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Miksi :-o

Rakennukset vievat kokonaisenergiankulutuksesta
kehittyneissa maissa noin 50 %. Hiilidioksidipaastois-
ta osuus on noin 40 %.

Nykyteknologialla energiantuotannon saaminen hii-

lidioksidineutraaliksi tulee viemaan kymmenia vuosia.

limastonmuutoksen torjunnan kannalta aikaa ei ole
riittavasti. Paastoja olisi leikattava huomattavasti no-
peammin.

Rakennusten energiatehokkuuden lisaaminen on t
kimusten mukaan yli viisi kertaa halvempi tapa hiili-
dioksidipaastojen alentamiseen kuin uuden puhtaan

energiatuotannon rakentaminen. Molempien teknii-
koiden kehitys ja kdyttoonotto on tarkeaa.

Hiilidioksidivapaiden rakennusten suunnitteluun ja
rakentamiseen tarvittava osaaminen on jo olemassa.
Rakennuskannan energiatehokkuuden parantaminen
laajalla rintamalla on télla hetkellda nopein mahdolli-
nen tapa vaikuttaa globaaleihin, ilmastonmuutosta ai-
heuttaviin paastoihin.

Rakennukset ovat ilmastonmuutoksen
vastaisen taistelun eturintamassa.
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ahansddstod on oiva porkkana energiatehokkaaseen rakenta-

miseen siirtymiseen, mutta taustalla vaikuttaa lisaksi ilmaston-

muutos. Se tulee vaikuttamaan voimakkaasti ldhitulevaisuu -
teemme ja koko nykyisen maailman olemassaoloon. Hiilidioksiditaso -
jen voimakas nousu alkoi teollistumisen aikakaudella ja on jatkunut
siitd eksponentiaalisella vauhdilla. Suuren nopeuden vuoksi muutos on
maapallon historiaan suhteutettuna dramaattinen. llmastonmuutos on
jo nyt lisannyt saan aari-ilmidita noin 20 % ja nostanut merenpintaa
19 cm. Keskilampétila on Suomessa noussut 2,1 astetta ja maailman-
laajuisesti 0,9 astetta. Elidlajeilla ei ole aikaa sopeutua, ja jopa 25% on
vaarassa havitd vuosikymmenten sisalla.
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Samanaikaisesti suurin yksittdinen osa ihmisen tuottamasta hiili-
dioksidipaastokuormasta lepaa lansimaissa rakennusten paalla. Tar-
keintd on vahentda rakennuksen kaytosta syntyvia padstoja. Raken-
tamisen osuus on noin 5% ja rakennusten kaytén osuus 40-50 %
kokonaispaastoistd. Taman takia rakennukset ja niiden kdytto ovat
kaikkein tarkein sektori padstdjen vdhentamiseen. Oikeanlaisella oh-
jaamisella ja kannustimilla muutos saataisiin aikaan laajalla rintamalla.
Tasta seuraisi taattu polku myds Suomen taloudellisen tilanteen pa-
rantumiseen. Nykytilanteessa rakentamisen kannustimia on karsittu
sadstdjen nimissa.

Uusia omakotitaloja valmistuu vuosittain tuhansia. Kapasiteettia
vaikuttamiseen sillakin saralla siis on. Oikealla suunnittelulla pientalon
energiatehokkuus saadaan tasolle, jossa tekniikan maaraa voidaan jo-
pa vahentda ja rakennuksesta saadaan yksinkertainen. Arkkitehtuu-
rin ja passiivisten tekniikoiden merkitys on tdssa erittdin ratkaisevaa.
Taman takia energiatehokkuus tulisikin huomioida jo projektin han-
kesuunnitteluvaiheessa. Myohemmissa vaiheissa energiatehokkuuden
lisddminen vaatii enemman tekniikkaa ja nostaa taten koko projektin
rakentamis- ja kdyttdkuluja. Karkeasti kulut nousevat myéhemmissa
vaiheissa 10% suunnitteluvaihetta kohti. Tampereen asuntomessuil-
la vuonna 2012 kaksi nollaenergiatasolle rakennettua pientaloa olivat
nelidhinnaltaan samalla tasolla muiden vastaavien rakennusten kans-
sa. Kyseisten rakennusten laskennallinen energiatase on nolla ja ener -
giakustannukset taten myds hyvin ldhelld nollaa. Normaalisti suunnit -
teluun kdytetadn karkeasti 1% rakennuksen elinkaarikustannuksista.
Suunnitteluvaiheessa tehdaan kuitenkin noin 90 % elinkaarikustan-
nuksiin vaikuttavista ratkaisuista. Asiantuntevaan suunnitteluun pa-
nostaminen onkin avain huomattaviin saastoihin.

Pitkalle elinkaarelle jaettu laadukas rakennus on ekologinen ja kustan-
nustehokas. Elinkaariajattelussa tulisi lahtea liikkeelle mieluiten yli kah-
destasadasta vuodesta. Avainasemassa ovat laadulliset tekijat. Raken-
nus tulisi suunnitella mahdollisimman ajattomasti ilman lyhytaikaisten
trendien vaikutuksia, ja sen tulisi myds olla mahdollisimman muutos-
joustava ilman suuria rakenteellisia muutoksia. Tama johtaa helppoon
huollettavuuteen ja yllapitoon.

