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kysymys kuinka energiakustannuksiin voidaan vaikuttaa omalla toiminnala ja
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toiminnalla.
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1. JOHDANTO

1.1. Euroopan Unionin energiapolitiikka

Energiankulutuksen vahentaminen ja energian tuhlauksen estéminen ovat gjankohtaisia
keskustelun ja toiminnan aiheita. N&mé& ovat myos tavoitteena Euroopan unionissa (EU
2006). Suomessa rakentamiseen kohdistuvat médraykset perustuvat Euroopan Unionin
energiapolitiikka- ja tehokkuus maardyksiin. Euroopan unioni esittikin vuoden 2007
alussa uuden energiapolitiikkansa, jonka mukaan se sitoutuu péattavéisesti pyrkimaan
kohti entistd véhemman ja entistd varmempaa, kilpailukykyisempaa ja kestavampéa
energiaa kuluttavaa tal outta.

Erityisesti sellaisella runsaasti energiaa kuluttavalla alala kuin rakennusala, on
merkittavia energiansddstbmahdollisuuksa.  EU:n komisso on  hyvaksynyt
toimintasuunnitelman, jonka tavoitteena on vahentda energiankulutusta 20 prosentilla
vuoteen 2020 mennessa. Toimintasuunnitelmaan sisdltyy toimenpiteitd, joilla pyritéén
parantamaan  erityisesti rakennusten energiatehokkuutta. Komission mukaan
energiansaaston mahdollisuudet ovat suurimmat seuraavilla aloilla: asuinrakennukset ja
liiketilat (palvelusektori) (sdastopotentiaali on noin 27 % ja 30 %) (EU 2006).

1.1.1. EU:n s8&dos energiatehokkuuteen

EU:n parlamentti loi 16. paivana joulukuuta 2002 sdadoksen, jossa jasenvaltioiden on
sovellettava energiatehokkuutta koskevia vahimmaisvaatimuksia uusiin ja olemassa
oleviin rakennuksiin, suoritettava rakennusten energiasertifiointi ja tarkastettava
rakennusten lammityskattilat jailmastointijarjestelmét séénnollisesti (EU 2006).

Parlamentin julkaisema séados energiatehokkuudesta (direktiivi 2002/91/EY) sisdltéa
nelja kohtaa. Jasen maiden tulee yhtendistéd rakennusten energiatehokkuuden
laskentamenetelm& Maiden tulee soveltaa véahimmaisvaatimuksia uusien rakennusten
energiatehokkuuteen ja sellaisten olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuteen,
joihin tehddan lagjamittaisia korjauksia.

Uudet ja olemassa olevat rakennukset tulee sertifioida sekd asettaa laaditut
energiatehokkuustodistukset ja muut oleelliset tiedot yleison nahtavdks julkisissa
rakennuksissa. Rakennusten [ammityskattilat ja ilmastointijérjestelmét  tulee



sédnndllisesti tarkastaa sekd lammitygéarjestelmét arvioida rakennuksissa, joiden
[ammityskattilat ovat yli 15 vuotta vanhoja. (EU 2006)

Rakennusalan palveluiden energiankulutus on noin kolmannes kaikesta Euroopan
unionin energiankulutuksesta. Komissio arvioikin, ettd alan aoitteilla voidaan saavuttaa
huomattavia s88stjd ja edistéa sSiten osdtaan  ilmastonmuutokseen  ja
toimitusvarmuuteen  liittyvid tavoitteita. Tdman vuoks on laadittava yhteison
toimenpiteitd(esim. direktiivi 2002/91/EY), jotta voidaan vastata nahin luonnostaan
yhteison alaan kuuluviin haasteisiin.

1.1.2. Energiatehokkuuden séétely uusissa rakennusmaérayksissa

EU:n  tuleva energidainséadantd  méarittdd  Suomen  energiatehokkuutta
rakennusméaardyksien kautta. Lainsdddanndllg, tuilla ja verotuksella energian
séastamisesta voidaan tehda kiinnostavaa ja kannattavaa. Suomessa ilmastostrategiaan
ja politiikkaan vaikuttaa EU:n yhteinen linja. Tarkein ohjauskeino energiatehokkuuden
sédtelyssa ovat uudet rakennusméaraykset, joita asetettiin voimaan vuonna 2010 ja
tullaan viela asettamaan lisdd vuonna 2012. Vuoden 2010 méaréyksissa on sama
rakenne kuin aikaisemminkin, mutta vaatimuksia tiukennetaan 3040 %.

Vuoden 2012 mééarayksi ssi vaatimuksia tiukennetaan edelleen noin 20 % ja tarkastelun
kohteeksi otetaan kokonaisenergian kulutus (Paavilainen 2008). VVuonna 2009 on otettu
kayttoon rakennusten energiatodistukset, joilla pyritddn vaikuttamaan myos
energiatehokkuudenmarkkinaohjaukseen. Muita rakennusal aan vaikuttavia tekij6ita ovat
terdksen ja muiden rakennusmateriaalien hintojen nousu sekd  yleisesti
rakennuskustannustennousul.

Rakennusméardysten lisdksi energiatehokkuutta yritetédn parantaa erilaisilla
vapaaehtoisilla kansallisilla ja kansainvélisilla sopimuksilla. Y mpéaristéministerio,
kauppa- ja teollisuusministerié sekd Asuntokiinteistd- ja rakennuttajaliitto ASRA ry
solmivat sopimuksen energiansdaston edistamiseks asuinkiinteistoissa syksylla 2002.
Sopimuksen tavoitteena on asuntokannan lammoén ominaiskulutuksenalentaminen 10
prosentilla vuoteen 2008 mennessa seka 15 prosentilla vuoteen 2012 mennessa. (Matita
2008)



1.2. Tausta

pienentéminen. Vaeston kasvu, kaupungistuminen seka hyvinvointiyhteiskunnat ovat
kasvattaneet energian kulutusta ja sSitd kautta energian kysyntdd. Varsinkin
asuinrakennukset ovat suuria energian kulutusta lisdavia tekijoita, joihin tulisi keskittya
vahentédkseen lisdantynytta kysyntaa.

Suomen ja koko maailman energiankulutus on lisdantynyt léhes rgahdysmaisesti
kuluneen kahdenkymmenen vuoden aikana Energiankulutuksen lisd8ntyminen on
vaikuttanut luontoon muun muassa ilmaston muutoksen kautta ja kulutetun
uusi utumattoman energian |ahteet ovat vahentyneet merkittavasti.

IImaston muutos Suomessa alheuttaa enemman sadetta seka kylmempié talvia. Nama
tekijdt koettelevat rakennuksia niin ulkoisesti kuin sisdisesti. Sade tuo kosteutta
rakennuksiin  mik& pakottaa rakennusten lammoneristeiden parempaan laatuun.
Kylmyys taas aiheuttaa lisda lammitysta jolloin ilmanvaihtoon tulee keskittya entista
paremmin hukka &mmaon minimoimiseksi.

Energiankulutuksen kasvun myo6ta Euroopan Unioni on asettanut tavoitteikseen
energiatehokkaammat tavat. Naiden vastapainoksi rakennuksille on asetettu
energiargjoituksia, jotta téllaisiin tiettyihin energialukuihin pdadyttéaisiin. Tutkielmassa
esitelld8n EU:n asettamat lait energiatehokkuuden edistdmiseksi ja ndistd esimerkkina
mainitaan uusi energiatodistuskaytantd. Kaytdnnon taustalla on kasvihuoneilmion
vahentéminen parantamalla energiatehokkuutta rakennuksissa. Energiatodistuksen
tarkoitus on antaa kuluttgale mahdollismman selked kuva rakennuksen
energiankulutuksesta ja antaa kuluttgjalle mahdollisuus vertailla eri rakennusten
energiankulutuksia riippumatta siitd, mitéa |ammitysmuotoja néissa kaytetaan.

Asuinrakennusten suurin energiantarve kohdistuu rakennuksen lammitykseen. Téten siis
laGmpd on keskeisin asia rakennusten energiatehokkuudessa.  Suurin - kulu
asuinrakennuksilla kohdistuu sisitilojen lammittamiseen, jolloin eri lammityskeinoin
pyritéan samaan miellyttéva |ampdtila rakennuksen sisétiloihin. Keskeisin asia talojen

lammittémisessa ja energiatehokkuudessa on lammon pitdminen sisétiloissa. Lammon



karkaaminen johtaa lisdl@mmittamisen tarpeeseen ja dSitd kautta nostaa
energiankulutuksen maarda ja kustannuksia. Rakennukset on siis pyrittava tekemaan
mahdollismman tiiviiksi, jotta |8mpd saadaan pidettya sisétiloissa. Téhan padastadan
hyvallalammoneristyksella seka ilmanvaihdolla.

Niin vanha kuin uus asuinrakennus voi olla energiatehokas. Vanhemman
asuinrakennuksen kohdalla tarvitaan vain lagjaaaisempi "kasvojenkohotus’, jotta
pastéén energiatehokkaisiin lukemiin. Uusien rakennusten kohdalla
energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa valitsemalla oikeat tarvikkeet ja materiadlit.
Vanhan rakennuksen kohdalla on joko parannettava jo olemassa olevia rakenteita tai
purettava ne ja rakentamalla ne uudelleen energiatehokkaammista materiaal el sta.

Lammon sisdla pitdmisen liséks  energiatehokkuuteen ja energiankulutuksen
vahentamiseen voidaan vaikuttaa omalla toiminnalla. Jokainen kodinelektroninen laite
tarvitsee energiaa toimiakseen mutta asukas voi itse omalla toiminnallaan pdéttéd, miten
pajon laite energiaa kuluttaa. Laitteissa on hyva huomioida niiden kéyttoohjeet ja
ymmartasg, ettd laitteet voivat kuluttaa “haamuenergiad” esimerkiksi ollessaan
vamiustilassa. Energiadieetti on termi, jota kdytetddn ohjaamaan omaa toimintaa
vahentédkseen energiankul utusta ja sité kautta energiakustannuksia.

Tutkielman léhtokohtana ovatkin uudet energiatehokkaat ratkai sut uudisrakentamisessa.
2000-luvulla  Euroopan Unionin toimesta asetetut energiargoitukset asettavat
merkittdvéat haasteet niin uudis- kuin korjausrakentamiselle Suomessa ja koko
Euroopassa.

Suomi on kuitenkin jalkijunassa energiatehokkaassa rakentamisessa joka kay ilmi
tutkielman paétel masté. Tarvittavat tietotaidot ovat Keski-Euroopassa jo kayttssa mutta
ne elvét ole vield kunnolla rantautuneet Suomen rakentamismalleihin.,

1.2.1. Rakentaminen ja sen energiankul utus Suomessa

Suomessa rakentamisen ja rakennusten kaytén osuus on 40 % energian loppukaytosta ja
30 % hiilidioksidipaéstoistéa (Honkasuo 2010). Energian loppukaytdlla tarkoitetaan



energiaa, joka jda energian siirto- ja muuntohavioiden jalkeen yritysten kotitalouksien ja
muiden kuluttgjien kayttdon. Energian loppukéyttd tarkoittaa siis energian
lopputuottei den kulutusta.

Energian kulutus liittyy suoranaisesti |ammoneristykseen, silla Suomessa yli 30 %
kokonai senergiasta menee rakennusten lammittamiseen. Rakentamisen luonnonvarojen
kulutus on myds huomattavaa. Rakennusvaiheessa kaytetéén van 10-20 %
rakennuksen koko elinkaaren aikaisesta energiankulutuksesta, loppuosa kuluu
kéyttovaiheessa (Honkasuo 2010). Rakennusten energiatehokkuuden parantuessa
rakennusajan energiankul utuksen suhteellinen osuus tulee kuitenkin kasvamaan.

1.3. Asiat jotka ovat gjaneet kohti energiatehokkaampaa toimintaa
[Imaston muutos

Kriittis& kohti energiatehokkaampaa rakentamista gjavia tekijoitd on kaksi. Naista
ensmméaisend voidaan mainita ilmaston muutos. Se ndkyy jo Suomen luonnossa.
[Imastonmuutoksen edetessd Suomen keskilampdtilan ennustetaan nousevan ja
sademé&arien lisdantyvan. [Imaston muutokset johtavat siihen, ettéd on aettava keskittya
enemman energiaa séastaviin vaihtoehtoihin niin rakentamisvaiheessa kuin myods sen
jakeen.

Suomen ilmaston muuttumista on tutkittu llmatieteen laitoksen FINSK EN-ohjelmassa.
IPCC:nSRES-raporttiin perustuvien skenaarioiden mukaan Suomen keskil&mpdtila
tulee nousemaan 2-7 astetta vuoteen 2080 mennessa ja sadanta lisdantyy 540 %.
Sadanta tulee lisdantymaan varsinkin talvella (Ilmasto 2007). Naiden muutosten takia
rakennuksissa on keskityttavd enemman rakennusten viilentdmiseen eli ilmanvaihtoon
seké kosteuden ehk&i semiseen eli eristeisiin.

Energian kulutuksen kasvu

Toinen kriittinen guri on energian kulutus. Energian kulutuksen kasvu ndkyy jo
tuntuvasti ihmisten taloudessa. Energian kysynnan noustessa sen hinta on kohonnut
tuntuvasti  kuluneen  vuoskymmenen akana. Varsinkin  uusiutumattomien
energianldhteiden kuten fossiilisten polttoaineiden hinnat ovat nousseet |dhes
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rg dhdysmaisesti. Myds  paastboikeuksien  hinnat  vaikuttavat  energian
markkinahintoihin.

Esimerkiksi hyvasta vesitilanteesta huolimatta Pohjoi smaisen sahkoporssin hinnat olivat
akuvuonna yli kaksinkertaiset edellisvuoteen verrattuna. Hintojen nousuun vaikutti
merkittavasti paastooikeuksien hintojen nousu. Vuonna 2007 paésté-oikeuksien hinnat
olivat erittéin ahaiset, ldhes arvottomat, mutta tdméan vuoden akupuoliskolla ne
vaihtelivat 20-30 euron valilla hiilidioksiditonnilta. Tukkusdhkon hintaan vaikutti myos
Kivihiilen hinta, joka niin ikd8n on noussut hyvin voimakkaasti.

