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PEP

PEP eli Promotion of European Passive Houses on eurooppalainen hanke, jonka tarkoituksena on
edistaé passiivitalojen rakentamista. Euroopan komissio (Directorate General for Energy and
Transport) tukee hanketta.

Energian hinnan jatkuva kallistuminen ja pyrkimykset pienentad energian k&ytosté johtuvia emissioita
painottavat energian tehokkaan kayton ja energiansaaston merkitysta. Kyse ei ole pelké&stééan
energiankayton ympéristovaikutuksista, vaan samalla myds energiankayton taloudellisista
vaikutuksista. Rakennukset kuluttavat noin 40 % kaikesta energiasta. Rakennusten energiankayton
pienentéamisella voidaan vaikuttaa energiankaytosta aiheutuvien paastéjen maaraan. Passiivitalo on
erityisesti asuintaloihin tarkoitettu konsepti, jolla rakennusten energiantarvetta voidaan pienentaa .
merkittavasti. Konsepti soveltuu myds muiden rakennustyyppien enoenergiansaastoratkaisuksi.

PEP-ty6ryhmé&ssé ovat mukana:
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Passiivitalo
Passiivitalo on ddrimmaisen energiatehokas asuinrakennus, jossa on hyva ja terveellinen siséilmasto
ympari vuoden. Passiivitalokonsepti perustuu rakennuksen pieniin lampohavioihin, jotka voidaan kattaa
yksinkertaisin taloteknisin ratkaisuin. Rakenteiden lammoneristyksen taso on parempi kuin tavallisissa
matalaenergiataloissa. Rakenteet on suunniteltu ja toteutettu ilman lammaoneristavyytta heikentévia
kylmé&siltoja. Rakennuksen ulkovaippa on ilmanpitévé ja sisdilmasto vedoton ja tasaisen lammin. Auringon
energiaa voidaan hyddynt&é passiivisesti, ja jaljelle jaéva lammityksen energiantarve voidaan kattaa
erilaisilla uusiutuvilla energiamuodoilla.
Passiivitalon rakentamiskustannus voi olla tavanomaista taloa korkeampi, mutta sen elinkaaren aikaiset
kustannukset ovat merkittdvasti pienemmat.
Passiivitalon madritelma perustuu sen energiantarpeeseen. Suomen iimastossa passiivitalon
energiatavoitteet ovat alla olevassa kuvassa. LAmmityksen energiantarpeen rajat ovat suuntaa-antavia.
Suomi on jaettu kolmeen alueeseen: eteldinen rannikkoalue, Keski-Suomi ja Pohjois-Suomi:
- LAmmityksen energiantarve:

- Etelarannikko 20 kWh/m?

- Keski-Suomi: 25 kWh/m?

- Pohjois-Suomi: 30 kWh/m?
- Priméérienergiantarve vastaavasti 130 - 140 kWh/m?
- Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitévyys, ns, = 0,6 1/h.
Euroopan eri osissa sovellettavat passiivitalon mééritelmét 16ytyvat PEP-hankkeen kotisivuilta:

http://www.europeanpassivehouses.org/.
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Tavanomaiset talot Energiatehokkaat talot Passiivitalot

Passiivitalon energiantarve on selvésti tavallista matalaenergiataloa pienempi. Talon méaritelmén
mukainen energiantarve riippuu sijainnista, mutta kuvassa esitetyt rajat ovat suuntaa-antavia.


http://www.europeanpassivehouses.org/.
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Passiivitalon edut kayttajélle ja omistajalle
Rakennuksen energiatehokkuuden parantaminen verrattuna voimassa olevaan rakentamismaaraysten
tasoon edellyttdd panostamista seka suunnittelun etta rakentamisen laatuun. Passiivitalon ulkovaipan
tavanomaista huomattavasti parempi lammoneristystaso maksaa tavanomaista enemman. Talon
lammitystarve ja lammitystehon tarve ovat alhaiset, jolloin perinteistd lammonjakojérjestelmaa ei tarvita.
Kun energiansaéstoteknologia on yksinkertaista, saavutetaan talotekniikan laitteinvestoinneissa séatoja.
Toistuvien ratkaisujen kaytto ja rakentamisprosessin hyva hallinta ja logistiikka tuovat myds s&éstojd itse
rakentamiseen.
Matalaenergiarakentamisen arvonanalyysi Y osoittaa, etta energiatehokkuuden liséinvestoinnit ovat
vahaisia:

Hankintakustannus: 0 to 5% korkeampi tavalliseen verrattuna

Elinkaarikustannus: 10 to 30%matalampi tavanomaiseen verrattuna

Elinkaarituotto (vuokratalot): 30 to 50% parempi tavanomaiseen verrattuna

Jalkimarkkina-arvo: 10 to 30% parempi tavanomaiseen verrattuna
Passiivitalo perustuu ulkovaipan ja iimanvaihdon lamp6hdvion minimointiin teknisesti ja taloudellisesti
mielekkaill ratkaisuilla, ulkovaipan ilmanpitdvyyteen ja passiivisen aurinkolammityksen hyddyntamiseen
siten, ettd kesdajan jaahdytystarvetta ei lisata.

