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Suomalaisia matalaenergiataloja
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Matalaenergiatalon suunnittelun ja toteutuksen
periaatteet

Viihtyisa, terveellinen ja turvallinen sisailmasto ja halutut toiminnot
vaaditut ominaisuudet tayttavilla ja toimivilla ratkaisuilla

mahdollisimman yksinkertaisilla ratkaisuilla

energiankulutus- ja kustannusvaatimukset tayttavilla ratkaisuilla

Energiatavoitteet

tilojen lammitysenergiankulutus on vahintaan 50 % pienempi kuin vastaavan
normien mukaan rakennetun rakennuksen kulutus

myO0s talotekniikan ja muiden sdhkdlaitteiden energiatehokkuutta parannetaan
Rakennus suunnitellaan kokonaisuutena
rakenne- ja talotekniikka suunnitellaan yhdessa

el osaoptimointia tai harveliteknologiaa
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Puhutaan mieluummin energiatehokkuudesta kuin

energiansaastosta

Tehokkuus on saadun tuotoksen suhde laitettuun
panokseen

MITA SAADAAN
(tarpeita vastaava, kestava, toimiva, terveellinen,
turvallinen, muunneltava, ymparistomyodnteinen,...)

ENERGIATEHOKKUUS = =-mmmmemmmmmmmmee e oo
PALJONKO KULUTTAA

(energiaa, raaka-aineita, ymparistoa, ...)
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Suomessa rakennuksissa kuluu 34 % energiasta

Muu
Rakennusten sahko 3%

12 %

o Teollisuus
Rakennusten lammitys 50 %

22 %

13 %
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Rakennusten energiamaaraysten kehitys Saksassa
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Kasvihuonekaasujen paastotavoitteet saavutetaan
yksinkertaisimmin rakentamistapaa muuttamalla
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Rakennusten lammaontarpeen
pienentamisen vaikutukset lammitykseen

Lammitysjarjestelmé&a voidaan yksinkertaistaa
mahdollisuudet osien vahentamiseen paranevat
laatu paranee ja huoltotarve ja kayttokustannukset alenevat
Uusiutuvien ja epdjatkuvien energialahteiden
hyodyntamismahdollisuudet paranevat

Kovilla pakkasilla energian ja tehon tarve pienenee

Sahkolammityksen sijasta voitaisiin siirtya puhumaan
hyvan sisadillmaston toteuttamisesta ja hallinnasta
sahkbda energiatehokkaasti kayttamalla
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Energian tarpeen pienentaminen on
tehokkain keino uusiutuvien energialdhteiden
osuuden lisaamiseen

Suhteellinen energiankulutus, %
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Tulevaisuuden rakennus toimii
uusiutuvalla energialla

Vuonna 2000: vain 10 prosenttia
kKulutetusta energiasta tuotettiin
uusiutuvilla energialahteilla

-> "marginaaliteknologiaa, josta ei uutta
liiketoimintaa synny”

Vuonna 2024: 80 prosenttia kulutetusta
energiasta tuotetaan uusiutuvilla
energialahteilla

-> "energiatehokkuuden parantaminen
on tehnyt marginaaliteknologiasta
vallitsevan kaytannon”

(vaikka uusiutuvan energian maara on
vain kaksinkertaistettu vuodesta 2000)
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Matalaenergiatalojen lammitysenergiankulutukset
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pientalo B pientalo A

Taloratkaisu

Normipientalo 2000:n tilojen
lammitysenergiakulutus on
noin 160 kWh/krs-m?2

Uusien maaraysten (voimassa
1.10.2003 alkaen) mukaisesti
rakennetun normipientalon
lammitysenergiakulutus on
noin 100 - 120 kWh/krs-m?

