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Akronyymit ja lyhenteet (engl)

CEPHEUS  Cost efficient Passive Houses as European standards

CHP Combined Heat and Power
DH District Heating

DHW Domestic Hot Water

GIw Garantie Instituut Woningbouw (guarantee institute housing construction)
Low-e Low-emittance

PH Passive house

SFP Specific Fan Power

SME Small medium enterprise
VOC Volatile organic compound
VSE Very small enterprise
Yhteenveto

Tama raportti on katsaus passiivisen talon ratkaisuihin euroopassa. Kussakin maassa
esiintyvat passiivisen talon ratkaisut on listattu ja yleisimmat ratkaisut on kuvattu tarkemmin.
Liséksi yleisemmista ratkaisuista on kuvattu hyvaksi koettuja esimerkkeja (best practice)
seka listattu oletettavia esteitd ratkaisujen laajemmalle leviamiselle. Maakohtaiset listat on
esitetty liitteissa.

Passiivisen talon analysoiminen eri maisssa tuo selkeasti esille rakennuksen ulkovaipan
toiminnan tarkeyden. Seinien, katon, lattioiden, ovien sek& ikkuinoiden lampoeristys ja
ilmatiiviys on tarkea kuten my6s rakenne joka ei muodosta kylmasiltoja.
limatiiviysvaatimuksen vuoksi on Kkiinnitettdva erityistd huomiota ilmanvaihtoon jolla
saavutetaan hyva siséilman laatu. Tehokas (aurinko/ osittain aurinko) yhdistetty l[Ammitys-
sekd lampiman kayttdveden lammitys jarjestelma vaatii useissa maissa viela
erikoishuomiota.

Seuraavassa osassa on luetteloitu maittain kayton esteitd. Eri tyyppislle kayton esteille on
esitetty myos ratkaisuja. Useimmin esiintyvid esteitd kaikissa maissa olivat tiedon ja
osaamisen puute rakennusalalla sek& passivisen talon hyvaksymien markkinoilla. Tasta
johtuen ratkaisuksi esitetdén kaytadnnon tietoa ja ratkaisuja rakennusalan ammatilaisille.
Ratkaisuista on jarjestettdva kaytdnnon opetusta rakentajille ja rakennuttajille. Markkinoille
on lisattava tietoa passiivisen talon mahdollisuuksista.
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1 Johadanto

Passiivisella talolla Suomessa tarkoitetaan yleisen maaritelmdn mukaan taloa jonka
lammitysenergian tarve on 25-35 kWh/m? . ja kokonaisenergian tarve (siséltaen lammin
kayttovesi ja sahkd) 70-80 kWh/m?vuodessa.

Jotta edelldolevat vaatimukset saadaan taytettyda on paahuomio rakennuksen
energiatarpeen vahentamisessa. Talléin myds aurinkoenergian pasiivinen hyédyntaminen
seka paikallinen uusiutuvien energiamuotojen kaytté on mahdollista.

Kéaytannon ratkaisuja passiivisen talon konseptiin on listattu talukossa 1. Tulukossa on
esitetty perusratkaisut, usein kaytetyt vaihtoehtoiset ratkaisut sekd muut vaihtoehtoiset
ratkaisut. Perusratkaisuja on kaytetty kaikissa passivisen talon esimerkeissd kun taas
vaihtoehtoisia ratkaisuja ei.

Taulukko 1 Pasiivisen talon ratkaisuja

Ratkaisut ja menetelmét

1. Hyva lammadneristys

Ulkoseina U < 0,15 W/m2K

Ylapohja U < 0,08 W/m2K

Maanvarainen lattia 0,1 < U < 0,15 W/m2K !lRoutasuojaus!!
Tuuletettu lattia U < 0,15 W/m?K !"Routasuojaus!!
lkkuna U < 0,80 W/m2K

Ulko-ovi U < 0,40 W/m2K

Kylméasillat Linearinen konduktanssi @ < 0,01 W/mK

limanpitavyys n., < 0,6 1/h

Muotokerroin, vaipan pinta-ala/tilavuus

Ratkaisut ja menetelméat

2. Lammon talteenotto ja sisdilman laatu

liImanvaihdon [ammaon talteenotto Vuosihyotysuhde n,> 70%

Tuloilman esilammitys maan [ammdlla | Lampokaivo tai maaputkisto

Lampiméan veden lammon talteenotto

Sisailman laatu hyvalla ilmanvaihdolla = Tilakohtainen mitoitus, keskimaarin 0,5 1/h
3. Tehokas lammitys

Eristetyt lamminvesiputket

Pieni lammontarve < 25 W/m?2 at motoituslampdétilaerolla

Kevennetty lammitysjarjestelma Esimerkiksi ilmanvaihtolammitys

4. limaisenergioiden hyédyntaminen

Ikkunoiden lasiratkaisut Auringon energian lapéisy

Talon suuntaus aurinkoon Ikkunoiden sijoittaminen etelan puolelle

Aurinkokeraimet

Rakennuksen massa
Varjostus

_ Perusratkaisut ja -menetelméat

‘ ‘ Usein kaytetyt ratkaisut ja menetelmét
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Seuraavassa 0siossa on esitetty passivisen talon perusratkaisuja. Kullekin ratkaisulle on
esittetty tyypilliset arvot (U arvo vaihteluvali) sek& taulokoissa kuvia kaytannon ratkaisuista
eri maissa. Liséksi on arvioitu ero tavoitetasoon. Taulukot tuovat laajan katsauksen
ratkaisuista ja l&hestymistavoista. Tarkemmin passivisen talon ratkaisut eri maissa on
kuvattu liitteissa.
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2 Paassivisen talon ratkaisuja

2.1 Lammoneristys ( seinat, katto, lattiat, ikkuvat ja ovet)

Kuvaus

Ulkovaippa on passivisen talon tarkein osatekijd pyrittdessa passivisen talon
energiankulutusvaatimuksiin. Hyva eristys ja ilmantiiviys minimoivat lAmpdvuodon vaipan
l&pi. Seuraavissa taulukoissa on esitetty eri maiden esimerkkirakenteita.

Rakenteet

Eri maiden passivisen talon ulkovaipparakenteiden U-arvot vaihtelevat valilla 0.08 to 0.15
W/(m?K).

Ulkovaippaan liittyvat ratkaisut eri maissa vaihtelevat monin tavoin:
- Rakenne: puu tai muurattu rakenne
- Terminen massa: painava tai kevyt
- Pintamateriaali: Rappaus tai tiili

Vaihtelu osoittaa ettd passivinen talo on toteutettavissa huolimatta paikallisista tekijoista
kuten rakennustavasta, meteriaalisen saatavuudeta tai maarayksista.
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Figur 1 Esimerkkeja hyvéksi koetuista ulkovaipparakenteista.
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Figur 2 Esimerkkeja eri maiden ulkovaipoista ja yksityiskohdista.
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Figur 3. Esimerkkeja hyvéaksi koetuista ulkovaippayksityiskohdista
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Seindt , katot ja lattiat

PEP: Promotion of European Passive Houses

Kuvassa 4 on esitetty passivisen tasn lammoneristysvaatimukset verrattuna yleiseen

kaytantoon eri maissa.
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Kuva 4. Eri rakennusosien ( seind, katto, lattia) U-arvojen keskiarvoja eri maissa verrattuna

passivisen talon tavoitearvoon.

