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Tassa raportissa kuvataan, mita on passiivisuunnittelu, mita hyotya siita on ja miten sen teko kannattaisi nivoa osaksi asuinkerrostalon
suunnitteluprosessia.

Raportin sisaltd pohjautuu kolmeen pilottikohteeseen tehtyyn passiivisuunnitteluun seka erillisiin olosuhde- ja elinkaaritarkasteluihin
passiivisuunnittelun hyadyista.

Hanke on saanut tukea ymparistoministeriolta Vahahiilisen rakennetun ympariston ohjelmasta, jonka rahoitus tulee EU:n kertaluonteisesta
elpymisvalineesta (RRF).
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1 Mita on
passnvisuunnittelu
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Passiivisuunnittelun tavoitteet

« Passiivisuunnittelun tavoitteena on ohjata rakennuksen suunnittelua siten, etta seka kesaajan lampotilat etta elinkaarikustannukset
pysyvat kurissa

» Keskeista passiivisuunnittelussa on aurinkoenergian lammittavan vaikutuksen hyodyntaminen lammityskaudella, mutta auringon
lammittavalta vaikutukselta suojaaminen kesalla. Lisaksi voidaan huomioida suunnitteluratkaisujen vaikutukset tehontarpeisiin ja E-
lukuun

» Passiivisuunnittelulla tarkoitetaan suunnittelua, joka pyrkii vahentamaan energiankulutusta ilman aktiivisia jarjestelmia. Passiiviset
energiasuunnittelukeinot hyddyntavat rakennuksen sijaintia, muotoa, eristysta ja varjostuksia vahentaakseen energiankulutusta ja
hallitakseen sisalampatiloja

« Rakennuksen suunnitteluprosessin tukena tehtavan passiivisuunnittelun tavoitteena on auttaa erityisesti arkkitehtia hyvien
ratkaisujen teossa

UJ
5 27.4.2023 n Rundeg by the Euopeanunion = SWECO ﬁ



Passnvisuunnittelun keinot

« Passiivisuunnittelukeinoja ovat kaikki tavat, joilla pystytaan ilman teknisia jarjestelmia vaikuttamaan rakennuksen energiantarpeeseen
tai lampatiloihin

» Keskeisimpia keinoja, joihin voidaan rakennusten suunnittelussa vaikuttaa:
» Massoittelu ja muoto
« Rakennuksen suuntaus
« Rakennuksen sijoittelu ja ulkopuoliset varjostukset
« Parvekkeiden leveys, syvyys, kaiteet ja lasitus
» |kkunoiden koko, suuntaus ja ominaisuudet
» Varjostukset
« Materiaalivalinnat
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2 Passtivisuunnittelun
vaikutukset
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Tarkasteltavat passiivisuunnittelukeinot

* Hankkeessa keskityttiin selvittamaan passiivisuunnittelukeinojen vaikutuksia, joiden toteuttaminen on realistisesti tehtavissa
rakennusten suunnittelun alkuvaiheessa ja joiden vaikutukset voidaan todentaa simuloimalla. Naiden lisaksi on myds muita
passiivisuunnittelukeinoja, joista on hyotya. Niita listattuna alla.

* Yleisia hyvia linjauksia passiivisuunnitteluun
» Mikroilmasto

» Rakennuksen suunnittelussa kannattaa kiinnittaa huomiota rakennusten ja ympariston materiaaleihin, jotka vahentavat lamman
sitoutumista rakennuksen ulkopintoihin (esim. viherkatot, varjostavat puut, vaaleat ja valoa heijastavat seindmateriaalit)

» Massoittelu ja muoto
- Lampdhavioiden ja materiaalikulutuksen kannalta on hyva suosia yksinkertaista ja lamminta massaa

« Rakennukseen kuuluvia auringolta suojaavia elementteja voidaan hyodyntaa kokonaisenergiantarpeen vahentamisessa ja
lampotilojen hallinnassa

- Lampoa tuottavat tilat kannattaa sijoitella keskivyohykkeille, jolloin vahennetaan jaahdytystarvetta ja tuotettu l@mpd on
hyodynnettavissa talvella jaahdytykseen
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Miten selvitys toteutettiin

« Selvityksen teko aloitettiin osallistumalla kolmen rakennushankkeen alkuvaiheeseen tukemalla suunnittelua passiivitarkasteluilla
pilottiluonteisesti

* Yhden kohteen osalta passiivitarkastelua jalostettiin pidemmalle ja tehtiin esimerkkilaskelmia, millaisia hydtyja passiivisuunnittelusta
konkreettisesti on. Tarkasteltavia tekijoita olivat kesaajan sisalampatilat, energian- ja tehontarpeet seka E-lukuvaikutukset.