Matalaenergiatalon ostettavan
tilojen lammitysenergian tarve
on

60 kWh/krs-m2 (energialuokka
B) tai

40 kWh/krs-m2 (energialuokka
A) ratkaisumallista riippuen
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Asuinkerrostalon kaukolammonkulutus voidaan puolittaa
matalaenergiarakentamisella - mahdollisuus sahkolammitykselle?
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Normirakennus Matalaenergiarakennus
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Energiankulutus, kWh/m2vuodessa

Normirakennus

O Talotekniikan sahko
M Tilojen séhkd

@ Lammityksen haviot
M Tilojen lammitys

B Lammin vesi

49 kWh/m3

Matalaenergiarakennus

| 24 KkWh/m?
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Matalaenergiarakentamisen faktat

* Rakennuskustannuk- . Sjsailman laatu paranee

set elvat Juu”kaan * hyvin lampoeristetty, tuulenpitava ja
nouse kylmasillaton ulkovaippa on vedoton
* suunnitellaan rakennus « hallittu energiataloudellinen
kokonaisuutena ja otetaan ilmanvaihtojarjestelma takaa
ratkaisuissa huomioon viihtyisan ja terveellisen sisdilman
pienentynyt lammaontarve kaikissa olosuhteissa
 Toimintavarmuus . SAAstad ymparistoa
paranee « elinkaaren aikaiset paastot
- laitteet vahenevat, pienenevét, raaka-aineiden kulutus
yksinkertaistuvat ja pienenevat vahenee

* Energiankulutus pienenee puoleen ja
kayttokustannukset alenevat merkittavasti, vaikka
Ihmiset asuvat ja toimivat kuten ennenkin
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Matalaenergiarakentamisen yksinkertaiset ja
kustannustehokkaat keinot

rakennuksen ulkovaipan lampohavididen pienentaminen ainakin puoleen
nykyisesta
ulkoseinat, katto, lattia, ikkunat ja ovet
ilmanvaihdon hallinta ja poistoilman [Ammadn talteenottaminen
iIlmanvaihdon hallinnalla varmistetaan myos terveellinen sisailma
lammityksen ja ilmanvaihdon tarpeenmukainen kayttd ja ohjaus

sisdisten ja ulkoisten [ampokuormien (ilmaisenergioiden) tenhokas hyddyntaminen
lammityksesséa

vedenkulutuksen hallinta
valitaan ominaiskulutukseltaan vahan sahkoa kuluttavia laitteita

huolellinen rakentaminen (rakennuksen ulkovaipasta tulee tuulenpitava ja
kylmasillaton)

kaiken tekniikan yksinkertaistaminen, talon osien vadhentaminen ja toistuvien
ratkaisujen kayttaminen

tendaan rakennuksesta tarkoituksenmukainen nyt ja tulevaisuudessa
(varaudutaan tulevaisuuteen)

VIr
r
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Matalaenergiarakenteiden kehittadminen
- esimerkkina kevytsoraharkkoseina

Harkkoseinan kokonaispaksuus, mm
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Matalaenergiarakenteiden [ampo6tekninen kehittaminen
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Matalaenergiarakenteiden kosteusteknisen
toimivuuden varmistaminen
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lImaiset lampokuormat hyodynnetaan tehokkaasti
-> Iémmityskausi lyhenee, jopa vain 3 kuukauteen
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Matalaenergiatalo lampenee ilmaisilla lampokuormilla

Matalaenergiatalon [Ammityksessa hyodynnettavien lampokuormien osuus
voi olla jopa 80 % lammontarpeesta
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Matalaenergiatalotekniikan keinot

ilmanvaihdon hallinta ja poistoilman lAmmadntalteenoton tehostaminen
lammityksen ja ilmanvaihdon tarpeenmukainen kayttd ja ohjaus

rakenteiden lammonvarauskyvyn hyddyntaminen ilmaislampdjen varastointiin ja
helteilld sisalampadtilan alentamiseen

automaatiojarjestelmien sopeuttaminen matalaenergiarakentamisen tarpeisiin

kaiken tekniikan yksinkertaistaminen, talon osien vahentaminen ja toistuvien
ratkaisujen kayttaminen

valitaan ominaiskulutukseltaan vahan sahkda kuluttavia laitteita ja jarjestelmia

parannetaan kayttovesijarjestelman energiatehokkuutta
kayttovesivirtojen hallinnan parantaminen vesikalusteilla ja vakiopainesaadolla
lampiman kayttéveden kiertoputkistojen ja varaajien lammoneristyksen parantaminen

rakennetaan huolellisesti, jotta valtytaan hallitsemattomilta ilma- ja
lampovuodoilta seka saadaan aikaan hyva sisailmasto
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Energiakriisien jalkeen uskottiin monimutkaiseen
tekniikkaan rakennusten “energiansaastossa”
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Nyt kehitetaan yksinkertaisia ja toimintavarmoja
ratkaisuja ja energiatehokkuus myos paranee
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Matalaenergiatalon lammitystehontarve on pieni
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Matalaenergiataloon kehitetty
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lImanvaihdossa tarvittava tuloilma riittad lammon
jakamiseen matalaenerglatalossa
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Lattialammityksen toimintalampadtilat muuttuvat