Rakennuksen elinkaari jaetaan kolmeen osaan: rakentaminen, kdyt-
t6 ja kaytosta poisto. Ndiden kaikkien vaiheiden tuottamaan hiilidioksi-
dilastin suuruuteen pystytaan vaikuttamaan merkittavasti.
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Liikenne 33,4 %
Teollisuus 19,9 %

lyhyet materiaalien kuljetusmatkat
lyhyt materiaalien jalostusaste

Liikenne 28,1 %
Teollisuus 23,2 %

laadukkaat, luonnolliset ja myrkyttdmat materiaalit

laadukas tyd

lyhyet tyévoiman matkat

lyhyt rakennusaika selkeilld rakenteilla
lyhyet jatteiden kuljetusmatkat

pitka kayttoika, yli 200 vuotta

hyva energiatehokkuus

kestavat energiaratkaisut

laadukas, aikaa kestava suunnitelma
elinkaaren ajan kestdva muutosjoustavuus
kestavat materiaalit

helppo huollettavuus

hyva muutosjoustavuus

lyhyet kierratysmatkat

helppo rakennusosakierratys
helppo materiaalikierratys
lyhyet jatteiden kuljetusmatkat




Muuttovalmis rakennuskustannus, €/m?
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Yhdessa kohti parempaa

Euroopan unioni on asettanut tavoitteeksi uudisrakennusten energia -
tehokkuudelle Idhes nollaenergiatason vuoteen 2020 mennessa. Lahes
nollaenergiataso tarkoittaa rakennusta, jonka energian kulutuksen ja
tuoton erotus on hyvin pieni. Taysin nollaenergiatalossa erotus on nol -
la.Vaatimustasona tdma ei ole aina jarkevaa, koska energiaa kannattaa
tuottaa tuulella, auringolla ja muilla uusiutuvilla energialéhteilla siells,
missd se on tehokasta. Lahes nollaenergiataso (NZEB eli nearly zero
energy building) tuottaa rakennuksia, joiden minimaalinen energian -
kulutus on helppo korvata uusiutuvilla energialdhteilla.

Suomi oli pitkddn pahasti jalkijunassa rakennusten energiatehok-
kuudessa. Vuodesta 2007 lahtien rakennusmadarayksia on kuitenkin
kiristetty voimakkaasti muun muassa rakenteiden, ilmastoinnin vaa-
timustason ja laskennallisen energiatehokkuuden osalta. Tdman ansi-
osta olemme rakennusmaaraysten vaatimustasossa nykyaan Euroopan
karkimaiden joukossa. Lahes nollaenergiataso tulee olemaan normaa -
lia rakentamista vuonna 2020 - voimme kuitenkin aloittaa jo tanaan.
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E-luku kWh/m? vuodessa
Tampereen asuntomessut nZEB-talot. Jarek Kurnitski. SITRA. 25.10.2012
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Avainsanana tehokkuus

Energiatehokkuuden mittarina kdytetaan E-lukua, joka méarittelee
rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen kilowattitunteina neliéta
kohti vuodessa (kWh/m 2). Mista sitten tietdd, mika rakennus on ener -
giatehokas? Rakennuksen laskettu kulutus kerrotaan energiamuodon
kertoimella, joka sahkolld on 1.2; fossiilisilla 1; kaukoldammalla 0.5, kau-
kojaahdytykselld 0.28 ja uusiutuvilla energialahteilld 0.5.

. Aurinkokerdimet: Kaytto- ja ldammitysveden lammitys auringolla

. Aurinkopaneelit: Oma kdyttosahkon tuotanto

. Tuuliskuuppi: Painovoimainen ja tuulivahvistettu ilmastointi

. Savupiippuvaraaja: Savukaasujen [ammon talteenotto

. Sadeveden kerdys hulevesialtaaseen: WC:n huuhtelu ja kaste -
lukdyttoon

. Viherhuone: Oma ruuantuotanto

. Varjostuslamellit: Jadhdytys varjostamalla
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Cygnus-muutosmalli Flow, www.baulog.fi
Suunnittelu: Ari Kdnsakoski, visualisointi: Maiju Korpelainen
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Energiatehokkaita rakennuksia ovat

alenevassa jarjestyksessa lueteltuina

1. Plusenergiatalo: Tuottaa enemman energiaa kuin kuluttaa.

2. Nollaenergiatalo: Tuottaa yhta paljon kuin kuluttaa. Maaritelmia
useita. Esimerkiksi fossiilisten kayton korvaaminen omalla uusiutu -
valla tuotannolla.

3. Lahes nollaenergiatalo: E-luku pientalon koosta riippuen on noin
120-204 kWh/m 2 vuodessa (FINZEB 2015).

4. Passiivitalo: Padosin passiivisilla menetelmilld lammitettava talo, jon -
ka E-luku on 75-85 kWh/m 2 vuodessa.

5. Matalaenergiatalo: Nykyisilla rakennusmaéaraysten minivaatimuk-
silla kaikki uudisrakennukset ovat jo ldhelld matalaenergiataloja.

Systemaattisesti tavoitteeseen

Yksittdisen ihmisen suurimmat hiilidioksidipdastot tulevat asumisen
energiankulutuksesta. Asunnon sahkdsopimuksen vaihtaminen uusiu-
tuvalla energialla tuotettuun sahkoon leikkaa jo suurimman osan hii -
lidioksidipdastdista. Samalla lahetetdadn myds voimakas viesti energia-
yhtigille.

Paitsi energiamuotoon, myds rakennuksen ldmmittdmiseen liittyvia
ekologisia keinoja on useita. Aurinkokerdinten avulla kdytto- ja Iam -
mitysvettd saadaan lammitettya puhtaasti. Aurinkopaneelien avulla
voidaan tuottaa huomattava osa rakennuksen kayttosahkostd, ja tuu -
liskuuppi puolestaan tekee mahdolliseksi painovoimaisen ja tuulivah-
vistetun ilmastoinnin yhdistamisen. Lisaksi talteenottohormilla savu-
kaasujen lampoa saadaan talteen, sadevesi voidaan kerdtd hulevesi -
altaaseen puutarhan kastelua ja WC-huuhtelua varten, viherhuonetta
hyddyntaa omaan ruoantuotantoon ja varjostuslamelleja rakennuksen
jaahdytykseen. Mahdollisuuksia on siis monia.

Seuraavassa osassa keskitytdan Idhemmin energiatehokkaan pien -
talon rakennusprojektin ensiaskeleisiin: optimaalisen rakennuspaikan
valintaan ja arkkitehtuurin mahdollisuuksiin.
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Toisessa osassa kdydaan lapi rakennusprojek-
tin ensiaskeleita: optimaalista rakennuspaikan
valintaa ja arkkitehtuurin mahdollisuuksia.

