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Eurooppalaisia tavoitteita

Source: Ecofys 7

2010
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2015

Lämmitystarve -30 %
Energiantarve -20 % (2010)
Passiivitalot?

Suomi

2050
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Passiivitalo

� Mikä on passiivitalo
� Kustannustehokas energiantarpeen minimitaso
� Perusratkaisu nollaenergiatalolle
� Vapaaehtoinen standardi
� Tunnetuin energiatehokkaan rakentamisen standardi

Euroopassa
� Noin 10 000 toteutettua passiivitaloa Euroopassa

� Konseptin ongelmat
� Ohjaa suuriin taloihin erityisesti pientaloissa
� Ohjaa arkkitehtuuria
� Ohjaa toiminnallisten ominaisuuksien heikentämiseen

(varastot, ikkunapinta-ala, huonekorkeus)
� Toiminnallisen yksikön laskenta
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Passiivitalo

Lämmitystarve,
kWh/m2

Primäärienergian tarve,
kWh/m2

Ilmavuotoluku,
n50 1/h

Toiminnallinen yksikkö,
m2

Laskentamenetelmä

Saksa

� 15

10

� 120

10

0,6

Treated
floor area

PHPP

Suomi
Etelä- Keski- Pohjois-

� 20 � 25 � 30

-

� 130 � 135 �140

-

� 0,6

Bruttoala

Valinnainen

10 -
Lämmitystehon tarve,
kWh/m2

10 -Ylilämpötunnit vuodessa
sisälämpötila > 25oC, %
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Passiivitalon vertailua nykytasoon

C3 2008   C3 2010 2012 PASSIIVITALO          …NOLLAENERGIATALO
US W/m2K 0.24 0.17 0.14 0.07 – 0.15 … off-the-grid periaate
APmaanv W/m2K 0.24 0.16 0.16 0.08 – 0.14
YP W/m2K 0.15 0.09 0.09 0.06 – 0.09
IKKav. W/m2K 1.4 1.0 1.0 0.7 – 0.85
IKKkiinteä W/m2K 1.4 1.0 1.0 0.6 – 0.85
OVI W/m2K 1.4 1.0 1.0 0.4 – 0.7

LTO W/m2K 30% 50 % 75% > 80%

TIIVEYS n50 4.0 2.0/4.0 2.0 � 0.6 (mitattuja arvoja 0,09 – 0,57)

MATALAENERGIATALO

Arvaus
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Rakennettuja passiivitaloja

Helsinki:
Tilojen lämmityksen energiantarve < 20 kWh/m2

Valkeakoski:
Kokonaisenergian tarve < 60 kWh/m2

Tilojen lämmityksen energiantarve < 25 kWh/m2

Vantaa:
Kokonaisenergian tarve < 70 kWh/m2

Tilojen lämmityksen energiantarve < 20 kWh/m2
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Passiivitalo, Mäntyharju 2009
Arkkitehtisuunnittelu Tuija Mustonen

Kokonaisenergian tarve < 50 kWh/m2

Tilojen lämmitystarve < 25 kWh/m2

Ilmavuotoluku n50 =0,09 1/h

• Ulkoseinä 0,10 W/m2K
• Yläpohja 0,07 W/m2K
• Alapohja 0,09 W/m2K
• Ikkunat 0,60 W/m2K
• Ovet (umpiovet) 0,82 W/m2K
• Ovet (lasiovet)   0,90 W/m2K
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Matalaenergiakerrostalo

• Tilojen ja veden lämmityksen
energiankulutus

• 32 kWh/h-m3 > 100 kWh/h-m2 (2008)

HS 23.11.2009

• C3/D3 2010:  ~100 kWh/h-m2 (TRY)

• Passiivikerrostalo: ~60 kWh/h-m2 (TRY)

• MEP 2010: ~80 kWh/h-m2 (TRY)
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Passiivikerrostaloja Saksassa
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Saksalainen passiivitalo Helsingissä?

