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VTT VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Eurooppalaisia tavoitteita

Tanska [Eommmmin o

Energiapositiiviset rakennukset HDO (Karm)

Saksa Vain paastotdnta tai uusiutuvaa
energiaa

0-emissiorakennukset

Hollanti | Energianeutraalit rakennukset

Passiivitalo

Englanti/ | 0-CO,

Wales

Suomi Lammitystarve -30 %
Energiantarve -20 % (2010)
Passiivitalot?

EU CO,: -60 ... 80 %
Uusi EPBD:
- Nollaenergiarakennukset
-Korjausrakentamiselle omat
energiatehokkuusvaatimukset
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Passiivitalo

&= = Mika on passiivitalo

» Kustannustehokas energiantarpeen minimitaso
» Perusratkaisu nollaenergiatalolle

» VVapaaehtoinen standardi

» Tunnetuin energiatehokkaan rakentamisen standardi
Euroopassa

= Noin 10 000 toteutettua passiivitaloa Euroopassa
» Konseptin ongelmat

» Ohjaa suuriin taloihin erityisesti pientaloissa

= Ohjaa arkkitehtuuria

I » Ohjaa toiminnallisten ominaisuuksien heikentdmiseen
(varastot, ikkunapinta-ala, huonekorkeus)

= » Toiminnallisen yksikén laskenta

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Passiivitalo
Saksa Suomi
Etela- Keski- Pohjois-
Lammitystarve, <15 <20 <25 <30
kWh/m? ; |
Lammitystehon tarve, ;
KWh/m? 10 -
Prim&arienergian tarve, ;
kWh/m? <120 <130 <135 | <140
Ylildmpo&tunnit vuodessa 10 _
sisdlampétila > 25°C, %
lImavuotoluku,
Nso 1/h 0.6 <06
Toiminnallinen yksikk®, Treated Bruttoala
m? floor area
Laskentamenetelma PHPP Valinnainen
V-
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Passiivitalon vertailua nykytasoon

MATALAENERGIATALO
I I
| Arvaus |
C32008 C32010 , 2012 , PASSIVITALO ..NOLLAENERGIATALO
US wmk 024 017 y 014 y 0.07-015 ... off-the-grid periaate
AP wmx 024  0.16 016  0.08-0.14
YP wmx 045 0.09 0.09  0.06-0.09
KK,  wmx 1.4 1.0 1.0 0.7 -0.85
KKyios Wik 1.4 1.0 1.0 0.6 —0.85
oVl wmx 14 1.0 1.0 0.4-0.7
LTO  wmx  30%  50% 75%  >80%
TIVEYS ne, 4.0 20/40 2.0 < 0.6 (mitattuja arvoja 0,09 — 0,57)

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Rakennettuja passiivitaloja

Vantaa:
Kokonaisenergian tarve < 70 kWh/m?
Tilojen lammityksen energiantarve < 20 kWh/m?

Valkeakoski:
Kokonaisenergian tarve < 60 kWh/m?
Tilojen lammityksen energiantarve < 25 kWh/m?

Helsinki:
Tilojen Iammityksen energiantarve < 20 kWh/m?

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Kokonaisenergian tarve < 50 kWh/m?

Tilojen lammitystarve < 25 kWh/m?

Passiivitalo, Mantyharju 2009

Arkkitehtisuunnittelu Tuija Mustonen

lImavuotoluku ng, =0,09 1/h

Ulkoseina 0,10 W/m2K
Ylapohja 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

Keksinto 1930-luvulta:

Toololdinen matalaenergiatalo

wni Helsingin lo kulutti samana vuonna
51 Kkilowattituntia kuutiota

ha talo kuluttaa kel

168 melkein
iiniin  eATo s
~anergiatalo. Tustapa ja muoto.

"Massiiviset tiilestd ja beto-

nista rakennetul seinit pitivit
kylmin ulkona”, kertoo Hel-
_ singin Energlan kaukelimpd-

“la umpikorttelirakenne ta- &
b seindi, wisin kuin [

HS23.11.2000 i (o

talot, on rakennettu 1930 uvulla.