Ulkoilman lampétila, °C
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Tulisijalammitys matalaenergiatalossa
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Massiivinen varaava
tulisija luovuttaa
matalaenergiataloon
lampo6a tasaisesti
usean paivan ajan
yhdella poltolla

Kevyt tulisija voi antaa
matalaenergiataloon
liian suuren
hetkellisen
lampo6tehon, joka
nostaa sisalampatilan
tarpeettoman
korkeaksi ja lamp6 on
tuuletettava ulos

Ysar
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Esimerkki ilmanvaihtokoneen energiatarkastelusta lampotilojen
pysyvyyskayratarkastelun avulla
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Matalaenergiatalossa pitaa hallita ilmanvaihdon
lammontalteenotto ja ulkovaipan ilmanpitavyys
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Kustannustehokkaalla matalaenergiateknologialla
energiankulutus voidaan puolittaa

1980-luvun seurantakohteita

1990-luvun seurantakohteita
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HUOM.

LP-MEPI on
maalampopumpulla
varustettu matala-
energiapientalo.

Sen mitattu
energiankulutus ei
ollut pienempi kuin
yksinkertaisilla
ratkaisuilla
toteutettujen muiden
matala-
energiapientalojen
kulutus
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Lammontalteenotolla varustettu iIlmanvaihtokone
saastaa enemman kuin lampopumppu

Nykyaikainen lampopumppu

lampOokerroin on 2,5
1 kWh sadhkdenergiaa tuottaa 2,5 kWh lampdenergiaa

Lammontalteenotolla varustettu iIlmanvaihtokone

Etela-Suomessa lampdokerroin on 5

tuottaa vuodessa talteenotettua lampoenergiaa viisinkertaisen maaran
sen kuluttamaan sahkbenergiaan verrattuna

Lapissa lampdkerroin on 8 - 11

... vaikka ilmanvaihdon paatehtava on taata viihtyisa ja
puhdas sisailma
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Matalaenergiatoimisto pysyy
villeana kesahelteillakin

METOP-matalaenergiatoimistohuoneen sisalampdtila (etelahuone)

S0 — T

— Toimistohuoneen sisalamptila

45 - —Ulkoilman lampétila varjossa

Ulkoilman lampdtila eteldseinalld
40 +———
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0 6 12 18 24
Aika, tuntia (hellepaiva 8. heindkuuta)
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METOP-matalaenergiatoimistotalon epasuoran kostustusjaahdytyksen toiminta

Kuormien hallita, vesi ja yoaikainen

ulkoilma viilennys

Tuloilman
viilennys
LTO-laitteella

VTT RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA

D, ‘e|nodwen

24

18

Toimistohuoneen sisalampdatila
Ulkoilman lampdtila varjossa

Tuloilman lampdtila

12
Aika, tuntia (hellepaiva 8. heinakuuta)
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Matalaenergiatalon tekniikan kehitystarpeita

lammittavien ja jaahdyttavien matalalampotilaisten/pienitehoisten
rakenteiden kehittaminen

rakennuksen lampdkapasiteetin vaikutus huonelampadtilan itsesaatyvyyteen
matalaenergiatalossa

pienitehoisten lammitys- ja jAahdytysjarjestelmien ja laAmmadnluovuttimien
kehittdminen
yksinkertaisten lammonsaatojarjestelmien kehittdminen

yksinkertaisten yhdistettyjen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien
kehittdaminen

talotekniikan reititysjarjestelmien kehittdminen rakenteiden yhteyteen
lammaonjakojarjestelmien ja laitteiden lampohéavididen vahentaminen ja
naiden lammaoneristystuotteiden kehittdminen

hitaan lammaonluovutuksen ja pienen [Ammdnluovutustehon omaavien
varaavien tulisijojen kehittaminen
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Matalaenergiarakentamisen “lisa” kustannukset
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Energian hinta nousee tulevaisuudessa