Energiatehokkuuden kustannusvaikutus

I I 1200 000
rﬂoisji;eyn‘ s JJ/
ammi SJar]"e"ste"man
Kustannussaasto "70“7:"7
1 I et i 1000 000 6 %
;\E | ’%wwaﬂ”‘ﬂ“"”//
5 s Pd ™ _
Z SN \) — w
= N . - ,/ —=— Kustannukset yhteensa | < 800 000
% U \>/ — energiakustannus 2
X 1 Passiivinen << --- lisainvestointikustannus — =
Talo // DT <
_lintegroidulla . .o 600 000
alotekniikalla S-alll <
LT S )
0+—— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — ==t S
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Q /
o ) ) , Lahde: Passivhaus Institut Darmstadt :g 400 000
Tilojen lammitys kWh/(m2a) g / /3 %
Passiivitalon tavoitteena on elinkaarikustannusten 200 000 / /
minimointl energlansaaston ja ykSInkertalsen ja /
laadukkaan tekniikan avulla. /
) _ _ o =~
O Passivhaus Institut, Darmstadt 0 10 20 30 40 50 60

Aika, vuosia

MERA matalaenergiakerrostalojérjestelman
saasto energialaskussa verrattuna normi-
kerrostaloon, kun energian hinta nousee 3
% tai 6 % vuodessa.

1) Business from sustainability. VTT 2005
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Rakennuttajalle passiivitalo tarjoaa paremman tuoton investoinnille ja pienet k&yttokustannukset
tavanomaiseen taloon verrattuna. Pienet energian- ja tehontarpeet laskevat energia- ja
littymiskustannuksia. Yksinkertaiset jarjestelmat laskevat huolto- ja yll&pitokustannuksia. Pieni
lammityksen teontarve mahdollistaa yksinkertaisen lammitysjarjestelmén. limanvaihtolammityksessa
ilmanvaihtojérjestelmaa kaytetddn myos lammaonjakojarjestelménd, mika laskee jarjestelmien
kokonaiskustannusta. Rakentamisprosessia kehittdmélla saadaan myos tydémaa- ja
logistilkkakustannuksista saéstoja. Yhteenlaskettuna ndmé sééstot kattavat jo suuren osan
energiatehokkuuden lisdkustannuksista.

Passiivitalon siséilmasto on hyva, vedoton ja terveellinen. Energiatehokkuus on avain hyvén sisailmaston
saavuttamiseksi. Sisdilmaston merkitys korostuu parempana viihtyisyytena seka tyon tuottavuuden
parantumisena.

Omakaotitalo 152 m? Kustannus, ¢
Suunnittelu ja rakennuttaminen 22 000
Maarakentaminen 10 000
Perustukset 10 000
Rakennusvaippa ja kate 40 000
Ikkunat ja ovet 20 000
Muut rakennusosat 37000
Vesikalusteet 10 000
O Kimmo Lylykangas Pintamateriaalit 10 000
Pientalon rakennuttajan ei kannata saastaa Julkisivu 10 000
suunnittelun ja ra_kennuttamis_en LV urakka 28 000
s | SO
talon rakennuttaja tarvitsee asiantuntijoita jo tyémaan | Muut kustannukset 5000
hallinnoimiseksi ja rakentamiskustannusten Kokonaiskustannus, 210 000
avaimet kateen tarjous oli Vertailutalo, alin tarjous 1500
Vertailutalo, ylin tarjous 1900
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Energiatehokkuuden vaatimukset

Passiivitalon lammitystehon tarve on pieni, selvasti alle tavanomaisen talon tehontarpeen. Suomen
ilmastossa tehontarve on 15 - 20 w/m?, mutta tarve riippuu ratkaisusta. Jotta tavoite toteutuisi,
rakennuksen lampohaviét on pienennettava taloudellisesti ja teknisesti jarkevaan minimiin. Samalla
suunnittelun ja toteutuksen laadun tulee olla korkea. Passiivitalon l[ammdneristys on koko ulkovaipan
osalta tavanomaista selvasti parempi. Koska konseptin rakentamisesta on vain vahéisia kokemuksia,
opastusta tarvitaan etenkin hankintojen ja tydmaan hallitsemiseksi.

Passiivitalon lammonjakojarjestelmaksi riittda
koneelliseen tulo- ja poistoilmanvaihtoon
litetty iimanvaihtolammitys. Rakennuksen
kéyttajan tulee olla tietoinen talon
toimivuuden ja jarjestelmien kéayton
perusteista. Ratkaisun toimintaperiaate tulee
ymmartad, jotta rakennuksen tai asunnon
kaytosta ei aiheudu ongelmia tai tarpeetonta
energiankulutusta.