Energiankulutuksen jakauma Suomessa

Muut
5%

Liikenne
16 %
P

Muw teollisuus

35 %
i

Asuin-jg —

palvelurakennusten
huoneisto- ja

kiinteisttsahkosahks

8% Rakennustarvikkeiden
valmistus ja
Asuin- ja rakentamisajan
palvelurakennusten energia
lammitys 5%
2% Tuotantorakennusten
lammitys ja
klinteistésahkad
9 %

Kuvio 1.
Energiatehokkuus jakauma Suomessa (Bonn & Béacklund 2009).
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1.4. Tutkimuskysymys

Tutkimukseni kohdistuu energiatenokkaisiin asuinrakennuksiin sekd energiadieettiin.
Tutkimuksen ongelmana on kuinka energiakustannuksiin voidaan vaikuttaa valitsemalla
asuinrakennus oikein seka omala toiminnalla. Tutkimus perustuu aikaisempiin

tutkimuksiin, aineistoihin seka asiantuntijan mielipiteisiin.

Tutkimus paneutuu ensin rakennusten energiantehokkuuteen esitellen markkinoilla
olevat vaihtoehdot. Taméan jakeen kasitellédn energiatehokkuuden mittareihin, joka
tunnetaan nimell& energiatodistus. Mittarin jalkeen tutkimus esittelee parhaimman
energiatehokkaan asuinvaihtoehdon jalopuksi tutkimus paneutuu energiadiesttiin, jossa

energiankulutusta véhennetdan omallatoiminnalla.

1.4.1. Tutkimuskysymyksen tausta

Taman padivan energiakustannukset ovat aganeet asuinrakentamisen  kohti
energiatehokkaampia ratkaisuja. Suurin syy téhan on energian kysynnan jatkuva kasvu
ja sité kautta energian hintojen nousu. Téarkeinta energiansaastamisessa onkin energian,
lahinnd& |dmpdenergian, pitdminen talon ssdla ja estamdlla sen pddsyn pois
rakennuksesta.

Y htena tyontavéna voimana energiatehokkaaseen rakentamiseen voidaan pitda vuonna
2012 voimaan tullutta méraysta, jonka mukaan rakennusluvat myonnetéan helpommin
energiatehokkaalle rakennukselle kuin vanhemmalle nk. ”normitalolle’. Samalla
energialuvun eli niin sanotun E-luvun kayttoonotto muuttaa
rakennusluvanmyontOperusteita ja samala muuttaa jo olemassa olevan
energiatodistuksen mitta-asteikkoa.

Tutkimuksessa tarkastellaan energiatehokkaan asumismuodon valintaa sekd omalla
toiminnalla saatuja saastéja energiakustannuksissa. Pelkastddn energiatehokkaan
asumismuodon valinta el riité vaan sddstopotentiaalia |6ytyy huomattava mééra omassa
toiminnassa, varsinkin kodinkoneiden kayttssa. Tahan tutkielma paneutuu niin kutsutun
energiadieetin avulla
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2. ENERGIATEHOKKAAT RAKENNUKSET

2.1. Rakennusfysikaaliset ratkaisut
2.1.1. Lammoneristys

Rakennusten ja rakennetun ympériston energiatehokkuuden parantaminen on térked
keino hillita ilmastonmuutosta. Rakentamisessa energiatehokkuus edellyttéa nykyista
paremmin lammoneristettyja taloja, energian tehokkaan kayton takaavaa tal otekniikkaa
seka hyvaa rakentamisen laatua.

Tilojen ldmmitys on Suomen rakennuskannan suurin energiankuluttgja. Vuodesta 2010
alkaen Suomen rakentamista koskevat uudet médraykset pienentavét uudistalojen tilojen
lammitysenergian tarvetta nykyiseen verrattuna noin kolmanneksella

Rakennusten energiatehokkuuteen on helpointa vaikuttaa jo suunnittelu- ja
rakennusvaiheessa, silla hyva lammoneristys on tehokas ja edullinen tapa parantaa
energiataloudellisuutta ja véahentdd energiankulutustas Huono tai puutteellinen
[&mmoneristys on kuitenkin suurin energiaa tuhlaava tekija rakennuksissa.

Energiatehokkuuden parantaminen on helpointa rakennusvaiheessa, mutta myos
vanhojen rakennusten energiataloudellisuutta voidaan parantaa lisélGmmoneristyksell&
Jo rakennesuunnitteluvaiheessa kannattaa ké&yttdd minimivaatimuksia parempia

valilla on yksikon suuruinen. Y ksikkona kaytetéan W/(m2K). Mita pienempi U-arvo on,
sita parempi on lammoneristys. (Y mpéristoministerio 2010)

Huonon [dmmoneristyksen takia ldmpoenergia paésee pakenemaan rakennuksesta pois.
Taman takia lampoenergiaa tarvitaan lisda rakennuksen lammittamiseen. Tama
aiheuttaa huomattavia lisdkustannuksia ja hukkaa energiaa.
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Paremman |ldmmoneristyksen valinta aiheuttaa rakennusvaiheessa lisdkustannuksia,
mutta tdma menoera sdastetddn nopeasti takaisin rakennuksen dmmityskulujen
pienentyessd. Esimerkkind voidaan mainita 150 m2:n omakotitaloon asennettava
normitasoa 100 mm:& paksumpi aapohjan EPS-lammoneristys (EPS 100 Lattia —
eristelaatu), joka aiheuttaa noin 490 euron lisdkustannuksen rakennusvaiheessa (vain 0,2
% kokonaisrakennuskustannuksista, hintataso syyskuu 2007).

Talo kuluttaa v8hemman energiaa paremman |ammoneristyksen ansiosta ja investoinnin
takaisinmaksuaika energiansaastona tarkasteltuna on vain 4 — 6 vuotta. Liséksi hyva
l&mmoneristys pienentdd [ammityskustannuksia rakennuksen koko elinkaaren gjan di
my06s 4 - 6 vuoden jakeenkin (Suorakanava 2010).



Taulukkol.
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Esimerkki |dmmoneristyksesta eri U-arvon omaavissa rakennuksissa (Sarja 2003).

Rakenneosa U-arvo, W/m*K Esimerkkina kaytetty
(ohjeellinen eristyspaksuus, mm) eristemateriaali
Taso 4 Taso 3 Taso 2
Normitalo Normitalo 2003 Matala-
2000/1985 energiatalo
Ulkoseina 0,28 0,20 0,13 levyvilla ja tuulensuoja-
(150 mm) (300 mm) villa tai puhallusvilla tai
(200 mm) huokoinen kuitulevy
Maanvastai- 0,36 0,30 0,26 polystyreeni tai
nen ulkoseina (100 mm) polyuretaani
(150)
Yl&dpohja 0,22 0,15 0,08 levy- tai/ja puhallusvilla
(200 mm) (500 mm)
(250 mm)
Tuuletettu 0,22 0,20 0,15 levy-, puhallusvilla tai
alapohja (175 mm) (300 mm) polystyreeni
(200 mm)
Maanvarainen 0,36 0,30 0,15 polystyreeni
alapohja (100 mm) (250 mm)
(150 mm)
Ulko-ovet 0,7 0,5 0,4 polystyreeni,
polyuretaani tai levyvilla
Ikkunat 2,1 1,2 05..1,0 karmit eivat saa

(4- tai 3-lasinen
selektiivi/argon

)

oleellisesti huonontaa
ikkunan k-arvoa
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2.1.2. limanvaihto

Rakennusten riittdva ilmanvaihto on hyvan sisdilman tae, elk& sen pienentaminen
energiatehokkuuden perusteella ole tarkoituksenmukaista. [lmanvaihdolla on merkitysta
my0os rakenteiden kosteuden kannalta. Riittéva ilmanvaihto kuljettaa pois asumisesta
syntyvaa kosteutta. Lammon talteenotto ilmanvaihdosta on térked energiatehokkuutta
parantavatekija. (Peuhkuri 2008)

Ilmanvaihdon toiminta perustuu paine-eroihin. Ilma virtaa suuremmasta paineesta kohti
pienempéda painetta. Paine-ero voidaan saada ailkaan joko puhaltimilla (koneellinen
ilmanvaihto) tai lampdétilaeron ja tuulen yhteisvaikutuksella (painovoimainen
ilmanvaihto). Mikdli tuloilma puhalletaan koneellisesti tilaan, on kyseessa tulo- ja
poistoilmanvaihto, muussa tapauksessa vain poistoilmanvaihto. Jos tuloilmaa
kostutetaan tai jaghdytetéén, puhutaan ilmastoinnista.

Poistoilmanvaihdon toteutuksessa on tarkeaa jarjestéa hallittu korvausilman sisdanotto,
esim. ulkoilmaventtiilien avulla. Koneellisen tulo- ja poistoilmanvaihdon etuna on
mahdollisuus tuloilman suodatukseen jalammaon talteenottoon poistoilmasta.

Rakennuksen keskeinen rakenteiden kosteudensiirtoon ja ilmanvaihdon toimintaan
vaikuttava tekijd on vaipan tiiviys. Kosteusfysiikan kannalta on térkead, ettdilmakulkee
rakenteessa ulkoa sisdlle koska Suomen kylméassa ilmastossa seindn sisdan padseva
sisdilman kosteus tiivistyy herkasti. Parhaiten tdmé voidaan estda tiiviilla hdyrysululla.

[Imanvaihto pystytddn helpoimmin hallitsemaan tiiviissa rakennuksessa, jossa léhes
kaikki ilma kulkee ilmanvaihtojarjestelman kautta. Viime vuosina on usein syytetty
lilan tiiviita rakenteita, "pullotaloja’, siséilman ongelmista. Itse tiiviys @ kuitenkaan ole
ongelmien syy, vaan sisdilman epdpuhtausdhteet ja puutteellinen ilmanvaihto niiden
torjunnassa.

Hallitsemattomat ilmavuodot rakentei ssa aiheutuvat rakennusvai heessa j88nei sté raoista,
asennuksissa vioittuneista hoyrysuluista sekd kaytossa kuluneista rakennusosista ja
tilvisteista Selvimmin rakojen vaikutus tuntuu vetona kun kylma ulkoilma virtaa siséan.
Liian suuri poistoilmanvaihto liséa raoista tulevaa ilmavirtaa.
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Useampikerroksisissa rakennuksissa ilmavuodot johtavat epgpuhtauksia (tupakansavu,
pakokaasut, hajut) eri tilojen valilla silloin, kun ilmanvaihdon painesuhteet ovat vaarét.
Hataran rakennuksen ilmanvaihtoa e ole mahdollista hallita konedllisesti, saésta
riippuvilla vuotoilmavirroilla on suuri merkitys. Hallitsemattoman vuotoilmanvaihdon
lammitykseen kuluvaa energiaa e ole mahdollista saada talteen edes ilmanvaihdon
lammon talteenottolaitteilla.

Ilmanvaihdon oikean toiminnan edellytyksend on se, ettd kanavisto on suunnitelmien
mukaan sé&detty. Vain talloin ilmavirrat kulkevat suunnitelman mukaisesti ja eri tilojen
véliset painesuhteet pysyva halinnassa. llma kulkee aina helpointa reittid, jolloin
huonosti sé&detyn rakennuksen joissakin osissa ilmanvaihto aiheuttaa tarpeetonta melua
javetoa samalla kun ilma seisoo toisadla.

Asunnoissa yleisen poistoilmanvaihdon korvausilmareitit on suunniteltava ja
toteutettava  huolellisesti.  Suositeltavinta on  kayttdd  tyyppihyvaksyttya
ulkoilmaventtiilia oleskelutiloissa. Hallitsemattomasta korvausilman siséénotosta voi
seurata veto-ongelmia, hgujen levidmista asuntojen vdilla ja radonkaasun
kulkeutumista asuintiloihin.

Rakentamisen  kiireessd tasgpainotus jé& usein  tekemdttd,  urakoitsijan
mittauspoytakirjoista huolimatta. Uudessa rakennuksessa kannattaakin tarkasti selvittéa
ilmanvaihdon toiminta, esim. tarkistamalla savun avulla ilman virtaussuunnat
venttiilleissa ja ovi- ym. raoissa. Lisdksi on hyva tarkastaa venttiilien ilmavirrat
pistokoel uontei sesti.

Ilmanvaihdon tarve muuttuu j&rjestettdessa tiloja uudelleen. Tal6in on tarkeda huolehtia
vastaavista muutoksista ilmavirtoihin ja tarkistaa, ettelvdt muutokset huononna
ilmanvai htoa rakennuksen muissa osissa.

Rakennuksen kéayttgid on opastettava ilmanvaihdon toiminnassa. Ilmanvaihdon
aiheuttamiin ongelmiin on haettava parempia ratkaisuja kuin venttiilien tukkiminen tai
jatkuvaikkunatuuletus. Tasapainotus on avain ndiden ongel mien ratkai semiseen.

[Imavirrat muuttuvat kanaviston likaantuessa. Tuloilmakanaviston puhtaudesta tulee
huolehtia valvomalla suodattimien kuntoa sdannollisesti. Poistoventtiilit tulee puhdistaa
normaalien suursiivousten yhteydessa. Poistokanavisto puhdistetaan vahintaan
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paloméaardysten edellyttamalla tavalla. Kanaviston puhdistuksen jalkeen on tasapainotus
suoritettava uudelleen.