Eri maissa toteutetut U-arvot vaihtelevat valilla 0,16-0,39 W/m?K. Skandinaviassa on paras
esitys ja ne ovat lAhimpé&na passivisen talon vaatimuksia. Muissa maissa ulkovaipan toiminta

on kaukana passivisen talon vaatimuksista.

Ikkunat ja ikkunakarmit

Ikkunat, joiden karmirakenteiden U-arvot ovat alle 0,8 W/m?K (Kuva 5), eivat ole kovin
yleisid. Suomessa karmiosan U-arvo on tyypillisesti 1,0 — 1,4 W/m?K. Lasirakenteiden U-
arvotavoite 0,8 W/m?K ei ole ongelma, ja erilaisia ratkaisuja on laajalti tarjolla.
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aluminium wood

rubber

PU
insulation

6

Kuva 5: Esimerkkeja ikkunaratkaisusta. Ikkunan U-arvo on U=0,8 W/m2K.
Lahde: Passiefhuis-Platform vzw

Rakentamisen esteet ja kannustimet

Eri Euroopan maissa on tunnistettu passiivisen talon rakentamisen teknisia esteita tai
kannustimia. Naitd ovat mm.:

Suomi:

Itavalta:

Tanska:

Saksa:

Alankomaat:

Norja:

Iso-Britannia:

Rakennusten perustusten routasuojaus rajoittaa alapohjien
[Ammaoneristamista.

Erilaisilla ulkoseinarakenteilla (puu-, harkko-, teras-, betoni-, tiilirakenteet)
saavutetaan rakentamistavan edellyttdma hyva lamméneristystaso.

Tavanomaisten ikkunaratkaisujen U-arvot ovat 0,8 — 1,4 w/m?K.
Rakentamistavan edellyttamia ulko-ovia on saatavilla (U ~ 0,4 1,4 w/m°K)

Rakentamisen kannustimena on ulkovaipan eri komponenttien hyva
saatavuus.

Matalaenergiaikkunoiden saatavuus.

Peristeisella kivirakentamisella ei saavuteta passivisen ntalon edellyttimaa
[ammoneristystasoa.

Peristeisella kivirakentamisella ei saavuteta passivisen ntalon edellyttimaa
[ammoneristystasoa.

Passiiviseen talon soveltuvia ikkunoiden karmiratkaisuja ei ole saatavilla.
Passiiviseen talon soveltuvia ikkunoiden karmiratkaisuja ei ole saatavilla..
Peristeisten ulkoseinien [ammoneristavyyttd ei pystyta parantamaan
passiivisen ntalon nedellyttamélle tasolle. Erilaisilla paneliratkaisuilla
eristystaso saavutetaan.

Rakentamisen laatu ja osaamisen taso ovat este.

Suurten rakennusliikeiden halukkuus ottaa kayttvon uusia ylapohjaratkaisuja
on este. Kuitenkin tarvittavia komponenteja on saatavilla.

Lattiaeristeiden painuminen on este.
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Passiiviseen talon soveltuvia ikkunaratkaisuja ei ole saatavilla. Ikkunoiden

karmiratkaisut (lammoneristdvyys ja ilmanpitdvyys) ovat heikkolaatuisia

verrattuna muihin EU-maihin.

Ulko-ovien ilmanpitavyys ja kylmasillat ovat ongelma.
Irlanti Yksityisten rakennuttajien asenteet

Rakennusalan korkeasuhdanne

Rakennuspaikan heikko arviointi

Rakennustydn huonom laatu

rakennusten huono ilmanpitavyys

Passiiviseen taloon soveltuvien ratkaisujen puute
Perinteiset kivimateriaaleihin perustuvat rakentamistavat ovat ongelma useassa maassa.
Jotta asetettuihin tavoitteisiin paastaisiin, on erilaisia detaljeja ja itse rakennusjarjestelmia
kehitettavd. Uudet suomalaiset hyvin [ampdad eristavat kivirakentamisen ratkaisut ovat
kuitenkin soveltuvia passiivisen talon rakenteiksi. Keski-Eurooppalaista rakentamisperinnetta
on kuitenkin kehitettava.
Yleinen ongelma on kuitenkin rakentamisen laatu, joka vaatii myds Suomessa kehittAmista.
Samaten eri maissa on syytd yha kehittdéd uusia ulkovaipan rakenneratkaisuja. Suomessa
erityisesti alapohjien eristamiseen tulee kiinnittdd huomiota.
Useissa maissa myf6s passiivisen talon ikkunoiden saatavuus on huono. Suomalinen

ikkunateknologia parhaimmillaan on riittdvaa, mutta etenkin karmi- ja puiterakenteita tulisi
kehittaa.

Toimijat
Passiiviseen taloon soveltuvia lammdoneristysratkaisuja kehitetdan eri maissa. Esimerkkeja
naista tahoista on alla.
Itdvalta: Gemeinschaft Dammstoff Industrie - www.gdi.at

Passiv Haus Institut hyvaksymaét tuotevalmistajat - www.passiv.de
Iso-Britannia: Valmsitaloteollisuus, lammdneristysteollisuus,

Lasi- ja ulko-oviteollisuus

Alankomaat: Lammoneristysteollisuus, ikkuna- ja oviteollisuus (Glas Branche Organisatie:
www.glasnet.nl)

Suomi: Lammoneristysteollisuus, Hyvin  eristettyihin  rakenteisiin  erikoistunut
valmistaloteollisuus

Irlanti: Lammoneristysteollisuus
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Norja: Lammoneristys- ja ikkunateollisuus

2.2 Kylmasillat

Kuvaus

Passiivisen talon perusominaisuus on kylmasiltojen katkaisu. Detaljirakenteiden
vilvamaiselle lampdkonduktanssille on asetettu tavoitearvo < 0,01 W/mK. Tadma koskee
erityisesti ikkuna-, ovi- ja nurkka liitoksia seké rakennuosien valisia liitoksia.

Befongguly > 50 mm
Plastfolie 0.2 mm

Gulvisolasjon

Minst
150 mm

Matjord

Y =-0.055 W/(mK) Y = 0.03 W/(mK)

Kuva 6 Viivamainen lampokonduktanssi Y < 0,01 W/mK, Lahteet:
SINTEF, PHI, ProKlima

Viivamaisen konduktanssin toteutuneet tavoitearvot

Kuylmasiltojen  minimointi  edellyttdd tavanomaiseen rakentamiseen verrattuna
detaljirakenteiden kehittamista (kuvat 1 ja 6). Viivamainen lampokonduktanssi on vaihdellut
toetutetuissa kohteissa -0,03 ja 0,01 W/mK valilla. Negatiivinen arvo tarkoittaa, etta
detaljirakenteen lammdneristdvyys on muuta rakennusosaa parempi.

