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1. Johdanto

1.1. Rakennussektorin energiankulutus

Rakennussektorin osuus
Euroopan
kokonaishiilidioksidipaastoista:
40%. [1]

. Energiakulutuksen lopullinen jakautuminen
[1] EPBD - Energy Performance Buildings el ) .
Directive 2002/91/EC 4th of January 2003 sektoreittain. Kokonaisenergiankulutus: 9714 ktep.
Official Journal of the European Communities ~Katalonia 2007. Lahde: ICAEN
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1. Johdanto

1.1. Rakennussektorin energiankulutus

Katalonian
asuntosektorin kokonais
energiankulutus

Kotitalouksien kokonais- Kotitalouden | LA&mmitys DHW / S&hk6- Valaistus | Jadhdytys

energiankulutus/m2 2007 energiankulutus Ruoanlaitto | laitteet

kwWh/m2 83.0 34.3 22.9 18.5 6.4 1.2
Lahde: Associacio LIMA — Low Impact Mediterranean Architecture, “Regional Benchmark Analysis”, ? B marie

based on data from IDESCAT and ICAEN, elaborated in the frame of the MARIE project, 9/2011
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1. Johdanto

1.1. Rakennussektorin energiankulutus

Lighting ; Katalonian palvelusektorin kokonais-

7% energiankulutus Lighting
16%

Cooling
23%

Cooling
35%

Hotellit Toimistot

Cuina; 1%

Catering
4%

Catering
Others 3%

Lig hkiRag
% Electrici

Koulut Sairaalat

ICAEN (2004): Dades de consums i comportament energétic per a diferents sectors consumidors Projecte Ciutat Sostenible. Forum Barcelona 2.004

INTELLIGENT ENERGY M4_ ENERGY DEMAND 3T,

, EUROPE - REDUCTION STRATEGIES: UP-RES
POTENTIAL IN NEW BUILDINGS Urban Planners with Renewable Energy Skills




1. Johdanto

1.2. Elinkaarianalyysi — kokonaisvaltainen nakemys

Resurssien kierron taman hetkinen malli

materia '
| energia
enel’gla materia
vesi vesi
jate paastot
paaStOt demolition l ietteet
energia |ate
paastot
SaAS
- turorce mm NG s
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1. Johdanto

1.2. Elinkaarianalyysi — kokonaisvaltainen nakemys

Resurssien kierron tavoite

Uusiutuva materia

Kierratetty >
materiaali
Uusiutuva energia
Vesi

Uusiutuva energia

materia
Paikallinen viljely /

Kasitelty vesi

e likavesi

Materiaalia kierratykseen ‘

demolition

Uusiutuva energia Kierratettavat materiaalit
Kierratys uusiutuvalla energialla

SaAS
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1. Johdanto

1.2. Elinkaarianalyysi — kokonaisvaltainen ndkemys

Esimerkki rakenteisiin sisaltyvasta energiasta / energia
kaytettdvassa muodossa

BRSOV R d NIV e

consTrucTion| |

USE.

DECONSTRUCTION.

REFERENCE

0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 t€O;
Energiankulutus CO2 paastot
Elinkaaren vaihe Vertailu Projekti Vahennys Vertailu Projekti Vahennys
MWh MWh tCO, tCO,

Yhteensa 40.139 23.234 42% 11.340 6.839 40% SaAS

60 asunnon kerrostalon elinkaarianalyysi, SaAS 2007
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1. Johdanto

1.2. Elinkaarianalyysi — kokonaisvaltainen nakemys

160 -
Rakenteisiin sitoutuneen energian / kayttéenergian

140 - ymparistovaikutusten aikataulu

120 +

100 -

B Rakentaminen
B Kaytto

80 A

60 -

40 A

20 -

O e SaAS

Tyypillisen 100m2 asunnon paastot 50 vuoden aikana hiilidioksidiekvivalenttitonneina
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1. Johdanto

1.3. Rakennusmateriaalien sisaltaméa energia

'n L

Lahde: Victermofitex

Selluloosa: 0,040 W/m-K  (10% Borax, palontorjunta ja fungisidi) Lahde: CLIMACELL, Christoph Peters
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1. Johdanto

1.3. Rakennusmateriaalien sisaltama energia

Eristys materiaali Primaarienergia Paastot Hinta Lahde
(MJ/kg) (kgCO2eq/kQ) (Euro/m3) MJ - kgCO2eq