Vain kanaviston tasapainotuksella voidaan saavuttaa tasainen ilmavirta rakennuksen eri
osissa. Samalla ilmanvaihto voidaan sddtda suunnitellulle tasolle ja valtetdan tarpeetonta
energiantuhlausta.
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L ammitysenergian ‘ I nvestointi
tarve - kustannukset
— 1
Normitalo 2003 =] + 10
El] == —'—1[’]5
Nor mitalo 2010 *
g0 + e = 106
M atalaener giatalo I
g Al T —j -+ 104
Passiivitalo —
M T+ — —+ 102
T 4
Perinteiset Matalaenergia-  Tulevaisuuden
ratkaisut talot matalaener gia-
nykytekniikalla  talot
12030
Kuva 3.

Normi-, matalaenergia= sek& passivitalon investointi ja lammitystarve vertailua
(Haikonen 2010).
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2.2. Energiatehokkuuden mittarit

2.2.1. Energiatodistus

Laki sekd ympéristoministerin asetukset energiatodistuksesta tulivat voimaan vuoden
2008 aussa. Energiatodistuksen taustalla on EU direktiivi jolla EU-maat yrittévét
vahentdd kasvihuonellmiota parantamalla energiatehokkuutta rakennuksissa. Vuoden
2009 dusta Suomessa on vaadittu energiatodistus myytdessd tai vuokrattaessa
kiinteistoja.

Taloyhtididen osalta energiatehokkuuden mittaamisen kaytettéva energiatodistus liittyy
isAnnoitsijantodistukseen.  Energiatodistuksen tavoitteena on antaa kuluttgille
mahdollisuus seurata rakennusten energiakulutusta riippumatta Siita mita
l[ammitysmuotoa ne kayttdvat seka mahdollistaa vastaavien rakennusten
energiatehokkuuden vertailu.

Energiatodistuksessa kerrotaan rakennuksen tarvitsema lammitysenergia, laite- tai
Kiinteistosahko, jadhdytysenergia seka niiden pohjalta laskettu, bruttoalaan suhteutettu
energiatehokkuusluku.  Tehokkuusluvun  perusteella mééréytyy rakennukselle
energialuokka asteikolla A-G. A-luokan kiinteistd kuluttaa vahiten energiaaja eniten G-
luokan kiinteistd eniten. Perustekijat hyvélle energialuokalle ovat hyva ulkovaipan
ilmanpitavyys jalammon talteenottol aitteen tehokkuus.

Energiatodistuksen pd&amagra on kiinnittdd huomiota energiatehokkuuteen, koska
sddstamdla energiaa voidaan sddstd kuluttgjalle rahaa ja samalla véhentda
hiilijalanjadked. Energiatodistuksesta voi lukea energiaméaran, minka rakennus kayttaa
ja hyva luokitus kertoo myo6s rakennuksen laadukkaasta rakentamisesta (kuva 2).
(Energiatodistus 2010)

Energiankulutus méaritetéan yleensd uusissa kiinteistdissa laskennallisesti ja vanhojen

kiinteistjen osata niiden toteutuneen kulutuksen mukaan. Vuonna 2008 voimassa
olleiden rakentamismddraysten mukainen kiinteistd asettuu energialuokkaan D
(Suorakanava 2010).
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ENERGIATODISTUS
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Kuva2. Energiatodistus pienelle asuinrakennuksell e tapauksessa, jossa rakennuksen
energiatehokkuus-luokka on D (Rakentaja 2010).
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2.2.2. Energiaselvitys

Energiaselvitys on selvitys jolla arvioidaan rakennuksen energiatehokkuutta. Selvityson
jatkossa esitettavd rakennuslupaa haettaessa. Energiaselvityksessd osoitetaan mm.
rakennuksen lampohavididen madrdystenmukaisuus (tasauslaskelma), rakennuksen
lammitysteho ja energiankulutus. TérkeA osa energiaselvitystd on rakennuksen
energiatodistus, jossa ilmoitetaan rakennuksen kayttotarkoitusta varten tarvitsema
energiamadra ja energiatehokkuusl uokka
(luokat A —G).

Energiatehokkuusluokituksen avulla on mahdollista vertailla rakennusten
energiatehokkuutta. Yleisesti voidaan todeta, etta rakentamismaaraysten minimitason
mukaisesti rakentamalla saavutetaan keskimaérin energiatehokkuusluokan D mukainen
normitaso. Paras energiatehokkuusluokka A on mahdollista saavuttaa rakentamalla
energiaa saastavia matal aenergiatal oja.

Rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa rakentamalla parempia ja véhemman
energiaa kuluttavia taloja. Energiatehokkuuden perusperiaatteet ovat panostaminen
selvasti  rakentamisméddrayksia parempaan  lammoneristykseen,  panostaminen
huolelliseen rakentamiseen, jotta rakenteet saadaan tiiviiksi, panostaminen ikkunoiden
hyvaan eristévyyteen seka panostaminen hyvaan sisdilmastoon koneellisen, lammon

mahdollista toteuttaa matalaenergiataloja, jotka kuluttavat energiaa alle puolet
rakentami smaaraysten minimivaatimukset tayttavasta tal osta.

2.2.3. E-luku

Vuonna 2012 kayttéonotettu energialuku ja sitéd kautta uudet rakennusmaaraykset
asettavat rakennuksen kokonaisenergian kulutukselle ylargan. Uusien médrayksien
mukaan rakennusten energiankulutuksen tulee pysya sallituissa rgjoissa. Tama e
kuitenkaan sido rakentgjan kasig vaan han saa suunnitella rakennuksen entista

vapaammin, kunhan vain pysytadan energiankul utuksen sallituissa ragjoissa.



22

72012 rakentamismadraykset esittdvat kokonaisenergiankulutuksen suorituspohjaisella
E-luvulla. Se lasketaan rakennukseen ostettavien energioiden ja energiamuotojen

kertoimien tulonaja ilmaistaan yksikolla kWh/m? vuodessa’ (Sitra2011).

Tarkoista yksittdisistda médrayksista mm. lammoneristykseen sekd ilmanvaihtoon
luovutaan jartilalle otetaan panostus kokonaisgjatteluun. Energiankulutusta tarkastellaan
siis kokonaiskuvasta. Kéaytannossa tdma tarkoittaa sitd, etté lopputulokseen vaikuttavat

lammityksen lisaks ilmanvaihto, veden lammitys seké& valaistus. (Sitra 2011)
2.2.4. Energiatehokas rakentaminen ja U-arvo

Energiatehokasta rakentamista varten Suomen rakentamismaardyskokoel massa osassa

jotta saavutettaisiin tietty |ampotilaero eristerakenteen yli (kaava 1l)” (Wikipedia 2011).

Lammonl apai sykerroin k on lampdtehon P suhde |&ampd6tilaeroon
AT ja pinta-alaan A:

k=P/(UTe+A)

Kaava (1).

Taulukko 4.
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Esimerkkeja rakennuksien U-arvoista.

U-arvot RakMK:n Normitalo, Matalaenergiatalo, | RakMK:n
enimmaisarvo | tyypillinen arvio 2007 enimmaisarvo
2007-2009 2005 2010 alkaen

Ulkoseina 0,24 0,21 0,18 0,17

Y lgpohja 0,15 0,15 0,12 0,09

Alapohja 0,24 0,20 0,15 0,16

Ikkunat 1,4 15 1,0 1,0

Ovet 1,4 15 0,8 1,0

Keskeinen energiatehokkuuden tekija on hyva lammaoneristyskerroin. Jotta talo on
vedoton ja asumisviihtyvyydeltddn hyva, tulee sen olla ilmatiivis ja hyvin eristetty.
Lammon eristyskerroin kertoo kuinka monta wattia energiaa paasee rakenteiden |18pi, €li
se kertoo rakenteiden |ammoneristyskyvysta. Mité pienempi U-arvo on, sitd paremmin
rakenne eristéa |dmpoa. (Energiatehokaskoti 2011)

2.3. Energiatehokkaat tal ot

Matalaenergiatalo

Matal aenergiatal o on rakennus, jonka tilojen lammitykseen kuluvan energian kulutus on
tavanomaista pienempi, korkeintaan 60 kWh/m? vuodessa €i  puolet
rakennusmaaraykset tayttavan omakotitalon keskimaarai sesta kulutuksesta.

Pientalon koko elinkaaren ympaéristokuormituksesta 80-90 % aiheutuu k&yton aikaisesta
energiankulutuksesta. Suomessa energian kokonaiskaytosta kuluu vuosittain 22 %
rakennuksien l&mmitykseen kun taas asumisen osuus Suomen kasvihuonepaastoista on
noin 30 prosenttia. Matal aenergiatal osta hyotyvat kansantal ous, ympéristo ja kayttg &t.

Suomen rakentamismaarayskokoelman osan (D3 Rakennusten energiatehokkuus —
Maédraykset ja ohjeet 2010) mukaan suunnitellussa matalaenergiarakennuksessa
laskennallisen  [&mpohdvion tulee olla enintddn 85 %  rakennuksen
vertallulampohaviosta (Y mpéristoministerio 2010). Matalaenergiatalossa huonetilojen
|ammitysenergiantarve on noin 40-60 kWh/brm?a (kilowattituntia bruttoalaa kohti
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vuodessa).Suomessa matalaenergiarakentaminen on jo arkipdivdd, slla useilta
talotehtailta |6ytyy valmiita matal aenergiatal oratkai suja.

Toimivat ja yksinkertaiset rakenneratkaisut sdastdvat energiaa matal aenergiatal ossa.
Huomiota kiinnitetédn myoOs talotekniikan ja sdhkolaitteiden energiatehokkuuteen.
Kokonaisuutena suunnitellun kodin rakennuskustannukset eivdt nouse, silla
energiataloudelliseen  rakennukseen  tarvitaan  védhemméan  lammityss  ja
ilmanvaihtolaitteita. Lammitygarjestelméan hankintakustannukset ovat edulliset ja
kéyttokustannukset alhaiset. Laitteiden médra ja koko pienenevat, mika liséa
toimintavarmuutta

K esdaikana jaéhdytystarve on pienempi kuin normitalossa, koska eristys pitda lammaon
tarvittaessa myos ulkopuolella  Mataaenergiatalossalammityksen s88t6  ja
reagointinopeus muihin [dmmonléhteisiin ovat keskeisia tekijoita midlyttévan
sisdldmpotilan aikaansaamiseksi. Jatkuvatoiminen sahkoldmmitys reagoi nopeasti
muihin [ammonldhteisiin, jolloin vatetdan turhaa lammittémista

Rakennuksen rakenteiden liséksi huomiota kannattaa kiinnittaa erityisesti lammityksen
ja ilmanvaihdon tarpeenmukaiseen ohjaamiseen ja sddtamiseen. Erityisesti
lattial Bmmitysratkaisut on suunniteltava huolella, jotta tiloihin siirtyva lammitysteho el
oleliian suuri.

Passiivienergiatalo

Passiivitalo on rakennus, jonka rakenteiden lammonpitéavyys on paras mahdollinen.
Téallainen talo on optimoitu sdastamaan energiaa. Passiivitalo pysyy lampiméana 8-9 kk
vuodesta ilmaisenergioilla (Paassiivitalo 2010). Passiivitalon lahes kaikki tarvittava
l&mpbenergia saadaan aikaan aurinkoenergiaa sek& rakennuksen kayton aheuttamaa
lampoéa hyodyntamalla

Passiivitalon l&mmitys perustuu muun muassa maksimaaliseen aurinkoenergian
hyodyntamiseen, ikkunoita ja esimerkiksi aurinkokerdamia ja varaavia rakenteita
kayttéen. Lampoenergian tuotoksi lasketaan myos rakennuksen kéyton aiheuttama
lampo: valaistuksen, laitteistojen ja koneiden hukkalampo, seka ihmisten aiheuttama
lampd. Passiivitalo e siis tarvitse aktiivista lisdlammontuotantoa. Talo hyoddyntéa
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hukkalampog, johon passiivitalo-nimitys perustuu. Passiivitalossa voi olla pienitehoinen
varaldmmitygarjestelma huipputarvetta varten, tyypillisesti kevyella tekniikalla
ilmanvaihdon yhteyteen toteutettu ilmal&mmitys.

Passiivitalon tiiviit rakenteet mahdollistavat tarkasti séédellyn ilmanvaihdon, jonka
avulla on helppo toteuttaa myos ldmmonjako. Itse asiassa yks keskeismmista
passiivitalon suunnittelun periaatteista juontaa juurensa ilmanvaihtotekniikkaan: vain
pieni lammitysteho voidaan saavuttaa |ammitettya ilmaa huonetiloihin jakelemalla,
joten talon ldmmoneristévyydelle asetetaan tdmankin takia erityisen tiukat vaatimukset.

Energiansdastotekniikka passiivitalossa on  hyvin  yksinkertainen. Se perustuu
energiansaastoteknologiaan:  lampohavididen pienentdmiseen  [dmmoneristamisen,
rakenteiden ilmanpitévyyden ja ilmanvaihdon lammon talteenoton avulla. Hyvin
eristetty talo voi kayttdd hyodyksi myos ikkunoiden kautta saatavaa auringon energiaa
jakodinkoneista ja laitteista syntyvad |ampoa. Perinteisialammaonjakojérjestelmid kuten
lattialBmmitysté tai radiaattoreita e siis tarvita johtuen hyvéasta energiatehokkuudesta
talossa.

Asunnon lampdtilan  vaihtelut ovat pienid& Kun sisdilma on ulkovaipan
ilmanpitavyydesta johtuen vedoton, on myo6s lampoviihtyvyys silloin hyva. Kuitenkin
talossa on hyva ja raikas siséilma. Kun talon energiankulutus on pieni, ei tavanomaisia
lammonjakojérjestelmia valttamétta tarvita. Rakentaja VOI valita
ilmanvaihtolammityksen, jolla 18mp6 tuodaan huonetiloihin ilmanvaihdon tuloilman
avulla.  Siten lammitysi&rjestelman  kustannussdastét  voivat  osittain - korvata
energiatehokkaan rakennuksen lammoneristdmisestd aiheutuvia lisdkustannuksia
(Nieminen 2008).

