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Energiakriisien jalkeen uskottiin monimutkaiseen tekniikkaan
rakennusten “energiansaastossa”
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Energiankulutus, kWh/m2 vuodessa

Kustannustehokkaalla matalaenergiateknologialla pientalon
energiankulutus voidaan puolittaa
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]
Esimerkkeja rakennusten energiatutkimuksista Suomessa

» Useita pientalojen energiatutkimuksia Matalaenergiakerros- ja toimistotalojen
asuntomessuilla 1980- ja 1990-luvuilla tutkimuksia
» Energiatutkimusohjelmia TAT, ETRR, LVIS . :
2000. RAKET » INDUCON-rakennuskonsepti (Sarja et al. 2003)
) http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2003/T2206.pdf
o Koerakentamista . Korkciatasoinen matalaenergiapienkerrostalo (Senewa Oy
2000
* Life-cycle-cost optimised wooden multi-storey apartment
oA : : : building (Leppénen et al. 1999)
Matalaenergiapientalojen tutkimuksia http://www.inf.vit. fi/pdfitiedotteet/1999/T1994. pdf
* Matalaenergiaharkkotalo (Laine et al. 2003) « Asuinkerrostalojen LVI-vertailututkimus (Laine et al. 1998)
http://www.betoni.com/suunnittelu/default.asp?paa=3&alal=32&ala2=192 A . ¢ Iaenergia
. . * Asu paremmin - perusparannus mata -
« ESPI - matalaenergiapientalot (Laine et al. 1998) asuinkerrostaloksi (LVI-Parmair Oy 1998)
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/1998/T1924. pdf
« Massiivinen matalaenergiapientalo (Kouhia et al. * Asu paremmin - matalaenergia-asuinkerrostalo (LVI-Parmair
1997) Oy 1997)
« IEAS - aurinkotalo (Kouhia et al. 1997) . g/IIEiI-Q%IZ)_ CFC-aineeton matalaenergiatoimistotalo (Laine et
* Espoon matalaenergiatalot (Haakana et al. 1995) « FINNHOUSE - taloudelliset asuinrakennuskonseptit (Sarja et
 MEP - matalaenergiapientalo (Nieminen et al. 1994) al. 1994)
o _ « EUROPA-HUIS - matalaenergia-asuinkerrostalo (Marttila
 MEPI - matalaenergiapientalot (Laine et al. 1993) 1993, Laine 1994)

EBES - asuinkerrostalo (Kaitamaa et al. 1993)
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Matalaenergiatalon suunnittelun ja toteutuksen periaatteet

« Viihtyisa, terveellinen ja turvallinen sisailmasto
o miellyttavat lampoolot talvella ja kesalla
e tasalampdinen ja vedoton
* hiljainen asunto
» esimerkiksi makuuhuoneen aanitasotavoite 22 dB(A)

« Energiatavoitteet

 tilojen lammitysenergiankulutus on vahintaan 50 % pienempi kuin vastaavan
normien mukaan rakennetun talon kulutus

* myos talotekniikan ja muiden sahkolaitteiden energiatehokkuutta parannetaan
 Rakennus suunnitellaan kokonaisuutena
* rakenne- ja talotekniikka suunnitellaan yhdessa

 mahdollisimman yksinkertaisilla ja toimintavarmoilla ratkaisuilla

» el osaoptimointia tai harveliteknologiaa



Matalaenergiarakentamisen yksinkertaiset ja kustannustehokkaat
keinot

» rakennuksen ulkovaipan lampohavididen pienentdminen ainakin puoleen nykyisesta
 ulkoseinat, katto, lattia, ikkunat ja ovet

 ilmanvaihdon hallinta ja poistoilman l[ammon talteenotto
 ilmanvaihdon hallinnalla varmistetaan myads terveellinen sisailma

« lammityksen ja ilmanvaihdon tarpeenmukainen kaytto ja ohjaus

 sisaisten ja ulkoisten lampo6kuormien (ilmaisenergioiden) tehokas hyddyntaminen
lammityksessa

