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1 Taustaa

1.1 Helsingin kaupungin tavoitteet

Helsingin kaupunkistrategiassa on otettu tavoitteeksi hiilineutraali Helsinki vuoteen 2030 mennessa.
Tahan paastaan vahentamalla kasvihuonepaastdja Helsingissa vahintdan 80 prosenttia vertailuvuo-
den 1990 suorista paastdistd. Helsingin kasvihuonekaasujen merkittavimpia lahteita ovat rakennus-
ten lammitys, s&hkonkaytto ja likenne. Helsingin kaupunkikonsernissa ldhes 100 % lammdsta ja
noin 80 % sahkdsta kaytetddn rakennuksissa. Paastovahennystoimenpiteita tarvitaan seka ole-
massa olevissa rakennuksissa ettéd uudisrakentamisessa. Toimenpiteet liittyvat mm. seuraaviin:

e lammon kokonaiskulutuksen ja kulutusséahkdn maaran vahentaminen
e paikallisesti tuotetun uusiutuvan sahkon ja lammon lisdéaminen

e lammon ja sdhkon kysyntdjouston lisddminen

¢ hyddyntamattomien hukkalampdjen talteenotto.

1.2 Ohjeen tarkoitus

Tama ohje on laadittu Helsingin kaupungin asuntotuotantopalvelussa (jaljempéana Att) ja koskee
kaikkia Att:n rakennuttamia uudis- ja peruskorjaushankkeita. Paapaino ohjeessa on asuinkerrosta-
loissa, mutta ohje koskee myds Att:n rakennuttamia sosiaali-, terveys- ja pelastustoimialan kayttoon
tulevia asumiskohteita, kuten ryhmakoteja ja palvelutaloja.

Ohje on tarkoitettu niin energiasuunnittelijalle kuin kaikille muille hankkeessa mukana oleville suun-
nittelijoille ja sitad tulee noudattaa rinnan muiden Att:n suunnitteluohjeiden seka voimassa olevien
lakien, asetusten, maaraysten ja virallisten ohjeiden kanssa. Lisasi noudatetaan Helsingin kaupun-
gin yleisia maalampoohjeita: https://www.hel.fi/fi/lkaupunkiymparisto-ja-likenne/tontit-ja-rakentami-
sen-luvat/rakennusluvan-hakeminen/neuvoja-rakennushankkeisiin/maalampo

Tata ohjetta laatiessa on oletettu, ettad lAmpdpumppusuunnittelusta vastaa energiasuunnittelija.

Ohje ei maarita tarkkaan kaikkia tarvittavia suunnitteluarvoja, silla ohjeiden ei ole tarkoitus rajoittaa
ratkaisuja, joilla paastaan hyvaan lopputulokseen. Kaikista poikkeuksista ohjeessa annetuista tavoit-
teista ja vaatimuksista on aina sovittava erikseen rakennuttajan kanssa.

2 Tavoitteet

2.1 Yleista

Perimmaisena padmaarana on pienentad seka uudis- ja peruskorjauskohteissa rakennusten ener-
giankulutuksen aiheuttamien kasvihuonekaasujen maaraa. Rakennustasolla paasttjen vahentami-
nen tarkoittaa energiankulutuksen minimoimista seka uusiutuvilla energialahteilld tuotettua ener-
giaa.

Ensisijaisena energiatavoitteena on suunnitella ja rakentaa rakennus, jonka energiantarve on mah-
dollisimman pieni riippumatta siita, milla tarvittava energia tuotetaan tai misté se hankitaan. Toiseksi
energiaa otetaan mahdollisimman kattavasti talteen ja kierratetdan rakennuksen sisalla eri jarjestel-
missa, jolloin vahennetdan rakennuksessa tuotettavan tai muualta ostettavan energian tarvetta.
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Jaljelle jadva energiantarve katetaan paikallisilla uusiutuvilla energianlahteilla siltéd osin kuin se on
teknisesti mahdollista ja elinkaarikustannuksiltaan kannattavaa.

2.2 Energiatehokkuus

Uudisrakentamisessa asuintalojen ehdottomana vaatimuksena on energiatehokkuusluokkaa A.
Energiatodistuksen mukaisessa luokituksessa majoitusliikerakennuksiksi luokiteltavat erityisasumi-
sen kohteet, kuten palvelutalot, suunnitellaan mahdollisimman véhan energiaa kuluttaviksi. Naissa
rakennuksissa E-luvun tavoitetaso on -30% maaraystasosta.

Peruskorjauskohteissa lasketaan kohteen rakentamisajankohdan E-luku sekd nykyhetken E-luku ja
energiankulutus vuositasolla seka asetetaan tavoitteet korjausten jalkeiselle E-luvulle ja energian-
kulutukselle. E-luvun tulee alentua asuinkerrostaloissa rakentamisajankohdan E-lukuun ndhden va-
hintd&n 32 % ja rivitaloissa 36%.