Passiivitalon rakennuskustannukset ovat vastaavanlaisen normitalon luokkaa. Koska
jareéén lammityg arjestelméaén el tarvitse investoida, vahvemman eristyksen aiheuttama
lisdkustannus jé& vahdisekss (Passiivitalo 2010).Passiivitalon  erinomainen
lammonpitavyys takaa parhaan mahdollisen sisdilmaston ympéri vuoden. Kun
talvikauden lammityksentarve on pieni, my6s kesdkauden jadhdytyksentarve on

vadhdnen mm. massivisten rakenteiden, erinomaisen eristyksen, tehokkaan
aurinkosuojauksen seka hyvan ilmanvaihdon ansiosta.
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Keskeinen o0sa passiivitalon periaatteita on pyrkimys mahdollissmman suureen
uusiutuvan  energian  osuuteen  rakennuksen  kokonaisenergiankulutuksesta.
Suomalaiseenkin energiatodistuksen laskentamalliin ennakoidaan tulevan keskeiseksi
osaksi ns. priméarienergiatarkastel un, jokatarkoittaa juuri samaa.

Nollaenergiatalo

Nollaenergiatalo on rakennus, joka tuottaa energiaa yhta pajon kuin kuluttaa.
Rakennuksen kokonaiskulutuksen summa on vuositasolla nolla. Nollaenergiatalolle ei
kuitenkaan ole tarkkaa vakiintunutta méaritelmdd silla tuotannon ja kulutuksen
vertailuperiaatteita on useita.

Y hden méarittelyn mukaan rakennus ostaa ja myy energiaa ja niiden summa on nolla.
Toisen maaritelman mukaan rakennus ostaa energiaa, mutta siella tuotetaan uusiutuvaa
energiaa yli talon oman tarpeen niin paljon, etta se kattaa ostetun energian maaran.
VTT:n nd&kemyksen mukaan Suomen oloissa katsotaan nollaenergiataloks sellainen
joka tuottaa ostetun energian tarpeen.

Nollaenergiatalo on Suomessa viela hyvin harvinainen naky. Nollaenergiataloja on
rakennettu ainakin Kuopioon sekd Jarvenpadhan. Nama talot kayttévéat sekd maa- etta
aurinkoldmpoéa.  Molempien talojen 30 senttimetria paksuissa seinissa  on
polyuretaanieriste. Taloissa kaytetddn maaldmpod, ja ilmanvaihdon |ampd otetaan
talteen. Niissd on nykytaloja parempi eristys ja lampimammét rakenteiden sisépinnat
kuin vanhemmissa taloissa. Niissd on my6s erittain hyva ilmantiiviys (AlaMettédla
2010).
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3. PASSIIVIENERGIATALO

olemassa myos nolla- seka plusenergiatal oja mutta ne ovat viela kehitysvaiheessa olevia
rakennusmuotoja ja sen vuoksi hyvin harvinaisia nékyjé. Passiivitalo on talla hetkella
energiatehokkain vaihtoehto ja huomattavasti energiatehokkaampi kun vertailukohtana

pidettéavatavallinen talo eli niin kutsuttu normitalo (taulukko 4 ja 5).

Taulukko 5.
Arvio eri rakennusten energiankulutuksesta (Tahiri 2011).
Kulutuksen Normitalo Passiivitalo Kivi Passiivitalo puu
tyyppi kWh/m?2 kWh/m?2 kWh/m?2
Ld mrtys 39 21 8
La mmnves 9 6 17
Kiinteist6 nsd hk | 9 6 4
¥'=57<100 Y =33<45 Y =29<45
Kotitalouden 30 30 30
sa hko

Passiivitalon takana oleva perus konsepti on hyvin yksinkertainen. Esimerkiks
mannermaisessa ilmastossa energian kayttd kohdistuu Iammitykseen pidempind
kylmind kausina. Téallaiseen ilmastoon rakennettavan taon tulis muistuttaa
termospulloa, joka palauttaa ulospdin poistuvan lampiméan ilman lammittd&kseen
sisdanpain tulevaa ilmaa. Konseptina tamad idea on hyvin yksinkertainen, mutta
kdytdnntssd haastava toteuttaa. Haasteet aiheuttaa tinkiméaon keskittyminen
rakenteiden yksityiskohtiin sek& mahdollisten vuotokohtien tiivistéminen.

Passiivitalon standardi on hyvin tasmallinen, silld sen tavoitteena on todella pieni
lammitysenergian kayttd, 15 kWh (prim&ari energiaa) neliometrid kohden vuodessa.
Vertallukohtana voidaan pitdd noin 200 neliometrin kokoista taloa. Padstékseen
standardiin, talon ei tulisi kuluttaa kuin 3300 kWh vuodessa, sisdltden molemmat seka
sahkon ettd kaasun. Keskim&drainen kaasun kayttd kotitaloudessa on 23 000 kWh
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vuodessa, mika on lahes seitseman kertaa passiivitalon maaran. Taman lisdks mukaan
tulee viela sahkon kaytto, joka on taloudessa keskimaarin 13 000 kWh.

Passiivitalojen seinid, kattoja seka perusteita voidaan kutsua jopa "super” eristetyiksi.
Taman lisdks taloissa kaytetédn saksassa vamistettavia huippu luokan ikkunoita.
Saksalaisten ikkunoiden benchmarkingina pidetdan tilannetta, jossa ikkunoiden
ulkopuolinen lampdtila on noin -7 astetta ja lasin sisdpuolen [ampdtila noin +22 astetta,
jolloin lasin pinnan lampatila laske alle +19 asteen. Tall6in ihmiskeho el aisti kylméaa

pintaa ollessaan huoneessa.

Suurin 0sa maailman passiivienergiataloista sijaitsee Saksassa ja Itavallassa, jossa
talven lampdtila vaihtelee -8-12 asteen vélill& Téllaisissa olosuhteissa olevat talot ovat
rakennettu standardien mukaan, joissa on R-50 seind ( 15 tuumaa lasivillaa tai 8
tuumaa polyuretaani vaahtoa) seka kolminkertaiset U-0.14 (R-7) ikkunat maksimissaan
ilmankarkaus kertoimella 0.6 per tunti.

Naissd tyypillisissa keskieurooppalaisissa passiivienergiatal oissa ilmanvai htokanavissa
kéytetdan lammitysk&8mid. Useimmat ndista lammitysk&&meista kierréttavat kaasulla
toimivan veden ldammittimen tai l&mpOpumpun tuottamaa ldammintd vettd. Keski-
Euroopassa lampd jaellaan ilmanvaihtokanavan kautta. Passiivitaloissa lammon

talteenottokanavatoimii asuintalon avain |ammitysvalineena.

Passiivitalon standardi spesifioi vuotuisen energiabudjetin enimméisméaran olevan
maksimissaan 120 kWh neliometrilta noin 190 m® asuintalossa. Budjetti sisdltéa siis
tilojen lammityksen, lampiman veden, vaasun sekd kaken elektroniikan
kotitaloudessa. Nollaenergiaan e talossa paastd mutta kulutetun energian madara on

kuitenkin huomattavan alhainen.

Asuinrakennussektorilla passiivienergiatalo nayttéd mallia, miten on mahdollista yltéa

hyvéan sisdilman laatuun ja sis@ldmpotilaan vain kymmenell& prosentilla taman
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hetkisesta energiankulutuksesta. Téaman lisdks passiivitalo @ synnytad |dheskdan yhta
paljoa hiilidioksidipdasttja kuin normitalo (taulukko 6).

Taulukko 6.

Arvio rivitalotyyppien CO? paéstdista (Y udelson 2009).

Talotyyppi Valmistamisesta | Kaytosta Kokonais CO2
aiheutuva péast6d | aiheutuva paasté | (kg/ms2)
(kg/m?) (kg/m?)

Normitalo 236,86 740,00 976,86

Passiivitalo kivi 465,35 476,93 942,28

Passiivitalo puu 359,04 495,32 854,36

3.1. Passiivienergiatalon ja matalaenergiatalon ero investointindkokulmasta

Matalaenergiatalo

Matalaenergiatalon kustannukset nousevat 3-5 prosenttia normaalirakentamiseen
verrattuna. Rakennuksen investoinnin takaisinmaksugjaks on laskettu ale 10 vuotta
(Airaksinen  2009). Matalaenergiatalon rakentamiskustannukset ovat hieman
korkeammat kuin tavallisen talon. Lisdkustannus saadaan kuitenkin nopeasti takaisin
pi enempina energiakul uina.

Matalaenergiatalossa osa energiatehokkuuteen vaikuttavista tekijoista e aiheuta
kaytannossa lainkaan lisékustannuksia. Esimerkiksi hyvaan ilmanpitvyyteen paastaan
hyvaléa suunnittelulla ja laadukkaalla rakentamisella, jotka ovat perusolettamuksia
Lisdkustannus riippuu aina kohteesta mutta arvioiden mukaan karkea lisdkustannus on
vain 3-5 %:n luokkaa, joka on rahassa mitattuna noin 3 000-10 000 euroa. Passiivitalon
kustannukset ovat vield hieman matalaenergiataloa korkeammat mutta niissa
saavutetaan s8ast6ja yksi nkertaisemman [ammitysjérjestelman ansiosta.

Esimerkki

Norminmukaisen harkkotalon tilojen lammittdminen maksaa noin 1000 € vuodessa,
puutalon noin 1200 € ja hirsitalon |dhes 1500 €. Matalaenergiatalon |&mmittaminen
maksaa ale 400 € vuodessa (noin 30 € kuukaudessa), mik& on noin kolmannes
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norminmukai sen puutalon lammityslaskusta. V uotuinen rahansaastod on siten noin 800 -
1100 € verattuna puutaloihin. Parhaassa tapauksessa matal aenergiaharkkotalon
l[&ammittaminen maksaa ainoastaan 250 € vuodessa (20 € kuukaudessa). (Laine & Saari
2005)

Energian hinnan noustessa myds sééstOpotentiaali kasvaa. Matalaenergiaharkkotalo
séastéa 50 vuoden akana energialaskussa 75000 - 130 000 € vertaillun kohteena
olevasta normitaloratkaisusta riippuen, jos energian hinta nousee 3 % joka vuos.
Matalaenergiatalon vaatima keskimaaréinen lammitysteho on talvikuukausinakin alle
2000 W. Pieni lammitystehon tarve mahdollistaa yksinkertaisen ja siten edullisen
lammitys &rjestelman rakentamisen.

Passiivitalo

Passiivitalo  tarjoaa  rakennuttgjalle paremman  tuoton ja  ahaisemmat
kayttokustannukset. Pienienergiankulutus ja liittyméteho aentavat energiankdyttn
kiinteitA maksuja ja saéstdvdt lammityslaitteiden  hankintakustannuksia.
Lammitydlaitteiden  pienentdminen ja véhentdminen alentavat huolto ja
ylldpitokustannuksia. Suurimmeat kustannusséastdt ~ saavutetaan  kuitenkin
rakentamisprosessin hyvélla halinnallajalaatuun perustuvallakilpailuttamisel la.

Kun rakennuksenrakennettavuus on hyva, voi passiivitalon rakentaa hyvin vahéisin
lis8kustannuksin, joiden takaisinmaksuaika on lyhyt.

Passiivitalon investointikustannus voi olla tavanomaista suurempi etenkin silloin, kun
kokemukset talojenrakentamisesta ovat vahdisid. Rakentamiskustannuksiin vaikuttavat
energiatehokkaiden laitteiden ja teknologiantavanomaista korkeampi hinta. Suurin
yksittdinen kustannus on kuitenkin rakentamisprosessin hallinta.

Passiivitalo  tarjoaa  rakennuttgjalle paremman  tuoton ja  ahaisemmat
kayttokustannukset. Pienienergiankulutus ja liittyméteho aentavat energiankdyttn
kiinteita maksuja ja sdastdvdat  lammityslaitteiden  hankintakustannuksia.
Lammitydaitteiden  pienentdminen ja véhentdminen alentavat huolto ja
ylldpitokustannuksia. Suurimmeat kustannusséastdt ~ saavutetaan  kuitenkin
rakentamisprosessin hyvdla hallinnalla ja laatuun perustuvalla kilpailuttamisella. Kun



rakennuksenrakennettavuus on hyva, voi
lis&kustannuksin, joiden takaisinmaksuaika on lyhyt.

Taulukko 2.

passiivitalon rakentaa hyvin vahaisin

Esimerkki: passiivitalon ja normitalon rakentamiskustannukset (Haikonen 2010).

Passivita Normitalo
Rakennuskustannuk set 589 400 561 300
Omatyo 119 000 115500
Tontin kustannus 200 000 200 000
Hankkeen 908 400 876 800
kokonaiskustannus
K ustannukset, €/m? 2 429 2344
Erotus 31 600

3.2. Passiivi- ja matal aenergiatal ojen hyddyt

Passiivitalon suurimmat hyddyt asukkaillajatalonomistgille ovat hyvaampdéviihtyvyys
ja siséilman laatu riippumatta ulkoilman olosuhteista. Alhaisten energialaskut seka

Passiivitalon suurin hyédyn tuoja on ulkovaipan hyva lammoneristystaso. Sen avulla
siséilmasto on ulkovaipan ilmanpitéavyydestd johtuen vedoton, ja ilmanvaihdon |dmmadn
jéava pieni ldmmityksen energiantarve voidaan kattaa pienitehoisella lammityksella
seka hyodyntdmalla ns. ilmaisenergioita, auringon energiaa ja laitteista vapautuvaa
l&mpoa.

Passiivitalon energiakulutus on pieni. Energian hinnan vaihtelut eivét silloin vaikuta
merkittavasti

talon kayttokustannuksiin. Energiatehokkuuden parantaminen yksinkertaisin ja samalla

kustannustehokkain keinoin vaikuttavat talon toimivuuteen ja kaytettavyyteen.
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Matal aenergiatalon hyddyt

Matalaenergiatalon tilojen lammitysenergiankulutus on véhintéén 50 % pienempi kuin
Suomen rakentamisméaardyskokoelman vahimmaisvaatimusten mukaan toteutetun ns.
normitalon. Matalaenergiatalossa  suunnitteluratkaisunominaislampéhavié  on
korkei ntaan 60%vertailuratkai sun ominai sl ampohaviosta (Nieminen 2009).