Adlonin ﬂ.lo-, kuten -unh'nm mu-n;tkln TeGiBntorin umpikortteli

* Tilojen ja veden l[ammityksen

energiankulutus

L]
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S ———. 32 kWhh-m? > 100 kWh/h-m2 (2008)
' C3/D3 2010: ~100 kWh/h-m2 (TRY)
MEP 2010: ~80 kWh/h-m2 (TRY)

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

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Passiivikerrostaloja Saksassa

P1 P2 P3 P4 P5 P6
U-arvo [W/m?K]
- Seina 0,13 0,10 0,11 0,13 | 0,11 0,14
- Ylapohja 0,10 0,09 0,11 0,09 | 010 0,11
- Alapohja 0,12 0,12 0,12 015 | 0,13 0,15
- lkkuna 0,88 0,80 0,87 0,81 | 0,80 0,82
lImanvaihtotapa " HK K OH - OH HK
lImanvaihdon oletusarvo [1/h] 2 0,4 0.4 0,4 0,4 0.4 0,4
IV LTO hyétysuhde [%] -- 82 -- -- -- -
lImavuotoluku nsg [1/h] 0,3 0,39 0,3 0,3 0,4 0,6
Vertailupinta-ala [m?] 1927 1267 3820 3607
Asuntojen lukumdaara [kpl] 19 14 18 19 46 45
Ladmménldhde kaasu- | -- kaasu- | -- pelletti- | kaasu-
kattila kattila kattila kattila
Lammityksen energiantarve [kWh/m?] | 13 15 15 14 15 15
Primaarienergian tarve [kKWh/m?] - 119 101 96 -- --

1) HK = huoneistokohtainen ilmanvaihtokone
K = keskitetty ilmanvaihto
OH = osittain hajautettu ilmanvaihto asuntoryhmittéin
2) Oletusarvo PHPP-laskentaty&kalussa

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Saksalainen passiivitalo Helsingissa?

Saksalaisten passiivikerrostalojen energiantarve keskimaaraisilla
arvoilla ja Suomen Rakentamismaaraysten mukaisesti:

Kulutuskohde Energiantarve Priméaédrenergia
[KWh/m?] [KWh/m?]
Tilojen lammitys 20 8
Kayttoveden lammitys 29 12
Huoneistosihko 25 53
Kiinteistosihko 11 25
Yhteensi 84 98

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Kustannusoptimointi

O,
5) Energiatehokkuuden kustannusvaikutus

Tama ei toteutunut kaikissa

| | <#J:m Frankfurtin kohteissa i
4 Pois jatetyn —T M
lammitysjarjestelméan =
kustannussaasto ]_D—E"E'—Eﬁy
NE % Mﬁ//
A Y
w ?%%{ H%ﬂqmw /
AN
g \‘ h':h)‘!ri -~
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S N /
@ A ) EN - —=— Kustannukset yhteensi |
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g < - N / —— energiakustannus
=8 - Passiivi- / R ~ < - - - lisdinvestointikustannus —
Hool T~ -
o _talo ~ Seel
0 , T T rl T T T T T T —T=- \- = -
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Lahde: Passivhaus Insm
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Saksalainen passiivitalon maaritelma Suomessa?

* Toiminnallinen yksik6kkd suunnittelussa kaytettavissa olevan
b lattiapinta-alan neliometri (treated floor area)

» Porrashuoneita, kiintokalusteiden alustoja ja seindn

Z:E!'ﬂfffffzm vierustojen kapeaa vybhyketté ei lasketa pinta-alaan
o 1, '-.m.h - llmanvaihto tarveperustaista, kokonaisilmanvaihto < 0,4 1/h.
., v lImanvaihdon [&mmon talteenoton vuosihydtysuhde > 85 %
quaﬁf&fsgep:b?;s Passivhaus * Huoneistokohtaiset ilmanvaihtokoneet, raitisilman
S SR esilammitys
o wmmemeee- 7 Rakenteiden U-arvot < 0,09 W/m2K.
. “"::'““_b‘_’_""““”‘;:;, . Ikkunapinta-ala < 16 % kaytettavissa olevasta lattiapinta-
e e SRR e o alasta. Ikkunan (1,2 x 1,2 m2) U-arvo < 0,7 W/mZK.

e R s e e o e Kompakti muoto
o « Pinta-ala / tilavuus A/V=0,2 — 0,4

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Mik& on nollaenergiatalo?