Energiatehokkuuteen vaikuttaville rakennusosille ja talotekniikalle on esitetty vaatimuksia ao. suun-
nitteluohjeissa. Merkittavimmat vaatimukset koottuna:

Rakennusosa/ jarjestelma Vaatimus

Ulkovaipan rakenteet

alapohja, ylapohja, ulkoseina rakentamismaaraysten vertailuarvot

ikkunat ja ulko-ovet 1,0 W/m?K tai parempi

ilmanvuotoluku gso, uudisrakentaminen 1,0 m3/(h,m?) tai parempi, osoitettava mittauk-
sin

ilmanvuotoluku gso, peruskorjaus kaytetdan mitattua arvoa tai sen puuttuessa
taulukkoarvoa

ikkunoiden lasiosan kokonaissateilyn gy = 0,55 normaalitapaus

lapaisevyys

tarpeen mukaan voidaan kayttaa hankalimmilla
julkisivuilla pienempaa arvoa, mutta ei kuiten-
kaan alle gg = 0,38 ellei siitd tapauskohtaisesti
erikseen sovita

Lammitysjarjestelma

pesu- ja léylyhuoneet vesikiertoinen lattialammitys
Vesijohdot
paineenalennus kaikissa kohteissa vakiopaineventtiili

liImanvaihtojarjestelma

Vuosihy6tysuhde min 75 %

SFP-luku maks 1,6 kw/m?/s koneellinen tulo ja poisto

maks 0,9 kW/m?3/s koneellinen poisto

Valaistus

Valaistuksen ominaisteho <7 W/brm?
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2.3 Energiantuotanto

Kaikissa kohteissa ensisijainen lAmmitysenergiamuoto on maaldmpé. Mikali maalampd ei ole toteu-
tettavissa, kiinteisto liitetd&n kaukolampoon. limavesilampdpumppu on yleensé investointina kan-
nattava, mutta sen kayttd asuintaloissa on koettu haasteelliseksi rakennuksen ulkopuolelle sijoitet-
tavien laitteiden tilantarpeen ja &&nentuoton vuoksi. Lisdksi haasteena on lAmmaontuoton riittavyys
pakkaskaudella. Peruskorjaushankkeissa saattaa olla kannattavaa toteuttaa maaldmpo-kauko-
lampd-hybridi, kun kaukolampdliittymé& on jo olemassa. Kannattavuus tarkastellaan hankekohtai-
sesti.

Seké uudis-, ettéd peruskorjaushankkeissa tutkitaan siséisen energiankierratyksen mahdollisuudet ja
kannattavuus. Asuinkerrostaloissa tyypillinen tutkittava jarjestelma on lammon talteenotto jateve-
desta ja se tutkitaan kaikissa hankkeissa. Mikali kiinteistdssé on tai siihen suunnitellaan toteutetta-
vaksi paivittaistavaramyymala, tutkitaan sen kylmalaitteiden lauhdelammon talteenotto. Palveluta-
loissa tutkitaan valmistuskeittion kylmalaitteiden lauhdelammadn talteenotto. Peruskorjauskohteisiin
toteutetaan aina ilmanvaihdon [Ammon talteenotto. Tutkittavat vaihtoehdot ovat lAmmaon talteenotolla
varustettu koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmé ja poistoilmalampdpumppujarjestelma
(PILP).

Kaikkiin kohteisiin toteutetaan lahtokohtaisesti aurinkopaneelit. Aurinkosahk6a hyédynnetdan Att:n
hankkeissa toistaiseksi ainoastaan kiinteistoséahkossa.

2.4 Sisaolosuhteet

Tavoitteelliset sisalampétilat asuinrakennuksissa:

Asunnot Talvi Kesa

Asuinhuoneet +21 °C +27 °C

Keittio +21 °C +27 °C

Pesuhuone +22 °C

Liiketilat +21 °C +25 °C

Yhteistilat

Askartelu-, kerhohuone +20 °C +27 °C

Pukuhuone +21 °C

Saunan |6ylyhuone +21 °C

Pesuhuone +22 °C

Porrashuone +17 °C

Varastotilat +17 °C

Pesutupa +21 °C

Kuivaushuone +22 °C

Erityisasumisen ruokailutila +21 °C +25°C (OmaAsunnot) *
Palvelutalot

Asuinhuone +22 C +25 € 28/33 dB
Pesuhuone +22 C

Ryhmakotien yhteistilat +21 +25 C 33/38 dB
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Keittiot ja ruokailutilat +21 +25 C 38/43 dB
Vastaanottohuoneet +22 C +25 C 35/40 dB
Harrastustilat +21 € +25 € 33/38 dB
Liikunta- ja juhlatilat +21 +25 T 38/43 dB
Ryhmatilat +21 +25 C 33/38 dB
Toimistotilat +21 € +25 € 33/38 dB
Muistelutila +21 C +25 C 28/33 dB
Laakehuone +21 +23 T 33/38 dB
Aulat ja kaytavat +21 +25 C 33/38 dB
Pesu- ja pukuhuoneet, wc:t +22 C 38/43 dB

*) Eritysasumisen henkilokunnan tilat, ladkehuoneet jne. kuten palvelutalot.