Osa 1: Perusteet

Osa 3: Energia ja valo
Osa4:Vesijailma

Rakennuspaikka ja arkkitehtuuri

Tontin valinta. Talomallin valinta. Tilasuunnittelu, passiivi-

set ratkaisut, muutosjoustavuus. Kun rakennuksen elinkaa -

ri huomioidaan kokonaisuutena ja halutaan toteuttaa

laadukas seka energiatehokas pientalo, on monia asioita,

joihin pystyy vaikuttamaan - eika oikein suunniteltu eko-

loginen pientalo tule vastaavaa "normirakennusta” kal -

liimmaksikaan.

Rakennuspaikan merkitys
projektissa

Rakennuspaikan valinnalla on suuri merki-
tys monella eri osa-alueella, ja jo sen sijainti
tulisi paattaa kayttajien toiminnan mukaan:
Tyopaikkojen, harrastusten ja muiden ela-
man osa-alueiden vélinen liikenne muodos-
taa suuren osan asumisen paastoista ja kus -
tannuksista. Liikennevirrat tulisi optimoida

mahdollisimman lyhyiksi ja helpoiksi ja pyo-
rdilya seka jalankulkua painottaa. My®s jul-
kisen liikenteen tehokas kaytto tulisi ottaa
huomioon.

Rakennuksen sijoitus tontille

Rakennuksen tontille sijoittamisen perussaan-
6 on yksinkertainen: se suunnataan avoime-
na eteldédn ja suojattuna pohjoiseen. Eteld-

puolella lehtipuut varjostavat ja viilentdvat
luonnollisesti kesalld ja antavat auringon lam-
posateilyn tulla sisdan talvella. Taman ansi-
osta myOs luonnonvaloa saadaan kaytettyd
hyvin tehokkaasti. Passiivisena suojauksena
pohjoiseen toimivat puolestaan tontin maas-
tonmuodot, muut rakennukset seka kasvil -
lisuus. Pohjoispuolella tulisikin suosia havu-
puita, jotka suojaavat tehokkaasti ympari
vuoden. Rinnetontilla talon paras sijainti on
eteldrinteessa.

Kylma ilma seisoo paikallaan maaston
painanteissa ja laaksoissa, ja ndihin rakenta-
mista tulisikin valttda. Niin kutsutut kylman
ilman jarvet lisdavat lammitysenergian kulu-
tusta jopa 15%.

Tyomaan jalki -

kadenojennus vai uhka
tulevalle?

Rakennuspaikka voi tarjota mahdollisuuksia
ekologiseen ja taloudelliseen rakentamiseen.




Tamaén takia tonttia tulisi késitelld mahdolli-
simman pitkalle sen muotojen ehdoilla. Maa-
massojen siirrot saadaan ndin pidettyd mini-
missd. Yksi neljankymmenen kuution kuorma
maksaa noin 400-500 euroa. lIman optimoin-
tia normaalilla tyémaalla kuormia voi kulua
jopa kolmekymmenta. Tarvittavat maansiirrot
tulisi my0s tehdd ldhialueelta.
Suojaamattoman tydmaan maasto tuhou-
tuu nopeasti. Taman takia maaston ja sdilytet-
tavan kasvillisuuden suojaus tulee tehda en-
simmaisten toimenpiteiden joukossa. Uusien

Talomalli: Cygnus, Ari Kansakoski. Kuva: Petri Osterlund

varjostavien tai suojaavien puustojen kasvat-
taminen kestda jopa kymmenia vuosia. Ty6-
maalla liikkuu rakennusprojektin aikana suu-
ria koneita, joiden reitit tulee ennakoida, ja

rakennustarvikkeiden sdilytykselle varattavat
alueet merkita.

Arkkitehtuurin osuus
suunnittelutyossa

Energiatehokkaan rakennuksen arkkitehtuu-
ria ohjaavat selkedt suuntaviivat. Rakennuk-
sen muoto, tilajarjestelyt ja toiminnallisuus

SELVAA SAASTOA

Cygnyksen perustuksissa tontin luon-
nolliset muodot on sailytetty paalupe-
rustuksen avulla. Maamassojen siirrot
on ndin minimoitu viiteen kuormaan.
Taloudellinen saast6 on yli kymmenen-
tuhatta euroa.

maarittelevat rakennuksen tehokkuuden suu-
ret linjaukset.

Tehokkuus jaetaan

kolmeen kokonaisuuteen:
kuutiotehokkuus

- vaipan alan tehokkuus

- nelitehokkuus.

Tehokas rakennus on kayttotarkoitukseensa
suhteutettuna edullinen. Kaikkien tehokkuu-
den osa-alueiden lahtdkohta onkin rakennuk-
sen ja tilojen tarkoituksenmukainen mitoitta-
minen ilman hukkatilaa.

Kuutiotehokkuus tarkoittaa sitd, ettd ra-
kennuksen kokonaistilavuus hyédynnetdan
maksimaalisesti. Turhia ja avoimia ilmatilo-
ja — esimerkiksi useaan kerrokseen avoimia
oleskelutiloja ja ylikorkeita huoneita - tulisi
valttaa. Rakennusmaaraysten mukaan asuin-
huoneiden korkeudeksi riittdd 2500 mm.
Avoimissa oleskelutiloissa katon lappeiden
suuntauksella ja muotoilulla voidaan pyrkia
luomaan avara tunnelma kuutiotehokkuu -
desta tinkimatta.

Vaipan alan tehokkuus tarkoittaa raken-
nuksen seinien seka yla- ja alapohjan muo-
dostaman, eristetyn ulkovaipan pinta-alan
suhdetta rakennuksen tilavuuteen. Yleises-
ti rakennuksen optimaalisin muoto olisi pal-
lo. Rakenteellisesti siita kuitenkin muodostui-
si kallis ja monimutkaisesti toteutettava. Nain
ollen kustannustehokkain ratkaisu on yleensa
neli6 tai suorakaide. Kaikki ylimaaraiset kulmat
ja ulokkeet rakennuksessa alentavat vaipan
alan tehokkuutta, lisdavét rakenteiden run -
gosta tulevia kylmasiltoja ja nostavat raken-
nuskustannuksia: jokainen ylimaardinen kul -
ma pientalossa maksaa noin 500-1500 euroa.



