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Kansallinen Julkaisu



Tehokas energian kayttd on entista
tarkeampaa kohoavien energian-hintojen ja
energiankaytosta aiheutuvien paastojen
myota. Energiatehokkuus ei ole en&a
pelkastaan ympaéaristonakokohta vaan yha
enemman myo0s taloudellinen tekija.
Rakennusten osuus on lahes 40% Suomen
vuotuisesta energian kulutuksesta.
Passiivisen talon (alunperin saksalainen
Passiv Haus) periaatetta voidaan kayttaa
ensisijaisesti asuinrakennuksissa, mutta sen
peruskasitteet soveltuvat myos hyvin muihin
rakennustyyppeihin. Rakennusten energian-
kdytdn tehostamisella on suuri merkitys
energian kokonaiskulutukseen. Etenkin Keski-
Euroopassa passiivinen talo on havaittu
tehokkaaksi keinoksi vahentad energian
kokonaiskulutusta.

Passiivinen Talo on optimoitu sadstamaan

energiaa. Materiaalien ja komponenttien
toimivuuteen ja sisailmastoon on kiinnitetty
paljon huomiota. Passiivisen talon etuja ovat
asunnon lampdétilan pienet vaihtelut ja
selvasti parempi lampoviihtyvyys.
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Passiivisessa talossa kaytetaan tunnet-tua
tekniikkaa ja luotettavia suunnitteluperiaat-
teita, joilla voidaan toteuttaa optimaalisesti
energiaa kayttava talon.

Vahentamalla lampohavioita lammonerista-
misen ja ilmanvaihdon lammon talteenoton
avulla ja hyodyntamaélla auringon energiaa,
ei tavanomaista lammitysjarjestelmaa ené&a
tarvita.

Siten lammitysjarjestelman kustannussaastot
voivat osittain korvata energiatehokkaan
rakennuksen lisdkustannukset.

Lisdksi passiivisen talon ymparistbovaikutus
on pieni, Jja sen kayttokustannukset ovat
alhaiset.

Passiivinen talo pienentda energian nouse-
vasta hinnasta aiheutuvaa taloudellista epa-
varmuutta.



Mita on PEP?

PEP Promotion of European
Passive Houses on Eurooppa-
lainen tutkimus, jota tukee
Euroopan Komissio.

Miksi Eurooppalainen tutkimus?

On vyleisesti tiedostettu ettd Euroopassa
rakennetaan paljon uutta tulevina vuosikym-
menina. Vanhaa rakennuskantaa pitda kun-
nostaa ja monessa tapauksessa jopa purkaa
ja rakentaa tilalle uutta. Olemassa olevan
rakennuskannan  kokonaisenergian kulutus
on merkittavda, joten energiasaastoja
voidaan saavuttaa myds korjausrakentamisen
keinoin. Aikaisemmat koerakentamisprojektit
(kuten CEPHIUS) ovat osoittaneet,
uusiutumattoman energiantarpeen vahenta-
minen kertoimella 4 (verrattuna nykyaikaisiin
kansallisiin standardeihin) on mahdollista
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realistista. Passiivinen talo on
ja suhteellisen edullinen tapa
nama energiasaastot. Tiedon
levittdmiseksi koko rakennusalalle, PEP-
projekti kerda ja jJakaa passiivisen talon
toimivuudesta koko Euroopan alueelta saatua
tietoa ja kokemuksia.

ja myos
jarkeva
saavuttaa

PEP—projektin tarkoitus?