» vedenkulutuksen hallinta
« ominaiskulutukseltaan vahan sahkoa kuluttavat laitteet
* huolellinen rakentaminen (rakennuksen ulkovaipasta tulee tuulenpitava ja kylmasillaton)

» kaiken tekniikan yksinkertaistaminen, talon osien vahentaminen ja toistuvien ratkaisujen
kayttaminen

» tehdaan rakennuksesta tarkoituksenmukainen nyt ja tulevaisuudessa, varaudutaan
tulevaisuuteen
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Tutkimuksilla on selvitetty matalaenergiarakentamisen tarkeimmat
vaikutukset energiankulutuksen pienenemisen lisaksi

Rakennuskustannukset eivat Sisailman laatu paranee

Juu”kaan nouse hyvin lampoeristetty, tuulenpitava ja
suunnitellaan rakennus kylmasillaton ulkovaippa on vedoton
kokonalguutena Jalotetaqn hallittu energiataloudellinen
riattka|§U|ssa huomioon pienentynyt iImanvaihtojarjestelméa takaa viintyisan ja

_ Ia}mmontarve terveellisen sisdilman kaikissa olosuhteissa

Toimintavarmuus paranee e e e e

Saastaa ymparistda

laitteet vahenevat, yksinkertaistuvat ja _ o o )
elinkaaren aikaiset paastot pienenevat

pienenevat
huollettavuus ja Korjattavuus paranee raaka-aineiden kulutus vahenee

Matalaenergiarakentaminen ei edellytad ihmisilta kayttotottumusten
muuttamista tal mukavuudesta tinkimista energiankulutuksen
pienentamiseksi puoleen



Suomessa rakennuksissa kuluu kolmannes energiasta

Muu
Rakennusten sahko 3%

12 %

Teollisuus

Rakennusten lammitys 50 %

22%

13 %



Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen
on tarkea osa ilmastotalkoita

 Kioton sopimus

* vuosien 2008-2012 keskimaaraiset kasvihuonekaasupaastot
vuoden 1990 tasolle

* EU:n energiansaaston toimenpideohjelma
» 20 % saastotavoite vuonna 2020
* Energiapalveludirektiivi
* 9 % saastitavoite vuonna 2016 (vuosien 2001-2005 tasosta)

» Uusiutuvien energianlahteiden osuutta lisattava EU-tasolla 20 %:iin
vuonna 2020

 Suomessa uusiutuvien osuus talla hetkella 25 %
 Esitetty uusiutuvien osuuden tavoite 38 %



Matalaenergiauudisrakentamisella voidaan pienentaa koko
asuinrakennuskannan energiankulutusta

Rakennetaan vain

matalaenergiataloja

35 Matalaenergiarakentamisen vaikutuksesta
lammitysenergian kulutus pienenee 15 %.

Nykyinen rakentamistapa Matalaenergiauudisrakentamisella on suuri
jatkuu liman ertyisia lammonsaastopotentiaali koko
< toimenpiteita .
@ asuinrakennuskannassa.
-
s 3 . : o
§S Vuonna 2030 lammitysenergiaa saastyy 7
5" N TWh eli 7 miljardia kilowattituntia vuodessa.
£S5 40 T~ Saman verran kuin Helsingin kaukolammon
-5 \ tuotanto.
3
S5
<2
£
IS
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30 Passiivienergiarakentamisen
2005 2010 2015 2020 2025 2030 yleistyminen pienentdd kulutusta viela
vuos| tastakin
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Passivhduser: behaglich ohne Heizsystem ...

[Sollen wir Freunde

b ~he™ \| einladen, damit das
_ﬁ dfﬁﬂ\\*ff‘*' Haus warm bleibt?
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In einem gut gedimmten Haus reicht bei Energieknappheit die Wérme von Personen und Geraten
aus, die Riume warm zu halten. [Aus dem Buch Managing Energie — Managing the home" von J.
Nergard, B. Christensen 1980(!)]
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Mika on passiivitalo?