Priméadrienergian perusteella (net zero primary energy use)

* Rakennuksessa tuotetun uusiutuvan energian ylijgdma on
vahintaan yhta paljon kuin kaytetyn uusiutumattoman
energian maara kerrottuna primaarienergiakertoimella.
EU:n ehdottama méaaritelma

Energian kokonaiskulutuksen perusteella (net zero site
energy use)

« Rakennuksessa tuotetun uusiutuvan energian ylijgdma on
vahintdan saman verran kuin kaytetyn uusiutumattoman
energian maara. Suomen ilmastoon soveltuva maaritelma

* Pilotit: Jarvenpaa, Kuopio, Solar Decathlon

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Pietarsaaren |IEA5-talosta nollaenergiatalo
Perusratkaisu

 Ostetun lammitysenergian kulutus 13 kWh/m?
« Ostetun energian kokonaiskulutus 48 kWh/m?

» Keinovalikko: Ulkovaippa, ilmanvaihto, maalampé,
aurinkolampo ja -sahko

Pietarsaari Tavallinen

1993 2010
Komponentti U-arvo [W/m2K]
Ulkoseina 0,12 0,17
Katto 0,09 0,09
Lattia 0,1 0,16
Ovi 0,4 1,0
Ikkuna 0,7 1,0 _|/‘—l /7 B

14
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Pietarsaari IEA5 vuoden 1993/2008 teknologialla

Energian | Talossa | Hybty- | Ostettu
Kulutuskohde tarve tuotettu | energia | energia
kKWh/m2 | KWh/m?2 | kWh/m?2 | kWh/m2
Lammitys 65/55
- ldampdpumppu 27/28 20/15
- jalkilammitys 6/0
- aurinkolampd 12/12
Talotekniikka ja 33/25
kotitaloussahkd
- verkkosahko 33/25
- aurinkoséhkd 11/45 -11/-45
Yhteensé 98/80 | 23/57 | 27/28 | (48/-5)

Ostettu energia = Energiantarve - talossa tuotettu - hy6tyenergia

= Nettoenergia VT
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Nollaenergiatalot Kuopioon ja Jarvenpaahan

* Bruttoala 2120 m?

» Ld&mmityksen energiantarve 12 kWh/m?
« Huoneistoala 1670 m?

» LA&mmityksen energiantarve 15 kWh/m?

» Passivhaus Institutin maarittelema
laskentapinta-ala ~ 1500 m?

» LA&mmityksen energiantarve 17 kWh/m?

~ * Kuopion nollaenergiatalo Darmstadtissa:
* Bruttoala: 6 kWh/m?

« ‘treated floor area’: 8 kWWh/m?

ARKEKEITEATISTUDIO

ELLAA LA & HOLEHMAINER Y

2/ 4
r
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Ratkaisut nollaa kohti

* Aurinkosahkd ja -ldmpd

* Maalammon hyédyntdminen ilmanvaihdon
esildammitykseen

» Esilammitysteho 12 kW
* lImanvaihdon vuosihyétysuhde > 80 %
* Muuta

» LAmmoneristys: U-arvot < 0,9 W/m2K
Huoneistokohtainen veden- ja

* energianmittaus

 Aurinkolampé ja - sdhkd

 Varjostus!!!

* Energiaa tuottavat hissit

» A++ sertifioidut kodinkoneet ja LVI-
tekniikan laitteet

* Energiatehokas valaistus

ARELEE I TEATISTUDIO

ELLAS LA & HOLEHMAINER Y
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Uusiutuvan energian tuotanto rakennuksissa

* Aurinkolampé: 64 000 kWh ~ 100 % tarpeesta,
210 m? kerainpinta-ala

¥ + Aurinkosahkdpaneelien pinta-ala:

*Vaihtoehto 1: 185 m2 => 22000 kWh
~ 100 % kiinteistésahkon tarpeesta

*VVaihtoehto 2: 490 m2 => 67 000 kWh
~ 100 % kokonaissdhkosta

* Tila ei riita!