Saksalaisten passiivikerrostalojen energiantarve keskimääräisillä
arvoilla ja Suomen Rakentamismääräysten mukaisesti:
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Kustannusoptimointi

Energiatehokkuuden kustannusvaikutus
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Lähde: Passivhaus Institut Darmstadt
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Tämä ei toteutunut kaikissa
Frankfurtin kohteissa
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Saksalainen passiivitalon määritelmä Suomessa?

• Toiminnallinen yksikökkö suunnittelussa käytettävissä olevan
lattiapinta-alan neliömetri (treated floor area)

• Porrashuoneita, kiintokalusteiden alustoja ja seinän
vierustojen kapeaa vyöhykettä ei lasketa pinta-alaan

• Ilmanvaihto tarveperustaista, kokonaisilmanvaihto � 0,4 1/h.

• Ilmanvaihdon lämmön talteenoton vuosihyötysuhde > 85 %
• Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet, raitisilman

esilämmitys

• Rakenteiden U-arvot < 0,09 W/m2K.

• Ikkunapinta-ala � 16 % käytettävissä olevasta lattiapinta-
alasta. Ikkunan (1,2 x 1,2 m2) U-arvo < 0,7 W/m2K.

• Kompakti muoto
• Pinta-ala / tilavuus A/V = 0,2 – 0,4
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Mikä on nollaenergiatalo?
Primäärienergian perusteella (net zero primary energy use)
• Rakennuksessa tuotetun uusiutuvan energian ylijäämä on

vähintään yhtä paljon kuin käytetyn uusiutumattoman
energian määrä kerrottuna primäärienergiakertoimella.
EU:n ehdottama määritelmä

Energian kokonaiskulutuksen perusteella (net zero site
energy use)

• Rakennuksessa tuotetun uusiutuvan energian ylijäämä on
vähintään saman verran kuin käytetyn uusiutumattoman
energian määrä. Suomen ilmastoon soveltuva määritelmä

• Pilotit: Järvenpää, Kuopio, Solar Decathlon
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Pietarsaaren IEA5-talosta nollaenergiatalo
Perusratkaisu
• Ostetun lämmitysenergian kulutus 13 kWh/m2

• Ostetun energian kokonaiskulutus 48 kWh/m2

• Keinovalikko: Ulkovaippa, ilmanvaihto, maalämpö,
aurinkolämpö ja -sähkö

0,090,09Katto
0,170,12Ulkoseinä

U-arvo [W/m2K]Komponentti

Tavallinen
2010

Pietarsaari
1993

1,00,4Ovi
0,160,1Lattia

1,00,7Ikkuna
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Pietarsaari IEA5 vuoden 1993/2008 teknologialla

20/15
6/0

23/57
11/45

12/12

Talossa
tuotettu
kWh/m2

27/28

27/28

Hyöty-
energia
kWh/m2

48/-598/80Yhteensä

33/25
-11/-45

33/25Talotekniikka ja
kotitaloussähkö
- verkkosähkö
- aurinkosähkö

65/55Lämmitys
- lämpöpumppu
- jälkilämmitys
- aurinkolämpö

Ostettu
energia
kWh/m2

Energian
tarve
kWh/m2

Kulutuskohde

Ostettu energia = Energiantarve - talossa tuotettu - hyötyenergia
= Nettoenergia
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Nollaenergiatalot Kuopioon ja Järvenpäähän

• Bruttoala 2120 m2

• Lämmityksen energiantarve 12 kWh/m2

• Huoneistoala 1670 m2

• Lämmityksen energiantarve 15 kWh/m2

• Passivhaus Institutin määrittelemä
laskentapinta-ala ~ 1500 m2

• Lämmityksen energiantarve 17 kWh/m2

• Kuopion nollaenergiatalo Darmstadtissa:

• Bruttoala: 6 kWh/m2

• ‘treated floor area’: 8 kWh/m2
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Ratkaisut nollaa kohti