"Ein Passivhaus ist ein Gebaude, in dem eine behagliche
Temperatur sowohl im Winter als auch im Sommer ohne
separates Heiz- bzw. Klimatisierungssystem zu erreichen ist”,
Dr. Wolfgang Feist, PASSIV HAUS INSTITUT, Darmstadit.

"Passiivitalo on talo, jossa on viihtyisa lampdatila seka talvella etta
kesalla ilman erillista lammitys- ja jadhdytysjarjestelmaa”.
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specific energy consumption kWh/(m?2a)

Saksalaisia energiatehokkuuden tavoitetasoja

300 .
[] household electricity
[ electr. for ventilation
2507 :
B domestic hot water
B space heating
2007
1507
1007
507
0 -
German 1984 1980 1995 Low Energy Passive Zero Heating Zero-energy
Building German Swedish  German House House Energy House House
Stock Standard Standard Standard
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capitalised costs [€/m?]
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Passiivitalossa syntyy kustannussaastoa, koska erillista

lammitys- ja jdahdytysjarjestelmaa ei tarvita
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FER

FPromotion of European Passive Houses
Www. europeanpassivehouses.org

Intelligent Energy

Passiivitalo

Jyri Nieminen
http://passivehouse.vtt.fi
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PEP ‘Promotion of European Passive Houses’

Tavoitteena on edistaa passiivitalojen rakentamista Keski- ja Pohjois-
Euroopassa (Intelligent Energy Europe - ohjelman hanke)

Rinnakkaisprojektissa Passive-On tarkastellaan Etela-Euroopan lampimia
maita

PEP-projektissa ovat mukana:

(R
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Passiivitalon maarittely erilaisia ilmastoja varten PEP ja
Passive-On -projektien perusteella

Perusmaaritelma
» Etela-Euroopan lampimat ilmastot:
« LAmmitysenergian tarve 15 kWh/m?
« Jaahdytysenergian tarve 15 kWh/m?
e Primaarienergian tarve 120 kWh/m?
» Keski-, Ita- ja Lansi-Eurooppa
o Lammitys- ja jadhdytysenergian tarve 15 kWh/m?2
e Primaarienergian tarve 120 kWh/m?
» Pohjoismaat 60° leveysasteen pohjoispuolella
o Lammitys- ja jadhdytysenergian tarve 20 - 30 kWh/m?2 rakennuksen sijainnista riippuen
e Primaarienergian tarve 120 - 140 kWh/m?
» Kaikissa ilmastoissa rakennuksen ilmavuotoluku n., < 0,6 1/h
Suositus
o Lammitystehon tarve 10 W/m?
» Sovelletaan 60° pohjoispuolella

17



Passiivitalo/Passivhus/Passive House/Passivhaus/
Tilojen lammitysenergian tarve Suomen ilmastossa

Pohjois-Suomi = 30 kWh/m?2

Keski-Suomi = 25 kWh/m?

, @ Etelarannikkoseutu ml. Helsinki, Espoo, Vantaa,
Turku: 20 kWh/m?

lImavuotoluku n., < 0,6 1/h
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Passiivienergiatiilitalon ratkaisumalli




Passiivienergiatiilitalon sisailmaston vaatimukset

Rakentamis- Passiivienergia-

maaraysten tillitalo
Sisailmaston suoritusarvot mukainen talo

(2008)
Sisailmaston tavoitetaso RakMk osa D2 SljaS2!?
Pintamateriaalien RakMk osa D2 M11
paastoluokka
Rakennustoiden RakMk osa D2 PljaP2!
puhtausluokka

1 LVI 05-10318. 2001. Sisailmastoluokitus 2000. Helsinki, Sisailmayhdistys ry.
Rakennustieto Oy. 19 s. (LVI-ohjekortti, RT-kortti 07-10741)
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-
Passiivienergiatiilitalon rakennusosien vaatimukset