Kehitystarve

Tavanomaisessa rakentamisessa viivamainen lAmpokonduktanssi vaihtelle 0,03 ja 0,3
WI/mK valilla. Suomessa kehitystarve koskee puu- ja terdsrakentamisessa erityisesti
rakennuksen nurkka- ja kulmaliitoksia. Kivirakentamisessa myds aukkojen ylityspalkkien ja
lattia-ulkoseindliitosten ominaisuuksia tulee parantaa. Sen sijaan itse ulkoseinien
lammaoneristysolle on olemassa erilaisia vaihtoehtoja.

Esteet ja kannustimet

Eri Euroopan maissa on tunnistettu kylmasillattoman passiivisen talon rakentamisen teknisia
esteita tai kannustimia. Naitéa ovat mm.:

Belgia: Osaamisen ja ratkaisujen puute
Tanska: Osaamisen puute

Alankomaat: Urakoinnin ja valvonnan tiedon ja osaamisen puute. Teollisella rakentamisella

Page 17



C Z
~ B

Suomi:

EIE/04/030/S07.39990

PEP: Promotion of European Passive Houses
voidaan osa ongelmista ratkaista.

Urakoitsijoiden vaihteleva osaamisen taso.

Ratkaisujen ja opastuksen puute.

Hyvia ratkaisuja on saatavilla, mutta osittain esteeksi muodostuu
suunnittelijoiden ja arkkitehtien osaamisen taso. Korjausrakentamiseen
soveltuvia detaljeja on www.baudetails.info.

Perinteisen valmistaloteollisuuden detaljiratkaisut on kehitetty tuotannon

nakokulmasta. Toisaalta hyvia platform-rakenteiden detajirakenteita on
esitetty mm. ww.woodfocus.fi.

Kylmasiltojen aiheuttamien ongelmien ratkaisemiksi monissa maissa tarvitaan tietoa ja
koulutusta. Standardirakenteita kehittdmalla voitaisiin osoittaa perusratkaisuja, joilla
kylmasiltavaikutuksia voidaan vajhentaé

Toimijat

Toimijoita, joilla voi olla merkittdva rooli kylmasitojen vahentamiseksi on alla:

Belgia:

Projektiryhma (arkkitehti, suunnittelijat, urakoitsijat), lAmmdneristysteollisuus,
rakennusalan yhdistykset

Iso-Britannia: Arkkitehdit ja kiinteiston omistajat.

Alankomaat:

Irlanti:

Suomi:

Suunnittelijat, valmistaloteollisuus, lAmma@neristysteollisuus, rakennuttajat.
Arkkitehdit, urakoitsijat, komponenttivalmistajat

Rakennesuunnittelijat, valmistaloteollisuus, arkkitehdit
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2.3 Rakennuksen ilmanpitavyys

Kuvaus

lImanpitdvyys on passiivisen talon térkeda ominaisuus.
lImanpitavyys saavutetaan hyvalla liitostekniikalla ja huolellisella
tyolla. Passivisen talon ilmanpitéavyyden tavoitearvoksi on asetettu
Nso < 0,6 1/h (mitattu 50 Pa paine-erolla, kuva 7).

Kuva 7 limanpitavyyden mittaus painekokeella.
Lahde: www.passivhaus.de

Tavoitearvot

Hyvan ilmanpitdvyyden saavuttamiseksi on kehitetty erilaisa teknisia ratkaisuja. Samaten
tyypilliset ilmavuotokohdat on tunnistettu. Passivissa taloissa mitattu ilmanpitavyys vaihtee
Nso = 0.2 -0.61 h™".

Kehitystarve

Rakennusten tyypillisia ilmavuotolukuja (nse) eri :

Itavalta: 1h*

Belgia: 7.8 h* (suositus: 1-3 ™)
Tanska: 1.4h*

Saksa: 1.6 h*

Alankomaat: 2.3 h*

Noria: 2h*

Iso-Britannia: 4 h™

Suomi: 1-3ht

Luvut osoittavat, ettd eri maissa rakennusten ilmanpitavyyteen tulee kiinnittdd huomiota.

Itavallassa tavanomaisen rakentamisen laatu on ainakin ilmavuotoluvun perusteella varsin
korkea.
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Esteet ja kannustimet

Eri Euroopan maissa on tunnistettu hyvan ilmanpitdvyyden saavuttamisen teknisia esteita tai
kannustimia. Naitd ovat mm.:

Tanska: Osaamisen puute.

Alankomaat: Urakoitsijoiden osaaminen, valvonnan puute.

Norja: Osaamisen vaihteleva taso.

Saksa: liImanpitéavyys mitataan yha useammin uusista taloista

UK: Rakentamisen huono laatu, valvonnan puute.

Irklanti: Tybn laatu, laadunvarmistuksen puute, detaljirakenteiden suunnitteluun ja
rakentamiseen liittyva osaamisen puute. limanpitdvyydelle ei ole kansallista
vaatimusta

Suomi: Rakentamisen laatu, tyotavat, detaljirakenteet, sahkdasennukset.

liImanpitéavyydelle ei ole kansallista vaatimusta.

Opastus ja koulutus ovat keskeisimmat tavat parantaa rakennusten ilmapitavyytta, silla
ongelmaan voidaan vaikuttaa parhaiten rakentajien asenteita muokkaamalla.

Toimijat

Toimijoita, joilla voi olla merkittdva rooli ilmanpitavyyden parantamiseksi, on alla:

Itavalta: Toimijat, jotka tekevat ilmanpitavyyden mittauksia.
Belgia: Toimijat, jotka tekevat ilmanpitavyyden mittauksia, urakoitsijat.

Iso-Britannia: Rakennuttajat ja arkkitehdit
Irlanti: Toimijat, jotka tekevat ilmanpitavyyden mittauksia.

Suomi: Séahkdurakoitsijat, rakennesuunnittelijat, arkkitehdit, valmistaloteollisuus

2.4 llmanvaihdon [ammon talteeotto
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Kuvaus

llImanvaihdon lammon talteenottoa kaytetddn mekaanisessa tulo- ja poistoilmavaihossa.
llImanvaihdon aiheuttaman lampdhavién pienentdminen ja ilmavuotojen minimointi ovat
passiivisessa talossa merkittavimmat tavat vahentdd lammitystarvetta. La&mmon
talteenottolaite ja sen toimivuus, ilmanvaihtoputkien asentaminen hdyryn/iimansulun
sisapuolelle sekd Il&pivientien tiivistaminen on keinoja, joilla [Ammodn talteenottoa
tehostetaan. Poistoilma sisaltdman kosteuden tiivistyminen ja sen ehkéiseminen [Ammon
talteenottolaitteeseen rajoittavat kuitenkin kylmassa ilmastossa  talteenoton
vuosihy6tysuhdetta. Koska passiivisen talon lAmmitystarve on pieni, voidaan talon lammitys
jarjestaa ilmavaihtolammityksena.