Palvelutaloissa noudatetaan lisaksi soten tilatyyppikohtaisia erityisvaatimuksia. Palvelutaloissa nou-
datetaan sisalampdtiloille Sisdilmastoluokituksen mukaisen sisdilmaluokan S2 sallittuja minimi- ja
maksimiarvoja suhteessa ulkolampdtilaan (kuva 1). Sisalampétilan tulee talléin pysyad S2-luokan
vaatimusten mukaisesti harmaalla esitetylla alueella 90 % kayttbajasta.
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Kuva 1. Sisailman sallittu minimi- ja maksimilampdétila ulkolampétilan suhteen (oranssit katkoviivat) seka si-
salampdtilan sallittu pysyvyys 90 % kayttdajasta (harmaa alue). Noudatetaan vain palvelutaloissa.

Rakennuslupahakemuksessa kesaajan huonelampdétilan lAmpdétilalaskenta ja asetuksen vaatimus-
ten tayttyminen osoitetaan YM:n asetuksen mukaisesti TRY2012 saadatalla.
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3 Energiasuunnittelu

3.1 Hankesuunnitteluvaihe
3.1.1 Energiatuotantomuodon valinta

Energiasuunnittelija aloittaa energiasimuloinnit ja energiantarpeen laskennan jo hankesuunnittelu-
vaiheessa. Tavoitteena on mm. maarittda lahtétiedot energiatuotantomuotojen vertailulle, varmistaa
tavoitteellisen E-luvun saavuttaminen ja tutkia vaihtoehtoisia keinoja sen toteuttamiseksi.

Energiasuunnittelija tutkii hankesuunnitteluvaiheessa yhdessa muiden suunnittelijoiden kanssa eri
lampo- ja jadhdytysenergiatuotantomuotojen tekniset toteutusmahdollisuudet ja laatii eri vaihtoehto-
jen elinkaarivertailulaskelmat. Vertailulaskelmat sisaltavat elinkaarikustannusten liséaksi alustavat E-
lukulaskennat ja energiankulutuksen aiheuttamien hiilidioksidipaastdjen laskennan. Elinkaarikustan-
nukset jaotellaan investointi-, kayttd-, huolto- ja uusimiskustannuksiin. LAmmaoéntuotannon perusta-
pauksena kaytetdan kaukolampéd, johon muita tuotantomuotoja, kuten esimerkiksi maalampdéa, il-
mavesilampépumppua tai ndiden yhdistelmia verrataan. Lisdksi maaritetdan alustavat tilavaraukset
arkkitehtisuunnittelua varten.

Osana energiatuotantomuotojen vertailua energiasuunnittelija tutkii maalammaon toteutusmahdolli-
suudet selvittdmalla tontin rajoitteet ja mahdollisuudet seka maarittamalla tarvittavan kaivomaaran
ja suunnittelemalla kaivojen alustavat sijoitukset tontille.

Energiasuunnittelijan tulee tarkastaa yhdessa sahkosuunnittelijan kanssa valittujen toteutusvaihto-
ehtojen vaikutukset kohteen sahkdliittymaan. Joissakin tapauksissa voi sahkoliittymia joutua hank-
kimaan samalle kohteelle useampia, esimerkiksi maalampoétapauksessa, jossa lampopumpun +
sahkokattilan lisdksi myts sahkdautolatausjarjestelma aiheuttaa merkittavaa tehonlisdysta. Sah-
kosuunnittelija selvittda toteutusmahdollisuudet energialaitokselta. Sahkoliittymiin liittyvat kustan-
nukset tulee huomioida elinkaarikustannuslaskelmissa.

Rakennuttaja valitsee energiantuotantomuodon toteutustavan suunnittelijan laatiman selvityksen
perusteella tavoitehintakustannuslaskennan jalkeen ennen hankesuunnitelman paketoimista.

3.1.2 Sisaisten energioiden kierratys

Kaikissa hankkeissa tutkitaan jateveden lammon talteenoton tekninen toteutettavuus ja kannatta-
vuus ellei muuta erikseen rakennuttajan kanssa sovita. Kannattavuuslaskelma tehdaan kaikilla ver-
tailtavilla lAmmontuotantomuodoilla. Liséksi maaritetaan alustavat tilavaraukset arkkitehtisuunnitte-
lua varten.