PEP-projektin tavoite on edistda erityisesti
pienten ja keskisuurten yritysten (jotka
vastaavat merkittavasta osasta asunto-
rakentamista) liiketoimintaa, jotta raken-
nuksen vaippaan kohdistuvat investoinnit
saataisiin katettua vahentyvasta energian

kaytostd saatavilla elinkaarikustannusten
saastoilla.
Taman tavoitteen saavuttamiseksi PEP-

projektin tarkoituksena on:

= viestid passiivisen talon periaatteesta ja
yksityiskohtaisista ratkaisuista Euroopan
eri alueilla ja ilmastoissa
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sovittaa olemassa oleva passiivisen talon
suunnittelutyokalu (PHPP, Passive House
Planning Package) eri maiden arkkitehtien
ja suunnittelijoiden tarpeisiin.

auttaa Eurooppalaisia rakentamisen
asiantuntijoita passiivisten talojen
kehittamisessa laatimalla kaytanndllisia
tietopaketteja rakennustuotteista,
suunnitteluoppaista, tutkimustuloksista,
laskentamenetelmista ja laadunvarmistus-
menettelyista

perustaa sertifiointiohjelma passiivisille
taloille ja teknologioille seka linkittaa se
kansalliseen EU:n rakennusdirektiivin
mukaiseen energiakayton sertifiointi
jarjestelmaan

- jarjestda kansallisia seminaareja ja
vuosittainen kansainvélinen Passiivisen
Talo -konferenssi

luoda kansallisen Passiivisen Talon www-
sivusto jajan tasalla olevaa tiedonsiirtoa
varten.
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Mista voin saada lisatietoa?
Jos haluat lisatietoa, ota yhteytta:

VTT
Lampomiehenkuja 2,
PL 1000 - 02044 VTT
Puh: 020-722 111
www.Vvtt.fi
jyri.nieminen@vtt.fi
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Ssiivinen T

1 Passiivinen talo on asuinrakennus, jossa

on hyvin eristetty ulkovaippa. Siksi sisaolo-
suhteet ovat miellyttavat ympari vuoden.

Tilojen lammitysta  varten tarvittava
lammitysteho on rajoitettu tehoon, joka
tarvitaan rakentamismaaraysten mukaista

minimi-ilmanvaihtoa vastaavaan lammitys-
tarpeeseen. Tilojen lammitysta ei kuitenkaan
tarvitse toteuttaa ilmanvaihtolammityksena.

2 Passiivisen talon tilojen lammityksen

energiantarve on alle 25 kWh/m? kerrosalaa
kohti vuodessa Etela-Suomessa tai 35
kWh/m? Pohjois-Suomessa.

3 Lammityksen, ilmanvaihdon, tuulettimien

ja pumppujen sdhkon seka kotitaloussahkon
kokonaisenergiantarve on 70 kWh/m?
kerrosalaa kohti vuodessa Etela-Suomessa
tai 80 kWh/m2a Pohjois-Suomessa energia-
l&hteesta riippumatta.

4 Passiivisen talon lammoneristys on hyva

eika rakenteissa ei ole kylmasiltoja. Talon
ulkovaipan ilmanpitavyys on hyva. Se
hyddyntad auringon energiaa ja ilman-
vaihdon lAmmoén talteenottoa. Koska

lAmmontarve on pieni, uusiutuvilla energia-
lahteilla voidaan kattaa suuri osa talon
energiantarpeesta.

Passiivisen Talon periaate havainnollistettuna:
Passiivinen (termos) verrattuna Aktiiviseen (keitin)
Lahde: Informations-Gemeinschaft Passivhaus
Deutschland
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assivisen talon @minaisuudet

Ratkaisut ja menetelmat

1. Hyva lammoneristys
Ulkoseina U < 0,15 W/m?K
Ylapohja U < 0,08 W/m2K
Maanvarainen lattia 0,1 < U < 0,15 W/m2K !"Routasuojaus!!
Tuuletettu lattia U < 0,15 W/m?K !lRoutasuojaus!!
Ikkuna U < 0,80 W/m2K
Ulko-ovi U < 0,40 W/m2K