Toimivuuden varmistaminen ja tavoitearvot

Lammon talteenottolaitteiden hyva toimivuus varmistetaan saannoéllisella huollolla. llman
suodattimet pitda vaihtaa riittdvan usein, jotta ilamn laatu pysyy hyvand ja
ilmanvaihtojarjestelméan toiminta ei hairiinny. Passiivisisten talojen ilmoitettu hyttysuhde on
Keski-Euroopassa 75 — 90%. Suomessa kuitenkin jaatymisen esto heikentda
vuosihyétysuhdetta, jolloin se on 60 — 70%.

Kehitystarpeet

Keski-Euroopan maissa ilmanvaihdon lAmmdntalteenotto on hyvin harvinaista. Teknologia
on kuitenkin saatavilla. Suomessa jo rakentamismaéaraykset edellyttavat lammon
talteenottoa tai sen korvaamista paremmalla lammadneristykselld, joten teknologian kéyttd on
Suomessa yleistd. Alle on koottu tyypillisia lammén talteenoton hyodtysuhteita eri maista.
Vaihtelu on varsin laajaa, mik& johtuu osittain hydtysuhteen maarittelytavasta.Kuitenkin
paras tekniikka on passiivisen talon edellyttamalla tasolla.
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Tanska:

Alankomaat:

Norja:

Saksa:

Iso britannia:

Irlanti:

Suomi:
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= 75% heat recovery

>65% heat recovery

Koneellinen poistoilmanvainto on tyypillinen ilmanvaihtotapa. Lammon
talteenoton lAmpdtilakerroin on tavallisesti 95%.

Lammon talteenottoa ei juuri kdytetd, vaikka teknologia on saatavilla

Lammon talteenottoa ei juuri kaytetd, vaikka teknologia on saatavilla.
Hyotysuhde yleensa yli 75%

Lammon talteenottoa ei kaytetd, vaikka teknologia on saatavilla (75% taloista
painovoimainen ilmanvaihto), lAmpdtilakerroin 85%

Lammon talteenottoa ei kaytetd. Talteenottolaitteita, joilla on hyva
hy6tysuhde, ei ole saatavilla.

IImanvaihdon lammoén talteenotto on lahes kaikissa uusissa taloissa.
Vuosihyotysuhteet vaihtelevat valilla 50 — 70% .

Esteet ja kannustimet

Eri Euroopan maissa on tunnistettu ilmanvaihdon lammon talteenottoa koskevia teknisia
esteita tai kannustimia. Naitéa ovat mm.:

Itdvalta:

UK:

Alankomaat:

Norja:

Irlanti:

Suomi:

Laaja tuotevalikoima.

llImanvaihtojarjestelmia on saatavilla, mutta esimerkiksi saksalaisissa
passiivisissa taloissa kaytettavaa ilmanvaihdon jalkilammitysta ei ole viela
kokeiltu.

Tulevat uudet energuamaardykset kannustavat ilmanvaihdon lammon
talteenoton kayttbonottoa. Toisaalta, jotta teknologia yleistyisi, tarvitaan myods
siihen liittyvien palveluiden kehittdmista esimerkiksi laitteiden huoltoon liittyen.
Jos ilmanvaihto ei toimi, voi teknologian maine markkinoilla kérsia.

Uusiin rakentamisnormeihin tullaan todennakdisesti liittamaan maarays
lammon talteenotosta.

Laitteita saa vain tuontitarvikkeina. Rakentamsimaaraykset eivat edellyta
[&mmon talteenottoa.

Lammon talteenotto ilmanvaihdon poistoilmasta on Suomen
Rakentamismaarayskokoelmassa esitetty maarays. Lahes kaikissa uusissa
taloissa on taysin konellinen ilmanvaihto ja [Ammaon talteenotto.

llImanvaihdon lamméontalteenotto ei ole varsinainen passiivisten talojen rakentamisen este.
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Toimijat

Toimijoita ja toimenpiteitd, joilla voi olla merkittava rooli teknologian kayttoon ottamiseksi, on
alla.

[tAvalta: Laitevalmistajat: www.passiv.de.

Alankomaat: Laitevalmistajat: www.stichtinghrv.nl

Iso-Britannia: Laitevalmistajat ja ilmanvaihtourakoitsijat

Irlanti: Laitevalmistajat ja ilmanvaihtourakoitsijat

Suomi: Energiatehokkaan rakentamisen yleistyminen, tiedonsiirto rakennuttajille

2.5 Illmanvaihtokanavien ja lampiméan kayttoveden putkien lAmmoneristys

Kuvaus

Seké ilmanvaihtokanavat etté lampiman kayttoveden putkistot
tulee lammoneristad [Ampohavididen  minimoimiseksi.
Rakennuksen lammityksen energiankulutuksesta (tilojen
[ammitys ja lAmmin vesi) jopa 20% voi johtua lampiman
kayttbveden putkistojen havibista.

Tavoitearvot

Kanavien ja putkistojen lammoneristamisen teknologia on
kaytossa jo eri maissa. Passivisten talojen eristyksissa ~
kanavaeristysten paksuus on > 60 — 200 mm. Putkistojen Kuva 10 Kanavaldmmaoneristys
eristys on tyypillisesto 0,5 x putken halkaisija Lahde: PHI

Kehitystarpeet

Kanavien ja putkien lammadneristaminen on kaytdssa olevaa teknologiaa noin puolessa EU-
maista. Teknologiaa on kuitenkin sovellettava, jotta passiivisten taloejn edellyttama taso
saavutetaan.

Esteet ja kannustimet

Euroopan maissa ei ole varsinaisia tdhan [Ammdneristamiseen liittyvia esteitd. On kuitenkin
tarpeellista korostaa lammoneristamisen merkitystd, silla esimerkiksi Suomessa kesaaikaiset
[ampiman kayttoveden kiertoputkistojen |ampohaviot lisdavéat jadhdytystarvetta. Liséksi
tarkentamisen kaytantdja tulee kehittdd eristystyon laadun ja etenkin ilmanvaihtokanavien
sijoittelun suhteen tulee kehittda.
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On selvaa, ettd passiivisen talon vaatimukset eivat aseta esteitd kanavien ja putkistojen
lammaoneristamiselle, silla teknologia on jo laajalti kaytossa.

Toimijat

Jotta teknologia kehittyy, kanava- ja putkieristyksen valmistajat seka valmiiksi eristettyjen
ratkaisujen tuottajat ovat avainasemassa.

2.6 Lammontarpeen pienentaminen ja hyva sisailmasto

Kuvaus

Passiivisen talon lAmmodntarve on pieni. Silloin rakennuksen lammitys voidaan hoitaa
pienitehoisella lammitystavalla. Hyva energiatalous on keino toteuttaa hyva siséailmasto, silla
silloin talossa ei ole kylmiéa pintoja eik& vetoisuutta. Lammitystavalle on erilaisia vaihtoehtoja.
liImanvaihtolammitys soveltuu hyvin pienen energiantarpeen taloihin.