Pohjoisen suljettava puskurivyéhyke Koillisen puskurivyohyke

Cygnuksen puskurivyohykkeet on jaettu pohjoiseen ja koilliseen. Pohjoisenpuoleinen véliseina on eristetty. Sisdovilla jaetun puskurivydhykkeen lampétila
saadaan nain pidettya noin 5 °C villedmpana.

Kun rakennuksen muotoilu on kompakti ilman yli-
maaraisia ulokkeita, kuutiotehokkuus, vaipan alan

tehokkuus ja neliotehokkuus saadaan optimoitua.
Eteldn lappeen kulma mahdollistaa paneelien
helpon asennuksen ja luo sisétilojen oleskeluun
korkean tilan vaikutelman kuutiotehokkuudesta

tinkimattd. Samalla tilat eldvat asukkaiden kulloi -

senkin eldméntilanteen mukaan:

« Ylakerran huonejako on vapaasti kdyttdjan paa-
tettavissa.

Matalia neli6itd saadaan kdyttoon lisaa jatka-
malla valipohjaa avoimeen tilaan.

* Alakerran makuuhuone toimii my&s tydhuonee-
na, vierashuoneena ja takkahuoneena.

« Pellettikamiina voidaan asentaa myos takkahuo -
neen puolelle tai korvata toisella tulisijalla.

* Ylakerran avoin tyhuone voidaan sulkea erilli-
seksi makuuhuoneeksi.

* Avoimen oleskelutilan saa kalustettua usealla
eritavalla.

Talomalli: Cygnus » Rakennusvaiheessa avoimen oleskelutilan olo -
huonejakeittic voidaan sijoittaa my6s toisinpdin.
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Muunto- ja

muutosjoustavuus osana
elinkaariajattelua

Rakennuksen elinkaaren kannalta muutos -
joustavuuden suunnittelu jo projektin alku-
vaiheessa on ensiarvoisen tarkeda. Tiloja pi-
taisi voida muuttaa kayttdjien eldmdntilan-
teen mukaan. Suunnittelemalla tiloille jo
ldhtokohtaisesti useita kayttotarkoituksia voi-
daan niitd jatkossa muokata jopa taysinilman
rakenteellisia muutoksia. Rakenteellisissa toi-
menpiteissa muutokset tulisi voida tehda ke-
veilld ja helposti toteutettavilla ratkaisuilla ku-
ten puurakenteilla.

Kun rakennuksen tilat jaetaan lampétilan
mukaan vydhykkeisiin, saadaan eri lampétilo-
ja hallittua ja energiaa sdastettya. Vyohykkei -
siin jako kannattaa huomioida myds véliseini-
en eristdmisessa: tavallisella sisdovella voidaan
tilojajakaa jopa viiden asteen lampatilaeroihin.

Lampdvyodhykkeet luovat tehokkaan tavan
avata rakennusta etelddn ja suojata pohjoi-
seen. Pohjoisenpuoleiseen puskurivydhykkee-
seen sijoitetaan viiledmpina pidettavia tiloja,
esimerkiksi taloon kytketty autotalli, varas-
tot, harrastetilat, tekniset tilat sekd makuu-
huoneet. Koska makuuhuoneiden optimaa-
linen 1dampétila on 18-20 °C, varastotilojen
5-15°Cja autotallin vieldkin viileampi, on jar-

Talomalli: Cygnus

kevaa suunnata kyseiset tilat poispdin aurin-  tontilla, jossa sisddnkdynti voidaan toteuttaa
gosta pohjoisen puolen puskurivyohykkee-
seen. Sen sijaan oleskelutilat, kuten olohuone,
ruokailu- ja tyotilat seka keittio, on hyva suun-
nata eteldan. Oleskelutilojen normaali Idmpo-
tilaon 20-22°C.

Vertikaalisessa puskuroinnissa tiloja jarjes-
tellddn mahdollisuuksien mukaan siten, ettad
viiledmmat tilat ovat alakerrassa, koska lam-
p6 nousee ylospdin. Oleskelun ja keittion si-
joittaminen yldkertaan ei ole aina toiminnal-
lisesti kaytanndllista — paitsi esimerkiksi rinne -

nimenomaan ylékertaan.

Seuraavassa osassa paneudutaan energi-
an ja valon osuuteen suunnittelussa seka eri
rakenneosiin.

LYHYESTI

Ajaton, laadukas ja muutosjoustava

rakennus palvelee edullisesti ja eko-
logisesti pitkalle tulevaisuuteen.




Alykkaalla Enervent-ilmanvaihtojarjestelmalla
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Kolmannessa osassa paneudutaan

energian ja valon osuuteen suunnitte -
lussa seka eri rakenneosiin.

Osa 1: Perusteet
Osa 2: Rakennuspaikka ja arkkitehtuuri

Osa 4: Vesijailma

Talomalli:

Talomalli: Cygnus, www.baulog fi. Suunnittelu: Ari Kénsakoski. Kuva: Maiju Korpelainen

Energiatehokkaassa rakentamisessa energia ja lamp0o kulkevat

kasi kadessa: oikein suunnitellussa rakennuksessa ulkopuolelta

tulevat energiavirrat hyddynnetaan mahdollisimman

monipuolisesti, jolloin ldammdsta tulee energiaa.

Muuttovalmis rakennuskustannus, €/m?
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E-luku kWh/m? vuodessa

ksittdisen ihmisen suurimmat hiilidi-
Y oksidipdastot syntyvat asumisen ener-

giankulutuksesta. Nain ollen asunnon
sahkdsopimuksen vaihtaminen uusiutuval-
la energialla tuotettuun sahkoon saa aikaan
huomattavan pdastojen vahenemisen. Lisak -
sivanhan asunnon lammitysjarjestelmén vaih-
taminen pellettiin, puuhun tai johonkin muu -
hun uusiutuvaan energianldhteeseen on myos
taloudellisesti kannattavaa: fossiilisten poltto-
aineiden, kuten 6ljyn ja maakaasun, hinta tu-
lee nousemaan.