• Aurinkosähkö ja -lämpö
• Maalämmön hyödyntäminen ilmanvaihdon

esilämmitykseen
• Esilämmitysteho 12 kW
• Ilmanvaihdon vuosihyötysuhde > 80 %

• Muuta
• Lämmöneristys: U-arvot < 0,9 W/m2K

Huoneistokohtainen veden- ja
• energianmittaus
• Aurinkolämpö ja - sähkö
• Varjostus!!!
• Energiaa tuottavat hissit
• A++ sertifioidut kodinkoneet ja LVI-

tekniikan laitteet
• Energiatehokas valaistus
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Uusiutuvan energian tuotanto rakennuksissa
• Aurinkolämpö: 64 000 kWh ~ 100 % tarpeesta,

210 m2 keräinpinta-ala

• Aurinkosähköpaneelien pinta-ala:

•Vaihtoehto 1: 185 m2 => 22000 kWh
~ 100 % kiinteistösähkön tarpeesta

•Vaihtoehto 2: 490 m2 => 67 000 kWh
~ 100 % kokonaissähköstä

• Tila ei riitä!

•Vaihtoehto 3: Tuulienergia:
30 kW => 60000 – 70000 kWh

• Ongelmat:

•Tuotannon ja kulutuksen eriaikaisuus

•Lämmön ja sähkön syöttäminen verkostoihin
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Uusiutuvien energioiden tuotanto rakennuksissa/alueilla

• Syöttötariffit: rakennus ostaa ja myy
energiaa

• Kulutuksen ja tuotannon eriaikaisuus

• Edellytykset ja mahdollisuudet:

•Energiaketjun hallinta/älykkäät verkot

•Aluelämpö

•Hajautettu energiantuotanto

•Useiden tuottajien energiaverkot

•Yksinkertainen talotekniikka:

=> kustannusten hallinta

=> toimintavarmuus
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Energiantarve

Rakentamisen ja rakennustuotteiden valmistuksen energia ja hiilijalanjälki
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Nollaenergiatalon hiilijalanjälki

Carbon footprint,
641 tons per building,
service life 100 year

66 %
4 %

3 %
1 %

26 % Building materials and
transportation
Electric system

Heating system

Ventilation and air
conditioning
Renovation

Construction and water - sewage system assessment  is still missing

Solar thermal and PV assessment is still missing

Fossil based energy content,
total is 6497 GJ,

service life 100 year

64 %
1 % 0 %

0 %

35 %
Building materials
and  transportation
Electric system

Heating system

Ventilation and air
conditioning
Renovation

Construction and water - sewage system assessment  is still missing
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EcoCity-konsepti
• korkea aluetehokkuus (väh. ea=0,3)
• edullinen pienilmasto
• huippuenergiatehokkaat rakennukset
• passiivinen aurinkoenergia

• suuntaus etelään => varjostus
• rakennuksiin integroitunut aurinkolämpö-
ja -sähköteknologia

• hajautettu energiantuotanto paikallisista
lähtökohdista

• jätteiden hyötykäyttö energiantuotannossa
• sadeveden hyödyntäminen
• palvelut lähellä
• asumisen ja työn sekoittaminen, etätyö

Ekotehokkaan alueen suunnitteluperiaatteita
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Vaihtoehtoiset ratkaisut sähkön ja lämmön
tuotantoon

Suurten kiinteistöjen, asuinalueiden,
kaupunginosien tai kaupunkien
energiatehokkuuden analysointi

• Energian tarve: lämmitys, jäähdytys, sähkö

• Huipputehot

• Paikallinen energiantuotanto ja verkostot

Elinkaarinäkökulma:

• Lämpöenergian hinta, kun kaikki kustannukset
otetaan huomioon

Energiaratkaisun elinkaariedullisuus

Alue-energiavaihtoehdot
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Solarsiedlung, Freiburg – Arkkitehti Rolf Disch

Energiaa tuottavat talot, Freiburg, DE
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Jalkapalloareena, Freiburg, DE

• Aurinkosähköpaneelit katsomojen kattorakenteina
• Kaupungin asukkaat perustivat osakeyhtiön hallitsemaan

"sähköntuotantolaitostaan"

Kuva: International developments and a framework for action Coordinator Maryke van Staden,
European CCP Campaign ICLEI-Local Governments for Sustainability.
Kuntien ilmastokonferenssi 6.-7.5.2008
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Onsala, Ruotsi