Lammitysvaihtoehtoja

Passivisissa taloissa on kaytetty erilaisia lammontuottotapoja kuten maal&dmpdratkaisuja,
aurinkolampdd, biopolttoainekattiloita seka sahkalammitystd. LAmmdnjakotapoja ovat
matalalampotilainen rakennelammitys (lattia- tai seindlammitys) seka ilmanvaihtolammitys.

Kehitystarpeet

Tavanomaisia lAmmitystapoja eri maissa on alla.

Itdvalta: Pellettikattila ja  aurinkolampd  lisdlammonléhteend,  vesikiertoinen
matalalampaétilainen.

Belgia: Kondenssikattila (kaasu) ja radiaattorilammitys, termostaatit.
Tanska: Kaukolampo ja vesikiertoinen lattialammitys, termostaattisaato.
Saksa: Kondenssikattila ja radiaattorilammitys, patteritermostaatit.

Alankomaat: Kondenssikattila (kaasu) ja radiaattorilammitys, Matalalampdotilaisa
radiaattoreita ja lattialammitystéa kaytetddn jonkin verran

Norja: Sahkoélammitys, radiaattorit ja termostaattisa&to
Iso-Britannia: Kondenssikattila (kaasu)
Irlanti: Oljy- tai hiilikattila, radiaattorilammitys

Suomi: Lammontuottotapoja  pientaloissa  suora  sahkolammitys, varaava
sahkolammitys, maalampd, ©6ljy- tai biopolttoainekattila. Kerrostaloissa
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kaukolampd. LAmmdns&atd huonekohtaisesti.

Passiivisen talon [Ammoénjako on yleensd aina matalalampéinen rakennelammitys tai
ilmanvaihtolammitys. Keski-Euroopassa kaytetaan myaos aurinkolampoa
lisdlammonlahteena. Tavanomaisessa rakentamisessa kaytetaan useimmiten
korkealampdtilaista lamménjakoa ja kattilalammitysta.

Esteet ja kannustimet

Eri Euroopan maissa on tunnistettu ilmanvaihdon lammon talteenottoa koskevia teknisia
esteita tai kannustimia. Naitéa ovat mm.:

Itdvalta: Hyvia lamp6pumppuratkaisuja on saatavilla, mutta niille olisi kehitettava
vaihtoehtoisia ratkaisuja. Uusiutuvaan energiaan perustuvia
kokonaiskonsepteja ja laitekokoja tulee viela kehittdd, jotta kokonaisenergian
tarve saadaan mahdollisimman pieneksi. Aurinkolammdn kaytté on
ltavallassa asukaslukuun suhteutettuna suurinta maailmassa. Suuret
aurinkolampdjarjestelmat jas niiden asentamistekniikka vaativat kehittdmista.
Pientalojen aurinkolampdjéarjestelmat ovat ‘plug & play’ —tyyppisia valmiita

ratkaisuja.
Saksa: Ei teknologiasta johtuvia esteita
Tanska: Taloyhtiot pelkaavat lammonriittavyyttd aarimmaisissa ilmasto-olosuhteissa.

Kaukolampdon ja maakaasun kayttoon liittyvat vaatimukset ovat onglelma.
Alankomaat: GIW-takuun (lammityskapasiteetin riittavyys) vaikutukset.

Norja: Pienitehoisten biopolttoainekattiloiden puute, kustannustehokkaiden
vesikiertoisten lammitysratkaisujen puute sekd kayttbveden lAmmitykseen
soveltuvien lampopumppujen puute. Aurinkolampoératkaisuille on vain yksi
toimittaja. Kaukolamp6on liittyvan lainsdaadannén aiheuttamat rajoitukset
muiden lammitystapojen soveltamiselle.

UK: Pieneen lammitystehontarpeeseen  soveltuvien lammityslaitteita ja
ilmanvaihtolammitykseen  soveltuvia  ratkaisuja ei ole saatavilla.
Lampopumppujen kustannustehokkuus on huono verrattuna
kaasulammitykseen. Kaukolammon kayttdonottoa hidastaa rakennuttajien
suomima talokohtainen [ammitys. Valtiovalta tukee suurten
yhteistuotantolaitosten (CHP) kayttéonottoa. Pienet CHP-laitokset voivat olla
markkinoilla halutumpi ratkaisu. Aurinkolampda ei juuri kaytetd, vaikka
teknologia on saatavilla. Vuonna 2006 voimaan tulevat uudet
energiamdaraykset  edistavat  aurinkolAmpga. Kuluttajat haluavat
keskuslammityksen ja tulisijan.

Suomi: Passiivisen talon [Ammoneristys on nykyisiin energiatehokkaisiin taloihin
verrattuna parempi. Siten rakentaminen edellyttdd rakenneratkaisujen
kehittamista vielakin paremmin lampda eristaviksi.

Tiedon puute ja ratkaisujen toimivuuden arviointitydkalujen puute ohjaavat
kuitenkin rakentamista tavanomaiseen tuotantoon. Samoin pysyminen
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tutuissa ratkaisuissa ja teknologioissa ja uusien teknologioiden huono
tunteminen ohjaavat suunnittelua tavan-omaisiin ratkaisuihin.
Hintakilpailu yllapitaa tavanomaista rakentamista. Investointi- ja pagomakulut
ohjaavat  paatoksentekoa. Elinkaarikustannuksia  ja rakennuksen
arvonkehitysta ei viela mielletd térkeiksi. Energiatehokkaiden talojen mark-
kinoilla tarjonta ei vastaa kysyntaa

Toimijat

Toimijoita ja toimenpiteita, joilla voi olla merkittdva rooli energiatehokkaan teknologian
kayttoon ottamiseksi, on alla.

Itavalta: Sertifioidut ratkaisut - www.passiv.de.
Belsia: Tiedotusvélineet

Alankomaat: Jarjestelmatoimittajat

Iso-Britannia: Laitevalmistajat ja asennusliikkeet
Irlanti: Laitevalmistajat ja asennusliikkeet

Suomi: Tiedonvalitys, kokonaisratkaisujen systemaattinen kehittdminen ja
kokonaisuuden hallinnan valineet.

2.7 Sisailman laatu tehokkaalla ilmanvaihdolla

Kuvaus

Hyva sisailman laatu on keskeinen tekija asukkaille. llmanvaihtojarjestelman asuntoon
tuoma ulkoilmavirta on ratkaiseva tekija sisdilman laadun kannalta. Lisaksi
ilmanvaihtojarjestelmé poistaa likaantunutta ilmaa padasiassa keittiostd ja markatiloista.
Tama ilma siséltéa kemiallisia ja biologisia epdpuhtauksia, jotka ovat perdisin ihmisista,
asumistoiminnoista, rakennusmateriaaleista, kalusteista sekd& matoista ja muista
sisustustekstiileistd  kulumisen ja ikdantymisen
seurauksena. Koska passiivisen talon ulkovaippa on
aarimmaisen ilmanpitava, ilmanvaihto tulee jarjestaa
hallitusti  ja  ilmavirrat  mitoittaa  riittaviksi.
llImanvaihdon ja muun talotekniikan aiheuttama melu
tulee ottaa suunnittelussa ja toteutuksessa
huomioon ja vaimentaa riittdvasti. Vaipan hyva
lammaoneristystaso yleensd parantaa rakennuksen
vaipan aaneneristavyyttd. Matala taustamelutaso voi
herkistdd  asukkaiden  kuuloaistia  kuulemaan
talotekniikan melun aikaisempaa héairitsevampana.

