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RAKENNUSKANNAN ENERGIANKULUTUS  

KÄÄNTYNYT LASKUUN 

1976 1978 1985 2003 2007 2010 2012 

C3 C3 C3 C3 C3 C3 D3 

SEINÄ W/m²K 0,40 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17 0,17 

KATTO W/m²K 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09 

LATTIA W/m²K 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16 

IKKUNA W/m²K 2,10 2,10 2,10 1,40 1,40 1,00 1,00 

LÄMMÖN 

TALTEENOTTO % 30 30 45 45 

LÄHTEET: Jarek Kurnitski: Kustannusoptimaalisuuden kautta lähes nollaenergiarakentamiseen  

– nZEB. Presentation 31.1.2012. Tuominen, Pekka, Holopainen, Riikka, Eskola, Lari, Jokisalo, Juha & Airaksinen, Miimu: 

Calculation method and tool for assessing energy consumption in the building stock. Building and Environment 75 (2014), 153–160. 



ENERGIATEHOKKAAN RAKENTAMISEN KONSEPTIEN 

KRI ITT INEN ARVIOINTI  



PASSIVE HOUSE ACTIVE HOUSE NET ZERO ENERGY HOUSE 



58 % MAAILMAN VÄESTÖSTÄ ASUU KAUPUNGEISSA 2050 

lähde: United Nations, Department of Economic 

and Social Affairs, Population Division: World 

Urbanization Prospects, the 2011 Revision.  

New York, 2012 

MAAILMA KAUPUNGISTUU 



RAKENNUSKONSEPTIT JA MÄÄRITELMÄT SISÄLTÄVÄT ERILAISIA 
PAINOTUKSIA 

RAKENTAMIS- 
KUSTANNUKSET 

YLLÄPITOKUSTANNUKSET 

YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET 





I  

PASSI IV ITALO  



1988 Bo Adamson ja Wolfgang Feist hahmottelevat passiivitalomääritelmän perusteet 

 

1991 Ensimmäinen passiivitalo rakennetaan (Darmstadt, Kranichstein) 

1996 Passivhaus Institut perustetaan 

2006  VTT lanseeraa suomalaisen passiivitalomääritelmän 

2008 Ensimmäinen pohjoismainen passiivitalokonferenssi Trondheimissa, Norjassa 

2003  Ensimmäinen Pohjois-Amerkikkalainen passiivitalo valmistuu (Urbana, Illinois) 

2001  Ensimmäiset ruotsalaiset passiivitalot valmistuvat (Lindås) 

1998 Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) –ohjelma lanseerataan 

1993 Wolfgang Feistin väitöskirja Passivhäuser in Mitteleuropa julkaistaan 

2009 Ensimmäiset suomalaiset passiivitalot valmistuvat 

    PHI:n arvion mukaan maailmassa on 10 000 passiivitaloa 

2012 Ensimmäiset suomalaiset PHI:n sertifioimat passiivitalot valmistuvat 



Passiivitalo Kranichsteinissa 

ensimmäinen passiivitalo 
 

Darmstadt, Saksa 

 

Arkkitehti:   Professor Bott, Ridder, Westermeyer 

Valmistumisvuosi:   1991 

 

lähde: http://passipedia.passiv.de/passipedia_en/examples/residential_buildings/single_-

_family_houses/central_europe/the_world_s_first_passive_house_darmstadt-kranichstein_germany 



SOURCE: http://www.passivhaustagung.de/Kran/First_ 

Passive_House_Kranichstein_en.html 



VALOKUVA: Jari Kiuru 
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SUUNNITELMAN KEHITTÄMINEN 

tilojen lämmitystarve 

25.7 

15.4 



Ψ = 0.03 W/mK 



kuva: Jari Kiuru 



kuva: Jari Kiuru 







PASSIIVITALOKRITEERI kWh/m²a kWh/m²a 

TILOJEN LÄMMITYSEN. TARVE bruttoalalle (180 brm²) treated floor arealle (140.2 m²) 

SUOMALAINEN MÄÄRITELMÄ 20 25,7 

KANSAINVÄLINEN MÄÄRITELMÄ 11,7 15 

PRIMÄÄRIENERGIAKERTOIMET 
  

   PASSIVE HOUSE INSTITUT SUOMALAISET KERTOIMET 

 

SÄHKÖ    2,6   1,7 

AURINKOSÄHKÖ RAKENNUKSESSA 0,7   1,7 

FOSSIILISET   1,1   1,0 

PUU    0,2   0,5 

KAUKOLÄMPÖ 

erillistuotanto   1,5   0,7 

kaasu > 70 % CHP  0,7   0,7 

öljy, hiili  > 70 % CHP  0,8   0,7 

 > 30 % CHP  1,2   0,7 

TARKOITUKSENMUKAINEN TAVOITE? 