Kylmasillat Linearinen konduktanssi g < 0,01 W/mK

liImanpitavyys N, <0,6 1/h

Muotokerroin, vaipan pinta-ala/tilavuus

_ Perusratkaisut ja -menetelmat

Usein kaytetyt ratkaisut ja menetelmaét

Muut ratkaisut ja menetelmat ¥ =7
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Ratkaisut ja menetelmat
. Lammon talteenotto ja siséilman laatu

Imanvaihdon lammon talteenotto

Tuloilman esilammitys maan [ammolla

Vuosihy6tysuhde n, > 70%

Lampdkaivo tai maaputkisto

Lampiman veden lammon talteenotto
Sisailman laatu hyvéalla ilmanvaihdolla
. Tehokas lammitys
Eristetyt lAmminvesiputket
Pieni lammontarve
Kevennetty lammitysjarjestelma
. liImaisenergioiden hyddyntaminen

Ikkunoiden lasiratkaisut

Tilakohtainen mitoitus, keskiméaarin 0,5 1/h

< 25 W/m?2 at motoituslampdétilaerolla

Esimerkiksi ilmanvaihtolammitys

Auringon energian lapaisy

Talon suuntaus aurinkoon

Ikkunoiden sijoittaminen etelan puolelle

Aurinkokeraimet

Rakennuksen massa

Varjostus




Passiivisen talon lammadneristys on nykyisiin
energiatehokkaisiin taloihin verrattuna
parempi. Siten rakentaminen edellyttaa
rakenneratkaisujen kehittamista  vielakin
paremmin lampdé eristaviksi.

Tiedon puute ja ratkaisujen toimivuuden
arviointityokalujen puute ohjaavat kuitenkin
rakentamista tavanomaiseen tuotantoon.
Samoin pysyminen tutuissa ratkaisuissa ja
teknologioissa ja uusien teknologioiden huono
tunteminen ohjaavat suunnittelua tavan-
omaisiin ratkaisuihin.

Hintakilpailu yllapitad tavanomaista raken-
tamista. Investointi- ja pdaomakulut ohjaavat
paatoksentekoa. Elinkaarikustannuksia ja
rakennuksen arvonkehitysta ei viela mielleta
tarkeiksi. Energiatehokkaiden talojen mark-
kinoilla tarjonta ei vastaa kysyntaa.
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Energiatehokas rakentaminen

Alla on esimerkkeja aihepiirin julkaisuista.
Julkaisuja saa VTT:n séhkoisesta kirjastosta
http://www.vtt.fi/

Halme. M., Nieminen, J., Nykanen, E.,
Sarvaranta, L., Savonen, A. Business from
Sustainability. Drivers for Energy Efficient
Housing. Espoo 2005, VTT Reasearch Notes
2310.

Leppanen, P., Pulakka, S., Saari, M. &
Viitanen, H. Life-Cycle Cost Optimised
Wooden Multi-Storey Apartment Building.
Espoo 1999. VTT Research Notes 1994.
ISBN 951-38-5605-4

Hakkinen, T., Saari, M., Vares, S., Vesikari,
E. & Leinonen, J. 1999. Ekotehokkaan
rakennuksen suunnittelu. Helsinki:
Rakennustieto. 94 s. + liitt. 15 s. (Ekotieto)
ISBN 951-682-576-1
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Ed. Ala-Juusela, M. Heating and Cooling with
Focus on Increased Energy Efficiency and
Improved Comfort. Low Exergy Systems for
Heating and Cooling of Buildings LowEXx

Guidebook. Espoo 2004. VTT Research
Notes 2256.
Kouhia, 1., Nieminen, J. IEA5 Solar House.

Espoo 1995. VTT Reasearch Notes 1674.