Polystyreeni, ruiskutettu 92,4 9,580 107 EMPA
Polystyreeni, turpoava 105,0 4,120 65 EMPA
Polyuretaani PUR 100,0 4,210 136 EMPA
Lasivilla 45,1 1,490 26 EMPA
Kivivilla 21,7 1,480 115 EMPA
Vaahtolasi 16,5 0,600 295 PROVEIDOR
Lampaan villa 14,7 0,045 108 PASSIVHAUS
Korkki 25,0 0,021 402 EMPA
Puukuitu 13,7 -0,183 224 PROVEIDOR
Selluloosa 7,2 -0,907 90 PASSIVHAUS
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
EU:n direktiivi EPBD 2010/31/EC

EU 05/2010
RD 314/2006 — CTE, Tekninen RD
rakennuskokoelma 09/2006
ES RD 1027/2007 — Lamp6asennukset RD
08/2007
RD 47/2007 — Energiasertifikaatio RD
10/2007
CAT Ral%enn usten ekotehokkuus 08/2006
LOCAL
SaAS
v N v
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
2.1. EU:n direktiivi 2002/91/CE — EPBD

Direktiivi vahvistaa vgat@mlliﬁksrfaa@(a;ﬂkfﬁg

suhteen:

R — outline text format

* Yleiset kehykset rakennusten
kokonaisenergiatehokku d{?gﬁ; 's?'; "

e Uusien rakennusten e’ne%ge rqde HMWe
vaatimukset; | evel

e Suurten olemassa olevien kunnostettavien rakennusten

energiatehokkuuden minimiv@afppide© utline
* Rakennusten energiasertifiointi;
. Rakennusten kattila- ja iimasto@N&@dstelmien

saannollinen tarkastaminen ja lisaksi yli 15 vuotta

Less efficient vanhojen kattiloiden IémpdasemE@Wthmi
Outline
Level
’ L"UTRE BLP' E - : e 13 REDUCTION STRATEGIES: — Flfth UP-RES

POTENTIAL IN NEW BU'LD'NGS Urban Planners with Renewable Energy Skills




2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
2.1. EU:n direktiivi 2010/31/CE — EPBD recast

18.6.2010 [ EN | Official Journal of the European Union L 15313

DIRECTIVE 2010/31/EU OF THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL
of 19 May 2010
on the energy performance of buildings
(recast)

Artikla 9
Lahes nollaenergiarakennukset

31. '|ﬁuluku uta 2018 jalkeen, julkisten viranomaisten kaytdssa olevat ja omistamat
rakennukset ovat lahes nollaenergiarakennuksia.

31. joulukuuta 2020 jalkeen, kaikki uudet rakennukset ovat lahes
nollaenergiarakennuksia.
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
2.1. EU:n direktiivi 2010/31/CE — EPBD recast

“Lahes nollaenergiarakennus” tarkoittaa rakennusta, joka on hyvin energiatehokas.
Lahes nolla tai hyvin vahainen maara energiaa, joka tarvitaan, tulee tuottaa
uusiutuvista energialahteista paikan paalla tai lahistolla;

Kansalliset suunnitelmat, joilla lisdtaan lahes nollaenergiarakennusten maaraa:

- Vélitavoitteet parantamaan energiatehokkuutta vuoteen 2015 mennessa

- Yhteinen primaarienergiankayttomittari, jonka yksikk on kWh/m2-a

- Energiatehokkuussertifikaation vahvistaminen

- Asennusten energiatehokkuus

- Otetaan kayttoon UES, yhteistuotanto, kaukolampd/-kylméa, lampdpumput, seuranta
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
2.1. EU:n direktiivi 2010/31/CE — EPBD recast

E Vienti ©
“nettonolla” viiva
[tuonti=vienti]
7))
-
-
0]
o
c
Q
O
cQ
o= Nykyrakennukset
>
23 3
= R e))
3 5 7 1
55 S
© < Tuonti '| ™= ™
Kysynnan vaheneminen ==
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
2.1. EU:n direktiivi 2010/31/CE — EPBD recast