Muut Kiinteiston sisaisten energioiden kierratysmahdollisuudet tutkitaan toteutettavien jarjestelmien
mukaan. Tyypillisia tutkittavia jarjestelmia Att:n rakennuttamissa kohteissa ovat paivittaistavaramyy-
maldiden ja valmistuskeittididen kylmasailytyslaitteiden lauhdelammon talteenotto. Energiasuunnit-
telija laatii jarjestelmékohtaiset kannattavuuslaskelmat seka selvittda jarjestelméan tekniset toteutus-
mahdollisuudet yhdessa muiden suunnittelijoiden kanssa. Potentiaalisten jarjestelmien osalta maa-
ritetdén alustavat tilavaraukset arkkitehtisuunnittelua varten.
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3.1.3 Sisaolosuhteiden hallinta

Uudiskohteiden olosuhdesimuloinnit tehdaén jo hankesuunnitteluvaiheessa asetuksen minimitasoa
laajempana niin, etta saadaan riittdvan kattava kasitys siséolosuhteista. Simulointien avulla optimoi-
daan hankkeeseen sopivat ja mahdolliset ratkaisuvaihtoehdot tavoiteolosuhteiden saavuttamiseksi.
Simulointi tehddan asetuksen mukaisen sdddatan TRY2012 lisaksi myds kayttden TRY2030 ja
TRY2050 séadatoja. Tulosten perusteella Att pdattaa mahdollisesti tarvittavista varauksista siséolo-
suhteiden hallitsemiseksi myos tulevaisuudessa.

Sisétilojen lampoolosuhteiden hallinta tulee aina ensisijaisesti tehda kayttamalla rakenteellisia kei-
noja eli valttamalla ylisuuria ikkunapinta-aloja ja kayttamalla ulkopuolisia aurinkosuojauksia kuten
esimerkiksi kiinteita julkisivurakenteita, lippoja, syvennyksia, séleikkojé ja kaihtimia seké& ikkunala-
sien aurinkosuojausta. Att:n hankkeissa kaikki asuntojen ikkunat varustetaan lasien valiin asennet-
tavalla salekaihtimilla ja parvekkeiden lasiovet sisdpuolelle asennettavilla sélekaihtimilla. Myds esi-
merkiksi liiketilojen, yhteisruokailutilojen ja kerhotilojen ikkunat varustetaan salekaihtimilla tarpeen
mukaan.

Tavoitteena on mahdollisimman pieni asuntojen jaahdytystarve. Uudisrakentamisessa keskitetylla
ilmanvaihtojarjestelmallda varustettuihin asuntoihin suunnitellaan aina tuloilman viilennys, koska se
on todettu valttamattdomaksi viime vuosina toteutetuissa tarkasteluissa. Maalampdkohteissa tuloil-
man viilennyksessa hytdynnetddn maaviileda ja asuntojen ilmanvaihtokoneet varustetaan jaahdy-
tyspattereilla. Kaukolampévaihtoehdossa uudiskohteen tuloilman viilennys suunnitellaan ensisijai-
sesti tuloilmakoneeseen integroidulla jaahdytysjarjestelmalld, joka lauhduttaa poistoilmaan. Tarvit-
taessa kaytetdaan ulkoista lauhdutinta. Peruskorjauskohteissa asuntojen tuloilman viilennys toteute-
taan vain maalampdkohteissa sellaisissa tapauksissa, joissa kohteeseen tulee keskitetty koneelli-
nen tulo- ja poistoilmanvaihto. Lattialammityskohteissa voidaan lattialammitysverkostoa tarvittaessa
kayttaa myos vilennykseen. Rakennuttaja paattaa lattialammityksen kaytosta hankekohtaisesti mm.
edellda mainittujen tulevaisuuden siséolosuhdesimulointien perusteella.

Liiketilojen ilmanvaihtokoneet varustetaan aina jaahdytyksella. Tavoitteena on, ettei liiketiloihin tar-
vita muuta jaahdytysta. Mikali jaahdytysta sisdolosuhdevaatimusten saavuttamiseksi TRY 2012 da-
talla kuitenkin tarvitaan, suunnitellaan se toteutettavaksi kiinteiston puolesta. Liséksi liiketiloihin teh-
daan varaukset kayttajan sahkdlla toteutettavalle tilajadhdytykselle, jonka kayttdja voi myéhemmin
tarvittaessa lisata kustannuksellaan. Tarvittaessa olosuhdesimulointien perusteella asuintalojen
kerho- ja monitoimitilat varustetaan tuloilman viilennyksella ja/tai tilajaahdytyksella.