Saari, M. 2001. Energy-efficiency of the
buildings. Chapter 3.6.1. Ministry of Trade
and Industry, Publications 1/2001.
Technology and Mitigation of Greenhouse
Gas Emissions - Background Study for the
Finnish Climate Change Action Plan.
Savolainen, Illkka, Tuhkanen, Sami &
Lehtila, Antti (ed.). Ministry of Trade and
Industry, Helsinki, P. 83 - 88. ISBN 951-
739-585-X
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Suomen rakennuskanta on

rakennettu vuoden 1970

Omakoti- ja
paritalot

Rivitalot
Asuinkerrostalot

Muut

Passiiviset talot

Lahde: http://statfin.stat.fi/

suhteellisen

nuorta. Yli puolet rakennuksista
jalkeen.

Rakennuksia on yhteens&d noin 1 360 000

kappaletta, joista yli 76% on omakotitaloja.

Rakennustyyppi Nykyinen rakennuskanta
%0 kerrosalasta

34 %

8 %
21 %
37%
0 %
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Erot Etela- ja Pohjois-Suomen ilmastoissa
ovat suuret. Lammitystarveluku vaihtelee
Helsingin arvosta 3989 Kd Enontekion lukuun
6936 Kd. Lammityksen mitoituslampotila on
Helsingissa -26°C and in Lapissa -38°C.

Kylmé& ilmasto vaikuttaa lampohéavididen
pienentdmiseen kahdella tavalla. Maan
jaatyminen ja routariski rajoittavat
maanvaraisten lattioiden lammaoneristamista.
Routasyvyys on etelassa alle 2 metria ja
Lapissa jopa 3 metria. Puutteellinen
routasuojaus voi aiheuttaa perustusten
routavaurioita

Toisaalta sisadilman kosteuden tiivistyminen
ja  jaatyminen ilmanvaihdon lammon
talteenottolaitteisiin  edellyttad laitteiden
jaksottaista kayttboa tai energiaa kuluttavaa
jaatymisen estoa. Tama taas heikentda
niiden vuosihy6tysuhdetta. .

Climate data - Helsinki, Finland
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Rakennus: Pietarsaareen 1993 rakennettu
energiatehokas pientalo ei ole varsinainen
passiivinen talo, mutta sen perusratkaisut
vastaavat Suomen ilmastoon soveltuvan
passiivisen talon ratkaisuja. Talon tavoit-
teena oli pienentda ostoenergian kulutus
niin alhaiselle tasolle kuin se rakentamisen
aikana olevin ratkaisuin oli mahdollista.

Mitat
Kerrosala 195 m?2
Huonekorkeus 2,7m

1
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JOMI Pietarsaari

Massiivisuus: Passiiviselta talolta
vaadittavaa massiivisuutta ei ole selvitetty.

Verrattuna tavanomaiseen:

Vuoden 2003 jalkeen rakennetut pientalot

ovat tyypillisesti kevytrakenteisia.

Ulkoseina: puurakenteinen

Valiseina: puurakenteinen

Alapohja: maanvarainen laatta
(massiivinen)
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lImanpitavyys, Pietarsaari Ng, =0,8 ht
Tavanomaisen talon ilmanpitévyys Ngy = 2,5t
Lammdoneristys

Pietarsaari Tavanomainen
Rakennusosa | U-arvo [W/m?K]
Seind 0,12 0,25
Ylapohja 0,09 0,16
Alapohja 0,1 0,16
Ovi 0,4 1,4
Ikkuna 0,7 14
Lasi 0,7 1,4

Ulkovaipan pinta-alat

Bruttoala (m?)
Ulkoseinét 244
Ylapohja 150
Alapohja 192
Ovet 6
Ikkunat, karmi 7
Ikkunat, lasi 23
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Ulkovaipan osat, materialit

)