Elinkaari-
kustannus

@

7

NZEB

Rakentaminen
vahimmais-
kustannuksin

N

Energian saasto W
nostaa rakennus-
kustannuksia

.
~

(

Art. 5. Minimi energiatehokkuusvaatimusten
optimaalisten kustannustasojen laskenta

i

Nykyiset
perinteiset rakennukset

Energia- ja
kustannus-
saasto

Efficiency gap) :

Energian kaytto ————

&
Y

Mi Energiatehokkuus paranee |

B
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
2.1. EU:n direktiivi 2010/31/CE — EPBD recast

35.000.000 € T e ,,k 0 - Yksityiskohtainen analyysi
Elinkaarikustannusanalyysi — Veri- ja kudospankki, Katalonia kuvaillun mallin mukaisesti
suunnitellun rakennuksen sijoitus-
30.000.000 € ja kayttokustannuksista:
25.000.000 €

Erotus sijoituskustannuksissa 1.2 M€
Erotus kayttokustannuksissa 9.6 M€

20.000.000 € - Frotus yhteensa (30 vuodesas}.4 M€
15.000.000 € Sijoituksen lisahyoty
30 vuoden aikana 800%
i Vuosittainen 26%
10.000.000 €
Ottamalla huomioon nama tiedot ja
5.000.000 € — | taman hetkinen valuutan hinta,
sijoituksen vuotuinen tuotto on noin
| 20%.
Kokonaisalkuinvestointj Kayttokustannukset 30 vuod ESSI%IOkonalggli?uk:éa\err:astannuk>et Sijoituksen palautusajan arvioidaan
O Vertailu 8.166.500 € 20.867.002 € 29.033.502 € olevan 4 - 5 vuotta.
@ BST 9.423.754 € 11.239.677 € 20.663.431 €

O Ero 1.257.254 € -90.627.325 € -8.370.071 € SaAS

Tutkimus tehtiin projektin b_EFIEN puitteissa, Fundacié b_TEC avustuksella, mukana
osallisina insindori- ja FM-yrityksia, SaAS, grupo JG, et.al. Barcelona 2009
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys
2.3. Luokittelut ja sertifikaatit

Codigo Tecnico de la

Edificacion - CTE Decret d‘Ecoeficiéncia
en Edificacio — DEE
Certificacio energetica
RD 47/2007 LEED
BREEAM
VERDE
PASSIVHAUS MINERGIE ECO
Indikaattori: energia / paastot alue / materiaalit / vesi / jne.
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2. Rakennusten kayttoenergia: lainsaadantokehys

2.3. Luokittelut ja sertifikaatit

Sertifikaattien analyysien paakohdat

Ymparisto
Liikenne
Maaperan suojelu
Viheralueet

Materiaalit Vaikutus
Saatavuus
Paikallinen tietous
Jate

Energia Energian kysynta

Energian jakautuminen

Asennusten tehokkuus

Uusiutuvat energiat

Vesi Veden kulutus
Sadevesi
Harmaavesi
Jateveden kasittely

Kaupungin rakennustiheys

Sosioekonomia

Huolto

Muut

Terveys ja hyvinvointi

Sisailman laatu
Sahkomagneettiset kentat
Radioaktiivinen sateily
Lampo-, visuaalinen,
akustinen hyvinvointi

Parannuskustannukset
Kayttajatietous
Ammattiopetus
Verkostojen yhdistaminen

Integroitu suunnittelu
Huoltosuunnitelmat
Tarkastusvalit
Valvonta

mmeod

Innovative Responsible Housing
for the Mediterranean
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.1. Passiivinen: lampdinertia / eristdminen / aurinkoenergianséato / ilmanvaihto / luonnonvalo

Lampoinertia: Rakennuksen [ammonvarastointikyky. Paastrategia Valimeren
IImastossa, jossa korkeat paiva/yo lampdtilavaihtelut ja kivestarakentamisen traditio.

Eristys: Johtumalla tai konvektiolla tapahtuvan lammon siirtymisen kontrollointi
vaihtamalla materiaaleja tai materiaalien paksuutta. Monikerroksisten julkisivujen ja
erikoismateriaalien ulkonakao..