« Tarkastelun havainnollisuuden vuoksi laadittiin & erilaista passiivisuunnittelukokonaisuutta:
« Kehno: Ei tehty minkaanlaista passiivisuunnittelua
» Hyva: Huomioitu passiivisten toimenpiteiden vaikutukset olosuhteiden ja energiankulutuksen hallinnassa
- Erinomainen: Tehty lahes kaikki mahdolliset passiiviset toimenpiteet

+ Laaditut passiivisuunnittelukokonaisuudet eivat ole optimaalisia suunnittelukokonaisuuksia. Niiden tarkoituksena on havainnollistaa
suunnitteluratkaisujen valisia eroja
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Tarkastellut passiivisuunnittelukokonaisuudet

e |kkunat .

* Pinta-ala 30 % julkisivusta
+ Lasitukseng-arvo 0.56
+ U-arvo 1.0 W/m2K
+ Eisalekaihtimia
» Eisyvennysta: lasi seinan ulkopinnan
tasossa
» Parvekeratkaisu
* Ranskalaiset parvekkeet
+  Parvekeovitaysilasinen
+ FEisalekaihdinta

» Rakenteet
»  Julkisivuvaritys keskitumma
+ 5020

e U-arvot: YMa vertailuarvot
27.4.2023

lkkunat
e 25 % julkisivusta

» Lasituksen g-arvo 0.38

«  U-arvo 0.8 W/m2K

»  Salekaihtimet lasivalissa

»  Syvennys 10 cm seinan ulkopinnasta

Parvekeratkaisu
» Lasitettu parveke, sivusta osin
umpinainen

» Parvekeovi osittain umpinainen
»  Sisapuolinen salekaihdin

Rakenteet
» Julkisivuvaritys vaalea
+ (501.0
e U-arvot: YMa vertailuarvot ikkunoita
lukuunottamatta

Erinomainen

* |kkunat
* 20 % julkisivusta

* Lasituksen g-arvo 0.32

«  U-arvo 0.6 W/m2K

«  Salekaihtimet ikkunan ulkopuolella

«  Syvennys 20 cm seinan ulkopinnasta

« Parvekeratkaisu
» Lasitettu parveke, sivuilta umpinainen
* Leveampija syvempi parveke
+ Alalasissa suojakalvo
»  Parvekeovi osittain umpinainen
*  Ulkopuolinen salekaihdin

» Rakenteet
»  Julkisivuvaritys vaalea
+ 5005
*  Kylmasillat lamp6havio -30 %

« U-arvot: YMa rakenteellinen
energiatehokkuus ikkunoita
lukuunottamatta V
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Tarkastelujen lahtotiedot

Tarkastelussa kaytetyt keskeisimmat [ahtotiedot ja oletukset:

 Esimerkkikohde 5 kerroksinen 4090 m? asuinkerrostalo
» Helsingin testivuoden 2020 saadata
* Lammitysmuotona kaukolampo

« Jaahdytetyissa laskentatapauksissa jaahdytys
kompressorikoneikolla (COP 3).

e |lmamaarat asunnoissa noin 0.5 I/s,m2. Tuloilman
sisaanpuhalluslampadtila kesalla 18 °C ja talvella 20 °C

11 27.4.2023

Kaytetyt lampokuormat tilatyypeittain:

Olohuone

Makuuhuone

Keittio

Porrashuone

Valaistus
Kuluttajalaitteet
Ihmiset

Valaistus
Kuluttajalaitteet
Ihmiset

Valaistus
Kuluttajalaitteet
Ihmiset

Valaistus
Kuluttajalaitteet
Ihmiset

ma-su 07-08 ja 18-22
ma-su 07-08 ja 18-22
ma-su 07-08 ja 18-22

ma-su 07-08 ja 21-22
ma-su 22-07

ma-su 07-08 ja 18-22
ma-su 00-24

Ma-su 00-24 (10 %
kayttdaste)