Kuva 11. limansuodattimet tulee
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vaihtaa riittdvan usein, jotta ilman
laatu pysyy hyvana ja
ilmanvaihtojarjestelméan toiminta ei
hairiinny. LAhde: AEE Institut fur
Nachhaltige Technologien

IImanvaihdon tavoitearvot

Passiivisen talon ilmanvaihdon mitoitus perustuu ilman kosteuden hallintaan. llmanvaihdon
tavoitearvo on = 0,4 vaihtoa tunnissa tai 30 m°h (8 dm®s) henkea kohti. Jos
rakentamismaaraysten osassa D2 edellytetddn suurempia ilmavirtoja, kaytetaan niita.
Suurempien ilmavirtojen lampoéhavidita lisdava vaikutus on tasattava muualla, esimerkiksi
lammdntalteenottoa parantamalla tai vaipan lammoéneristavyyttd parantamalla. Keski-
Euroopassa tehtyjen passiivisten talojen seurantatutkimusten mukaan niiden
ilmanvaihtokertoimet ovat 0,22 — 0,69 vaihtoa tunnissa.

IImanvaihdon vaatimukset eri maissa

Kaikissa maissa minimi-ilmanvaihtovaatimus 0,4 vaihtoa tunnissa tayttyy (lista alla). Useissa
maissa kansalliset maaraykset edellyttdvat hieman passiivisen talon minimivaatimuksia
suurempaa ilmanvaihtoa. Alankomaissa vaaditaan tdmén taulukon mukaan suurimmat
ilmanvaihtokertoimet.

Suomi: 0,5-0,7 h'* tai 6 dm®s (22 m®h) henke& kohti, ulkoilmavirta 0,5 (dm?/s)/m?.

|tavalta: > 0,4 h™* tai 30 m*/h henkea kohti

Belgia: > 0,4 h™ tai 30 m*h henkea kohti (pakollinen vuodesta 2006 l&htien Flanderin
maakunnassa)

Tanska: ~05h?

Saksa: ~05h*

Alankomaat: ~ 0,9 h'

Norja: ~05h?

Iso-Britannia: ~ 0,61 h? (suositus kansallisessa asiakirjassa 0,5— 1,0 h'l)
Irlanti: Rakentamismaaraysten suositukset:

- perusilmanvaihto aukoilla, joiden kokonaispinta-ala on v&hintdan 6500mm?,
ja

- hopeaa tuuletusta varten aukot, joiden kokonaispinta-ala on vahintdadn 5 %
huoneen lattiapinta-alasta.

Koneellinen ilmanvaihto: 30 dm®s koneellinen poisto keittibsta ja
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kodinhoitohuoneesta; 15 dm®s koneellinen poisto kylpyhuoneesta.

Esteet ja kannustimet

Rakentamismaarayksissa ei ole esteitd passivisten talojen toteuttamiseksi.

Passiivisten talojen tavanomaista huomattavasti parempi ilmanpitavyys edellyttdd
ilmanvaihdolta jatkuvaa toimintaa ja riittdvid ilmavirtoja. Suunnittelu- ja toteutusvirheet
nakyvat lopputuloksessa, talon hataruus ei niitd peitd. Kaytdnnon toteutukseen tulee
kiinnittd& erityistd huomiota.

Toimijat

Toimijat, jotka voivat merkittdvasti vaikuttaa sisailman laatuun ja ilmanvaihtoon
rakentamisprosessissa ovat alla.

Suomi: Laitevalmistajat, suunnittelijat, asennusliikkeet, rakennuttajat, viranomaiset.
Belgia: Asennusliikkeet, rakennuttajat
Alankomaat: Rakennuttajat  (www.neprom.nl),  ilmanvaihtojérjestelmien  valmistajat

(www.stichtinghrv.nl), rakennustarkastajat, asukkaat

Norja: llImanvaihtoinsinddrien yhdistys.
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2.8 Ikkunat ja niiden suuntaus aurinkoon nahden

Kuvaus

Keski-Euroopan ilmastosta poiketen Suomen ilmastossa passiivisen talon ikkunoiden
suuntaaminen aurinkoon ei pienennd oleellisesti lammitysenergiankulutus. Sen sijaan
kesaaikaisen auringon sateilyn sisdantulon estaminen on Suomessakin tarkeaa.

Ikkunan hyva auringon sateilyn lapaisy ja optimaalinen suuntaus (etelddn) mahdollistaa
auringon sateilylammon maksimaalisen hyddyntdmisen. Raystditd ja muita varjostavia
rakenteita voidaan kayttdd pienentamaén aurinkokuormaa kesélla. Talvella aurinko paasee
paistamaan matalalta esteetta sisaan.

Yleenséa passivisissa taloissa kaytetddn hyvin lAampdaeristavaa kolmilasista ikkunaa, jonka
puitteet on lampderistetty. Keski-Euroopan ilmastossa sisdén tulee enemman auringon
lampobenergiaa kuin ikkunan lampoéhavié ovat.

) OVERHANG
Tavoitearvot

Passiivisten  talojen  ikkunoiden  auringon
sateilyn kokonaislapaisykerroin on vahintaan
45 %.

summer winter

Kuva 12. Varjostusratkaisuja. L&hde:
Novem, 2000, “De zon in stedenbouw en
architectuur”

Kehitystarve

Tyypilliset auringon sateilyn lapaisykertoimet esitetdan alla:

Suomi: 60-70%
Itavalta: >50%
Belgia: 60-70%
Saksa: 58%

Alankomaat: 60-70%

Norja: 60-70%
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Iso-Britannia: >50%

Irlanti >50%
Passiivisen talon standardissa auringon sateilyn [&paisyssa kaytetdan yleensad tavanomaisen

ratkaisun arvoja, mutta kaytdnntssd tavanomaista pienempi l|Ammonléapaisy (U-arvo)
pienentdd myds auringon sateilyn lapaisyd. Tama on otettava suunnittelussa huomioon.

Esteet ja kannustimet

Ei suuria esteitd. Ikkuna- ja lasiratkaisu pitaa kuitenkin valita tilanteen ja tarpeiden mukaan.

Esteet ja kannustimet ikkunoiden ja niiden suuntauksen kannalta ovat alla.

Suomi: Ylilampoongelmia pelataan. Varjostuksilla ratkaistavissa.
Belgia: Rakentajat eivat ole tottuneet kasittelem&dn raskaita lasielementtejd. Tama

vaatii lisaty6ta ja nostolaitteita. Lasipuite asennetaan yleensa viimeisena.

Iso-Britannia: Tontti ja paikalliset olosuhteet voivat rajoittaa suuntausta. Eteldan suuntausta
suositellaan rakentamisméaarayksissa.