*Vaihtoehto 3: Tuulienergia:
30 kW => 60000 — 70000 kWh

* Ongelmat:
*Tuotannon ja kulutuksen eriaikaisuus
LAmmon ja sdhkdn sybttdminen verkostoihin

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Uusiutuvien energioiden tuotanto rakennuksissa/alueilla
« Syo6ttotariffit: rakennus ostaa ja myy
energiaa
 Kulutuksen ja tuotannon eriaikaisuus
 Edellytykset ja mahdollisuudet:
*Energiaketjun hallinta/alykk&at verkot
*Aluelampd
*Hajautettu energiantuotanto
*Useiden tuottajien energiaverkot
*Yksinkertainen talotekniikka:
=> kustannusten hallinta

=> toimintavarmuus

19
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Energiantarve

LAHTEET

ENERGIAN OSTETTAVA PRIMAARI-
TARVE ENERGIA ENERGIA

Rakentamisen ja rakennustuotteiden valmistuksen energia ja hiilijalanjalki

20
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Nollaenergiatalon hiilijalanjalki

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

1%/
3%-/

409, 66 %
(o]

@ Building materials and
transportation

M Electric system
[ Heating system
O Ventilation and air

conditioning
M Renovation

Construction and water - sewage system assessment is still missing

35 %

0%
1% 0%

Fossil based energy content,

total is 6497 GJ,

service life 100 year

[ Building materials
and transportation

M Electric system
[0 Heating system

O Ventilation and air
conditioning
H Renovation

64 %

Construction and water - sewage system assessment is still missing

Solar thermal and PV assessment is still missing

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Ekotehokkaan alueen suunnitteluperiaatteita

EcoCity-konsepti

» korkea aluetehokkuus (vah. ea=0,3)

* edullinen pienilmasto

 huippuenergiatehokkaat rakennukset
* passiivinen aurinkoenergia
* suuntaus eteldan => varjostus

* rakennuksiin integroitunut aurinkolampd-

ja -séhkoéteknologia

 hajautettu energiantuotanto paikallisista

lahtékohdista

- jatteiden hyotykayttd energiantuotannossa

» sadeveden hyddyntaminen

* palvelut 1ahella

« asumisen ja tyén sekoittaminen, etaty6

(L L
incroaasing
| 1\ our quality

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Alue-energiavaihtoehdot

Vaihtoehtoiset ratkaisut sahkén ja lammon

y s L tuotantoon
L L ag P
‘-‘ggt"‘*ﬁ“gi {74,  Suurten kiinteistojen, asuinalueiden,
i -_-s;;%,_ B, kaupunginosien tai kaupunkien
1. dﬁE _' energiatehokkuuden analysointi
k: 1'1"." . ,} « Energian tarve: lammitys, jaadhdytys, sahko

= YLl l‘“;ﬁ‘  Huipputehot
'%%4},.:; E; ﬁ-# + Paikallinen energiantuotanto ja verkostot
2 ;

e :fl’ g Elinkaarindkékulma:
i S « L4mpdenergian hinta, kun kaikki kustannukset

otetaan huomioon

Energiaratkaisun elinkaariedullisuus —./‘i 7T
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Energiaa tuottavat talot, Freiburg, DE

Solarsiedlung, Freiburg — Arkkitehti Rolf Disch

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Jalkapalloareena, Freiburg, DE

* Aurinkoséahkdpaneelit katsomojen kattorakenteina

« Kaupungin asukkaat perustivat osakeyhtién hallitsemaan
"sahkdntuotantolaitostaan”

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 m-
25 ] . .
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Onsala, Ruotsi

Rivitaloyhtién autotallien ja lampdkeskuksen kattoihin integroidut
kerdimet tuottavat noin 25 % talojen lammontarpeesta

Dalenback, Jan-Olof. 1998. European large-scale solar heating plants 26

[verkkodokumentti]. Saatavissa: http://www.hvac.chalmers.se/cshp Jyri Nieminen 02.12.2009
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Rautatieasema, Woking Borough County, UK

Rautatieaseman laituri katettiin valoalapaisevilla
aurinkosdhkdpaneeleilla tavallisen katemateriaalin sijaan.