Vuokra-asuntojen yhteyteen toteutettavien OmaAsuntojen asumisryhman yhteiset keittio- ja ruokai-
lutilat seka laéketilat varustetaan jadhdytyksella.

Palvelutaloissa noudatetaan kohdan 2.4 ja soten hankekohtaisissa erityisvaatimuksissa kuvattuja
tilakohtaisia sisaolosuhdevaatimuksia ja toteutetaan jaahdytykset tarpeen mukaan.

3.1.4 Aurinkopaneelien mitoitus

Aurinkosahkojarjestelma mitoitetaan alustavasti jo hankesuunnitteluvaiheessa huomioiden myos
Att:n sdhkdsuunnitteluohjeet. Erityisesti on huomioitava, ettd sahkdsuunnitteluohjeen mukaan mitoi-
tuksessa huomioidaan séhkoautolatauksen kulutus siten, ett4 paneelit palvelevat puolta asenne-
tuista sadhkdautolatauspaikoista niiden minimiteholla (5,5 kW/autopaikka). Kokonaisuutena jarjes-
telma mitoitetaan siten, ettd lahes kaikki tuotettu sédhkdenergia pystytdan kuluttamaan kohteen kiin-
teistdsahkossda, eikd sitda tarvitse myyda ulospédin. Mitoitus tehddan vertailemalla
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aurinkoséhkojarjestelman tuotantoa asennuspaikka ja -tapa huomioiden simuloituun tuntikohtaiseen
kiinteistésahkdnkulutukseen.

Kiinteistdon varataan liséksi paikat niin suurelle aurinkosahkdjarjestelméalle kuin sinne on mahdollista
kohtuudella sijoittaa. Periaatteena on, etté jarjestelmaa on mydhemmin helppoa laajentaa lopulli-
seen kokoonsa; esimerkiksi jos kiinteistéon hankitaan akusto tai energialaitos kehittda virtuaaliakku-
palveluitaan nykyisté kustannustehokkaammiksi, kun verkkoon syétetyn sdhkdn hinnoittelu tai siihen
littyva lainsdadantd muuttuvat tai kun energialaitosten eri kayttdpaikkoihin kohdistuvan laskentapal-
velun voidaan todeta kehittyneen sille tasolle, etta siitd on kiinteistén omistajille tai sen kayttgjille
todellista hyotya. Varaus tulee esittdd suunnitelmissa ja huomioida katon rakenteissa seka teknisissa
tiloissa.

Aurinkosahkojarjestelmén alustava mitoitus tehd@én kaikilla tavoitehintakustannusten laskentaan
valituilla energiantuotantomuodoilla. Yleensé kustannuslaskentaan viedéan vain kaksi tuotantomuo-
tovaihtoehtoa.

3.1.5 Tavoite-energiankulutus

Seka uudis- ettd peruskorjaushankkeissa hankesuunnitteluvaiheen lopuksi maaritetddn energian-
tarvearvio sekd arviot ostettavalle ja kohteessa tuotettavalle [Ammitys-, jadhdytys- ja séhkdenergialle
valituilla suunnitteluratkaisuilla. M&aritetyt arvot asetetaan jatkosuunnittelun tavoitteiksi, joiden to-
teutumista seurataan ja raportoidaan suunnittelun edetessa. Laskelmissa kaytetdan TRY2012 saa-
dataa. Laskelma tehdaén vain valitulle lammdontuotantomuodolle.

3.2 Suunnitteluvaihe
3.2.1 Energiantarvelaskelmat ja energiaselvitys

Suunnitteluvaiheessa energiasuunnittelija paivittdd hankesuunnitteluvaiheessa tehtyja energiantar-
velaskelmia rakennus- ja erikoissuunnitelmien tarkentuessa.

Energiasuunnittelija laatii rakennuslupaa varten tarvittavan energiaselvityksen.
3.2.2 Lampoépumppujarjestelmat

Suunnitteluvaiheessa lampdpumppusuunnittelusta vastaava suunnittelija mitoittaa lopullisesti lam-
pdpumppujarjestelman laitteet ja laatii siihen liittyvat suunnitelmat. Maalampétapauksessa sama
suunnittelija vastaa my6s maaldmpdkentan suunnittelusta. Suunnitteluvaiheessa suoritetaan maa-
lampdkentan simulointilaskelmat ja tarkennetaan kaivojen sijoitussuunnitelma. Maalampdésuunnit-
telu tehdaan mallintamalla.

Maalamposuunnittelusta vastaava suunnittelija hankkii ja laatii maalampoon liittyvat rakennuslupaa
varten tarvittavat asiakirjat ja suunnitelmat seké toimii osa-alueen paasuunnittelijana, mikali maa-
lampokentélle haetaan erillista toimenpidelupaa esimerkiksi testikaivon toteuttamista varten.