80 W

250 W

MH lukumaara
+1

40W
1tai 2 hlo

40 W
80 W

4 W/m2
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Olosuhteet

12

Olosuhdetarkastelun kohteeksi valikoitui alustavan huonelampatilatarkastelun perusteella 3. kerroksen kaakkoiskulman 39 m2
kaksion olohuone-keittio, joka on kesaajan lampatilan hallinnan kannalta hankalin

Koko rakennukselle tehtiin energia- ja olosuhdesimuloinnit eri passiivisuunnittelukokonaisuuksien mukaisiin ratkaisuihin alla olevin
versioin:

llman jaahdytysta (laskennan perustapaus)

Ikkunatuuletus huomioiden (kesaaikaan 15 min tuuletus aamuin jailloin)
llmanvaihdon jaahdytys huomioiden (tuloilma kesalla 18 °C, muuten 20 °C)
Jaahdytettyna (jaahdytyksen asetuslampatila kesalla 25 °C, muuten 23 °C)

27.4.2023
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Lampotilavaikutukset laskentatapauksittain

Vuoden korkein huonelampotila

* Hyvdssd ja erinomaisessa vuoden korkein lampotila on

. . 45
noin 30 % kehnoa alempi 42 . 40 Kehno
40 Hyva
s . . . s . . . . . . 35 Erlnomalnen
« Ero hyvdn ja erinomaisen valilla on pieni kaikissa 5 5 30 o e "
. S 28 28
laskentatapauksissa P 25 25 25
£ 25
£
S 20
« Jadhdytetyssa laskentatapauksessa lampotila pysyy g .
korkeintaan 25 °C tilajaahdytyslaitteiden ansiosta. -
Jaahdytystarve kuitenkin vaihtelee laskentatapauksittain. 10
5
0
Perustapaus Ikkunatuuletus IV-viilennys Jaahdytys
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Vaikutukset astetunteihin

* Kehnossa astetuntiylitykset ovat hyvin korkeita
* Hyvadssa astetuntiylitykset ovat vain 1-5 % kehnon luvuista
« Erinomaisessa astetuntiylitykset viela selvasti viela hyvaa paremmat

- Jaadhdytetyissa laskentatapauksissa astetuntiylityksia ei ole, mutta
jaahdytysenergiantarpeet vaihtelevat laskentatapauksittain

15 27.4.2023
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Lampotilavaikutukset

Huonelampotilan pysyvyys

e KehNO
Kehno ® i
. Astetuntlylltys 31100 °Ch e oo Erinomainen
. Hu1ppulamp0tlla 42 °C oN_ T Astetuntiraja 27 °C
Hyva g
« Astetuntiylitys 1 440 °Ch 3
«  Huippulampédtila 30 °C 530
T
Erinomainen e
« Astetuntiylitys 570 °Ch S ] T ™
’ HU]ppUIampOt]la 29 OC 0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760

Vuoden tunnit
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Ostoenergiankulutus

» Ostoenergiankulutus on hyvassa noin 3 % kehnoa
pienempi jaahdyttamattomissa laskentatapauksissa

» Erinomaisessa ostoenergiankulutus on noin 9 %
kehnoaja 6 % hyvaa pienempi

« Jaahdytetyssa laskentatapauksessa hyvdassa
ostoenergiankulutus laskee noin 12% ja erinomaisessa
noin 17 % kehnoon verrattuna

17 27.4.2023
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Ostoenergiankulutuksen vuotuiset
kustannusvaikutukset

Vuotuiset energiakustannukset

» Perustapauksessa ja kaukolammon hinnalla 68 e/kWh Energiamaksut
* Erinomaisen energiankustannukset ovat noin 23500
euroa hyvdad pienemmat 30000
» Hyvan energiakustannukset ovat noin 1200 euroa 25 000 23700 o
kehnoa pienemmat w 20200
3 20000
15000
.—é
£ 10000
5000

Kehno Hyva Erinomainen
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Ostoenergiankulutuksen jakautuminen

19

Kaukolammaon osuus ostoenergiankulutuksesta on
laskentatapauksesta riippuen noin 64-71 %

Lammityksen osuus kaukolamman kulutuksesta osuus on
noin 28-39 % ja loput menee lampimaan kayttoveteen