Esimerkiksi matal aenergiaharkkotalo kuluttaa lammitysenergiaa selvasti (n. 10...15 %)
puurakenteisia taloja vahemman, vaikka niiden koko vaipan lammoneristavyys on
samaa tasoa. Ero johtuu siitd, ettd laskelmissa harkkotalon ilmanpitéavyys on parempi,
mink& seurauksena ilmavuotoja on vdhemman. Ero korostuu verrattaessa hirsitaloon
(sd&sto n. 25 %), jossa ilmavuotojen osuus |ampdenergiantarpeesta on 1éhes kolmannes.
Muurattuun kivitaloon verrattuna puurunkotalon ilmavuodot ovat 3..5 kertaisia ja
hirsitalon kymmenkertaisia. Matal aenergiaharkkotal on energiankul utus on noin 60%

pienempi kuin tavanomaisen harkkotalon. Ero normipuutal oratkaisuihin on siis selvasti
tétakin suurempi.

Matalaenergiatalon l[ammitygérjestelmda  voidaan yksinkertaistaa  jolloin
mahdollisuudet osien véhentdmiseen paranevat. Tasta johtuen laatu paranee ja
huoltotarve ja kéayttokustannukset alenevat. Matalaenergiatalossa on myds parempi
sisdilmasto pienemmala energiankulutuksella. Yksinkertaisemmat lammitystekniikat
saavat aikaan sen, etta uusiutuvien ja epg atkuvien
energia dhteidenhytdyntdmismahdollisuudet paranevat. Talbdin  energiantuotannon
huipputeholaitosten kéyttttarve vahenee.

3.3. Passiivital ojen trendeja Euroopassa

Kuten edella jo mainittiinkin, suurin osa Euroopan passiivienergiataloista sijaitsee
Saksassa, Itévalassa seka Sveitsissd. Suomeen passiivitalot ovat rantautuneet jo
muutaman vuoden gjan, mutta suurta trendia niista el ole viela tullut. Suurissa valtioissa
kuten Yhdysvalloissa, joissa pé&dstdjen ja energiankulutuksen leikkaaminen olisi

tarkedd, e ollavielainnostuttu energiatehokkaampaan rakentamiseen.
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Esimerkiksi Yhdysvalloista 0ytyy pajon rakentgia joilla olisi tarvittava osaaminen
rakentaa energiatehokkaampi talo. Kuitenkin esiintyvéana ilmiond on heidan motivaation
puutteensa rakentaa télainen rakennus, slla he evd nd markkinatarvetta
energiatehokkaammille taloille. Yhdysvataaisilla kuluttgjilla e ole vida kasvanut
halua energiatehokkaampiin asuinrakennuksiin, jotka voisivat toimia jopa 50 prosenttia
pienemmdalld energiankulutuksella. Tavoitteena oliskin saada kuluttgat haluaan
energiatehokkaampi talo. (Y udelson 2009)

3.3.1. Aurinkokymmenottelutalo

Vuonna 2007 Y hdysvalloissa jarjestettiin kilpailu teknillisten yliopistoiden vélillg, jossa
opiskelijat kilpailivat keskendan energiatehokkaiden talojen suunnittelussa. Saksalai set
Darmstadtin teknillisen yliopiston insindorit suunnittelivat talon, joka voitti koko
kilpailun. Opiskelijoiden rakentama 65 m?%n taossa oli HausslerFensterin
kolminkertaiset ikkunat (kuva x). Taon sisédnkaynnissa oli mielenkiintoisia
innovatiivisia ratkaisuja kuten aurinkokennot sélekaihtimissa, jotka estivat auringon
séteiden pédsyn sisédn taloon sekd aurinkoenergialla toimiva kotitalouden veden
[&mmitys. (Y udelson 2009)
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Kuva 4.
Darmstadtin yliopiston rakentamatalo (Neatorama 2007) .

3.3.2. Werner Sobek —talo

Werner Sobek on yksi saksan johtavista insinboreistd, kuka toimii Stuttgartin
yliopistossa professorina. Han on suunnitellut perheelleen taysin paastottoman
omakotitalon (kuva X). Neljakerroksinen talo nimeltéén R-128 on pinta-alaltaan noin

250 neliémetria. Erikoista téssa talossa ovat sen ikkunat seké lammitysjérjestelma.

Sobekin talon ikkunat ja rakenteet ovat pultattu yhteen moduulaarisilla komponenteilla.

mukavuus. Néihin tavoitteisiin paastiin kokonaan lasista rakennetulla talolla. Talo on

my6s suunniteltu olemaan [ammityksen osalta téysin paastoton.
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Rakennusten panedlien sisdlla virtaa viilea vesi, joka kesdlla sitoo itseensa 1&mpoa ja
poistaa lanmon talosta. Lampoenergia varastoidaan talon alle ja palautetaan tilojen
lammittamiseen talvella. Tama keksinto tarvitsee hyvin vdhan energiaa pumppaamaan
Kiertavda vettd Lamposdteilylla ja noin 40 prosenttia katosta kattavalla
vedenkierratygarjestelmadla taataan miellyttéavat olosuhteet kaikkina vuodenaikoina
talon sisdlla

Talon julkisivussa on kolminkertainen lasitus, jossa ulommaisen ja keskimmaisen
paneelien vélilla on [8pindkyva folio. Panedlien vdlit taytetdan vajalla kaasulla. Lasi
yksin&én on R-arvoltaan kolmetoista. Vertailukohtana voidaan mainita kaksoislasi, joka
on R-arvoltaan noin kolme tai nelj& Tama lasinen julkisivu muodostaa noin neljan
tuuman paksuisen kuitulas eristyksen ja toimii  "super” ldammoneristyksend

ylikuumenemiselta kesdlla ja kylmenemiselta talvella

Lampd otetaan talteen kaikesta ulospadsevasta ilmasta. Talvisin sisdle tuleva kylméa
ulkoilma esildmmitetdan lammon talteenottomoduulilla noin 20 asteiseksi, jopa
kylmimpina talvipavind. Lampimina kuukausina lammin ulkoilma viilennetéén maahan
kytketylla [BmmoOnvaihtgjala jopa 6-7 astetta viiledmmaks ilman energian kulutusta.
Liséksi talon katolla on 48 aurinkopaneelia, jotka tuottavat energiaa jopa 8 000 kwWh
vuodessa. (Y udelson 2009)
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Kuva 5.
Werner Sobekin rakentama passiivienergiatalo (Home exteriorinterior 2010).

3.3.3. Passiivitaloja Sveitsissa

Sveitsissd vallitseva energian suunnittelu standardi on nimeltd&an Minenergie
(minimumenergie). Yks standardin tavoitteista on pitéd kustannuspreemio 10
prosentissa standardi talosta, samalla véhentden vuotuista lammityksen, lampiman
veden sekd ilmanvaihdon energian kulutusta neljdan litraan lammitysoljya vuodessa
nelidmetria kohden. 150 m?n kokoisessa omakotital ossa tdma merkitsisi noin 150 litraa

0ljyavuodessa. Vanhemmissataloissa luku voi ollajopaviis kertaa suurempi.

Uudessa omakotitalossa taytyy pitéa vuotuisen energiankulutuksen, johon sisdltyvét

[ammitys, [amminves sekd ilmanvaihto, alle 43 kWh:ssa nelibmetrid kohden jotta
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padstéisiin - Minenergie-standardiin.  Entisdityihin  talothin  on  annettu ns.

"aituspisteeksi” noin 80 kWh:n vuotuinen kulutus neliometria kohden.

Primaérienergian kulutus sisdltda painokertoimen fossiilisten polttoaineiden kulutuksen
méérdlle, joko vdittomasti kuten lammitysoljy tai véalillisesti kuten sdhkona
Painokerroin, jolla muutetaan talon energiankulutus primé&arienergian kulutukseksi, on
2.0. Maissa, joissa vesivoiman osuus sdhkdssa on pientd, Vvoi energianmuunnoksen
painokerroin ollajopa 3.0. Asiantuntijat suosittelevatkin, etta taloissa kéytettéaisiin joko
lampopumppuja tai takkoja, jolloin primé&rienergian kayttd energiantuotannossa

vahenisi.

Minenergie— sertifikaatti omakotitalolle tarjoaa viis vaihtoehtoa tilojen lammitykselle.
Nama ovat maalampdpumppu, takka yhdessa aurinkokennoilla veden lammittamiseen,
automaattinen puupelletti-Hammitys-systeemi, yhteys etédla olevaan jatteiden poltto
lammittimeen,  ilmasta—vedeks—Hampopumppu  tilojen  lammittdmiseen  seké
kotitalouden l&mminvesi varasto.

Samoin kuten passiivitalo, Minenergie —standardi vaatii kompaktin, hyvin eristetyn seka
ilmatiiviin talopdalyksen kaikissa tilanteissa. Noudattaakseen t&td standardia, talon
kuorissa tulee olla 15-20 cm paksut eristekerrokset ja véahintddn kaksinkertaiset
ikkunalasit. Minenergie —standardi vaatii, samoin kuten passiivitalokin, automaattisen
ilmanvaihtojarjestelman  seka |lammon  talteenoton. Tama saastdd  energiaa

minimoimalla netto lammaodnkarkaamisen ilmanvaihdon kautta. (Y udelson 2009)
3.3.4. ltavaltalaisia energiatehokkaita taloja
Wienildinen arkkitehti Georg Reinberg on rakentanut useita rakennuksia ja taloja,

useimmiten passiivienergia ja aurinkoenergia muodoissa. Reinberg pitédd kiinni sita,

ettd passivitalokonseptissa pitdad lagentaa katse yli pelkdn lammityksen ja
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ilmanvaihdon ja sisdltdd konseptiin myos rakennusmateriaalien energia, ldmpiman

veden kulutus, kodinkoneiden energiankul utus seké viilennysenergia.

Esimerkkind voidaan esitella B!otop- nimisen yrityksen toimistorakennus (kuvaX).
Noin 460 m?n rakennus sijaitsee lammen rannalla. Siina on tiivis puurakenne (ristiin
laminoiduilla paneeleilla), jossa on seinien sisdlla aurinkokerdgjdt. Talon energiadesign
perustuu hyvin eristettyihin ulkoseiniin, joissa on korkeal aatuiset ikkunalasit estéékseen
lammon karkaamisen. Tuloilma syttetéddn rakennukseen maakanavien kautta ja
poistoilma talteenotto-ilmanl&mmittimen kautta. Sisétila on avoin ja talvella aurinko
otetaan talteen seinien aurinkopanedleihin tai sitd kaytetdan ilmanvaihtojérjestelmassa

raittiin ilman lammittamiseen.

Aurinkoenergialla toimiva veden kerdin tuottaa l&ammintd vettd rakennukselle.
Biomassalammitydlaitos hoitaa rakennuksen lammityksen kayttéen laheisyydesta
keréttyja puunpalasia. Kesan lampimien kelien viilentamisen apuna ovat korkeat
eristykset, rakennuksen varjostukset, tuloilman viilennys ilmanvaihdon maakanavissa
sekd automaattinen ilmanvaihdon ” yéhuuhtelu”. (Y udelson 2009)
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Kuva 6.
Georg Reinbergin rakentama passiivienergiatoimisto (Architizer 2009).

3.4. Aikaisempiatutkimuksia

3.4.1. Jerry Y udelson

Jerry Yudelson on yksi tunnetuimmista yhdysvataaisista vihreiden rakennusten
tutkijoista. Han on tutkimuksissaan tutkinut eurooppalaista talonrakentamisiimiéta, eli
passiivitalon rakentamista Y hdysvaltoihin. Yudelson huomasi, etta asiakkaan halutessa
energiatehokkaampi talo, ratkai su ongelmaan on yksinkertainen: rakennetaan tiiviimmét
ikkunat, lisétéén [ammoneristysta seka kéytetdan mahdol lisesti jotakin uutta teknologiaa
kuten tehokkaampi lammitys seka parempi ldmminvesijarjestelma Néilla
yksinkertaisilla parannuksilla saadaan talon energiankul utusta laskettua noin puoleen €li
50:11& prosentilla. Yudelson esittikin tdhan vield lisdkysymyksen: Mutta mita

tapahtuukaan jos asiakas haluaakin laskea energiankulutusta jopa 90:11& prosentilla
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ilman, ettd samalla helkennetddn sisdlman laatua ja vdhennetéan ikkunoiden
lukumaara&? (Y udel son 2009)

3.4.2. Wolfgang Fest

Professori Wolfgang Fest on tutkinut passiivienergiataloja ja tutkimuksessaan todennut
15 kWh:n per neliometri olevan oiva benchmark passiivienergiatalon energiankaytolle.
Passiivienergiatalo el tarvitse madritelmakseen mitdan numeroa, riittéé kun talossa on
|&mmon talteenottoa varten oleva kanavasysteemi. Lammon jakelu muulla kuin l&mmén
talteenottokanavalla on epasuotuisia vaikutuksia. Esimerkiksi suora sdhkdlammitys on
kallis asentaa. Jos e halua maksaa sdhkdlammityksestd voi hankkia takan mutta tdméa
vaatii todella hyvaa eristysté talossa. LA&mmaon pitdminen kanavasysteemissa on Feistin

mukaan kuitenkin kaikista halvin vaihtoehto.