Maalampojarjestelmassa lampdpumppujen mitoitus optimoidaan niin, etta jarjestelma kattaa mah-
dollisimman suuren osan energiantarpeesta kustannustehokkaasti. Tavoitteena on minimissaan
90% energiapeitto. Loput huipputehontarpeen aikaisesta energiasta tuotetaan sahkokattilalla. Jar-
jestelman suunnittelussa tulee huomioida myds kayttdvarmuus ja varautuminen vikatilanteisiin esi-
merkiksi mitoittamalla sahkokattila jonkin verran yli normaalitilanteen tehontarpeen ja kayttamalla
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vahintdan kahta erillista [ampépumppua. Erittéain pienissa kohteissa varajarjestelména voi toimia
my0s sahkokattila, mikali sahkaliittyma antaa myoéten. Mikali teknisista tai taloudellisista syista on
perusteltua toteuttaa maalampd-kaukolampd-hybridijarjestelmé, kaukoldmpd toimii tdydentavana
energialahteend ja varajarjestelménd, eiké sahkdkattilaa luonnollisestikaan tarvita.

Lampopumppuina kaytetaan laitteita, joissa hyédynnetdan luonnollisia kylm&aineita (propaani, CO,)
tai uuden sukupolven HFO-yhdisteitd, joiden GWP-arvo on alle 150. Suunnitelmissa tulee selkeéasti
esittdd suunniteltu kylméaaine.

Maalampokaivot sijoitetaan ensisijaisesti pihalle ja/tai paikoitusalueelle. Uudiskohteissa kaivoja on
mahdollista sijoittaa tarvittaessa myds kohteen pysakdintihalliin tai asuinrakennusten alle. Sijoituk-
sessa huomioidaan suojaetaisyydet kaivojen valilla, naapuritonttiin, isoihin puihin, kantaviin pystyra-
kenteisiin seka viemareihin ja vesijohtoihin. Mikéli tontille ei mahdu tarpeeksi kaivoja, voidaan niité
kaupungin luvalla vinoporata kaupungin puolelle tai sijoittaa my6s yleisille alueille Helsingin kaupun-
gin laatiman ohjeen mukaisesti, katso linkki kohdassa 1.2.

Maalamp6on liittyvid eri suunnittelijoiden tehtavia ja vastuita on kuvattu tarkemmin Att:n Maalam-
podsuunnitteluohjeessa.

3.2.3 Sisaolosuhteiden hallinta

Hankesuunnitteluvaiheessa tehty olosuhdesimulointi paivitetdan yleissuunnitteluvaiheessa ja sita
tarkennetaan tarpeen mukaan muissakin vaiheissa rakennus- ja erikoissuunnitelmien tarkentuessa.

Energiasuunnittelija laatii osana rakennuslupavaiheen energiaselvitysta asetuksen mukaisen huo-
nelampdatilalaskennan, jolla osoitetaan keséajan sisalampdtilojen vaatimusten tayttyminen.

Jaahdytysjarjestelmien suunnittelussa tulee kiinnittéaa erityistd huomiota energiatehokkuuteen. Jar-
jestelman kylmaainevalinnassa tulee huomioida voimassa olevat asetukset ja kaasudirektiivit seka
laitoksen huoltotarpeet myds tulevaisuudessa. Lauhdelampd pyritdédn hyddyntamaan rakennuk-
sessa tai esim. pysakointihallissa. Jadhdytysjarjestelmaan liittyville ulkoyksikéille suunnitellaan sijoi-
tukset yhdessa arkkitehdin kanssa ja laitteet esitetdaéan myoés arkkitehdin rakennuslupakuvissa.

Jaahdytysjarjestelmissa kaytetaan luonnollisia kylmaaineita (propaani, CO,) tai uuden sukupolven
HFO-yhdisteita, joiden GWP-arvo on alle 150. Erityistapauksissa, mikali on tarpeen kayttaa yli 150,
mutta alle 750 GWP-arvon kylmaaineita (esim. R-32) tulee siitd sopia erikseen. Yli 750 GWP-arvon
kylmaaineita ei saa kayttaa lainkaan. Suunnitelmissa tulee selkedasti esittda suunniteltu kylmaaine.

3.2.4 Aurinkopaneelit

Suunnitteluvaiheessa energiasuunnittelija tarkistaa aurinkoséhkoéjarjestelméan mitoituksen LVIS-
suunnitelmien tarkentuessa. Varsinaisesta aurinkosahkojarjestelman suunnittelusta vastaa sah-
kdsuunnittelija. Sijoitukset suunnitellaan yhdessa arkkitehdin kanssa ja laitteet esitetdédn myos ark-
kitehdin rakennuslupakuvissa.