Lammityksen osuus koko rakennuksen
ostoenergiankulutuksesta on 19-27 %

Jaahdytetyissa laskentatapauksissa jaahdytyksen osuus
ostoenergiankulutuksesta on kehnossa noin 9 % ja
muissa noin 2 %

27.4.2023

Kehno

Ostoenergiankulutus energiamuodoittain

Hyva
90 Erinomainen
77
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o
220

10

0
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Ostoenergiankulutuksen jakautuminen (kehno)

Funded by the European Union -
eeeeeeeeeeeeeeee
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Tehovaikutukset

20

Erinomaisessa tarvitaan n. 74 % kehnon lammitystehosta
(ilman LKV)

Hyvassa tarvitaan puolestaan 84 % kehnon lammitystehosta
(ilman LKV)

Jaahdytystehojen osalta erot kehnon ja parempien ratkaisujen
osalta ovat erittain suuret

27.4.2023
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Tehon kustannusvaikutukset

« Kayttaen Helenin (17.4.) teho- ja liittymahinnoittelua
kustannusvaikutukset ovat:

* Vuotuiset tehomaksut ovat hyvassa noin 1000 euroa
pienemmat kuin kehnossa. Erinomaisen tehomaksut ovat noin
400 euroa pienemmat kuin hyvan

« Liittymamaksu ovat hyvassa noin 1000 euroa pienemmat kuin
kehnossa. Erinomaisen liittymamaksut ovat noin 500 euroa
pienemmat kuin hyvan

21 27.4.2023
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Elinkaarikustannukset

Laskennan lahtotiedot

« Vertailtiin eri laskentatapausten lammityksen
elinkaarikustannuksia _“

Tarkastelujakso 1 v
» Laskennassa huomioitu Diskonttauskorko 200
 tehontarpeen mukaan maaraytyvat kaukolammaon Kaukolammén hinta
liittymiskustannus (€) ja sopimusvesivirtamaksu (€/vuosi) (kuukausihintojen
_ o ) ) ) keskiarvo, Helen) 68 €/MWh
 ostoenergiankulutuksen mukaan maaraytyvat kaukolamman
ja sahkon energiakustannukset (E/MWh) —
Ostosahko 100 £/MWh

Energiakustannusten nousu
4.6 Y%/vuosi
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Elinkaarikustannukset

23

Ostoenergia vastaa noin 88-90 % energian elinkaarikustannuksista
« Tehomaksujen osuus on noin 9-11 %
 Liittymismaksun osuus on noin 1 %

Tarkastelluissa esimerkkikohteissa passiivisuunnittelukeinoja
hyodyntamalla voidaan saavuttaa jopa 22 % lasku
elinkaarikustannuksissa, kun huomioidaan jaahdytyksen kustannukset

Elinkaarikustannukset vaihtelevat noin 2.0 M€ ja 2.8 M€ valilla

Vuositasolla passiivisuunnitteluratkaisuista saadut kustannushyodyt
litkkuvat 2000-8000 eurossa, riippuen tapauksesta

27.4.2023

Elinkaarikustannukset €
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E-luku

* Vaikutus E-lukuun eri laskentatapauksien valilla on perustapauksissa E-luku jadhdyttamattomissd perustapauksissa  =Kefno
2_4 kWhE/m2 84 m Hyva

= Erinomainen
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(o]
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Kaavoituksen vaikutukset

Hankkeessa tarkastelluissa kohteissa ei ollut mahdollisuutta vaikuttaa rakennusten sijoitteluun, suuntauksiin tai viereisiin
rakennuksiin, jotka linjataan pitkalti jo kaavoitusvaiheessa. Niiden osalta tehtiin kuitenkin tarkastelut, jotka esitetty alla olevassa

taulukossa

Tarkastelussa todettiin, etta kaavoituksessa tehtavilla paatoksilla on selkeita vaikutuksia sisalampotiloihin ja energiankulutukseen

Vaikutus Vaikutus astetuntilukuun VELLUNTE Vaikutus lammityksen
huippulampétilaan ostoenergiankulutukseen elinkaarikustannuksiin

25

ey
Suuntaus (tarkasteltava lammin 1% +20% +1% BRI
tila vaihtuu suuntauksen mukaan)

Tuuliolosuhteet +39% +7% + 4% Ei tarkasteltu
Julkisivuvaritys 0% +2% +0.2% Ei tarkasteltu