Irlanti: Kolmilasisia ikkunoita ei valmisteta Irlannissa, joten ovat tuontitavaraa.
Suuntaus tulee optimoida paikallisten olosuhteiden mukaan.
Toimijat

Toimijat, jotka voivat merkittdvasti vaikuttaa  suuntaukseen ja  ikkunoiden
sateilynlapéaisyominaisuuksiin rakentamisprosessissa ovat alla.

Suomi: Suunnittelijat, arkkitehdit, lasivalmistajat, ikkunavalmistajat.
Belgia: Suunnittelijat, arkkitehdit, lasivalmistajat, ikkunavalmistajat.

Iso-Britannia: Suunnittelijat, rakennuttajat.

Alankomaat: Arkkitehdit, suunnittelijat, lasivalmistajat (Glas Branche Organisatie:
www.glasnet.nl).

Irlanti: Suunnittelijat, arkkitehdit, rakennuttajat.

2.9 Kayttoveden (aurinko) lammitys

Kuvaus

Kuten kaikki asuinrakennukset, myds passiivinen talo tarvitseen lampiman kayttbveden
lammitysjarjestelman. Kayttbveden lammitysjarjestelman tulee olla energiatehokas ja
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tehomitoitukseltaan passiiviseen taloon sopiva. Yleensa kayttdveden [ammitysjarjestelma on
osa tilojen lammitysjarjestelméé. Usein niissa hyddynnetédén lisaksi aurinkolampoékeraimia.

Ratkaisumallit

Passiivisten talojen kayttovesi voidaan lammittda kaukolammolla, maalampopumpulla
lisattyna aurinkolampokeraimilla (1-2 m? kerainpinta-alaa henkeé kohti, kaasulammittimella,
pienelld biopolttoaineella tai kaasulla toimivalla kattilalla lisattyna aurinkolampékeraimilla.

Kehitystarve

Kayttéveden lAmmityksen nykykéaytantd esitetdén alla:

Suomi: Kaukolampdsiirrin, Oljykattila, kayttbvesivaraaja (yOsahko),
maalampoépumppu.

Itévalta: Puupellettikattila aurinkolampdkerdimilla yhdistettyna tilojen lammitykseen.
Belgia: Kaasukattila yhdistettyna tilojen lammitykseen.

Tanska: Kaukolampdsiirrin, maakaasu- tai 6ljykattila yhdistettyna tilojen lammitykseen.
Saksa: Kondenssikattila  (kaasu) kayttbvesivaraajalla  yhdistettynd  tilojen

[ammitykseen.
Alankomaat: Kondenssikattila (kaasu) ilman varaajaa yhdistettyna tilojen lammitykseen.
Norja: Kayttbvesivaraaja (sahko) yhdistettyna tilojen lammitykseen.

Iso-Britannia: Kondenssikattila (kaasu) pienellda kayttévesivaraajalla, jonka latausaika on
noin 15-25 min.

Irlanti: Puupellettikattila aurinkolampdkerdimilla yhdistettyna tilojen lammitykseen.

Suurimmat erot passiivisen talon tavoitteisiin nahden ovat lAmmonléhteissa. Yleensa
lammonlahde on kaasu. Passiivisen talon kayttovesi lammitetddn yleensa aurinkolammolla
varaajassa ja jollain toisella energiatehokkaalla lammdnlahteella.

Esteet ja kannustimet

Esteet ja kannustimet passiivisten talojen kayttbveden aurinkolammityksen kannalta ovat
alla.

Suomi: Ei sovi yhteen kaukolammon kanssa (kesalla kaukolammaosta on ylitarjontaa,
paluuveden lampdtilan  nouseminen  heikentdd  voimalaitosprosessin
hy6tysuhdetta), aurinkolamp6a tulee vain kesalla.

Itdvalta: Uusiutuvia energialahteitd hyodyntavia jarjestelmia tulee kehittdd edelleen
sopiviksi pienimpaan energiantarpeeseen. Suunnittelu- ja
asennusosaamisessa on kehitettavaa.
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Belsolar  sertifioi  aurinkolammitysjarjestelmia.  Kayttovesijarjestelmien
legionellariskien valttaminen. Kayttveden [ammdntalteenottojarjestelmien
puute.

Kaukolampdliittymispakko, on tosin poistumassa matalaenergiataloilta uusista
rakentamismaarayksista.

Ei esteita.

Kompakteja  kayttbveden lammontalteenottolaitteita ei  ole.  Puute
energiatehokkaista pienitehoisista lampépumpuista

Puuttuu pienitehoisia passiivisiin taloihin soveltuvia biopolttoaineella toimivia
[ammittimid, edullisia vedenlammitysjarjestelmid ja aurinkolampétoimittajia.
Kaukolampdpakko. Kannustimena on tuleva energiamerkintgjarjestelma.

Aurinkolammitys ei ole yleistynyt, mutta se on kustannustehokasta ja
jarjestelmia on saatavissa koko maassa.

Runsaasti  kayttéveden  aurinkolammitysjérjestelmia on  saatavissa.
Puutteellinen koulutus ja henkildsertifiointi suunnittelijoille ja asentajille.
Rahoitusjarjestelmét aurinkolammityksen tukemiseksi puuttuvat.

Toimijat, jotka voivat merkittavasti vaikuttaa kayttdveden aurinkolammityksen yleistymiseen
passiivisissa taloissa ovat alla.

Suomi:
Itdvalta:
Belgia:
Alankomaat:

Iso-Britannia:

Irlanti:

Laitevalmistajat, suunnittelijat, viranomaiset.

Austrian Association for promoting Solar thermal energy www.austriasolar.at
Associations like Belsolar, ODE-Vlaanderen, IDEG.

Jarjestelmatoimittajat.

Jarjestelmavalmistajat ja -toimittajat.

Lampopumppuasentajat. Aurinkolampoasentajat ja -valmistajat. Viranomaiset,
paikalliset kehityskeskukset, suuret rakennuttajat.

Irish Solar Energy Association, Solar Energy Group, DIT. Jarjestelmien
asentajat.
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2.10 Energiatehokkaat laitteet & valaistus

Kuvaus

Euroopan komission raportin mukaan kotitalouslaitteiden ja valaistuksen energiankulutus on
merkittava asia:

“The energy demand in households accounts for 25% of the final
energy needs in the EU. Electricity used for domestic appliances in
households show the sharpest increase. Higher standards of living and
comfort, multiple purchases of electric appliances and the growing need
for air-conditioning are main reasons for this trend to prevail. Energy
consumption by consumer electronics and new media as Internet is also
steadily growing.”

Energiatehokkuus on perusasia passiivisten talojen suunnittelussa, mutta kotitalouslaitteiden
energiatehokkuutta ei ohjeissa kasitelld yksityiskohtaisesti. Niiden s&hkonkulutus on
kuitenkin  merkittdva osa kokonaiskulutusta kuten yll& esitetddn. Parantamalla
kotitalouslaitteiden  energiatehokkuutta  voidaan vaikuttaa  merkittdvasti asunnon
energiankulutukseen.