Passiivitalo standardilla on hyvin tarkat vaatimukset ikkunoiden suoriutumiskyvyille,
silla méaritelmét ovat hyvin vaikeita saavuttaa standardi tupla-laseilla. Nama ovat niin
kutsutut e-lasit, jotka ovat tdméan hetkinen médritelma Y hdysvalloissa
energiatehokkaille ikkunoille [@mpdlukoilla tai ilman. Ikkunoiden spesifikaatio riippuu
kuitenkin alueen ilmastosta. Esimerkiksi Keski-Euroopassa tarvitaan R-7 ( U-0.14)
ikkunoita, joita el luonnollisesti tarvitaesimerkiksi Kaliforniassa.

Festin mukaan talon suunnittelu tulis pitdd mahdollissimman yksinkertaisena. Tama
tarkoittaa eristyksen ja ikkunoiden parantamista sek& |&mmon talteenottokanavan
asentamista. Monet rakennustyontekijét luulevat eristyksen lisd&misen olevan kallista.
Itse asiassa tam& on kaikista halvin tapa parantaa energian karkaamista. Suurin
problematiikka [0ytyy siita, ettd on uskottava ettd energiatehokkuuden parannukset
tulevat maksamaan itsensa takaisin tdman hetkisilla energian hinnoilla pitkalla
tahtaimell&. (Y udel son 2009)
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3.5. Tulevaisuuden muutoksia

Suomen kannattaa edistdd energiatehokkuutta luomalla markkinamekanismeja ja
ottamalla ké&yttdon innovatiivisia ratkaisuja pysyakseen kehityksessa mukana (Junnila
2009).

Tulevaisuutta arvioitaessa rakennusten energian kaytto seka tarve tulevat vahenemaan,
silla rakentaminen siirtyy kohti energiatehokkaampia ratkaisuja. Vuonna 2010
asuinrakennusten tilojen lammityksen energiantarve oli 30-40% muutaman vuoden
alkai sesta tasosta.

Vuonna 2012 ennustetaan energiatehokkuuden lisddntyvan ottamalla enemmaén
energiamuodot huomioon. Kokonaisenergiatarkastelu tulee olemaan kaiken keskidssa ja
primaarienergiaenergiantarpeen ennustetaan laskevan n.20 %

Euroopan unioni tavoittelee vuoteen 2015-2020 mennessa, ettd uudistaloilla @ olisi
l[ammitys- tai viilentamisen tarvetta. Vuositasolla ostoenergian tarve tulis olemaan O
KWh/m?.  Tulevaisuuden tavoitteena olisikin rakentaa vain matda ja
passiivienergiatal oja.

Edell& esitettyjen muutoksien merkitykset tarkoittavat sitg, ettd kuluneena vuonna 2010

on lahestytty kulutuksessa l8hell& matal aenergiatalon kulutustasoa. Vuonna 2012 tullaan
kulutuksessa |8hestyméaén passiivienergiatalon kulutustasoa. EU ennustaa, etté vuosina
2019-2020 uudet asuinrakennukset olisivat nollaenergiarakennuksia (EU 2010).
Vuoteen 2020 mennessa myds ennustetaan energian tuoton olevan mahdollista itse
rakennuksissa.  Talla hetkellda tdmd& on mahdollista vain  ulkoistetun
energiantuotantol aitoksen kuten esimerkiks tuulimyllyn tai aurinkopaneelien avulla.

VTT visioi, etté kaikki uudisrakentaminen ja puolet korjausrakentamisesta toteutetaan
vuonna 2012 matalaenergiaratkaisuina. Kaikki uudisrakentaminen ja kolmasosa
korjausrakentamisesta toteutetaan vahintdan passiivitaloratkaisuina vuonna 2020.
Uudisrakentaminen perustuu nollaenergiataloon ja kaikki korjausrakentaminen
vahint&dan passiivitaloon vuonna 2030.



42

Rakennetunympaériston kuluttama energia pohjautuu uusiutuviin energianldhteisiin.
Koko rakennuskannan energiantarve on 50 % pienempi verrattuna vuoden2010 tason.
Kaikki  rakennetun ympdariston kuluttama energia tuotetaan hgautettuna
energiantuotantona rakennuksissa vuoteen 2050. (Nieminen 2009)
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4. ENERGIATEHOKAS ASUMINEN

Passiivienergiatalon rakentaminen on usein huomattavasti kalliimpaa kuin normital ojen.
Tama saattaa vaikuttaa talonrakentgjan pddtokseen, minkdaisen asuinrakennuksen hén
itselleen haluaa. Jos talo e ole passiivitalo, voidaan energiankulutusta séadella omalla
toiminnala.  Niin  sanotulla energiadiestilla voidaan laskea  kotitalouden

energiankulutusta todella merkittavélla méarala

Energiadieetti on ihmisen laihduttamisen tapaan dieetti, jolla véhennetddn kulutusta
Tassd tapauksessa vahentdmisen kohteena e kuitenkaan ole kiinted ruoka vaan
kotitalouden kayttoon tarvittava energia. Energiaa voidaankin pitda kodin ravintona,
jota kaikki kodinelektroniikka kéyttda polttoaineenaan. Energiadieetilla pyritdan
vahentdmaan energian, varsinkin turhan energian, kayttda kotitalouden arjessa.
Energiadieetin p&&roolissa on oma toiminta, jolla voidaan pa&std merkittaviin
sdastoihin.

Energiadieetin ensimmaéisend |dhtokohtana on tietéd mita elektronisia laitteita ja
kodinkoneita on talossa. Tdman jalkeen on hyva identifioida kaikki talon virtapiirit.
Erittéin tarkedd on tietdd mika on pddlla, milloin ja miksi. S8hkoyhtidlta on usein
tarjolla s8hkdnkulutusmittareita taloihin, joilla pystytéan seuraamaan energiankul utusta

jasiind tapahtuvia mahdollisia muutoksia.

Niin kutsutut haamukuormitukset on myds hyva tunnistaa ja pyrkia eliminoimaan.
Energiankulutusta saadaan véhennettya esimerkikss ostamalla vain kaikista
energiatehokkaimpia laitteita. Vaaistuksen osalta voidaan mainita téarkein nyrkkisaanto:
Yks henkild, yks valo. Kotitaloudessa tulis vélttéd myods sdhkovastuksellista
lammityst. Lisaks tulis identifioida kaikki moottorit, jotka ovat pdalla seka niiden
kéyntiaika ja kysy itseltd pitédkd niiden olla juuri nyt pddlla Jos niitd e vattamétta
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tarvita, otetaan virta pois ja irrotetaan johdot. Lopuksi tulee koordinoida koko perheen

tarpeet, esimerkiksi pyykinpesussa, ja suunnitella sen mukaan perheen energiankulutus.

4.1. Energiadiestti

4.1.1. Kuivausrumpudieetti

Kuivausrumpudieetin enssmmainen ja tarkein séantd on kuivata taysia lasteja kerralla.
Konettae kuitenkaan tulisi tayttéa enempdd mita on sallittu maarg, silla se liséé koneen
energiankulutusta. Lastgga e tule vylikuivata silla sekin  johtaa suurempaan
energiankulutukseen. Joissain uusissa laitteissa on kuitenkin kosteussensorit, jotka
automaattisesti pysdyttavét laitteen.

Pesukone seka kuivausrumpu tulee tayttéa yhta suurilla lasteilla. Veden ulosmenoputket
tulee tarkistaa tiukoista mutkista, silla niihin tarttuva nukka hidastaa ilman ulospdasyé ja

|adattava kone.

Tarkeita kuivausrummussa on pitda veden antoputki mahdollisimman lyhyend,
jottasiihen e tulisi mutkia. Mutkat tukkiutuvat helposti estéen ilman poispaasya.

Tama johtaa pidempadédn kuivausaikaan joka liséé energiankulutusta. Paras kuivaustapa
onkin aurinko ja tuuli. Tama on luonnollisesti kustannukseton ratkaisu elkd se kuluta

vaatteita samoin kuten kuivausrumpu. (Sheckel 2005)

4.1.2. Pyykinpesukonedieetti

Kuten edelld jo mainittiinkin on hyva pesta vain taysia koneellisia. Konetta e kannata
kuitenkaan vylitéyttéd silla se liséd energiankulutusta ja samala rasittaa koneen
komponenttga samoin kuin kuivausrummun kohdalla. Vaatekasa olisikin hyva kerran

punnita, jotta saadaan ymmarrys siitd, minka& painoinen on koneen maksimi lasti jonka
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se kestéa. Pyykinkonetta ja kuivausrumpua ostettaessa tulisi katsoa, etté ne ovat saman

kokoisia.

Veden taso tulisi sédtda pienimmalle mahdolliselle tasolle ja k&yttdd mahdollisimman
paljon kylmaa vettd. Samoin tulisi kayttdd mahdollisimman lyhintd mahdollista kiertoa.
Tahrat on hyva saippuoida vamiiksi ennen koneeseen laittoa ja kayttda vain edesta

taytettéavia koneita

Padlta taytettava kone kuluttaa sdhkoa 300-500 wattituntia yhta pesukertaa kohden.
Vetta padlta taytettéava kone kayttaé 115-230 litraa vetta. Edesta taytettéva kone kuluttaa
séhkoa 200 wattituntia ja vetta noin 95 litraa pesukertaa kohden. Koneen kayttdmasta
energiasta noin 90-prosenttia kuluu veden ldmmittdmiseen. Siten kylmén veden
kéyttdmisella  [dmpimdn veden dSjaa pdastdd  huomattavaan  s&atdon
energiankulutuksessa. (Sheckel 2005)

4.1.3. Poytétietokone- vs. kannettavati etokonedi eetti

Tietokoneiden energiankulutus vaihtelee kannettavilla tietokoneilla 10-40 watin valilla
Poytétietokoneilla vaihteluvali on 90-150 wattia (taulukko X). Téaman pévan
tietokoneet eivdt kulu niiden sammuttamisen ja padélle kytkemisen vuoks samalla
tavalla kuin vanhemmat tietokoneet. Témén vuoksi koneet on hyva sammuttaa, jos niité
el ole kaytetty esimerkiks viimeisen tunnin aikana. On hyva muistaa myds, etta
tietokoneiden naytonséastgja ei sdéta energiaa. Tietokoneiden " nukkumis’-toiminnoilla
VoI sdastéa energiaa, mutta tdma riippuu tdysin koneesta. Sen vuoksi olisikin hyva
kytked kone kokonaan virrattomaan tilaan jotta haamu kuormitukselta vatyttéisiin,

esimerkiks koneen ollessa valmiustilassa. (Sheckel 2005)
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Taulukko 7.
Tietokoneiden energiankul utus (Scheckel 2005).

Kayta mieluummin

kannettavaa tietokonetta
kuin poytakonetta

POytakone 219 16,75 €
Kannettava 44 3,35€
Saésto 175 13,40 €
Saésto perustuu 6 tunnin kayttoon
paivassa.

euroa 10/kwWh

4.1.4. Astianpesukonedi eetti

Tiskinpesukoneissa pdatee sama nyrkkisédntd kuin  kuivausrummuilla  seka
pyykinpesukoneillaz Pese vain taysd koneellisa  Kuitenkin  [&mpdtilan
tehostamisasetusta tulisi valttd, silld veden lammittédmiseen kuluu noin 80-prosenttia
koko tiskikoneen tarvitsemasta energiasta.  Veden lampdtila tulee siis pitéd
mahdollismman ahaalla ja antaa koneen lammittda vain se méaré jota se tarvitsee
toimiakseen. On hyva kokeilla kaikkia ohjelmia ja méaérittéd mika néista antaa parhaan
tuloksen. " Non-heatdry” —asetus on energiatehokkain tapa kéayttda konetta, jolloin kone
el kuivaa astioita (Taulukko x). Pesun paétyttya astiat on hyva laittaa avoimeen tilaan
kuivumaan. Astioita e tule huuhdella ennen koneeseen laittamista, silléa siind kaytetdan
[amminta vettd ja veden lammittdminen kuluttaa aina energiaa. On myds hyva kayttéa

lyhinta mahdollista ohjelmaa, jos se vain on mahdollista.

Vanhemmat astianpesukoneet kayttavét noin 45 litraa vettd pesukerralla. Vuotta 1994
tuoreemmat koneet eivét tarvitse vetta kuin 25-30 litraa pesukertaa kohden. Suurin
energiakulu syntyy koneessa sen lammittéessd vettd. Saatamalla ohjelmien asetuksia

voidaan sd&stéd huomattava madrd energiaa, kun kone e |dammitd kuin osan
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tarvitsemastaan vedesta. Hyvana benchmarkina voidaan pitéa tilannetta, jossa
astianpesukonetta kaytetddn viis kertaa viikossa ja sen asetuksista on kytketty pois

"heatdry” seka veden lammitystehostin. Néilla asetuksilla voidaan sd8stdd energiaa
vuodessa jopa 312 kWh.

Taulukko 8.
Astianpesukoneen energiankul utus (Sheckel 2005).

Astianpesukoneen saastopotentiaali

390 130 260 19,90 €
S&asto perustuu viiteen pesukertaan viikossa. €.10kWh

Tutkimukset kumoavat myytin siitd ettd astioiden tiskaaminen késin sééstéisi energiaa
verrattuna niiden pesuun astianpesukoneessa. Saksassa toteutetussa tutkimuksessa
Bonnin yliopistosta olevat vapaaehtoiset pesivdt kasin kaksitoistaosaisen astiaston
lavuaarissa. Késin tiskaus kulutti 102 litraa vetta sekd 2.5 kWh energiaa veden
[ammittamiseen. Astioiden pesettaminen astianpesukoneessa kulutti vain 15 litraa vetta
sekéd 1.5 kWh energiaa. Taman lisdksi kolmasosa kdsin pestyisté astioista jéi likaisiksi.
Taten tutkimus todistaa astianpesukoneen energiatehokkaammaksi vaihtoehdoksi.
(Sheckel 2005)

4.1.5. Vaaisudieetti

Yks henkild, yksi valo. Jos lamppu on paalla yli kaks tuntia péivassa, on se hyva
korvata fluoresoidulla lampulla (Compact FluorescentLamp). Jos huoneessa e ole
aina kun on mahdollista. Lampunvarjostimia kaytettéessa on hyva valita vain kevyesti
véarjéttyad varjostimia. Halogeeni lamppujen kayttoa tulee vattaa, silla ne kuluttavat jopa
200-600 wattia ja ovat tulipaloherkkid (Taulukko 9). On tarkeda suunnitella ja katsoa
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tarkkaan missa oikeasti tarvitaan lamppuja, jotta valtetddn turhien lamppujen kaytto.