Hyv& l[ammoneristys ja ikkunat - ei kylmi& pintoja
(http://www.passivhaustagung.de/)

Asukkaiden ja kayttdjien tulee tuntea konseptin toimintaperiaate. Vaikka passiivitalo ei edellytd mitdan
erityista eldméantapaa tai kayttaytymismallia, asukkaiden opastuksella ja hyvilla rakennukseen kayttoon
littyvilla ohjeilla voidaan turvata tavoitetason energiatehokkuuden saavuttaminen.
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Lammdntalteenoton hyétysuhde, %
Rakentamisen laadulla on iso vaikutus rakennuksen kayttokustannuksiin. Hyvé ilmanpitavyys ja
ilmanvaihdon lamman talteenoton vuosihyotysuhde ovat passiivitalon pienen energiantarpeen
edellytksia.
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Hankinta ja rakennuttaminen

Rakennuttamisessa ja hankinnoissa on otettava huomioon passiivitalon energiatavoitteet. Suunnitteluun
on panostettava tavanomaista enemman, ja siksi suunnittelutiimin on syyt& perehtya
passiivitalokonseptiin. Kun kokemukset karttuu, panostuksen tarve pienenee. Suunnitteluyhteistyon laatu
on yksi onnistumisen tae. Koska energian ja tehontarpeet ovat pienet, laatuvirheet vaikuttavat
lopputulokseen.

Rakentamisen hankintaprosessilla tulee olla kaksi tavoitetta: omistajan ja kéyttajan vaatimusten seké
passiivitalon energiatavoitteiden tayttdminen. Naiden vaatimusten tulee ohjata suunnittelu- ja
rakentamisprosessia. Prosessin eri vaiheissa on syyté kiinnittd& huomiota ainakin seuraaviin asioihin:
Esisuunnittelu:
Sitoutuminen passiivitalokonseptiin
Omistajan ja kayttajan tilantarpeiden selvittdminen arkkitehtisuunnittelun pohjaksi
Tontin ja sen tuuli-, pohjarakentamis- ja pieniimasto-olosuhteiden selvittdminen
Rakennuksen muodon, laajuuden seka materiaalien ja jarjestelmien alustavat valinnat
Suunnittelu
Passiivitaloista olemassa olevan tiedon hyddyntaminen
Rakennuksen ulkovaippajarjestelmén, ikkunatyyppien ja ovien valinnat
Lammitys- ja iimanvaihtoratkaisujen valinta
Tilasuunnitteluun ja rakennuksen muotoon liittyvét ratkaisut
Kokonaisratkaisun kehittdminen esisuunnittelu- ja suunnitteluvaiheessa tehtyjen valintojen perusteella
Suunnittelun laadunvarmistus: energialaskenta
Suunnitteluyhteisty6
Tilasuunnittelun ja talotekniikan reitityksen yhteensovittaminen tavoitteena lyhyt reitittdminen
Arkkitehtisuunnittelun ja rakennesuunnittelun yhteensovittaminen kylmasiltojen minimoimiseksi.
Kantavista rakenteista johtuvien kylmasiltojen vélttdminen
Lammitystavan toimivuuden varmistaminen talon ominaisuuksien perusteella
Eri suunnittelijoiden ratkaisujen yhteensovittaminen kokonaistoimivuuden varmistamiseksi
Rakentaminen
Kilpailuttaminen toimivuusvaatimusten perusteella, paatoksenteko toimivuuden, laadun,
toimitusvarmuuden yms. perusteella
Urakoitsijan valinta kokemuksen, sitoutumisen ja referenssien perusteella
Laadun varmistaminen
Laitteiden testaus, jos laitteilla ei ole sertifiointia tai tyyppihyvéaksyntaa
Rakennuksen ulkovaipan ilmanpitavyyden mittaus
lImanvaihtojarjestelmén k&yttdonottotestaus ja ilmavirtojen mitoittaminen
Seuranta: energiankulutuksen seuranta vuoden ajan
Huolto- ja yll&pito
Kayttajan ohjeet
Huoltokirja
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Laadunvarmistaminen on tarpeen koko suunnittelu- ja rakentamisprosessin ajan. Talla voidaan varmistaa
my0s raklentamisjérjestys ja valttaa turhaa tyota. Lopputarkastus ja siihen liittyva ilmanpitdvyyden mittaus
on syyta tehda ennen rakennuksen kayttéonottoa.