U
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Tavoitteiden ristikkaisyys

26

Laskelmien tuloksia tarkasteltiin huippulampatilan, astetuntien,
ostoenergiankulutuksen seka elinkaarikustannusten nakdkulmasta

Laskentatapauksista suurimmassa osassa tavoitteet menivat ristiin siten,

etta vaikutus oli osaan tavoitteista positiivinen ja osaan negatiivinen

» Esimerkiksi huonelampotilaa laskevat auringonsateilya rajoittavat
ratkaisut lisaavat usein lammitysenergiankulutusta aurinkoisena
paivana lammityskaudella

» Toisaalta esimerkiksi lammityskaudella lampdhavidita pienentavat
ratkaisut nostavat huonelampatilaa

Yksittaisten toimenpiteiden vaikutukset eri tavoitteisiin ovat esitettyna
liitteissa 1ja 2

27.4.2023

Passiivisuunnittelu on aina tehtava kohdekohtaisesti
huomioiden mm. rakennuksen muoto, sijoittelu ja
suuntaus tontilla.

Tarkastelun pohjalta voidaan kuitenkin tehda yleisia
hyvia passiivisuunnittelulinjauksia:

Ulokkeelliset parvekkeet etelaan

Valtetaan ranskalaisia parvekkeita
Porrashuoneiden ikkunat mahdollisuuksien
mukaan pohjoiseen

Auringonsuojalasien minimointi varjostavilla
rakenteilla ja pinta-alan hallinnalla

Aukotus < 20 % vaipan alasta

o
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Yhteenveto passiivisuunnittelun vaikutuksista

« Passiivisuunnittelulla voidaan vaikuttaa merkittavasti
asuinkerrostalojen lampotilaolosuhteisiin, energiankulutukseen,
lammitys- ja jaahdytystehontarpeisiin seka elinkaarikustannuksiin

Tila- ja IV-lammityksen energiankulutuksen Kehno
pysyvyys perustapauksissa Hyva
« Selkeitd johtopaatoksia kannattavista passiivisuunnittelukeinoista 120 Erinomainen
on kuitenkin vaikea vetaa. Parhaat passiivisuunnitteluratkaisut 100
riippuvat taysin rakennushankkeesta ja nithin vaikuttavat mm. z 20
« Kaavoituksessa linjatut asiat (suuntaukset, sijoittelut, viereiset § 60
rakennukset) ~§ 2o
« Huoneistojen, ikkunoiden ja parvekkeiden sijoittelu =
« Hankkeen energia- ja olosuhdetavoitteet 0

0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030 8760
Vuoden tunnit (h)
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Passinivisuunnittelun hyodyt

Tarkastelussa todetut keskeisimmat passiivisuunnittelun hyodyt:

28

Sisalampatilat: Sisalampotilojen hallinnassa passiivisuunnittelu auttaa, kun pystytaan minimoimaan kesaaikaisen auringon
paisteen l@ammittava vaikutus

Energiatehokkuus: Rakennuksen energiatehokkuus paranee, kun passiivisuunnittelussa hyodynnetaan tehokkaasti
lammityskauden aikainen aurinkoenergia seka tarkastellaan, miten eri keinot vaikuttavat rakennuksen tehontarpeisiin

Investointikustannukset: Investointikustannuksia passiivisuunnittelulla hallitaan loytamalla kustannustehokkaimmat keinot
paasta suunnitteluvaatimuksiin (esim. astetuntitarkastelu ja E-luku). Jos tavoitteita ei oteta huomioon heti alkuvaiheessa
suunnittelu, paadytaan usein tekemaan kalliita ratkaisuja rakennuslupavaiheessa tavoitteisiin paasemiseksi

Elinkaarikustannukset: Elinkaarikustannuksiin vaikutetaan minimoimalla lammityksen ja jaahdytyksen energian- ja tehontarpeet

U
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Pilottikohteiden kokemukset

« Selvityksen teossa osallistuttiin kolmen rakennushankkeen alkuvaiheeseen tukemalla suunnittelua passiivitarkasteluilla
pilottiluonteisesti

« Selvityksen teon ohessa laadittiin yhdessa rakennuttajien kanssa toimintamalli, miten passiivisuunnittelu kannattaisi nivoa osaksi
rakennuksen suunnittelua

UJ
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Milloin passiivisuunnittelu tulisi tehda