Sunnittelussa evaat
energiatehokkaaseen
rakentamiseen

Rakennuksen energiatehokkuuden Idhtokoh -
ta on oikeanlainen suunnittelu: Hyva arkki -
tehtuuri takaa parhaat mahdolliset ratkaisut.
Hyvin eristetty passiivitasoinen ulkovaippa, te-
hokkaat ikkunat ja ovet, rakennuksen ilmatii -
viys sekd [ammon talteenottava ilmastointi
luovat optimaaliset perustat.

Tampereen asuntomessujen nollaenergiatalojen
hinta ei ollut muita vastaavia rakennuksia korke -
ampi. Lisdksi energiakulut jaavat Idhelle nollaa.
Tampereen asuntomessut nZEB-talot. Jarek Kur-
nitski. SITRA. 25.10.2012




Flow'n viherhuone toimii puskurina eteldn suurille ikkunoille. Viherhuoneen katon automaattiset varjostuslamellit estavat talon ylildmpenemisen kesdaikaan ja
paastavat auringon lamposateilyn sisaan talviaikaan. Talomalli: Flow, www.baulog.fi. RenderLights-virtuaalimalli ja suunnittelu: Ari Kansakoski

Edelld mainituilla tavoilla toteutettu pien-
talo ei vaadi raskasta lammitysjarjestelmaa,
vaan se tulee toimeen kustannuksiltaan mur-
to-osaan jaavilla lammitysratkaisuilla. Lam-
monjakojarjestelmdksi riittad esimerkiksi il-
mastoinnin korvausilman esilaimmitys yk-
sinkertaisella lampopatterilla. Lisaksi erillista
teknista tilaa keveiden ratkaisuiden raken-
nuksessa ei tarvita, mikd vapauttaa arvokkai -
ta neliéitd muuhun kayttéon. Keveista jarjes-
telmista ja selkedsta arkkitehtuurista syntyvilla
saastoilla saadaan puolestaan katettua muita
kustannuksia. Oikein suunniteltu energiate -
hokas pientalo ei siis ole tavanomaista mini-
mitasoon tehtyéa rakennusta kalliimpi - ja kay -
tonaikaiset kustannukset ovat huomattavasti
matalammat.

Kevein ja edullisin lammitysmuoto on suo-
ra sahkolammitys — luonnollisesti uusiutuvilla
energiamuodoilla tuotettu —, vaikkakaan pelkdn
sahkolammityksen kaytto ei sindllaén ole suosi-
teltavaa, koska siind on huono primaari- eli al -
kuperdisenergian hydtysuhde. Suurimmassa
avainasemassa ovat siis passiiviset ratkaisut.

Passiiviset ratkaisut

aktiiviseen kayttoon

Mitd sanovat rakennusmaaraykset rakennus-
ten sisalampotilasta? Sisdlampétila ei asuin-
rakennuksissa saa ylittdd 27 astetta ja muissa
rakennuksissa 25 astetta kuin 150 astetuntia

aikavalilla kesa-, heina- ja elokuu. 30 asteen

lampdtila 4 tuntina vuodessa vastaisi 20 aste -

tuntia (30-25=5, 5x4=20 h).

Oikein suunnitellun pientalon lammittami-
nen koostuu useasta pienesta osa-alueesta il -
man pannuhuonetta ja kallista lammitysjarjes -
telmaa. Ohessa esimerkkeja Cygnus-talomal-
lissa hyddynnetyistd ratkaisuista:

- Talon muotoilu ja aukotus suunnitellaan
niin, ettd niiden ansiosta etelan passiivinen
aurinkoenergia saadaan hyddynnettya te -
hokkaasti. Eteldn puolelle voidaan my®ds si-
joittaa viherhuone, jossa ilma esildmpenee
ja luo puskurin suurille lasipinnoille.

- Koska raskasta lammonjakojarjestelmaa ei
tarvita, lattiamateriaalina kdytetdan puuta,

Flow'n energiavirrat
1. Saunan suoralammitysjarjestelma
2. Saunan seindn varaava lammitys
3. Auringon séteilyn suuntaus ja
tarvittava varjostus

joka tuntuu jalkojen alla lampéiselta ilman
lattialammitysta.

Rakennus tulee varustaa hyvin eristetyilla
passiivitasoisilla ovilla, ikkunoilla ja vaipalla.
Sauna sijoitetaan talon avoimen tilan kes-
kelle, jossa se muodostaa lammitettdvan
perusmuurin sekd suoraldmmitysjarjestel-
man. Oleskelutilan puolelta lammitettava,
seindn |api asennettu kiuas on mitoitettu
koko rakennuksen lammittamiseen. Sau-
nan ollessa kuiva voidaan oleskelutilan puo -
lelta muurin yla- ja alaosan luukut avata, jol -
loin kuuma ilma paasee virtaamaan avoi-
meen tilaan. Kun luukut suljetaan, varataan
saunan lampoa massiiviseen tiilimuuriin.




Flow'n aurinkokennot ja -paneelit yhdistdvat sahkon ja lammon tuotannon. Katolle asennetaan pientuulivoimala tukemaan talviajan energiantuotantoa.
Talomalli: Flow, www.baulog fi. RenderLights-virtuaalimalli ja suunnittelu: Ari Kénsakoski.

- Savukaasujen hukkaenergiaa otetaan tal-
teen savupiippuvaraajaan.

- Kiuas varustetaan vesikierrolla, joka kyt-
ketdan varaajaan. Tdman ansiosta veden
ldmpdtila saadaan nostettua nopeasti en-
nen saunomisen suurinta kayttoveden tar-
vetta.

-+ Markatiloihin voidaan asentaa mukavuuslat-
tialdmmitys, joka myos kytketaan varaajaan.

- Katolle asennetaan aurinkopaneeleja seka
aurinkokerdimia, joita kaytetdan kayttove -
den lammityksessa. Aurinkopaneelien yli-
teho hyddynnetdan varaajan lammittami-
seen.

- Varaldmmitysjarjestelmaksi kytketddn sa-
vupiippuvaraajaan itsendinen vesikiertoi-
nen pellettikamiina, joka varustetaan si-
saanrakennetulla siilolla.

Kun lampda on liikaa

— varjostustekniikat

Rakennuksen jadhdytys tulee jérjestaa riitta -
vélld ilmanvaihdolla sekd auringonséteilyn op -
timoidulla varjostuksella. (IlImanvaihtoa kasi -
telldan lahemmin osassa 4.)