7 000 -

Matalaenergiapientalossa (140 m?) ei tarvitse pelata
tulevaisuuden energian hintoja

6 000

5000 -

4 000 -

3 000

Normipientalon
lampolasku

Matalaenergiapientalon
lampolasku

Lampdlasku, € vuodessa
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1000 -

L

45 000

- 40 000

- 35000

- 30000

- 25000

- 20 000

- 15000

- 10000

- 5000
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4.2 snt’/kWh 8.4 snt/kWh 13 snt/kWh 17 snt/kWh 21 snt’/kWh
(25 p/kWh) (50 p/kwh) (75 p/lkWh) (1 mk/kWh) (1,25 mk/kWh)

Lammitysenergian hinta
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25 snt’/kWh
(1,50 mk/kwh)

Lampdlasku, mk vuodessa
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Tarkeinta on matala energiankulutus, el eri
energiamuotojen hintaerot nyt tai tulevaisuudessa

ESPI-matalaenergiatalojen (6ljylammitys ja sdhkolammitys)

vuotuisten energiakustannusten vertailu, kun energian hinta nousee

Oljylammitys on +29 %

Sahkolammitys on +17 % |

BESPI 1 Oljylammitys

H ESPI 2 Sahkolammitys

Energiakustannus, €/a
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Matalaenergiatalossa el tarvitse palella

Lammitysenergiakustannus, € vuodessa

Copyright © VTT 2005

Matalaenergiatalossa (140 m?) sisalampoétilasta ei tarvitse tinkia
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23 24 25

0
26

Lammitysenergiakustannus, mk

vuodessa
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Matalaenergiatalossa on raikas sisailma

Matalaenergiatalossa (140 m?) ilmanvaihdosta ei tarvitse tinkia
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Esimerkkeja matalaenergiatutkimuksista Suomessa

Matalaenergiakerros- ja toimistotalojen
tutkimuksia

INDUCON-rakennuskonsepti (Sarja et al. 2003)
http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2003/T2206.pdf

Korkeatasoinen matalaenergiapienkerrostalo
(Senewa Oy 2000)

Life-cycle-cost optimised wooden multi-storey

apartment building (Leppanen et al. 1999)
http://www.inf.vtt.fi/pdf/tiedotteet/1999/T1994.pdf

Asuinkerrostalojen LVI-vertailututkimus (Laine et al.
1998)

Asu paremmin - perusparannus matalaenergia-
asuinkerrostaloksi (LVI-Parmair Oy 1998)

Asu paremmin - matalaenergia-asuinkerrostalo (LVI-
Parmair Oy 1997)

METOP - CFC-aineeton matalaenergiatoimistotalo
(Laine et al. 1994)

FINNHOUSE - taloudelliset asuinrakennuskonseptit
(Sarja et al. 1994)

EUROPA-HUIS - matalaenergia-asuinkerrostalo
(Marttila 1993, Laine 1994)

EBES - asuinkerrostalo (Kaitamaa et al. 1993)
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Matalaenergiapientalojen tutkimuksia

Matalaenergiaharkkotalo (Laine et al. 2003)
http://www.betoni.com/suunnittelu/default.asp?paa=3&alal=32&a
la2=192

ESPI - matalaenergiapientalot (Laine et al.
1998) nttp:/iwww.vtt filinf/pdfitiedotteet/1998/T1924.pdf
Massiivinen matalaenergiapientalo (Kouhia et
al. 1997)

IEAS - aurinkotalo (Kouhia et al. 1997)

Espoon matalaenergiatalot (Haakana et al.
1995)

MEP - matalaenergiapientalo (Nieminen et al.
1994)

MEPI - matalaenergiapientalot (Laine et al.
1993)



Lopuksi:
Koska matalaenergiatalo tarvitsee vain vahan
lammitysenergiaa, niin sahko on parhaiten

toimiva ja energiatehokkain vaihtoehto
lammitykseen.

Kaikki sahko muuttuu lopulta kuitenkin
lammoksi.

KIltos.