3.2.5 Tavoite-energiankulutus

Suunnitteluvaiheen lopuksi energiasuunnittelija maarittadd energiataloudellisten laskelmien perus-

teella kuukausikohtaiset energian tavoitekulutukset mittareittain lAmmitykselle, jadhdytykselle ja
kiinteistoséhkolle seké kohteessa tuotetulle Iamp6-, jadhdytys- ja séhkdenergialle.
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E-lukulaskennasta poiketen tavoite-energiankulutuslaskelma tehd&én rakennuksen arvioiduilla to-
dellisilla kayttoajoilla ja -profiileilla seka henkild-, laite- ja valaistuskuormilla. Laskennassa kaytetaan
lahtétietona kohteen todellisia LVIAS- ja rakennusteknisid suunnitteluratkaisuja Helsinki-Vantaa tes-
tivuosi TRY2012—saédataa.

Tavoitekulutuksia verrataan hankesuunnitteluvaiheessa asetettuun tavoitteeseen.

3.3 Rakentamisvaihe ja vastaanotto

Energiasuunnittelija osallistuu rakentamisvaiheessa laitteiden ja materiaalien hyvaksyttamispro-
sessiin oman suunnittelualansa osalta. Mikali urakoitsijat esittdvat suunnitelmista poikkeavia ratkai-
suja tai laitteita, jotka vaikuttavat rakennuksen energiatehokkuuteen tai energiankulutukseen, tulee
energiasuunnittelijan tarkastaa, ettd ne ovat ominaisuuksiltaan vastaavia ja energiatehokkuudel-
taan vahintaan yhté hyvia ja korkeintaan saman verran energiaa kuluttavia kuin suunnitelmanmu-
kaiset ratkaisut tai laitteet.

Kohteissa, joihin tulee lampdpumppuja, energiasuunnittelutoimiston lampdépumppuasiantuntija
osallistuu toimintakokeisiin ja vastaanottotarkastukseen oman suunnittelualansa osalta.

Ennen rakennusvalvonnan LVI-kayttdonottotarkastusta energiasuunnittelija paivittédd urakoitsijoilta
saamiensa laite- ja materiaalitietojen ja mittaustulosten (SFP-luvut, vaipan ilmatiiveysluku gso) pe-
rusteella kohteen energiaselvityksen energiatodistuksineen vastaamaan toteutusta. Samalla ener-
giasuunnittelija paivittdd energian tavoitekulutukset lAmmitykselle, jaahdytykselle ja kiinteistoséh-
kolle sekéd kohteessa tuotetulle lampo-, jaahdytys- ja sahkbenergialle vastaamaan toteutusta. Kuu-
kausikohtaiset tavoitteet energian kulutukselle ja tuotolle mittareittain kirjataan energiatodistuksen
"Lisdmerkintdja”-kohtaan ja toimitetaan myds huoltokirjakoordinaattorille tai muulle sovitulle vas-
tuuhenkildlle, joka tallentaa tavoitekulutukset energiankulutusseurantajarjestelmaéan ja energiato-
distuksen huoltokirjaan.

3.4 Takuuaika

Suunnittelijat osallistuvat takuuaikana tarpeen mukaan energiatehokkuuteen ja energiankulutuk-
seen liittyviin selvittelyihin oman suunnittelualansa osalta. Esimerkiksi energiasuunnittelija osallis-
tuu lammontuotantolaitteiden toimintaan liittyvien kysymysten selvittamiseen.

Takuuaikana suoritetaan takuuaikainen toimivuustarkastus Att:n erillisen ohjeen mukaan. Ohje |6y-
tyy tdman asiakirjan kansilehdella mainitusta osoitteesta. Energiasuunnittelija suorittaa ohjeessa
kuvatun toteutuneiden energiankulutustietojen seka omalta osaltaan trendiajojen ja halytysten ana-
lysoinnin. Tarvittaessa energiasuunnittelutoimiston lAmpdpumppuasiantuntija osallistuu lampo-
pumppujarjestelmien toimivuuden tarkastamiseen kohteessa. Toimivuustarkastuksen tulosten pe-
rusteella energiasuunnittelija tarkistaa kohteen energian kulutukselle ja tuotolle asetetut tavoitteet
ja toimittaa tiedot vietavaksi kayttdjan energianseurantajarjestelmaan.
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4 Laskennassa kaytettavat lahtbarvot

Alla on esitetty elinkaarivertailu- ja kannattavuusaskelmissa kaytettavia l&htotietoja. Niita kayte-
téan, ellei hankkeessa ole erikseen muuta sovittu.