Ikkunapinta-alan koko, suuntaus ja var-
jostaminen on suunniteltava niin, etta ylilam -
penemista ei padse tapahtumaan. Suomessa
pientaloissa jo suunnittelun ldhtokohtana tu -
lisi olla mekaanisen jadhdyttamisen tarpeen
valttaminen. Rakennuksen eteldpuolella ikku -
napinta-ala ei saisi ylittaa julkisivusta 50 pro -
senttia — tyypillisesti se on 10-30 %.

Suurten eteldikkunoiden kautta tuleva au -
ringon energia lammittaa passiivirakennuksen
huhtikuusta lokakuulle aurinkoisina paivind no-
peasti yli 25 asteen rajan. Tama saadaan val -
tettyd ikkunoiden tehokkaalla varjostuksella.
Lisdksi oikeisiin paikkoihin sijoitetut lehtipuut
luovat luonnollisen varjon kesdaikaan ja paas-
tavat lampoa tuovan valon lapi talvikautena.

Rakennuksen omia varjostajia ovat yksin-
kertaisimmillaan raystaat ja terassikatokset. Ja
koska Suomessa auringonkulma vaihtelee voi-
makkaasti eri vuodenaikoina - kesdkuussa se
on Helsingissa keskipdivan aikaan 53,5 astetta
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ja joulukuussa 6,5 astetta —, tulee rdystdiden

ja katosten pituudet jo suunnitteluvaiheessa
optimoida oikeanlaisiksi. Passiivitalossa huh-
ti-lokakuussa tulisi suuria eteldikkunoita etu -
padssa varjostaa ja marras-maaliskuun aikana
auringon lammittava vaikutus ohjata raken-
nuksen sisdrakenteisiin. Rakenteisiin sitoutu-
vaa lampoa saadaan tehostettua lampoa si-
tovilla, tummilla materiaaleilla, kuten tiililla
ja lattialaatoilla. Paras, ympdri vuoden toimi-
va varjostuslopputulos saadaan esimerkiksi
ArchiCADin varjoanalyysin avulla. Ylildmpene-
misen aikajakso puolestaan saadaan simuloi-

Savupiippuvaraaja on koteloitavissa eikd vaadi teknisté tilaa. Kylkeen kytketddn myos vesikiertoinen pellettikamiina.

Talomalli: Flow, www.baulog.fi. RenderLights-virtuaalimalli ja suunnittelu: Ari Kédnsakoski.




tua ArchiCADin sisaiselld energialaskentalaa-

jennuksella EcoDesignerilla.

My®ds kaihtimet, purjeet, markiisit ja luu -
kut ovat tehokkaita varjostajia. Tassa yhtey -
dessa tulee huomioida, etta ikkunoiden sisa-
puolella olevat kaihtimet tai verhot eivat ole
hyvia varjostuksessa, koska niihin osuessaan
lamposateily on jo rakennuksessa. Ulkopuoli-
set kaihtimet voivat sen sijaan sijaita joko suo-
raan ikkunapinta-alan edessa tai lapindkyvien
terassikatteiden alapinnalla. Lisdksi aktiiviset
varjostuselementit ovat hyodyllisia: ne seuraa-
vat sisdlampotilaa ja sdatyvat automaattisesti
estden tarvittaessa ylilampenemisen. Aktiivisi-
najarjestelmind kaytetdan niin ikdan markiise -
jaja kaihtimia.

Valaistus

Valaistuksen suunnittelun lahtokohtana on
tarvittavan energian ja kustannusten sads-
tdminen. Tama toteutetaan hyddyntamal-
I luonnonvaloa seka kayttamalla energiate -
hokkaita valaisinratkaisuja. Keinovalossa tulee
suosia LED-valoja, joiden energiankulutus jaa
parhaimmillaan jopa 5 %:iin hehkulampun
kulutuksesta.

Luonnonvalo jakautuu ilmakehdssa kah-
teen osaan: yleisvaloon ja suoraan auringon -
valoon. Taivaalta heijastuvaa yleisvaloa saa-
daan rakennuksiin kaikista ilmansuunnista,
myds pohjoisesta. Jatkuvaa jadhdytysta vaati-
viin huoneisiin, kuten tydhuoneisiin ja kone-
saleihin, ei tulisi ohjata auringon lamposatei-
lyd lainkaan, vaan luonnonvalo ohjataan joko
pohjoisen puolelta tai epdsuorista pinnoista
heijastuvasta valosta. Luonnollisesti nama ti-
lat tulee sijoittaa rakennuksessa pohjoissivulle.

Asuinhuoneissa rakennusmaaraysten mu-
kaisesti ikkunoiden vdhimmaispinta-ala on
10 % huoneen lattiapinta-alasta, ja raken-
nuksen pohjoispuolella tatd voidaankin pitda
hyvéna ldhtotasona. Suomen usein kylmissa
oloissa ei ole jarkevaa kasvattaa ikkunapin-
ta-alaa luonnonvalon lisddmiseksi, vaan ik -
kunoista tuleva luonnonvalo tulisi maksimoi-
da muilla keinoin: Suurimmista eteldnpuolei-
sista ikkunoista tuleva auringonvalo saadaan
ohjattua syvemmalle rakennukseen avointen
tilojen kautta. Pohjoispuolen huoneisiin voi-
daan ohjata luonnonvaloa myds avonaiseen
tilaan avautuvilla, sisdseiniin sijoitetuilla lasio -
villa ja ikkunoilla.

Cygnuksen olohuone. Talomalli: Cygnus. Suunnittelu:
Ari Kénsikoski. Kuva: Petri Osterlund.

Parvelle luonnonvalo heijastuu vaaleista pinnoista.
Talomalli: Cygnus. Suunnittelu: Ari Kans&koski.
Kuva: Petri Osterlund.

Sisatiloissa vallitsevana valona toimii epa-
suora hajavalo, joka heijastuu pinnoista, jasen
voimakkuutta voidaan lisata tehokkaasti vaa -
leilla ja heijastavilla sisdmateriaaleilla seka eri-
laisilla pintakasittelyilla.