Rakentaminen

Rakentamisvaiheen tarkeimmat toimenpiteet ovat lammoneristyksen asentaminen ja iimanpitavyyden
varmistaminen. LAmmoneristeiden asennustarkkuus on tarke&a, koska eristysvirheet lisdavat
lampohaviota. Eristyksen tulee tayttaa eristystila kokonaan ja olla tiivisti rakennekerroksia vasten.
Eristysty0ssa tulee kéyttaa ehjia eristyslevyja ja valttdd iimansulun rikkomista. Eristystuotteiden tulee sopia
runkorakenteiden mittoihin. Esivalmistus ja modulaariset mitat auttavat hyvan [ammonerityksen
toteuttamisessa. Paras l[ammoneristavyys saavutetaan yhtendiselld eristyskerroksella, jossa ei ole
kylmésiltoja aiheuttavia rakenteita. Eristyksen sijainti rippuu rakenteesta. Se voi esimerkiksi olla kokonaan
kantavan rakenteen ulkopuolella. Eristyksen pintaan voidaan asentaa nk. eristysrappaus, joka muodostaa
saasuojan eristyskerrokselle.
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llImanpitavyyden mittaus painekokeella. Infrapunakameraa voidaan kayttaa eristys-
virheiden paikantamiseen.
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Ikkunoiden ja ulko-ovien ja ulkoseinén liitokset seké ulkoseindn ja lattian litokset ovat herkia
ilmavuodoille, koska néissa rakennedetaljeissa esiintyvat ilmavuodot vaikuttavat suoraan termiseen
viihtyvyyteen. Passiivitalon l&mmitystarve on pieni. llmavuotojen vaikutusta [&mpoviintyvyyteen ei voi
poistaa iiman lisaantyvaa energiantarvetta. Rakennedetaljien tivistimiseen on olemassa erilaisia
ratkaisuja, mutta usein iimasto vaikuttaa tiivistdmiseen. Onnistunut tiivistdminen edellyttdd usein kuivia ja
poyttomia pintoja seké yli 0°C lampdtilaa. Kalvomaisten ilmansulkujen jatkokset tulee tiivistad esimerkiksi
teippaamalla. Pelkkd sauman puristaminen rakennekerrosten valiin ei tavallisesti riitd takaamaan hyvaa
lopputulosta. Teippituotteiden pitk&aikainen toimivuus on syyté varmistaa, jotta myos liitosten toimivuus
on varmmaa rakennusten kayttdidn aikana. Testatut tuotteet ovat siten suositeltavia.

lImanvaihtokanavat asennetaan ilmasulkukerroksen sisapuolelle. Silloin vain raitisilma- ja jateilmakanavat
puhkaisevat ilmansulun. Kavavien ja muiden lapivientien tiivistdmiseen on kehitetty erilaisia
laipparatkaisuja. llmanvaihtokanavien suora reititys auttaa ilmanvaihdon toimivuuden ja aanettémyyden
suunnittelussa ja toteuttamisessa. kannalta. Tiivistdmisen vaatimukset asetetaan suunnittelussa ja naita
vaatimuksien toteutumista on hyva seurata tydmaalla. LVI- ja rakennesuunnittelijan ja arkkitehdin
yhteistyolla valte i

Esivalmistettu markétilaelementti voi sisaltaé kaikki tarvittavat
lammitys- ja iimanvaihtoasennukset. Elementti kytketddn tyémaalla
talon muuhun talotekniikkaan. (VTT)
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lImanvaihtolammityksen kanavat on [ammaneristettava, jos tuloilma l[&mmitetd&n heti ilmanvaihtokoneen
jalkeen. Suositeltavampi tapa on kayttaa tilakohtaisia kanava- tai paatelaitelammittimia, silla silloin
kanavien l&ammoneristaminen ei ole tarpeen. Talotekniikan laitteiden on hyva sijaita siten, ettd niista
vapautuvaa lampo6a voidaan hyddyntéaé talon lammityksessa. keskella taloa sijaitseva tekniikkatila on
myos tilasuunnittelulle hyva lahtokohta.

Vesijohdot on joko asennettava pinta-asennuksina tai suojaputkissa, jotta mahdolliset vesivuodot
havaitaan ajoissa. Kuumavesiputket ja kiertovesiputket on lammoneristettava kunnollisesti
lampohavididen minimoimiseksi. Kuumavesijohtojen [&mpohaviét voivat olla suuria, jopa 20% koko
lammitystarpeesta. Talvella lamp6éhaviéta hyddynnetadn tilojen lammityksessd, mutta kesallé haviot ovat
ylildmpo6a aiheuttava haitta.

Passiivitalon toimivuus voidaan varmentaa kayttoonotto tarkastuksella. Se kasittda ulkovaipan
ilmavuotoluvun mittauksen ja ilmanvaihdon toimivuuden varmistamisen iimanvaihtojarjeastelman
saatbarvojen tarkastuksella. Lampokamera on hyva apuvaline kayttdonottotarkastuksessa talvella.
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