Aurinkoenergiansaato: Auringonsateiden estokerrosten tai kiilto-ominaisuuksien
avulla voidaan lisata tai vahentaa auringonsateilyn tehoa ja nain saavuttaa talvisin
maksimaalinen hyoty ja kesalla estaa ylikuumeneminen.

lImanvaihto: limanvaihdolla on kaksi vaikutusta: se hyodyntaa ymparistossa
tapahtuvia olosuhdemuutoksia ja toimii luonnollisena haihduttavana
jaahdytysprosessina. Tatd mekanismia suositaan kuumassa ymparistossa ja
alhaisen lampomassan rakennuksissa.
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen
3.1. Julkisivun rakennus typologioita

RASKAS KEVYT

KIINTEA SEINA| RAOLLISET SEINAT
PERINTEINEN KAKSOIS ULKO

P //

N
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.1. Passiivinen: Lampadinertia

a o~
www.passive-

Terminen massa varastoi lamp6a Paivalla varastoitunut lampo sateilee
paivan aikana takaisin viilleampina tunteina (yo0)

" U [', -' ]
Tyypillinen Pohjois- ~
Valimeren maatalo,
joka perustuu

lampdoinertiaan

Perinteinen Etela-
Valimeren pihapiiri,
joka perustuu
lampdoinertiaan
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.1. Passivinen: Eristys

lIIma Rakennuselementit IIma
: Q - e N - ‘ - Qi . Q
1 8 Lampo-
o L@FHCk “Ia‘ resistanssi
resistanssi " :
)

: : . r). Sisapinta
otitlin\\fEf¢

> a
:‘ Siséiset lamporesistanssit R “.

s

Lamporesistanssi R ¢

_§\V &L

Radiation

= _SFolrth
= Oufline Le

Radiation

—_—

R=R +R + R
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen
3.1. Passiivinen: Aurinkosaato

Auringosta saatavan hyddyn ja suolautumlsen optimi riippu
rakennuksen kaytostd, suunnasta, jne. 6' rk to ecﬁ tjthe

Paatekijat: lAammonlapaisy, aurinkoenergiatekijéOMtl:i\laeililieXt format
Varjostuslaitteet, luonnonvaloa lapaisevat varjostusgllneeb
nd Outline

VISIBLE
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.1. Passiivinen: limanvaihto

Ristituuletus: rakennussuunnittelu (esimerkiksi
huoneistojen sijainnit), joka sallii ilmavirtaukset -
julkisivulta toiselle lisaten luonnollista ilmanvaihtoa CI |1C

Yotuuletus: lisda ilmanvaihtoa kylmempina kesaodina OUtI
poistaen rakennuksen [ampomassaan paivan aikana
varastoitunutta lampo6a. Tama strategia on riittava
korvaamaan ilmastointijrjestelméa vain lauhkeassa ®
IImastossa, mutta joka tapauksessa se vahentaa passive-
tarvittavan jadhdytysenergian maaraa. I—evegI\“NoW

0 ThirAd . ﬂuﬂmn

Tyyill r!
ilmanvaihtonopeus ongh

usein fypitime tex - _ﬁ
mekaanisesta . 2 | | iy
apuilmastoingijarjestelmasta |I i 1 v ]I T .
varmistgak @ﬁa q ] b 7 = j%l] —
energiatehqkkuuden. n; | | =) |

Level _. L

WWWw.passive- NV T

nnnnn

ey Third-Outlipe e e - ThirdeGutline,
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.2. Hybridi: vapaajaahdytys / lammoénkeruu / maaputket

) . VENTILACIO DELS EDIFICIS
Esisuodatin = g400517 1.14.2 RITE 07
._l |' Amb recuperador de calor
ci al rahal d'aira axpulsat és > 500 I/s
Pak0|lma ODA Ulkoilma
it
Suodatin
feon | Impulsié
IDA Qualitat de I'aire interior
I ODA Qualitat de |'aire exterior
Lammonkeruu

AE Aredexracis  SyOttOilma

IDA F  Filtre
PF  Prefiltre

~-““re > F6 abans del recuperador de calor

S|Sa||ma yerador de calor

e

Vapaajaahdgl'\fys syotto?nan V|rta sen

}(aag;té) (?allalllja u'n?na on Ky mempMum

sisailma.

« Second Outline
Lammaonkeru syott iIma esilammitetaan
palauttamai_
iimasta-ilmaan lammaonvaihdinta.