Kattolamppujen kayttoé on hyodyllisintg, sillasilloin @ tarvita muita taustaval oja.

Vaaisu on yks helpoimmista tavoista talossa muuttaa energiatehokkaammaksi ja
séastéda energiakustannuksia. Lahtokohtana on se, etta tavalliset lamput korvataan véha
wattisilla fluoresoiduilla lampuilla. Fluoresoitu lamppu on kaasupurkauslamppu jossa
sahkolla tehostetaan elohopeahuurua. Arsyyntyneet e ohopea-atomit tuottavat lyhyt
adtoista ultraviol ettisédteilya joka tuottaa lopulta kirkasta valoa. Fluoresoituja lamppuja
on markkinoilla kaiken kokoisia ja ne kayttavét vain kolmasosan tavallisten lamppujen
kéyttdmasta energiasta. A-luokan fluoresoitu lamppu sisdltdd vain 4 milligrammaa
elohopeaa, joka on ympéristdlle paljon ystavdlisempad, silla essmerkiksi rannekellon
patteri sisdltéa jo 5-10 milligrammaa el ohopeaa. (Sheckel 2005)

Taulukko 9.
Va ojen energiankulutus (Sheckel 2005).

Vuotuisa valojen kaytto ja saasto

1000 333 667 51€

S&asto perustuu €.10/kWh
* CFL=CompactFl uorescentLamp

KYSYMYS: Kuinka pajon sdbstda vuodessa korvaamalla tavalliset lamput

fluoresoiduillalampuilla?

Jos tavallinen hehkulamppu, joka on kytkettyna paéle nelja tuntia paivéssa, korvataan
25:den watin fluoresoidulla lampulla, vahent&a se energiantarvetta:

100 — 25 = 75 wattia
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Neljan tunnin kaytto péivassa vahentaa vuotuista kulutusta:

75 x 4 x 365 = 1000 = 109,5 kW h/vuodessa

Jos kilowattitunni sta maksetaan esimerkiksi 10 senttid, saasto on:

109.5 x 0,10 = 10,95 € /vuodessa sihk 6laskussa

Jos lamppu maksaa noin 7,65 euroa, maksaa se itsensa takaisin alle vuodessa. CFL

sen arvioiduksi eliniéks 6,8 vuotta. Tavallisen hehkulampun kesto on noin 1000 tuntia,
joten neljan tunnin pavittéinen kayttd kuluttaisi lampun loppuun 250 péivassa. Siten

25-wattisen CFL—-ampun elinkaaren energiasadétt on :

7,65€/vuodessa x 6,8 vuotta = 52,02 €

Jotta voidaan korvata yksi 7,65 euron CFL—-amppu, téytyy ostaa kuus tavalista
hehkulamppua yhtei shintaan 4,58 euroa. Yli 6,8 vuodessa CL F-Hamppu saastéa:

(kokonai skustannuss&éto energiassa) — (lamppujen hintojen erotus)
TAI
52,02€ — (7,65€-4,58€) = 48,95 €
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5. ANALYYSI OMISTAJAN JA ASUKKAAN NAKOKULMASTA

5.1. Omistgjan nékdkulma
Elinkaarikustannukset

Talojen uudisrakentamisen energiatehokkuuteen sekd kustannuksiin voidaan vaikuttaa
hyvalla suunnittelulla ennen rakentamisen doittamista. Rakennuksen kaksi
energiatehokkuuteen vaikuttavaa elementtia ovat hyva ilmanvaihto seka hyva
ilmanvai hdossa rakennuksen tulo- ja poistoilmavirrat ovat tasapainossa, jolloin taloon ei
virtaa eiké sitd pagse poistumaan liikaa talosta

Hyvan lammoneristyksen rooli energiatehokkuuden saavuttamisessa on ehkd jopa
hieman ilmanvaihtoa merkittdvampi. Lammoneristys vaikuttaa miten 1&mpd pysyy
sisdlla rakennuksessa. Liialinen l&mpopoistuma johtaa lammitystarpeen kasvuun, joka
luonnollisesti nostaa |ammityskustannuksia. Sithen, mik& |&mmitysmuoto rakennuksissa
on paras, e oteta tutkimuksessa kantaa. Tarkedd on huomioida hyva lammoneristys,
jotta voidaan 1dmmonkarkaamisen lisdks ehkéisemaén kosteuden imeytyminen talon
rakenteisiin. Tassa merkittévaa roolia kantaa hoyrysulku.

Jos tarkastelu korjausrakentamisesta dirretddn kohti  uudisrakentamiseen, on
sekd nollaenergiatalo. Kaikkien kolmen talon energiankulutus on huomattavasti
normitaloa pienempi, parhaassa tapauksessa jopa 50 %. Energiatehokkaan talon
rakentaminen on kalliimpaa kuin normitalon. Tam& johtuu erikoismateriaalien
kalleudesta ja panostamisesta ilmanvaihtoon seka lammoneristykseen. Energiatehokas
talo tulee noin 3000-10000 euroa kaliimmaks kuin normitalo. Téssa tulee kuitenkin
huomata energiatehokkaan talon takaisinmaksuaika joka on alle kymmenen vuotta.
Lisdks energiansaastokustannukset ovat noin 50 vuoden aikahaarukassa huomattavat
verrattuna normital oon.
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Eettiset valinnat

Niin uudisrakentamisessa kuin korjausrakentamisessa tulisi kiinnitté& huomiota niiden
ympéristovaikutuksiin. Korjausrakentaminen on ollut suurin energiaa tuhlaava ja
ympéaristba turmeleva rakentamisvaihe. Tulevaisuudessa ennustetaankin tulevan
energiatehokas korjausrakentamismalli  mutta tadma kuitenkin  edellyttdd sen
k&ynnistamiseks tarvittavia erilaisia veroihin pohjautuvia tukia sekd normiohjausta
(Pipatti& Luhanka 2008).Tama tarkoittaa alale uutta teknologiaa, uusia toimintamallga
jaliiketoimintaratkai suja

Jotta ympéristovaikutuksia saataisiin pienennettyd, korjausrakentamisen vastapainoks
tulee julkisen valan edistéd energiatehokkaan korjausrakentamisen kaynnistamista
esimerkiks erilaisilla veroihin pohjautuvilla tuilla, kuten kotitalousvdhennyksen
lagjentamisella asunto-osakeyhtititakin koskevaksi ja energiatehokasta
korjausrakentamista tukevilla ALV-vdhennyksilld (Pipatti & Luhanka 2008).
K orjausrakentamiseen pitéd synnyttéa myos uusia rahoitusmallgja.

Taulukko 3.
Energiatehokkuutta lisdavien toimenpiteiden vaikutukset rakennuskannan
lammitysenergian tarpeeseen 2020 — 2050 (Niemi 2009).

Skenaario Toimenpiteet Toimenpiteet
uudisrakentamisessa korjausrakentamisessa
Vertailutaso Kaikki uudet rakennukset Ei toimenpiteita
vuoden 2003 normitaloja
Normitalo 2010 Rakennusmaaraykset Ei toimenpiteita
tiukkenevat 30 % vuonna
2010
Hidaskehitys Matal aenergiarakentaminen | Vaipan ja
vallitsevaksi 2030 mennessa | ilmanvaihdonenergiatehokkuutta
parannetaan
Nopeakehitys Mataaenergiarakentaminen | Vaipanja
vallitsevaks 2015 ja ilmanvai hdonenergiatehokkuutta
passiivirakentaminen2020 parannetaan huomattavasti
mennessa
Toimintatavan Kaikki uudet rakennukset Vaipan ja
muutos passiivitaloja ilmanvai hdonenergiatehokkuutta
parannetaan huomattavasti
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Korjausrakentamisen lisaks eettiset valinnat koskevat myos uuden talon rakentgaa,
silla heidan tulisi jo talon suunnitteluvaiheessa kiinnittd& huomiota energiaa sééstéviin
toimintoihin. Tala tarkoitetaan léhinna energiatehokkaan talomuodon valintaa seka
talon energial dhteiden suunnittelua.

vaihtoehto, jota suositellaan jokaiselle uudisrakentgjalle. Passiivienergiatalo tarvitsee
jopa puolet véhemman energiaa talon lammittdmiseen kuin tavallinen normitalo. Nain
passiivienergiatalolla on epasuora vaikutus ympariston kuormituksen vahentdmiseen
silla se tarvitsee huomattavasti véhemman energiaa. Taméan vuoks energian kysynta
véhenee joka vahentdd fossiilisten polttoaineiden kéayttda ja sita kautta pienentda
ympériston kuormittamista.

5.2 Asumisen nakokulma

Asumisen ndkokulmalla tarkoitetaan kotitaloudessa asuvien henkilGiden omaa
toimintaa, jolla voidaan s&8stéd energiaa. Téassd tapauksessa omalla toiminnalla
tarkoitetaan kodinkoneiden kayttdd. Kodinkoneet aiheuttavat suuren kulun
kokonaisenergiankulutuksesta ja sitd voidaan hillitd kiinnittdmalla huomiota pikku
seikkoihin. Naitd ovat esimerkiks tdysien koneellisten pesu puolikkaiden sijaan, valojen
sammuttaminen jos huoneessa e ole ketddn, tietokoneiden kytkeminen kokonaan
virrattomaan tilaan kun niita e kaytetd sek& energiatehokkuusluokiltaan hyvien

kodinkonei den hankinta.

Néiden selkkojen lisdks kodinkoneiden asetuksia sédtelemdla voidaan vahentda
esimerkiks [ammitettavan veden maarda, joka aiheuttaa suuren osan energiakuluista.
Lamppuja vaihtamalla voidaan ssavuttaa paljon pienempi energiankulutus seké
nykyteknol ogia lampputeollisuudessa on mahdollistanut pidemmét elinkaaret lampuille.
Néin siis pikku seikoilla voidaan saavuttaa huomattavia sdastdja energiankul utuksessa.
Energiatehokkuudesta on tullut samalla trendi joka on téyttényt markkinat uusilla
energiatehokkaammilla vaihtoehdoilla niin kodinkoneissa kuin itse talorakennuksissa.
Energiatehokkaammilla vaihtoehdoilla emme vain séata rahaa pankkitileilldmme vaan

vahenndmme samalla paastdj a pienentéen luonnon ja ympariston kuormitusta.
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Tutkimuksen energiadiectti—osiossa esiteltiin tapoja. joilla kodinkoneiden kéytdlla
voidaan vahentdd energiankulutusta. Ehdotuksena olisikin hankkia pdalta taytettava
pyykinpesukone ja samaa kokoluokkaa oleva kuivausrumpu. Pesukoneiden kayt0ssa,
niin pyykin kuin astioidenkin, tulee kiinnittéd huomiota pestavan tavaran magraan.
Energiatehokkainta on pesta aina tdysid koneellisia, joten tdma on &&rimmaisen tarked

ottaa huomioon.

Lisdks ehdotuksena on kayda koneiden kaytttohjeet |8pi, jotta voidaan vahentda
[ammitettédvan veden méadraa, silla veden [dmmitys on kodinkoneiden suurin energiaa
kuluttava tekija Lisdksi kodinkoneet tulis kytked aina virrattomaan tilaan, jotta
"haamuenergiankulutus’ saadaan kontrolliin. Liian usein laitteet jatetéén nk.
vamiustilaan, joka kuluttaa |ahes yhta paljon energiaa kuin koneen ollessa kéyttssa.

Naéilla pienilla endotuksilla p&astaan huomattaviin energiasaétoihin. Kotitaloudessa olisi
hyva kerran mitata koko perheen energiantarve ja kartoittaa mikéa néisté on tarpedllista
ja mista voidaan vahentd4. Energiadieetilla toisin sanoen jarkevalla kodinelektroniikan
kéytolla voidaan sdadella vuotuista energiankulutusta sekd véhentdd energian

aiheuttamia kustannuksia.

5.3 Luotettavuus

Korjausrakentamisessa sekd uudisrakentamisessa talon omistgian on hyva kiinnittéa
huomiota mink& yrityksen materiaaleja rakennusprojektiin kaytetéan. On hyva ottaa
selvaa tavarantoimittajien asiakastyytyvaisyydesta ja materiaalien akuperdstd, jotta
mitéan yllétyksid e ilmene.

Lahtokohtaisesti passiivienergiatalot, jotka rakennetaan suomessa ovat suomalaista
alkuperdd kuten esimerkiksi Fortekivitalot ta Fennotalot. Kotimaisista toimijoista on
helppo 10ytéa tietoa asiakastyytyvaisyydestda sek& talojen luotettavuudesta. Ennen
rakentamisen aloittamista on kuitenkin hyva tarkkaan sopia kéaytettavista materiaaleista
jatavarantoimittgjista ja tehda tasté kirjallinen sopimus erimielisyyksien varalta.
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TyOmaalle palkattavien henkil 6iden kuten vastaavan mestarin, valvojan sekérakentajien
aikaisempi kokemus energiatehokkaiden talojen rakentamisesta on hyva selvittéa ennen
heidén valintaansa. Passiivienergiatalojen markkinoilla on toimittgjia, joilla on jo
vamiita talopaketteja jotka eivat vaadi niin tarkkaa suunnittelua kuin erikseen palkatun
arkkitendin luomat rakennukset. Rakennuksen ostgjan tulisikin painottaa tarkkaan
kumpaan vai htoehtoon hanen olisi jarkevampi |8htea mukaan.