kannattavuustarkastelut: 25 a

Laskenta-ajanjakso . .
jan elinkaarikustannukset: 50 a

Paastokertoimet

- kaukolampd YM:n péastotietokannan (co2data.fi) skenaario ja
(lasketaan molemmilla) Helenin skenaario
- sahko YM:n péastotietokannan (co2data.fi) skenaario

Energianhinta (alv 0 %)

- sahko 120 €/MWh (sis. energia- ja siirtomaksut seka veron)
- kaukolampo Helenin kausihintojen mukaan

- kaukojaahdytys selvitettava tapauskohtaisesti Helenilta

- vesijajatevesi HSY:n hinnaston mukaan

Energianhinnan eskalaatio

- sahkod perustapaus: 2 %/a / herkkyystarkastelu 3,5 %/a
- kaukolampd perustapaus: 2 %/a / herkkyystarkastelu 5,5 %/a
- kaukojaahdytys 2 %la
- vesijajatevesi 2 %la

Laskentakorko 3%

Kiinteistbvero 0%

Arvonlisavero 0%

Vakuutukset ei huomioida

Huolto- ja yllapito huomioitava laskelmissa

Korjaus- tai uusimiskustannukset  huomioitava laskelmissa

5 Kulutusmittaukset

Kaikki rakennuksessa kulutettu ja tuotettu energia mitataan ja mittarit litetdéan keskitettyyn raken-
nusautomaatiojarjestelmaan. Energiasuunnittelija laatii energiankulutuksen ja sen jakautumisen
seurantaan tarvittavista mittareista suunnitelman yhdessa LVIAS-suunnittelijoiden kanssa.
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6 Raportointi

Kaikista laadituista laskelmista ja selvityksistéa laaditaan selked raportti. Laskelmissa kaytetyt
l&htétiedot ja tehdyt oletukset tulee esittaa raportoinnin yhteydessa niin, etta laadittuihin laskelmiin
(elinkaarilaskelmat, E-luku, energiantarve, tavoite-energiankulutus, siséolosuhteet jne.) on
mahdollista palata mydhemmin ilman muuta suunnitteluaineistoa.

Hankesuunnitteuvaiheessa energiaraportoinnin tulee siséltédd vahintaén seuraavat kohdat:

e energiantarvelaskelmat

e maaldammon toteutettavuustarkastelut seka tarvittava kaivomaara ja niiden alustavat
sijoitukset, lampdépumppujen tehot

e lampo6- ja jadhdytysenergian tuotantomuotojen elinkaarivertailut raportoiden eri
vaihtoehtojen elinkaarikustannukset ja hiilidioksidipaastot

e eri vaihtoehtojen alustavat E-luvut, peruskorjauskohteissa myods alkuperéisen
rakentamisvaiheen ja nykytilanteen E-luvut

e jateveden lammon talteenoton kannattavuuslaskelma

e muut sisdisen energian kierratysmahdollisuudet ja niiden kannattavuus

e sisdolosuhdetarkastelut

e aurinkopaneelien mitoitus tarkastelluilla energiantuotantomuodoilla

e tavoite-energiankulutus valitulla energiantuotantomuodolla, sisaltden myds energiantuoton
osuuden.

Lisdksi energiasuunnittelija tdydentda omalta osaltaan tavoitehintakustannuslaskentaa varten LVIA-
suunnittelijan laatiman jarjestelmaselostuksen.

Suunnitteluvaiheessa laadittavat raportit / asiakirjat:
e péivitetty energiantarvelaskelma
e rakennuslupaa varten tarvittava rakennuksen energiaselvitys siséltdaen kesaajan
sisalampdtilatarkastelut
e maalampokentan rakennuslupahakemus tarvittavine liitteineen
e péivitetyt sisdolosuhdetarkastelut
e tarkennettu aurinkopaneelien mitoituslaskelma
e tarkennettu tavoite-energiankulutuslaskelma siséltden myds energiantuoton osuuden.

Lisdksi suunnitteluvaiheessa energiasuunnittelija tdydentdad omalta osaltaan rakennusosa-arviota
varten LVIA-suunnittelijan laatiman rakennustapaselostuksen. Lopuksi laaditaan suunnitelmat
urakkalaskentaa varten: lamp6épumppujarjestelmat, maalampokenttad ja naihin liittyva osus LVIA-
tydselostuksesta.

Rakentamisvaiheessa paivitetaan:
e energiaselvitys
e tavoite-energiankulutuslaskelma.

Takuuaikana suoritettavan toimivuustarkastukseen energiasuunnittelija laatii seuraavat raportit /
asiakirjat:
e toteutuneen energiankulutuksen ja -tuoton analysointiraportti
o lAmpopumppulaitteiden toimivuustarkastuksen tulokset
e toteutuman perusteella tarkistettu tavoite-energiankulutuslaskelma, siséltéen myos
energiantuoton osuuden.
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