PASSIIVITALOMÄÄRITELMÄN ONGELMIA 

 

• YKSI KIINTEÄLLÄ TUNNUSLUVULLA ASETETTU KRITEERI 

  PIENILLE JA SUURILLE RAKENNUKSILLE 

  ERI RAKENNUSTYYPEILLE 

  KAIKILLE SIJAINNEILLE 

• ILMANVAIHTOLÄMMITYS EI OLE KUSTANNUSOPTIMI 

  LÄMMITYSTEHON10 W/m² SAAVUTTAMINEN MAKSAA 

 PIENESSÄ RAKENNUKSESSA ENEMMÄN KUIN 

 LÄMMÖNJAKOVERKOSTON JA ILMANVAIHTOJÄRJSTELMÄN 

 INTEGROINNILLA SÄÄSTETÄÄN  

• PRIMÄÄRIENERGIANKULUTUKSELLE ASETETTU KRITEERI 

PERUSTUU PHI:N ASETTAMIIN KERTOIMIIN; SUOMALAISILLA 

ENERGIAMUOTOJEN KERTOIMILLA ON TOISENLAINEN 

OHJAUSVAIKUTUS 

     



2030 

Hänninen, Pekka: Pientaloasumisen ekologinen kestävyys, 2014, s 21.  

ELINKAAREN CO2e-PÄÄSTÖ 
PÄÄRAKENNUSOSIEN MATERIAALIVALMISTUKSEN JA ENERGIANKÄYTÖN 

(MITTAUKSEEN PERUSTUVA) HIILIJALANJÄLKI, 50 VUODEN ELNKAARI 

CO2e VARASTO 

CO2e PÄÄSTÖ 

CO2e PÄÄSTÖ 

CO2e VARASTO 

RINTAMAMIESTALO 

UUSI OMAKOTITALO 

tCO2e 



ENERGIANKÄYTÖN KASVIHUONEKAASUPÄÄSTÖT (kgCO2/brm²) 

NELJÄLLÄ ERI ASUINALUEELLA 

lähde: Tuukka Vainio, Aalto Yliopisto Energiakaavoituksen mallit -hanke, 2011. 

PORVOO HELSINKI LOVIISA MÄNTYHARJU 



I I  

NETTONOLLAENERGIATALO  



Marché Kempthal 

Ensimmäinen nollaenergiatoimistotalo Sveitsissä 
 

Kemptthal, Sveitsi 

 

Arkkitehti:   Beat Kämpfen 

Valmistumisvuosi:   2007 

 

 

Aurinkoenergian aktiivinen ja passiivinen hyödyntäminen 

sveitsiläinen Minergie P-eco standardi 

Schwitzer Solarpreis 2007  

 

 



kuvat: Jyri Nieminen, VTT. www.nollaenergia.fi; Aalto-yliopisto, Arkkitehtuurin laitos, Puurakentaminen. 



Nettoplusenergiatalo Luukku 
 

Madrid / Mäntyharju 

 

Arkkitehti:    Ulla Prami / Aalto-yliopiston opiskelijati 

Valmistumisvuosi  2010 

 

aurinkosähköjärjestelmä 60 m² 

aurinkokeräimet 5 m² 

Ilma-ilma-lämpöpumppu 



VERKKOON 

VIETY 

UUSIUTUVA 

ENERGIA 

6900 kWh/a 

AURINKOSÄHKÖ 

6900 kWh/a 

OSTOENERGIA 

VERKOSTA 

5000 kWh/a 

TASERAJANA 

TONTTI 
UUSIUTUVA OMAVARAISENERGIA 

~ 60 m² aurinkosähköjärjestelmä 

~ 5 m² aurinkokeräimet 

lähde: Puurakentaminen / Aalto Yliopisto, Arkkitehtuurin laitos 2010. 