Rakenne- | Kuvaus Paksuus | U-arvo
kerros mm W/m2K
1 Ohutlevykate -

2 Harvalaudoitus 19

3 Tuuletusvali 50

4 Palkisto 500

5 LAmmoneristys 450 0,09
6 Hoyrynsulku

7 Sisékaton rakenteet 35
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Ulkoseina
Ulkovaipan osat, materialit Rakenne- | Kuvaus Paksuus | U-arvo

kerros mm W/m2K
1 Kipsilevy 13 0,12
2 Hoyrynsulku -

‘ 3 Kantava puurunko 245

12 LAmmoneristys 245

15 Tuulensulkulevy 9

‘16 Tuulensulkuvilla 70

17 Tuuletusvali 22

18 Puuverhous 22
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Alapohja
Ulkovaipan osat, materialit Rakenne- | Kuvaus Paksuus | U-arvo
kerros mm W/m2K
1 Kipsilevy 13 0,11
2 Kipsilevy/lattialammitys 13
‘ 3 Kipsilevy 13
14 Laudoitus 22
15 Hoyrynsulku -
‘16 Palkisto 305
17 Lammoneristys 305
1s Tuulensulkuvilla 200
Perustus
Rakenne- | Kuvaus Paksuus | U-arvo
ANVONIN NS, &4 /,/, kerros - . mm W/m?K
¢ /.% 1 Ulkopuolinen routaeristys 50 0,11
%%j 2 Rappaus 13
/{% 3 Mineraalivilla 13
e 4 Betoni 22
"f = o NNV ANININYIN 5 Mineraalivilla -
6 Palkisto 305
7 Routaeristys perustuksen 100
alla
8 Paaluperustus 200
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Koko ikkunan U-arvo

u

=0,7 W/m2K

ikkuna

Umpiolasi, 2 lasia

Matalaemissiivinen lasi, Argon taytto

Uloin lasi

Matalaemissiivinen lasi

Lasiosan U-arvo

u

asi= 0,7 W/m2K

Karmirakenne

Puu-alumiini-ikkuna

Karmin U-arvo

u

=0,7 W/m2K

karmi—
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Talotekniikka

Talon paalammitystapa on maalampo.
Auringon energiaa hyodynnetaan katon 10
m?  aurinkokeraimilla. Lammonvarastona
toimii 3 m3 varaaja. Huonekohtaisella
lattialammityksella varmistetaan eri tilojen
lampdtilan sadadettavyys. Rakennuksessa on
myos 2 kW aurinkosahkojarjestelma.
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Vertailu tavanomaiseen taloon:

Pientalojen yleisimméat lammonjakotavat
Suomessa ovat suora sahkolammitys
radiaattoreilla ja vesikiertoinen tai
sahkolattialammitys. LAmmonlahteet ovat
tyypillisesti s&hko ja puupolttoaine.

Lammitys [ Lammdntuotto Maalampo Lammitys | Lammontuotto Sahkokattila
Lammonjako Vesi Lammonjako Vesi
Saato Huonekohtainen Saato Huonetermostaatit
Lammonjako Lattialammitys Lammonjako Lattialammitys
Lammin Lammitys Maa- ja aurinkolampd Lammin Lammitys Varaaja
vesi Energialahde Sahko ja aurinko vesi Energialahde Sahko
lIman- liImanvaihtotapa Koneellinen tulo ja poisto lIman- lImanvaihtotapa Koneellinen tulo ja poisto
vaihto Lammon talteenotto | 65% vaihto Lammon talteenotto 50%
Maara 0,62 1/h Maara 0,50 1/h
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Energian kulutus Energian kulutus verrattuna uuteen

Rakennuksen energiankulutustiedot avanomaisecnitaloon:

perustuvat kolmen vuoden

_ , o -
T — Tilojen lammitys: 100 kWh/m< vuodessa

. : Lammin vesi: 25 kWh/m?
Kulutus Energian | Aurinko- | Osto- taloussiahko:40 kKWh/m?2
tarve energia | energia | Kokonaisenergia: 165 kWh/m?
kwh/m? | kWh/m? | kWh/m? |Tulisijojen puuenergia: 20 kWh/m?
Tilojen 31 - 13
lammitys
Lammin vesi 34 12 13
Talotekniikka 16 5 11
Taloussahko 17 6 11
Yhteensa 98 23 48
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