My®s ikkunoiden koolla ja muodolla on
merkitystd: Kun muotoilu on kdyttotarkoituk -
seen ja sijaintiin ndhden optimaalinen, pienis-
takin aukoista saadaan paljon luonnonvaloa.

Esimerkiksi aukkojen viistoaminen valon
suuntaisesti vahentda paksun rakenteen var-
jovaikutusta. Kun ikkuna-aukkojen reunat ka -
sitellddn vaaleilla ja heijastavilla materiaaleilla,
valo hajoaa tehokkaammin syvemmialle tilaan.

Aukkojen lisdksi luonnonvaloa saa ohjat -
tua erilaisilla heijastimilla, joita ovat heijas-
taviksi kasitellyt kaihtimet, pinnat, alakatot,
aktiiviset automaattiset heijastimet seka va-
loskuupit. Skuupit muodostuvat heijastavista
valotunneleista, ja niiden avulla valoa saadaan
ohjattua haastaviinkin paikkoihin.

Keinovaloa kaytettdessa valaistuksen ohja-
uksella voidaan minimoida energiantarve. Va-
laistusta voidaan ohjata luonnonvalon, ajan,
liikkeen ja oleskelun perusteella. Kehittynees-
sd valaistuksen ohjauksessa valaistus lisdantyy
luonnonvalon véhentyessé ja pysyy paélla vain
asetetun ajan liikkeen tai oleskelun perusteel -
la. Oleskelu voi perustua myds tageihin tai esi -
merkiksi matkapuhelimeen.

Keinoja valon hyddyntdmiseen on siis usei-
ta, ja kun ulkoa tuleva luonnonvalo saadaan
hyodynnettyd, pienenee keinovalon tarve seka
rakennuksen l[dmmitystarve ja -kustannukset.

Seuraavan osan aiheena on vesi ja ilma:
kuinka optimoida niiden kayttd jo pientalon
suunnitteluvaiheessa.
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Viimeisessa osassa paneudutaan
veteen ja ilmaan: kuinka optimoida nii-
den kadytto jo pientalon suunnitteluvai-
heessa ja mika niiden merkitys on koko-
naisuuden kannalta?

Osa 1: Perusteet
Osa 2: Rakennuspaikka ja arkkitehtuuri
Osa 3: Energia ja valo

1. Aurinkokerdimet: Kaytto- ja lammitysveden lammitys auringolla

.- Aurinkopaneelit: Oma kayttosahkon tuotanto

. Tuuliskuuppi: Painovoimainen ja tuulivahvistettu ilmastointi

. Savupiippuvaraaja: Savukaasujen lammon talteenotto

. Sadeveden kerdys hulevesialtaaseen: WC:n huuhtelu ja kastelukéyttéé'n

. Viherhuone: Oma ruuantuotanto
. Varjostuslamellit: Jadhdytys varjostamalla

Vesijailma

Kuinka hyodyntaa viemariin valuva kuuma vesi? Miten

poistaa kosteus markatiloista? Miten tuulettaa oikein?

Passiivisten ratkaisujen hyédyntaminen veden saastamisessa
ja kierratyksessa seka ilmanvaihdon suunnittelu ymparisto-

ystavalliseksi lisadvat asumismukavuutta ja tuovat huomat-

tavat saastot niin rakentajan kuin asujankin kukkaroon.

dullisen ja ymparistoystavallisen veden-

kayton kulmakivi on veden saastami-

nen. Puhtaan veden sddstaminen puo-
lestaan jakautuu kolmeen osaan: kayttdon,
kierratykseen seka vaihtoehtoisten lahteiden,
kuten sadeveden, hyddyntamiseen. Jokainen
osa-alue on oma, tarked kokonaisuutensa.

Pienista puroista iso joki

Etenkin kulutustottumuksiin jokainen ihmi-
nen voi vaikuttaa omalla panoksellaan ilman
suurempia jarjestelmia tai vaivannakoa. Kulu -
tustottumukset ovatkin suurin veden sdastoa
tuottava elementti: Viiden minuutin suihku vie

vettd noin kuusikymmenta litraa, ja ammekyl -
pyyn vaadittava vesimaara on noin kolmesa-
taa litraa. Kun esimerkiksi puolen tunnin mit -
tainen suihkussa kdynti vaihdetaan vain tarvit-
tavaan vesimddraan ilman turhaa juoksutusta,
sadstetddn huomattavasti.

Pitkien etdisyyksien takia vesijohtoveden
paine on Suomessa noin nelja baria. Taman ta -
kia paine ja vedenjuoksu rakennuksissa ovat
suurempia kuin tarve vaatisi. Vesijohtoveden
paine tulisikin saataa paikkakohtaisesti opti-
maaliseksi kiinteisto- ja kalustekohtaisilla pai-
neen alentajilla. Kustannustehokas tapa on
saataa kuristamalla jakotukin venttiilien kautta.

My®ds kylpyhuoneen suunnittelulla on suuri
painoarvo: Vesikalusteiksi tulisi valita vet-
ta saastava malli, jolloin esimerkiksi yksiote -
hanoissa virtaama ei sekaan ylita neljaa litraa
minuutissa. Myés WC-istuimissa on malleja,
jotka huuhtelevat alle mainitulla neljalla litral-
la. Huuhteluméaarén voi my®os valita tilanteen
mukaan, mika on kaikkein hyodyllisinta.

Kierratettya veden lampda
Jopa kaksikymmentd prosenttia energianku -
lutuksesta koostuu lampiman veden kaytosta.
Kyse on siis merkityksellisestd osa-alueesta.
Vesi kulkee putkistossa noin metrin sekun -
tivauhtia. Rakennusmaardysten mukaan lam -
mintd vetta tulisi saada hanasta kymmenessa
sekunnissa. Taman jaddessa toteutumatta jar -
jestelmaan voidaan sijoittaa lampiman kaytto -
veden jatkuva kierto, joka kuitenkin kuluttaa
ylimaardista energiaa. Jo rakennuksen suun -
nitteluvaiheessa lamminvesivaraajan paikka
tulisi siis suunnitella niin, etta putkivedot jai -
sivat alle kymmenen metrin mittaisiksi. Lisaksi
kaikki rakennuksen lampiméan veden putkistot
tulisi eristaa hyvin.