Rakentamis- Passiivienergiatiilitalo
Rakennusosien suoritusarvot maaraysten
mukainen talo (2008)

U-arvot, W/m2K

- ulkoseina 0,24 0,10-0,13

- ylapohja 0,15 0,06 — 0,08

- alapohja maanvastainen 0,24 0,10-0,12
ryomintétilaan rajoittuva 0,19 0,08 - 0,10
ulkoilmaan rajoittuva 0,15 0,08 - 0,10

- ulko-ovet 1,4 0,4-0,7

- ikkunat ja ovien valoaukot 1,4 0,6 -0,8

Ikkunan valoaukon auringonsateilyn - < 0,3 Pohjoismaissa (edellyttaa

kokonaislapaisykerroin 9, s orar yleensa lisaksi rakenteellista

aurinkosuojausta)
(> 0,5 Keski-Euroopassa)

Ikkunan valoaukon valonlapaisykerroin, - - > 0,4 (suositus)

Vaipan ilmanvuotoluku ng,, 1/h enintaan 4,0 enintaan 0,6

VIr
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Passiivienergiatiilitalon ulkoseinan kehittaminen

Tiiliseinan kokonaispaksuus, mm
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Passiivienergiarakenteiden lamp0o- ja kosteustekninen toimivuuden varmistaminen
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Passiivienergiatiilitalon talotekniikan vaatimukset

Talotekniikan suoritusarvot Rakentamis- Passiivienergia-
maaraysten tillitalo
mukainen talo (2008)
Lammityksen suoritusarvot
Huoneiden lammityksen tehontarve, W/m? 50-70 10-20
Tilojen lammityksen ja jadhdytyksen energiankulutus, kWh/brm? 80 -130 20-30
vuodessa
Lammin kayttovesi, kWh/brm? vuodessa 25 20
Lammitysjarjestelmén lampodhavidenergia, kWh/brm? vuodessa 25 -50 5-10
Energiankulutus
Lammitysenergiankulutus, kWh/brm? vuodessa 130 — 205 45 - 60
Laitesdhkdenergia, kWh/brm? vuodessa 50 40
Kokonaisenergia, kWh/brm?2 vuodessa 180 — 260 85-100
[lImanvaihdon suoritusarvot
Lammontalteenoton vuosihyotysuhde 30 % 65 %
llImanvaihdon ominaisséhkoteho, kW/(m3/s) enintdan 2,5 enintdan 1,5
[Imanvaihdon aanitasot, dB(A) Olo- ja makuuhuoneet 28 22
Keittio 33 25
Kylpyhuone 38 28

24
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llmanvaihdon tuloilma riittad lammon jakamiseen
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Passiivienergiatiilitalon lattialammityksessa lattian
pintalampotila on talvella alle 1 T huoneilmaa
lampimampi, kovillakin pakkasilla vain 1,5 <.

Lattialammityksen
toimintalampdatilat muuttuvat

Ulkoilman lampdétila, C
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Tulisijalammitys passiivienergiatiilitalossa

* Massiivinen varaava
tulisija luovuttaa
passiivienergiatiilitaloon
lampo6a tasaisesti usean
paivan ajan yhdella
poltolla

« Kevyt tulisija voi antaa

1 passiivienergiatiilitaloon
/ \ liian suuren hetkellisen

0.5 =~ lampotehon, joka nostaa
V \\ sisalampaotilan

tarpeettoman korkeaksi
ja lampd on tuuletettava
ulos

Lammitysteho [KW]
[
(@)}

0 10 20 30 40
Aika [h]

Ysar
A
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Huonekohtaiset lammitystehontarpeet eri ratkaisuvaihtoehdoissa
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Passiivienergiatiilitalon huonekohtaiset lammitystehontarpeet

Wienerberger passiivienergiatiilitalo

1500

' Olohuoneen suuri lammitystehontarve johtuu
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llImanvaihtolammitysjarjestelma passiivienergiatiilitalossa
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Energiankulutus, kWh