AURINKOKERÄIMET 

1000 kWh/a 
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lähde: Puurakentaminen / Aalto Yliopisto, Arkkitehtuurin laitos 2012. 



lähde: PVGIS © European Union, 2001-2012 



 

• LASKENNALLINEN VUOTUINEN ENERGIATASE EI KUVAA 

YMPÄRISTÖ- TAI KUSTANNUSVAIKUTUKSIA 

 HYÖDYKSI SAATAVA OSUUS VUOSITUOTOSTA ON 

 ERITYISEN HEIKKO POHJOISESSA 

 NETTONOLLAENERGIATALOT EIVÄT OLE PÄÄSTÖTTÖMIÄ 

• EPBD:N MUKAISESTI LASKETTUNA OSTOENERGIAAN EI 

SISÄLLYTETÄ KULUTTAJASÄHKÖÄ (PISTORASIASÄHKÖÄ), JOKA 

KUITENKIN ON OLENNAINEN KOMPONENTTI TUOTON JA 

KULUTUKSEN VASTAAVUUTTA TARKASTELTAESSA 

• UUSIUTUVAN ENERGIAN INVESTOINNIT SIIRRETÄÄN 

RAKENNUSKUSTANNUKSIIN 

• JÄRJESTELMIEN YLLÄPITO JÄÄ SUURELTA OSIN KULUTTAJILLE 

     

NETTONOLLAENERGIAKONSEPTIN 

ONGELMIA 



“Kraftwerk Gottes – Jumalan voimalaitos” 
St. Franziskus Church   
 

Wels, Itävalta 

 

Arkkitehti:    Luger & Maul 

Valmistumisvuosi:   2005 

 

aurinkosähkö   165 m² 

aurinkolämpö   32 m² 

pellettikattila 

SOURCE http://www.panoramio.com/photo/3396492 



I I I  

ACTIVE HOUSE  



ACTIVE HOUSE -KRITEERISTÖ 

SISÄILMASTO- 

OLOSUHTEET 
ENERGIANKULUTUS 

YMPÄRISTÖ- 

VAIKUTUKSET 



PÄIVÄNVALOKERROIN (daylight factor) 

VÄHIMMÄISVAATIMUS: DF ≥ 2 % 

KIRKKAASTI VALAISTU HUONE: DF ≥ 5% 

 

SUOSITUSTASO ON RIIPPUVAINEN LEVEYSASTEESTA (Vikberg 2015, 44) 



KOHTI  KÄYTTÖKELPOISEMPIA RAKENNUSKONSEPTEJA  



I  

ILMASTOTAVOITTEITA TOTEUTTAVA TALO  



RIITTÄVÄ ENERGIATEHOKKUUS? 

• IPCC:n (Intergovernmental Panel for Climate Change) 

esittämä päästötavoite: 1 tonni CO2e/asukas, a 

• toimiva yhteiskunta tarvitsee energiaa 2000 W / asukas  

 (≈ 17 500 kWh/asukas, a)  

 

► 500 W FOSSIILISISTA ENERGIALÄHTEISTÄ 

► 1500 W UUSIUTUVISTA, CO2-VAPAISTA 

ENERGIALÄHTEISTÄ 

LÄHTEET: Novatlantis, www.novatlantis.ch 

Mark Zimmermannin luento, TKK Arkkitehtuurin laitos 30.01.2009 

http://www.novatlantis.ch/


2000 WATT SOCIETY -

VISIO 
• 2000 Wattin yhteiskunta ja Forum Chriesbach –

toimistorakennus muuntavat onnistuneesti globaalin 

ilmastotavoitteen yksittäisen rakennushankkeen 

energiatehokkuustavoitteeksi 

 esimerkki toteuttaa hyvin kestävän kehityksen 

periaatetta  paikallisesta reagoimisesta globaaleihin 

ongelmiin 

• Esitetyt tavoitetasot ovat riittävän konkreettisia generoimaan 

muutoksia 

 

 

  

 

 



