rakennusmateriaalien valinnassa voidaan jatkossa hyddyntda laajempaa EPD-
tietopohjaa (esim. vahahiiliset terdkset, kierratyskiviainekset).

o Aurinkosdhkoén tuotantoa voidaan laajentaa rakennuspaikan alueelle —
esimerkiksi autohallin katolle tai julkisivuihin integroituna.

o Kiyttovaiheen seuranta: suositetaan todellisen energiankulutuksen vertailua
simulointituloksiin vahintdan kahden ensimmaisen kiyttévuoden aikana, jotta
toteutunut energiatehokkuus voidaan varmentaa.

Kokonaisarvio

Hanke on suunniteltu ja toteutettu Helsingin kaupungin vahahiilisyyden arviointiohjeen
(2024) mukaisesti.

Laskentatapa, lahtotiedot ja raportointi ovat yhdenmukaisia ymparistoministerion
arviointimenetelman kanssa.

Rakennusten ja rakennuspaikan tulokset ovat keskenédan vertailukelpoisia ja osoittavat, etta
hankkeen elinkaaren hiilijalanjalki on selvasti alle kansallisen ja paikallisen vertailutason.

Rakennusten hybridiratkaisut, vahahiiliset materiaalit ja uusiutuvan energian kaytto tekevat
Verkkosaaren Lauduksesta modernin ja kestdavan asuinkerrostalokohteen.
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