Kotitalouslaitteet eivat valttdméattd kuulu suunnittelijan ja rakentajan valittaviksi tai
toimitukseen. Varustustaso vaihtelee runsaasti eri maiden valilla.
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Vaikuttaakseen kotitalouslaitteiden ja valaistuksen energiatehokkuuteen on EU antanut kaksi
taydentavaa lakia:

EU labelling schemes: Seen that the market of household
appliances such as washing machines, dishwasher, oven, air-
conditioning systems etc. are highly visible to the consumer, the
intention is to increase consumer’s awareness on the real energy
use of household appliances through a liable and clear labelling in
their sales points.

These labelling schemes are applicable to: Household electric
refrigerators, freezers and their combination; Electric ovens; Air-
conditioners; Lamps; Dishwashers; Combined washers-driers;
Electric tumble driers; Washing machines; Household Appliances.

Minimum Efficiency Requirements: Compulsory minimum
efficiency requirements will encourage producers of household
appliances to improve the product design in view to lower the
energy consumption at their use.

These efficiency requirements are applicable to: Fluorescent
lighting; Household electric refrigerators, freezers and
combinations; Hot-water boilers.

Tavoitearvot

Passiivinen talo kuluttaa 50 % vdhemman energiaa kuin vastaava tavanomainen talo
CEPHEUS-tutkimuksen mukaan. Tadma on yhdenmukainen arvo passiivisen talon
méadaritelman mukaisen kokonaisenergiankulutuksen (42 kWh/m?) kanssa. Tama edellyttaa
energiatehokkuusluokan A tai B mukaisia laitteita ja valaistusta. Energiatehokkuusluokan
A++ mukaisia laitteita ja luokan A mukaisia valaistuslaitteita on saatavilla.

Kehitystarve

Kotitalouslaitteiden ja valaistuksen energiatehokkuuden nykytaso esitetdan alla:

Suomi: Kotitalouslaitteiden energiatehokkuus on yleensa A tai B Iluokkaa.
Valaistuksen  energiatehokkuus on  parantunut  pienloistelamppujen
yleistymisen myota.

[tavalta: Suositellaan A tai B-luokan energiansaastolamppuja.
Belgia: Ei vaatimuksia.
Tanska: Ei vaatimuksia.
Saksa: Ei vaatimuksia.
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Alankomaat: Ei vaatimuksia.

Norja: EU:n energiamerkinta.

Iso-Britannia: Kotitalouslaitteiden energiatehokkuus on yleensd A tai B luokkaa.
Valaistuksesta 30 % on oltava matalaenergiavalaistusta.

Irlanti: Energiatehokkuus on yleensa A tai B luokkaa.

Yleisesti voidaan todeta, ettei EU-lainsaadannon lisdksi ole juurikaan vaatimuksia
kotitalouslaitteiden  energiatehokkuudelle. Tam&n wvuoksi 50 % energiasdastdn
toteuttamiseen verrattuna nykykaytdnt6on on hyvat mahdollisuudet ja runsaasti
kayttamattomia keinoja.

Esteet ja kannustimet

Esteet ja kannustimet passiivisten talojen kotitalouslaitteiden ja valaistuksen
energiatehokkuuden parantamiseksi ovat alla.

Iso-Britannia: D-luokkaa huonompia laitteita ei ole endd markkinoilla.
Norja: Tuleva energiamerkintdjarjestelma parantaa tilannetta.

Kotitalouslaitteiden ja valaistuksen energiatehokkuuden parantamismahdollisuudet riippuvat
siitd, kuka laitteet valitsee ja missd rakennusprosessin vaiheessa.

Toimijat

Toimijat, jotka voivat merkittdvasti vaikuttaa kotitalouslaitteiden ja valaistuksen
energiatehokkuuden parantamiseen passiivisissa taloissa ovat alla.

Suomi: Laitevalmistajat, suunnittelijat, omistajat.
Belgia: Rakennusten omistajat, Groen Licht Vlaanderen.

Alankomaat: Laitevalmistajat, asukkaat.

Norja: Laitemyyja.
Irlanti: Rakentajat, talon omistajat.
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2.11 Yhteenveto

Rakennuksen ulkovaipan hyva lammoneristystaso, kylmasiltojen katkaisu ja hyva
ilmanpitdvyys ovat passiivisen talon tunnusmerkkejd. limatiiviysvaatimuksen vuoksi on
kiinnitettava erityista huomiota ilmanvaihdon toteuttamiseen. lImanvaihto on avainasemassa
hyvan sisdilman laatun aikaansaamisessa. Tehokas aurinkolampda hyddyntava yhdistetty
lammitys- sekd lampiman kayttéveden lAmmitysjarjestelmd vaatii useissa maissa viela
erikoishuomiota.

Seuraavassa o0sassa on yhteenveto eri maissa esiin tulleiden k&ytdn esteiden
ratkaisemiseksi.
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3 Passivisen talon tulevaisuusnakymat

Passiivisen talon kayttdonottoon liittyy useita tekijoita jotka on otettava huomioon.
Ratkaisutarve useille asoille on noussut selvasti esiin eri maista:

- Passiivisen talon sertifiointi ja valvonta seka siihen liittyvd dokumentointi
- Lukuarvojen tasmallisyys
- Buffer-alueiden laskenta
- Liikkuva ja/tai lapinakyva aurinkosuoja
- Oletusaarvoiseti matalammat kertoimet sertifioimattomalle tekniikalle
- Sivurakennusten heijastuskertoimet (tuleva / nykyinen)
- Koko toiminnan kustannustehokkuus
Nama tekijat on on jollain tavalla otettava huomioon tai ratkaistava maissa aloitettaessa

passivisen talon laajempaa kayttoonottoa. Jotkun ndista tekijdista vaihtelevat suuresti
maittain kun tass jotkin ratkaisut ovat yhtenaisia.

Johtopé&atokset

Useimmin esiintyvia esteitéd eri maissa olivat tiedon ja osaamisen puute rakennusalalla sek&
passivisen talon hyvaksymien markkinoilla. Tasta johtuen pitdé olla tarjolla kaytannon tietoa
ja ratkaisuja rakennusalan ammatilaisille. Lisaksi ratkaisuista on jarjestettdva kaytannon
opetusta rakentajille ja rakennuttajille. Markkinoille on lisattava tietoa passiivisen talon
mahdollisuuksista.
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Lisatietoja:
Suomi
wWww. it fi
Belgia

www.apere.org

www.cedubo.be

www.ode.be

www.passiefhuisplatform.be

Saksa

www.ig-passivhaus.de

www.passiv.de

www.passivhaustagung.de

www.proklima-hannover.de

Irlanti

http://www.sei.ie

http://erg.ucd.ie

Alankomaat

www.senternovem.nl

http://www.dubo-centrum.nl/

Norja

www.lavenergiboliger.no

www..Sintef.no/lavenergiboliger
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WWW.Passiv.no

Iso-Britannia

www.passivhaus.org.uk
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