Asuinrakennuksen luotettavuuden liséks voidaan kiinnittda vield huomiota
energiatehokkaiden kodinkoneiden luotettavuuteen. Kuten aikaisemmin jo mainittiinkin
energiatehokkaiden kodinkoneiden avulla energiankulutusta voidaan pienentda
huomattavasti.

Taman péivan markkinat ovat taynnd erilaisia kodinkoneita halpamalleista
huippumerkkeihin. Tassa tapauksessa séant6 "halpa el ole aina hyv&’ , on tarkeda ottaa
huomioon valittaessa energiatehokkaita kodinkoneita. Markkinoilla on olemassa
energiatehokkuuden téhtimerkintdj&, jotka kertovat kodinkoneen energiatehokkuudesta.
Nan kuluttgan on helpompi tehda valintansa energiaa sdastdvien koneiden
hankinnassa.

Halpamallit tehdd&n usein halvan tyGvoiman maassa ja niiden komponentit ovat
heikkoa lastua. Tama saattaa aiheuttaa esimerkiks tulipalovaaroja, joten halvimmat
kodinkoneet eivét ole luotettavimpia eivatka usein energiatehokkaimpia malleja. Néiden
osalta kuluttgan tulisi ollasiis varuillaan.
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6. JOHTOPAATOKSET JA EHDOTUKSET

6.1. Johtop&atos

Tutkimus perustui energiatehokkaiden vaihtoehtojen tarkasteluun talonrakentamisessa.
Tutkimuksessa selvisi, etté tal ojen uudisrakentaminen on huomattavasti ympéristoa seka
energianldhteita véhemman rasittavaa kuin korjausrakentaminen. Uudisrakentamisessa
voidaan suoraan maarittda jo ennen rakennustdiden aoittamista, minkaainen rakennus
kannattaa rakentaa jotta se on energiatehokas.

rantautuu hiljalleen muualta Euroopasta Suomeen. Euroopan Unionin asettamat
rgjoitukset gjavat vakisin rakentamista energiatehokkaampiin ratkaisuihin ja EU on
ennustanutkin uudisrakentamisen olevan pelkastdan passiivienergiataloja vuoteen 2020
mennessa

Energiatehokkaan asumisen ldhtokohtana on, ettd primédrienergian kysyntda tulisi
vahentda huomattavasti. Huomioon tulee ottaa séhko, [dmminves ja lammitys ja naihin
tarvittavan energian kysynnan vahentdminen. Térkein ratkaisu energian sddstamiseen
on, etta [ammin ilma tulee saada pysyméan sisdlla talossa. Taldin erityistd huomiota
tulee kiinnittd&a l&mmoneristyksiin sekd seinien paksuuteen. Normaalisti seinissa
kéytetddn 20 cm:n paksuista eristystd ja katossa noin 30 cm:n paksuista eristysta
Standardina tulis  kayttdd kolminkertaisia ikkunaasga hyvéla U-arvolla
Y ksityiskohtien kanssa tulee olla erityisen tarkka ja talo tulee rakentaa mahdollisimman
ilmatiiviiks, jotta saataisiin |ampo pysymaan talon sisdlla.

Energiatehokkaampia vaihtoehtoja on tarjolla niin talonrakentamisessa kuin
kodinkoneiden valinnassa. Passiivitalo on télla hetkella paras energiatehokas vaihtoehto
jolla voidaan paasta todella huomattavaan energiansddtoon verrattuna normitaloihin.
Passiivienergiatalo on U-arvoiltaa paljon tiiviimpi vaihtoehto kuin vanha normitalo.
Passiivitaloa parempi vaihtoehto olisi nollaenergiatalo, mutta siité oleva tietotaito ja

kokemukset ovat viela kehitysvaiheessa, joten passiivitalo on tédla hetkella paras
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ratkaisu. Nollaenergiatalojen méddran arvioidaan kuitenkin kohoavan vuoteen 2020
mennessd.  Talldin  suurimman o0san  uudisrakentamisesta toivotaan  olevan

nollaenergiatal oja.

Passiivitalon kustannukset verrattuna normitaloon ovat korkeammat mutta passiivitalon
elamankaaressa takaisinmaksu e ole kuin kymmenisen vuotta. Taman jalkeen talo on
maksanut jo itsensd takaisin energiakustannuksissa. Jos jo rakennettu asuinrakennus ei
kuitenkaan ole passiivi- tai matalaenergiatal o, voidaan talon energiankul utusta vahentéa
merkittavasti omalla toiminnalla. Omalla toiminnalla ssamme sdéstettya huomattavan
maééran energiakustannuksista. Kodinkoneiden energiankulutus vaihtelee malleittain ja
niiden hankinnassa tuleekin  ottaa huomioon  energiatehokkuusmerkinnét.
Kodinkoneiden kayttdohjeisiin tulee kiinnittda huomiota, silla koneiden asetuksia

sadtamalla voidaan péastajopayli 50 prosentin sdast6ihin koneen energiankul utuksessa.

6.2. Ehdotus

6.2.1. Energiatehokas omakotitalo

Asuinrakennusta valittaessa markkinoiden vaihtoehtoina on useita talomallga
Rakennusta valittaessa tulisi ensisijaisesti kiinnittda huomiota sen energiatehokkuuteen.
Ehdotus tutkimukseen perustuen olis valita asuinrakennukseks passiivienergiatalo.
Tutkimuksessa esitellyt passiivienergitalot ovat pédsseet huomattavasti matalampiin

lukemiin energiankul utuksessa kuin esimerkiksi normital ot.

Ehdotus perustuu useisiin aineistoihin joita tutkimuksessa on mainittu. Tutkimusten
mukaan passivienergiatalolla pééstéén jopa yli 50 prosenttia pienempaddn
energiankulutukseen kuin normitalolla. Kuvitelkaa millainen sdasto tama on esimerkiksi
sdhkolaskussa.

Passiivienergiataloa valittaessa asuinvaihtoehdon hinta saattaa nayttéd suurehkolta
verrattuna normitaloon. Tama tulee esiin tutkimuksen alkuvaiheessa olleista vertailuista.

Hintaa vertailltaessa tulee kuitenkin ottaa huomioon takaisinmaksuaika. Téala
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tarkoitetaan aikaa, jossa passiivienergiatalo maksaa itsensd takaisin alhaisemmissa
energiakustannuksissa. Takaisinmaksugjaks passiivitalolle arvioidaan noin kymmenta
vuotta. Tamén jalkeen passivitao on hankintana edullisempi kuin normitalo. Sen
lisaksi passiivienergiatal o rasittaa vahemman ympéristoa.

6.2.2. Asuinrakennuksen kaytto

Jo olemassa oleva rakennus voi olla energiatehokas vaikka sitd e olisikaan rakennettu
passiivienergiataloksi. Kuten tutkimuksen akuvaiheessa jo mainittiinkin, térkein

energiatehokkuuden tekija on lammon pitdminen asuinrakennuksen sisalla.

Ehdotus asuinrakennuksen kayttéon perustuu tutkielman johtopédtoksiin talon
tilviydesta. Asuinrakennuksesta voidaan tehdda huomattavasti energiatehokkaampi
panostamalla rakennuksen eristyksiin seké ilmanvaihtoon. Pienella U-arvolla olevat
rakennusmateriaalit pitévét 1dmmon paremmin sisdll&joten téllaisiin hyvin ilmatiiviisiin
rakenteisiin tulis panostaa. Yhtena esimerkkind voidaan mainita matalan U-arvon

omaavat kolminkertaiset ikkunat.

Eristyksen liséks energiatehokkuuteen voidaan vaikuttaa ilmanvaihdolla. Taloissa
tulisikin panostaa hyvadan ilmanvaihtoon jossa ilman tateenotolla kontrolloidaan
[&mpiman ilman pysymista sisdtiloissa. [Imanvaihtoon tulisi panostaa, jotta sisétiloissa
olosuhteet ovat mieluisat ja energiakulutus saadaan pidettya matalana. Ilman
talteenotosta esitettiin tutkimuksessa hyvia esimerkkega kohdassa:

" Passiivienergiarakennusten trendeja Euroopassa’.

Tutkimuksessa esiteltiin ilmatiiviiden materiaalien lisdks oma toiminta, jolla voidaan
vaikuttaa energiatehokkuuteen. Tutkimuksen esityksena onkin ensisijaisesti valita
suurimman energiatehokkuusmerkinnan omaavat kodinkoneet. Nain voidaan saavuttaa

huomattavia kustannussaasttja.
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7.YHTEENVETO

Ilmaston muutos sek& uusiutumattomien energianléhteiden véheneminen ovat aganeet
energiankayttba kohti sdastavéisempid mallgja. Taojen uudis- ja korjausrakentaminen
sekd asuinrakennusten [dmmitys kantavat suurta roolia energiankulutuksessa. Euroopan
Unioni onkin kiinnittényt huomiota rakentamisessa olevaan energiansdasttpotentiaaliin
jaasettanut energiansaaston edesauttamiseks rakentamista koskevia sdannoksia.

EU:n tavoitteena ovat energiatehokkaammat rakennukset sek& mahdollisuus vertailla
uusien ja vanhojen rakennusten energiankulutusta. Vuonna 2009 kayttéonotettu
energiatodistus asettaa kaikille rakennuksille energialuokan, jonka avulla on mahdollista
vertailla rakennuksien energiatehokkuutta.

Rakennusten energiankulutukseen voidaan vaikuttaa niin omalla kayttaytymisella kuin
rakennusmateriaalien ja tekniikan laadulla. Suurin energiaa kuluttava tekija on
rakennusten lammittdminen. L&mmon karkaaminen rakennuksesta aiheuttaa
lammitystarpeen lisdéntymistd ja sita kautta suurempia kustannuksia. Lammon
pitdmiseen rakennuksen sisdla voidaan vaikuttaa paremmalla lammoneristyksella
talossa. Talla myds ehkéistédn kosteuden pdasemista rakenteisiin. Myds ilmanvaihto
kantaa merkittévaé roolia energiantuhlaamisessa silla rakennuksen ilmanvaihdon tulee
olla tasapai nossa.

Tana paivana kuluttgja voi vaikuttaa energiankul utukseen jo ennen talon rakentamista,
ovat matala, passivi- seka nollaenergiatalo. Taojen energiatehokkuus perustuu
energianséastotekniikaltaan  parempiin  rakennusmateriaaleihin - seka parempaan
ilmanvaihtoon. Energiatehokas talo sd&sta parhaimmillaan jopa puolet normitalon
kuluttamasta energiasta.

Energiatehokastalo on vamistuskustannuksiltaan kalliimpi verrattuna normitaloon.
Kuitenkin huomioimalla energiatehokkaan talon takaisinmaksugan tulee dita
investoinniltaan  halvempi  vaihtoehto  kuin  normitalosta,  puhumattakaan
energiansagtokustannuksi sta jota energiatehokkaal | a tal ol |a saadaan.

Energiatehokkaiden talojen rakennuskupla ei ole viela puhjennut Suomessa. Tulevina
vuosina se tulee kuitenkin saamaan tuulta siipiensd alle silla Euroopan Unioni tulee
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kiristamaén energiankulutusrgjoituksia entisestdan tulevan kahden vuoden aikana. EU
onkin edittdnyt arvion, ettd vuonna 2020 kaikki uudisrakennukset olisivat
passiivienergiatal oja.

Tutkimuksessa paneuduttiin kysymykseen miten energiankulutusta voidaan véhentda
energiatehokkaan asuinvaihtoehdon valinnala seka omalla toiminnalla. Tutkimuksessa
estellédn  ratkaisuina  ongelmiin  passiivienergiatalo  sekd  energiadieetti.
Passiivienergiatalo esitellédn perustuen Y hdysvaltalaisen Jerry Yudelsonen tekemiin
tutkimuksiin  passiivienergiataloista ympari  Eurooppaa seka Yhdysvatoja
Tutkimuksessa esiteltdva energiadieetti perustuu Paul Sheckelin tekemiin tutkimuksiin,

jossa energiankul utusta vahennetéan huomattavasti omallatoiminnalla.

vertailukohtaan eli niin kutsuttuun normitaloon. Passiivienergiatalo voi paasta jopa yli
50 prosenttia pienempddn energiankulutukseen kuin normitalo. Passiivitalon idea
pahkindnkuoressa on pitéalammin ilmatalon sisélla Tahén p&stéan panostamallatalon
lammoneristykseen sekd ilmanvaihtoon. Passiivitalon rakennetaan pienen U-arvon
omaavista rakentei sta, joissalammoneristyskyky on huippul uokkaa.

Tutkimuksessa esitelld8n myos Keski-Euroopassa gijaitsevia huippumodernegja
passiivienergiatal oja seka kerrotaan Euroopan vihreiden rakennusten trendeistéd. Samalla
Sivuutetaan passiivienergiatalojen puuttumista Yhdysvalloissa, jossa a@rimmaéisen
tarkeda suurena valtiona, olisi vahentda energian kysyntaa seka sita kautta hiilidioksidi
p&sstoja

Tutkimuksen loppuosassa esitelléén Paul Sheckelin kehittama energiadieetti, jossa
keskitytdan kodinelektroniikkaan ja mahdollisuuksiin sd&stéd energiaa kayttamalla niita
oikein. Energiadieetti antaa hyvid ké&ytdnnon vinkkga sadtelemddn esimerkiks
kodinkoneiden asetuksia, jotta pystytddn vahentamaan lammitettdvan veden maaréa ja
sité kautta séétamaan huomattava mééré energiaa. Energiadieetti esittel ee pesukoneiden,
valaisimien sekéa tietokoneiden oikeaoppisen kayton, ndiden energiatehokkaimpien

mallien valitsemisen sek& suuren saétopotentiaalin joka piilee koneiden oikeaoppisessa
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antaa nékokulmia ja vinkkga saavuttamaan merkittdvia sddstoja valitsemalla oikein
asuinmuoto seka kayttamalla kodinel ektroniikkaa sééstelidasti.
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