Local

] poistoilmasta kayttaen

e o

|
N
al

v

.
— 1
T el

t - J

Www.passive-

on.org :
CIlCA( ‘tb edIriie

Maa tai ka onvaihdin: Hyodyntaa

ma rformat

Slsaanjohdettava | maaperaan

kaivettuj tehohk a d johtavien

putkien Fh@ttuu
teella.

miellytta kSI kor
Lev veI
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.2. Hybridi: vapaajaahdytys / lammdnkeruu / maaputket

Esimerkki Veri- ja kudospankki, Katalonia, 2010

600.000

500.000

== 00% EI-KANTAVA ULKOSEINA
==RASKAS JULKISIVU, EI LAMMONKERUUTA

==RASKAS JULKISIVU, VAPAAJAAHDYTYS JA

400.000

300.000 LAMMONKERUU
100,000 Tarve vahenee 41%! Sa AS
100.000 100.000

50.000 —Se=e_——
0 0 : & r Py
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 9 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

JAAHDYTYSTARVE (kWh) LAMMITYSTARVE (kWh)

Demanda energeética de climatizacié (kw/h), JG Ingenieros, julio 2008 / Herramienta de célculo: CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b

-5 - I
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.2. Hybridi: vapaajadhdytys / lammoénkeruu / maaputket

Esimerkki Veri- ja kudospankki, Katalonia, 2010

VAV ilmastointilaitteet vaihtuvalla
iimantilavuudella ilman lammodnkeruuta

Demanda Total
J00.000.00 VAV + RC ilmastointilaitteet vaihtuvalla
250.000,00 e : H : A “
: / \ == iImantilavuudella ja lammonkeruulla
é 200.000.00
roeenee ] VAV + FC ilmastointilaitteet vaihtuvalla
EEEEEE—m—————— iimantilavuudella ja vapaajdahdytyksella
1 2 3 4 S5 6 7 8 o 10 11 12
[EvavBvav- rc_vavs ] VAV + FC + RC ilmastointilaitteet
Kuukausittainen lammitys- ja jaahdytystarve (kW/h), grupoJG Enginyers, January 2008 vaihtuvalla ilmantilavuudella,

vapaajaadhdytyksella ja [ammdnkeruulla

Demanda energética

3.000.000,00

- LAMmmitystarve

e - Jadhdytystarve
2.000.000,00 -
£ 1.500.000,00 Simulation: CARRIER Hourly Analysis Program v 4.12b
Annual energy demand for heating and cooling
1:000.000.00 grupoJG Enginyers

0,00
VAV VAV RC VAV FC VAV FC RC

[2Demanda Refrigeracis M Demanda Calefaccis |
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.3. Aktiivinen: energiatehokkaat asennukset

Aurinkolampd ja -
sahkdpaneeliryhm
prototyyppi
rakennuksen katol
(LIMA — Low Impat
Mediterranean
Architecture,
Barcelona).

Valimeren ilmastos
1 kW aurinkosahkoz

L e 1%
coimarRGl LT
keskimaaraisen

kotitaloudenRakke
tarpeesty.
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3. Parametrit, jotka vaikuttavat kaytdssa olevan rakennuksen energiankulutukseen

3.4. Rakennuksen huolto- ja saatojarjestelmat

Huolto- ja sdatdjarjestelmilla on yha tarkeampi
osa energiankulutuksen optimoinnissa,
erityisesti tertidarisen sektorin rakennuksissa
(toimistot, hotellit, supermarketit)

Eri jarjestelmien energiankulutuksen eriteltya
mittaamista (erityisesti lammitys, ilmanvaihto,
ilmastointi, mutta myds valaistus) ohjaavat

erityiset laitteet asiaankuuluvien parametrien
perusteella (lampdatila, ilmanvaihto, valoisuus,
jne) ennalta maarattyjen ajankohtien tai raja-

TCMER to editthe
BN TR
rekisterdityihin tietoihin ja _ o

e RECOT Oty
aGVF;Iﬁz.n kaLIE@b{IféeIn halytyssignaalien

_ toesos Third-Outling: e oo Thqu;@thtllne
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4. Kaupunkisuunnittelun kayttamia menetelmia rakennusten energiakunnostuksessa

4.1. Energiatehokkuuskunnostamisen tarkeys

ennen 1919- 1949- 1958 - 1969 -

1918 1948 1957 1968 1977 1. WSchV
300 /
= / 2. WSchV
N
e
£ WSchV 95
= v
X
g L/ NEH
S
N -
2 - Passivhaus
e
e
Hqv]
J - b
0 20 40 60 80 120
Pinta (%) 2000
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7 EUROPE g 32 REDUCTION STRATEGIES: Y G rES