Normitalon 2008 energiankulutus
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Passiivienergiatiilitalon energiankulutus
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Passiivienergiatillitalossa kaikkien osia on parannettu

Normitalo 2008:n [ammitys 100 % Passiivienergiatiilitalon lammitys 22 %
Ulkoseina Ylapohja  Alapohja
4.2 % 1.7 % 20% Ikkunat
limanvaihto Ulkoseina 7,5 %
26 % 17 %
Ulko-ovet
o 11%
Yla;p;:l 1 \Vuotoilma
0,9 %
Vuotoilma Alapohja _
11 % 3 %% llmanvaihto
8,2 %
Ulko-ovet kkunat ~ SHAStS
> % 26 % 74,4 %
VIr
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Rakennuksen lampohavididen pienentamisen vipuvaikutus
lammitysenergiankulutukseen

180 s s e "
Lampdhavié 100 %
160 -
3
U') _
L 140 Hyddynnetyt lampokuormat
S (67 kWh/brm?)
S 120
£
2 100
§ Lampdohavio 46 %
=~ 80
©
>
2 60
5 Tilojen lammitysenergia Hyddynnetyt lampdkuormat
2 100 % (53 KWh/brm?)
£ 40- (93 kWh/brm?)
N 20 - Tilojen [ammitysenergia
22 %
0 (20 kWh/brm?)

Normitalo 2008 Passiivienergiatiilitalo VT
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Tulevaisuuden rakennus lampiaa uusiutuvalla energialla

100 %
Esimerkki
90 % - lammitysenergiantarpeen
80 9 - pienentamisen vipuvaikutuksesta
uusiutuvien energialahteiden
70 % - osuuden lisdamiseen:
60 % -

Normitalo 2008 : 10 prosenttia
50 % - kulutetusta energiasta tuotettiin
uusiutuvilla energialahteilla

Suhteellinen energiankulutus, %

40 % -
30 % - - kaksinkertaistetaan uusiutuvien maara ->
20 % - Passiivienergiatiilitalo : 90
10 % prosenttia kulutetusta energiasta
. tuotetaan uusiutuvilla
0 % ‘ energialahteilla

Normitalo 2008 Passiivienergiatiilitalo
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-
Passiivienergiatiilitalon auringonsuojaus ja viilennystarpeet

Wienerberger passiivienergiatiilitalo

=== |Iman aurinkosuojausta ja lammaontalteenoton ohitusta
== Otetaan kayttdon lammaontalteenoton ohitus
Lisaksi kaytetdan auringonsuojalaseja

e | isdksi salekaihtimet

-

Kuukauden keskiméaarainen sisalampétila, C

20 w w w w w w w w w w w

Tammikuu Helmikuu Maaliskuu Huhtikuu  Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu  Lokakuu Marraskuu Joulukuu

Kuukausi —|/Ll qT
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% ____________________________________________J
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TUOTESERTIFIKAATTI

Sertifikaatti Nro VT T-C-0xxx-xx-06
1(2)

ABC lima Oy

valmistaa

ilmanvaihtokoneita ABC 123

.
ABC 123 on tarkoitettu kiytettiviksi asunnon ilmanvaihtokoneena ja sen limméntalteenoton hyétysuhde ja ‘ :- I u O kal l tu Otte I I | a
ominaissihkéteho sekd lampo-, virtaus- ja ddnitekniset ominaisuudet on médritetty sertifiointiperusteiden V7T

SERT RO0I18-04: Asunnon ilmanvaihtokone mukaisesti. Yhteenveto ilmanvaihtokoneen lasketusta

.
energiatehokkuudesta Eteli-Suomen sééoloissa on esitetty seuraavassa: ‘ - I u O ka n tal OJ a
L]

POISTOILMAN LAMMONTALTEENOTON VUOSIHYOTYSUHDE, n , ILMANVAIHTOKONEEN OMINAISSAHKOTEHO, P,
Vuosihyétysuhde on 50 %, kun keskimazréinen poistoilmavirta on 50 dm¥/s o on 1.4 kW/(m?s), kun keskiméizrainen p itta on 50 dm¥/s
Vuosihystysuhde, n o Ominaissahksteho, Pusy .