LÄHTEET: Novatlantis, www.novatlantis.ch 

Mark Zimmermannin luento, TKK Arkkitehtuurin laitos 30.01.2009 

http://www.novatlantis.ch/


LÄHTEET: Novatlantis, www.novatlantis.ch 

Mark Zimmermannin luento, TKK Arkkitehtuurin laitos 30.01.2009 

KULUTUS VIIDENNEKSEEN 

http://www.novatlantis.ch/


FORUM CHRIESBACH 
Dübendorf, Sveitsi 2006 

suunnittelija: Bob Gysin + Partner, BGP www.bgp.ch 

• vedentutkimuslaitos Eawagin hallinto-, tutkimus- ja kokoustiloja; kirjasto 

ja henkilöstöravintola, yht. n. 8 533 kem2 

• energiatehokkuustavoite passiivitaloa vastaava MINERGIE-P 

  

LÄHTEET: Novatlantis, www.novatlantis.ch; Mark Zimmermannin luento, TKK Arkkitehtuurin laitos 30.01.2009 

http://www.bgp.ch/


Forum Chriesbach 

- Pilot building for 2000 Watt Society vision 
 

Dübendorf, Switzerland 

 

Architect:    Bob Gysin + partner, BGP 

Year of completion:   2006 

 

 

Passive and active solar energy utilized 

Swiss Minergie P standard 
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IPCC:n ilmastotavoite 

1.0  t CO2e/(as,a) 

lähde: www.onetonnelife.se 

 

One tonne life -kokeilu 

ONE TONNE LIFE   

-KOKEILU 



VALOKUVA: Kimmo Lylykangas 



SOURCE: www.onetonnelife.com 



MATERIALS

MATERIALS

NOLLAENERGIATALO LUUKKU  

2 asukasta 

50 vuoden elinkaari 

 

►0.15  tCO2e /asukas,a 

NOLLAENERGIATALO LUUKKU 

2 asukasta 

100 vuoden elinkaari 

  

►0.075  tCO2e/asukas,a 

1 tCO2e/henkilö,a 

PALJONKO JÄÄ KÄYTETTÄVÄKSI TONNISTA? 



FIVE TREES HOUSE 

4 asukasta 

50 vuoden elinkaari 

 

►0.075  tCO2e/henkilö,a 

FIVE TREES HOUSE 

4 asukasta 

100 vuoden elinkaari 

  

►0.038  tCO2e/henkilö,a 

1 tCO2e/henkilö,a 

MATERIALS

MATERIALS

PALJONKO JÄÄ KÄYTETTÄVÄKSI TONNISTA? 



LÄMMITYSENERGIANTARVE 
PAINOTETTU 

KOKONAISOSTOENERGIAN- 

KULUTUS 
LASKENNALLINEN 

ELINKAAREN  

HIILIJALANJÄLKI 

(kgCO2e/(m²a)) 

TODELLISEEN 

KÄYTTÖÖN 

PERUSTUVA 

KÄYTTÄJÄKOHTAINEN 

CO2e-PÄÄSTÖ 

(kgCO2e/as, a) 



I I  

INFRASTRUKTUURI IN  TUKEUTUVA RAKENNUS  



SOURCE: www.rehva.eu 

OMAKOTITALOKONSEPTEISTA 

KOKONAISKUVAAN 
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TASOKOROTETTAVA TALO  



TAVOITTEELLINEN 

TILANNE 

BACK CASTING 

LÄHTÖTILANNE 



UP-GRADABLE BUILDING – TASOKOROTETTAVA TALO 



V 

HYBRIDIRATKAISUIHIN PERUSTUVA 

RAKENNUSKONSEPTI  



AURINKOKERÄINTEN YHTEENSOPIVUUS ERI 

LÄMMITYSJÄRJESTELMIEN KANSSA 

LÄHDE: Timo Jodat: Aurinkolämpöjärjestelmän mitoitusohjeet. Jodat Ympäristöenergia Oy, 2014. 