Kuvat: Woking Borough Council A Small Community - Leading the Way _w—
Managing Director John Throp, Thameswey Ltd, United Kingdom. m-

Kuntien ilmastokonferenssi 6.-7.5.2008 27
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Beddington Zero-Energy
Development — BedZED,

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Uusiutuvan energian kayttdé alueviilennyksessa

Periaatekuva lumen kalliovarastosta

" r , Viilennysenergian tarve:
TR Voidaan pienentaa passiivisin
keinoin vahintaan 60%

Yksinkertaiset jarjestelméat =>
kustannustehokkuus

Lumi/jaa
3000 m®
15 m

Lumivarasto: saastdéa lumen
kuljetuskustannuksista

1 Jaahdytysenergian hinta riippuu
kokonaisratkaisusta

Ajotunneli 15 m? 50 m

T
Suodatus, puhdistus, vedenpoisto
Ty e W B T

N e

Jyri Nieminen 02.12.2009
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Esimerkki: aluelampdlaitos

« Rakennukset energiatehokkaita: lammitystarve
alle 50% uusien pientalojen lammitystarpeesta

» Hakelaitos tuottaa aluelammon
pientaloalueelle, kahdelle olemassa olevalle
oppilaitokselle ja rivitaloalueelle.

* pientaloalue noin 15 000 k-m?

* rivitaloalue noin 2 000 k-m?
« oppilaitokset noin 5 000 k-m?2

» Olemassa olevien rakennusten &ljylammitys
korvataan alueldammolia

Aika [h] V7T
30
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Teho [kW]

Laitoksen mitoitus: huippukulutus / kesaaika

» Kesadlla jatkuva lattialammityksesta
johtuva kulutus 500 W / talo

|+ Vaihtelevaa lisakulutusta kayttévedesta

» Keskilammitysteho (3 asukasta) noin
400 W

-+ Lampdtilan yllapitdmiseksi ohitusventtiilit

» keinotekoinen kierratys

« vaihtoehto: korkeampi
syottélampotila

» LadmpdBhavié 90 kW =110 %

1600

1800 H ‘ ’ T

1400 i

N
S
S

=)
3
o

t ‘ koulut |
Oom_ ‘A(EOOI } 2(‘)‘0[|1 30‘00 40‘00 50‘00 60‘00 70‘00 8000‘ H 9000 nettOKUIUtUKseSta

 Aurinkolampé ja sen varastointi?

Laitoksen hinta mé&araytyy huipun

perusteella N V77
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Esimerkki alue-energiaratkaisun analysoinnista

Tulokset .
Suositukset

Aluejarjestelma edullisin

Hakelaitos

Vertailuperusta Hakelammon edut ja ongelmat: e _

*Padoma- ja elinkaarikustannukset Pltkaalkaln(..anlso.plmus
Talotaso alhaisimmat hakkeen toimittajan
Taloryhmétaso *Hakkeen saatavuus, kanssa

kuljetusmatkat .
Aluetaso Rakennustasoiset

——> Maal/vesistolammon edut: "> kokonaisratkaisut

Maal/vesistélampo *Pieni ostoenergian tarve o _

_ L «Riippumattomuus kuljetuksista Toimijoiden ja
Pelletti/hakelampd «Energialdhteen alueellinen rakennuttajien
Elinkaarikustannusvertailu, SRS ST
20 vuoden jakso Ympaéristonakdkulma Kayttbopastus:

+Vaihtoehtojen primaarienergian isanndinti, huoltoyhtid,
tarpeet pienia asukkaat

+Hiilijalanjalki pieni

32
Jyri Nieminen 02.12.2009




VTT VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

Jyri.nieminen@uvtt.fi
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