HYVA LAMMGNTALTEENOTON HYSTYSUHDE % HYVA SAHKOTEHOKKUUS KWi(m/s)

A yii 70 A alle 1,0 . on - -

B <o |23 |8 - I rtifikaatti on kein

C [ 50 - 60 (o4 15-20

D 40 -50 D 20-25 .

E (masraystaso = 30) 30- 40 E (méérystaso = 2,5) 25-30

: an | [ 2.3 OSOltlaa tuotieen

G 10-20 G 35-40
- 10 | [ 40-45 :
L __________________3 0 g 4ids el Ier Ia e O uus_
HUONO LAMMONTALTEENOTON HYGSTYSUHDE .| |HUONO SAHKOGTEHOKKUUS

g2 S . 30

23 I

£5 zg 207

£z 5E st

§2 23 ol

£3 z=

£¢ £ 051

53 ° 0,0

L Ll nm
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 0 10 20 20 40 50 60 70 80 90 100
Poistoilmavirta, dm’/s Poistoilmavirta, dm’/s

Ilmanvaihtokoneen ominaisuudet ja energiatechokkuuden laskennan lahtétiedot ja tulokset on esitetty sertifikaatin

. .

liitteessd. Ilmanvaihtokone tiyttdd em. sertifiointiperusteissa esitetyt vaatimukset. I I m a n V al h to ko n e
Témi sertifikaatti on voimassa xx.xx.20xx saakka silli edellytykselld, etti tuotteessa ei tapahdu oleellisia .
muutoksia ja etti valmistajalla on voimassa oleva laadunvalvontasopimus VTT:n kanssa. Sertifikaatin

voimassaolon voi tarkistaa VTT:sta tai Internet-osoitteesta http://www.vtt.fi/. Muut ehdot on esitetty sertifikaatin

lopussa.
Myéonnetty Espoossa xx.xx.20xx
o AR ST
e e il =l ya 4
Liisa Rautiainen Juhani Laine
Arviointipdallikko Erikoistutkija

VTT Valtion teknillinen tutkimuskeskus
C oht © VTT 2007 PL 1000 (Lampémiehenkuja 2, Espoo), 02044 VTT
opyngh Puh. 020 722 111, Faksi 020 722 6251
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- ENERGIATODISTUS O
]

Rakennus
Rakennustyyppi: Erillinen pientalo Valmistumisvuosi: 2009
Osoite: Tehtaankatu 1 Rakennustunnus: 123-456-7-89 A 001

37600 Valkeakoski
Asuntojen lukumaara: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutuksee n ja on annettu
rakennuslupamenettelyn yhteydessa
Derillisen tarkastuksen yhteydessa

A-luokan tuotteilla
A-luokan passiivienergiataloja.

- 150

151-170

171-190

o | I Energiatodistus on helppo
e | B8 keino osoittaa rakennuksen

271 -320

energiatehokkuus.

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWh/brm? — fvuosi): 101

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet as uinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukumaéarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Per Paasuunnittelija Matias Meikéalainen
Allekirjoitus: Per Pidsannnittelija
Todistuksen antamispéiva: V]imeinen voimassaolopéiva :
12.2.2008 11.2.2018 _f_
Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerion asetukseen m
energiatodistuksesta. Tamé energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen. 38



Matalaenergiatalojen ja passiivienergiatalojen
rakentaminen yleistyy nopeasti taistelussa
IImastonmuutosta vastaan!

Passiivienergiatalon kehittaminen ja rakentaminen
edellyttavat uutta osaamista ja ajattelutapaa.
Samalla edellakavijoille tarjoutuu kilpailuetua.

Mukaan tarvitaan osaajia ja uutta teknologiaa
passiivienergiatalon rakentamisen kaikkiin
vaiheislin.
e
A



. kyllahan sita tietysti ennenkin osattiin ...
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