LÄMMITYSMUOTO YHTEENSOPIVUUS TOIMENPIDE TALOUDELLISUUS EKOLOGISUUS 

ÖLJYKATTILA HYVÄ ERILLINEN KV-VARAAJA ERINOMAINEN ERINOMAINEN 

PUUKATTILA TYYDYTTÄVÄ KV-ESILÄMMITYS JA AURINKOKIERUKKA HEIKKO HYVÄ 

 

PELLETTIKATTILA HYVÄ YHTEINEN AKKUVARAAJA HYVÄ HYVÄ 

SUORA SÄHKÖ (KUIVA) HUONO ERILLINEN KV-VARAAJA HYVÄ ERINOMAINEN 

SÄHKÖ (VESIKIERTOINEN) HYVÄ YHTEINEN AKKUVARAAJA ERINOMAINEN ERINOMAINEN 

 

MAALÄMPÖPUMPPU HYVÄ YHTEINEN AKKUVARAAJA HEIKKO HYVÄ 

ILMA-VESILÄMPÖPUMPPU TYYDYTTÄVÄ YHTEINEN AKKUVARAAJA HEIKKO HYVÄ 
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AURINKOSÄHKÖN KANNATTAVUUS 
KORJAUSKOHDE, TURKU 

LÄHDE: Arkkitehtuuritoimisto Kimmo Lylykangas Oy 2015. 
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SÄHKÖN TUOTON JA KULUTUKSEN KOHTAAMINEN / KESÄKUU, OULU 
 

Asuntotyyppi   5h+k 

Aurinkosähköjärjestelmä 8 paneelia (12.8 m²) 

KULUTUKSEN OHJAUS – KODINKONEIDEN KÄYTTÖ KESKIPÄIVÄLLÄ 
 

Asuntotyyppi  5h+k 

Aurinkosähköjärjestelmä 8 paneelia (12.8 m²) 

LÄHDE: Aurinkoenergiaselvitys Oulun kaupungille, Arkkitehtuuritoimisto Kimmo Lylykangas Oy 2014. 



VI  

VARMATOIMINEN TALO  



IMAGES: Jussi Kalliokoski 





SOURCES: www.arkkitehdit-m3.fi 

Daavittila, Kaarina: Pudasjärven 

hirsikampus. 28.11.2013. 

Presentation, Puu-päivä 2013.  

PUDASJÄRVI 

MUNICIPALITY 



 

 

WOODCUBE 
Inselpark 7, Hamburg-Wilhelmsburg, Germany 2013 

Arkkitehti: Architekturagentur 

 
• viisikerroksinen puukerrostalo 

• seinärakenne 350 mm 

 Thoma Holz100 -massiivipuulevy  320 mm 

 liimaton tuulensuojalevy 30 mm 

 tuuletusrako 

 ulkoverhous 

 
LÄHDE 

http://www.architektourist.de/2013/07/24/woodcube/  

KUVAT  

Martin Kunze 

 



PHOTO: Martin Kunze 



PHOTO: Martin Kunze 



PHOTO: Martin Kunze 



2226 
Lustenau, Austria 2013 

Architect: Baumschlager-Eberle 
 

 

 

• 2226 = sisälämpötilan vaihteluväli 22º - 26º C 

• massiivitiiliseinä 760 mm 
 

 

 

 

LÄHDE  

http://www.archdaily.com/451653/2226-be-baumschlager-eberle/5292910ae8e44ece58000277_2226-be-baumschlager-

eberle_site_plan-png/  

KUVAT  

Eduard Hueber  



KUVA: Baumschlager-Eberle 



kuva: Baumschlager-Eberle; Eduard Hueber 



YHTEENVETO 



KOHTI TARKOITUKSENMUKAISEMPIA 

RAKENNUSKONSEPTEJA 

• RAKENNUSKONSEPTIT ILMENTÄVÄT NÄKEMYSTÄMME 

PAREMMASTA RAKENTAMISESTA JA RAKENTAMISEN 

TULEVAISUUDESTA 

• TARVITAAN KESKUSTELUA JA NÄKEMYSTÄ RAKENTAMISEN 

SUUNNASTA 

• TOISAALTA RAKENNUSKONSEPTIT OHJAAVAT POLIITTISTA 

PÄÄTÖKSENTEKOA, TUTKIMUSTA JA TUOTEKEHITYSTÄ 

• TARKOITUKSENMUKAISET RAKENNUSKONSEPTIT TUNNISTAVAT 

ERILAISET LÄHTÖKOHDAT 

   RAKENNUSTYYPEITTÄIN  

   MAANTIETEELLISEN SIJAINNIN SUHTEEN 

   RAKENTAMISKULTUURIN SUHTEEN 

   ERILAISTEN KÄYTTÄJIEN SUHTEEN 



KIITOS MIELENKIINNOSTANNE 