Rivitaloyhtiön autotallien ja lämpökeskuksen kattoihin integroidut
keräimet tuottavat noin 25 % talojen lämmöntarpeesta

Dalenbäck, Jan-Olof. 1998. European large-scale solar heating plants
[verkkodokumentti]. Saatavissa: http://www.hvac.chalmers.se/cshp
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Rautatieasema, Woking Borough County, UK

Kuvat: Woking Borough Council A Small Community - Leading the Way
Managing Director John Throp, Thameswey Ltd, United Kingdom.
Kuntien ilmastokonferenssi 6.-7.5.2008

Rautatieaseman laituri katettiin valoaläpäisevillä
aurinkosähköpaneeleilla tavallisen katemateriaalin sijaan.
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6.5.2008 P. Lahti 28

VTT RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA

Copyright  © VTT

Beddington Zero-Energy
Development – BedZED,
UK
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Uusiutuvan energian käyttö alueviilennyksessä

Viilennysenergian tarve:
Voidaan pienentää passiivisin
keinoin vähintään 60%

Yksinkertaiset järjestelmät =>
kustannustehokkuus

Lumivarasto: säästöä lumen
kuljetuskustannuksista

Jäähdytysenergian hinta riippuu
kokonaisratkaisusta

Lämmönvaihdin

Periaatekuva lumen kalliovarastosta

� Ajotunneli 15 m2, 50 m

n. 15 m

n.
 2

0 
m

Suodatus, puhdistus, vedenpoisto

Lumi / jää
3000 m3

� 15 m

Vesi
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Esimerkki: aluelämpölaitos

• Rakennukset energiatehokkaita: lämmitystarve
alle 50% uusien pientalojen lämmitystarpeesta

• Hakelaitos tuottaa aluelämmön
pientaloalueelle, kahdelle olemassa olevalle
oppilaitokselle ja rivitaloalueelle.

• pientaloalue noin 15 000 k-m2

• rivitaloalue noin 2 000 k-m2

• oppilaitokset noin 5 000 k-m2

• Olemassa olevien rakennusten öljylämmitys
korvataan aluelämmöllä

Aika [h]
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Laitoksen mitoitus: huippukulutus / kesäaika
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koulut

• Kesällä jatkuva lattialämmityksestä
johtuva kulutus 500 W / talo

• Vaihtelevaa lisäkulutusta käyttövedestä
• Keskilämmitysteho (3 asukasta) noin

400 W
• Lämpötilan ylläpitämiseksi ohitusventtiilit

• keinotekoinen kierrätys
• vaihtoehto: korkeampi

syöttölämpötila
• Lämpöhäviö 90 kW = 110 %

nettokulutuksesta
• Aurinkolämpö ja sen varastointi?

Laitoksen hinta määräytyy huipun
perusteella
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Esimerkki alue-energiaratkaisun analysoinnista

Vertailuperusta

Talotaso

Taloryhmätaso

Aluetaso

Maa/vesistölämpö

Pelletti/hakelämpö

Elinkaarikustannusvertailu,
20 vuoden jakso

Tulokset

Aluejärjestelmä edullisin

Hakelämmön edut ja ongelmat:
•Pääoma- ja elinkaarikustannukset
alhaisimmat

•Hakkeen saatavuus,
kuljetusmatkat

Maa/vesistölämmön edut:
•Pieni ostoenergian tarve
•Riippumattomuus kuljetuksista
•Energialähteen alueellinen
riittävyys

Ympäristönäkökulma
•Vaihtoehtojen primäärienergian
tarpeet pieniä

•Hiilijalanjälki pieni

Suositukset

Hakelaitos

Pitkäaikainen sopimus
hakkeen toimittajan
kanssa

Rakennustasoiset
kokonaisratkaisut

Toimijoiden ja
rakennuttajien
sitouttaminen

Käyttöopastus:
isännöinti, huoltoyhtiö,
asukkaat
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Jyri.nieminen@vtt.fi