POTENTIAL IN NEW BU I LDI NGS Urban Planners with Renewable Energy Skills




4. Kaupunkisuunnittelun kayttamia menetelmia rakennusten

z?ri?rlgﬁaekrldpaq SRS S unnostamisen tarkeys

Cost of abatement Industrial it iR 5 A
EURMCO,e feedstock substitution ' . UGS gmpnk  CHLRSERGR
2 ) Forestation Soil coal Waste >
40 Ln{estockl CCSEOR: | Wind; retrofit -
Smart transit soils New low

Forestatio pen.

Small hydro Nuclear
Industrial non-CO,\
Airplane efﬁciency\

1L

Stand-by losses

19 20 |21 22 |23 24 25|26 27

Cellulose Industrial " Avoi«:ed Industrial
ethanol  non-CO, Co-firing ces: eor;sta ion ccs
biomass new coal merica

12 13 14|15 16 17 |18

Sugarcane
biofuel

Industrial motor  Abatement
systems  GtCO,e/year

2030

Fuel efficient vehicles
Water heating

Air Conditioning
- Lighting systems

Fuel efficient
commercial
vehicles

* ~27 Gton CO,e below 40 EUR/ton (-46% vs. BAU)
* ~7 Gton of negative and zero cost opportunities
* Fragmentation of opportunities

1160 £ Lahde: Vattenfall’s Global Climate Impact — Abatement map. Bo Nelson, IEA, 2007
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4, Kaupunkisuunnittelun kayttamia menetelmia rakennusten

frieé%lakunp ses
.1.Energiate uus unnostamlsen menetelmien soveltuvuus

Final Primary
Public energy energy  Avoided
Energy efficient renovation subsidy savings savings emissions
M€ ktep ktep ktCO,
Building envelope 111,5 22 42 89
Building services 145,5 61 116 244
Lighting equipment 22,5 30 74 150
Appliances 282,3 81 204 412
Lahde: IDAE (2011) Plan de Accion de Ahorro y Eficiencia Energética 2011-2020
Public Avoided
Estimated  Public subsidy subsidy/  emissions /
Energy efficient lifetime of / primary energy avoided public
renovation mesure saving emissions subsidy
a €/kWh €/kgCO, kgCO,/€
Building envelope 30 0,01 0,04 23,95
Building services 15 0,01 0,04 25,15
Lighting equipment 6 0,00 0,03 40,00
Appliances 10 0,01 0,07 14,59
___INTELLIGENT ENERGY M4_ ENERGY DEMAND
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4. Kaupunkisuunnittelun kayttamia menetelmia rakennusten

ergiakunnostuksess . .. T
4?5 Igaupunqqsuunnl eﬂm iInnovatiiviset ohjesaannot

Sovella kaupunkisuunnitelun ohjesaantoja

- Helpota remontointia sallimalla
rakennuspinnan / alan suurentaminen
rakennuksen l[ampderistdmisen parantamiseksi

- Rakennus nettolattiapinta-alan perusteella, ei
rakennetun pinta-alan perusteella, jotta
paksummat seinat eivat karsi vertailussa.

- Suosi vihreiden kattojen kayttoa.

- Suosi rakentamisen valitilojen sisallyttamista
aurinkoenergianhyddyntamisen tai auringolta

=& suojautumisen vuoksi (talvipuutarhat, pergolat, jne.) suosi
myQs terasseja, parvekkeita, jne..
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The UP-RES Consortium

Taman moduulin vastuullinen instituutio: SaAS

A « Suomi: Aalto University School of science and technology
www.aalto.fi/en/school/technology/

« Espanja: SaAS Sabaté associats Arquitectura i Sostenibilitat
SaAS WWw.saas.cat

* Iso-Britannia: BRE Building Research Establishment Ltd.

bre www.bre.co.uk

AGFW) ° Saksa:
%AGFW - German Association for Heating, Cooling, CHP www.agfw.de

&

“7¥UA - Universitat Augsburg  www.uni-augsburg.de/en
TUTITUM - Technische Universitat Minchen

TECHNISCHE

UNIVERSITAT  Unkari: UD University Debrecen

MUNCHEN

.unideb.hu/portal/en
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