Flow’'n energiavirrat

1. Saunan suoraldammitysjdrjestelma

2. Saunan seinan varaava lammitys

3. Auringon sdteilyn suuntaus ja
tarvittava varjostus

Cygnuksen kylpyhuone © Petri Osterlund

Lammin "hukkavesi” huuhtoutuu viema -
riin esimerkiksi suihkun ja tiskauksen jalkeen
javie mukanaan hyvaksi kdytettdvaa energiaa.
Kannattavaa olisikin hyodyntda tdma energia
lammon talteenotolla: lampimasta viemarive-
desta voidaan jopa puolet saada talteen, mi-
ka vastaa vuositasolla lammityskuluissa noin
kymmenen prosentin saastoa.

Kiinteistokohtaisesti tama voidaan toteut -
taa viemarirunkolinjan [ammon talteenotti-
mella. Talteen otettu energia voidaan siirtaa
joko sisaan tulevan kdyttéveden tai rakennuk -
sen lammittdmiseen. Paikkakohtainen teho-
kas vaihtoehto on puolestaan lammon talteen
ottava suihkuallas kaksoispohjalla: suihku-
altaan kautta viemadriin valuva vesi lammittaa
suihkuun tulevaa kylmaa vettd — yksinkertais -
ta, tehokasta ja ymparistoa saastavaa.

Myds veden kierrdtys voidaan toteuttaa
seka kiinteisto- ettd paikkakohtaisesti. Kiin-
teistokohtaisessa kierratyksessa vesi kera-
tdan suihkusta ja pesualtaista teknisen tilan
sdilioon. Siella sille tehddan karkea suodatus,
minka jalkeen vettd voi kayttda kasteluun ja
WC:n huuhteluun. Paikkakohtaisessa ratkai-
sussa puolestaan sdilio sijoitetaan esimerkiksi
allaskaappiin, jolloin altaiden veden ohjaami-
nen siihen on helppoa.

Sadevedet saadaan talteen kourujen ja
syoksyputkien avulla erilliseen s&ilioon tai hu-
levesialtaaseen. Nain talteen otettu vesi voi-
daan hyddyntaa pesuvetend, WC:n huuhte-
lussa sekd puutarhan ja viherkasvien kaste-
lussa. Kaiken kaikkiaan veden kierrattaminen
aikaansaisi merkittavat saastot niin ymparis-
ton kuin kukkaronkin kannalta.

llma

Asunnon ilmatilavuuden tulisi rakennusmaa-
rdysten mukaan vaihtua kahden tunnin va -
lein. Jos [ammon talteen ottavaa ilmastointia
ei kaytetd, lammityskaudella syntyy huomat-
tava lammonhukka. LTO-lyhenteelld (Iammén
talteenotto) kuvattu jarjestelma onkin Suo-
messa pakollinen jokaiselle ymparivuotisessa
kaytossa olevalle rakennukselle. Tehokkaiden
jarjestelmien hyotysuhde on ldhelld yhdeksaa-
kymmentd prosenttia, mista syntyy huomatta-
va lammityskulusaasto.

LTO:n pakollisuus ja pitkd lammityskausi
hidastavat passiivisten ilmastointijarjestelmien
kayttoa Suomessa. Tarked huomio on se, etta
energiatehokkaassa rakennuksessa lammitys -
kausi on vain noin viisi kuukautta, minkd an -
siosta vaihtoehtoisia passiivisia jarjestelmia voi
kayttaa lammityskauden ulkopuolella.

Passiivisia ratkaisuja

lImanvaihdossa yksinkertaisin passiiviratkaisu
on tuuletus. Optimaalisin ja lammityksen kan-
nalta edullisin tuuletustapa on vaihtaa ilmano-
peasti tuulettamalla rakennuksen lapi — ndin ei

menetetd lampd4, joka on varastoitunut talon

rakenteisiin. Tuuletuksessa tulisi myds huomi-
oida vallitsevat tuuliolosuhteet: tuuletusikku-
noita tulisi olla kaikissa asuintiloissa ja niita tu-

lisi voida avata enemman rakennuksen suojan

puolelta, jolloin ilma saadaan leviamaan tilojen
lapi tehokkaasti alipaineella ilman rakenteisiin
painumista. Kaikkien ilmanvaihtotapojen ta-
voitteena tulisi olla pieni alipaine talossa.

Vanhoissa rakennuksissa perinteinen ilman -
vaihtotekniikka on passiivinen ilmanvaihto: ka-
tolle johdetuilla, korkeilla ilmanvaihtokanavilla
saadaan aikaan painovoimainen poisto. Pois-
ton tulisi toimia tiloissa, joissa syntyy kosteut-
ta tai hajuja. Tallaisia tiloja ovat kylpyhuone,
WG, sauna ja keittio. Korvausilma on tavalli-
sesti tuotu ikkunoiden ylapuolelta raon kaut-
ta, joka on jatetty tiivisteisiin. Nykyisin ikku-
noihin saa korvausilmaventtiileja samoihin
paikkoihin. Venttiileihin voidaan my®os liittaa
ulkoilman siitepdlyt ja muut hiukkaset poista-
vat suodattimet.

Painovoimaista ilmanvaihtoa voidaan te-
hostaa joko tuuliskuupeilla tai tuulivoimaisilla
piippuimureilla: tuulen avulla saadaan luotua
tehostettu alipaine tai pyoritettya potkuria,
joka voimistaa ilmankiertoa.

Kaikkein (ymparistd)tehokkain ilmanvaih-
toratkaisu on hybridi, joka tarkoittaa passiivis -
ten ja muiden ratkaisujen yhdistamista. Tavoi-
te on luonnollisesti koneellisen ilmastoinnin
tarpeen vahentdminen minimiin ja sen kaytto
ylipdataan vain lammityskaudella. Koneellinen
ilmastointi puolestaan varustettaisiin tehok-
kaalla lammon talteenottojarjestelmalla. Nain
asumismukavuus on optimaalisin ja vaikutuk -
set ymparistoon ovat silmin ndhtavat.
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