Kaavoitus

Tarveselvitys ja
hankesuunnittelu

31

Kehityshankkeessa passiivisuunnittelu tehtiin yhdessa arkkitehtien
kanssa hankesuunnitteluvaiheessa. Hankkeen aikana kuitenkin
todettiin, etta moni asia liittyen mm. parvekkeisiin, rakennuksien
sijoitteluihin ja suuntauksiin oli linjattu jo kaavoitusvaiheessa

Paras vaihe passiivisuunnittelun tekoon olisikin jo heti
kaavoitusvaiheessa, jotta mahdollistetaan hyvien ratkaisujen kaytto,
kun itse rakennusten suunnittelu alkaa

Rakennuksen suunnittelun osalta paras vaihe passiivisuunnittelun
tekoon on heti hankkeen alkuvaiheessa, kun suunnitteluratkaisuja ei
ole lyoty viela lukkoon

Passiivitarkastelut kannattaa tehda tiiviissa yhteistydssa arkkitehdin
kanssa, kun rakennuksen sijoittelua, suuntausta, aukotuksia ja
parvekkeita suunnitellaan. Talloin passiivisuunnittelulla voidaan
tukea arkkitehdin tyota

27.4.2023

Ehdotus- ja yleis-
suunnittelu

Rakennuslupa
Toteutus-
suunnittelu
Kayttéonotto

o
SWECO ﬁ



Passiivisuunnittelu hankeselvitysvaiheessa

Energiasuunnittelija
tarkastelee
toteutusehdotusten
toteutusehdotusta olosuhde-, energia-,
tehontarve- ja E-
lukuvaikutukset

Arkkitehti ja
energiasuunnittelija
kiinnitetaan
hankkeeseen

Arkkitehti tekee Energiasuunnittelija tekee TN TETRNTIPN
ensimmaiset ensimmaisen USUE N a2
luonnokset passiivisuunnitteluanalyysin

32 27.4.2023

\

Projektipaallikko
paattaa kaytettavat
suunnitteluratkaisut

o
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Passiivisuunnittelu hankeselvitysvaiheessa

Energiasuunnittelija
Arkkitehti ja (L : T tarkastelee A RETE oS
energiasuunnittelija ArkKitentl tekee Energiasuunnittelija tekee Arkkitenti laatii 2-3 toteutusehdotusten ngt’{ggt,‘jﬁgt‘f;‘fat
hk;Lnknll}ai:t: ea enn luonnokset passiivisuunnitteluanalyysin I ERiEEadae Ol,:) eSI:J ohr?tz-r;/ir-"je;glg?-, suunnitteluratkaisut
lukuvaikutukset

» Passiivisuunnitteluanalyysissa on
tarkoitus ohjata suunnittelua varhaisessa
vaiheessa toteuttamaan passiivisia
energiansaastoratkaisuja hankkeessa

« Tarkastellaan suhteellisia
saastovaikutuksia energiankulutukseen
seka lampotilaan

o
Funded by the European Union - SWECO ﬁ

NextGenerat tionEU
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Esimerkki alkuvaiheen passiivisuunnitteluanalyysista

Tapaus Vaikutus Vaikutus
energiantarpeeseen % huonelampdtilaan %**

34

Alkuvaiheen tarkastelussa voidaan vertailla
yksittaisen toimenpiteiden suhteellisia
vaikutuksia energiantarpeeseen ja
huonelampatiloihin

Tavoitteena loytaa vaikuttavimmat
toimenpiteet arkkitehdin ja projektipaallikon
paatoksenteon tueksi

Analyysin tulosten tuella arkkitehti valmistelee
muutaman ehdotuksen, miten rakennus
voitaisiin suunnitella

27.4.2023

Vertailutapaus
Parveke 16.8.22 luonnoksien
mukainen

Leveammat parvekkeet
Huoneiden levyiset parvekkeet

Syvemmat parvekkeet
Syvyys +1m

Ranskalaiset parvekkeet
Parvekkeet korvattu
ranskalaisilla parvekeovilla

Pienemmat ikkunat
Ikkunoiden osuus julkisivuista
18 %

Auringonsuojaikkunat
Ikkunoiden g4-arvo 0,32

-1,0 %

+0,3 %

+0,5 %

-0,6 %

-2,0%

-1,9%

-1,2 %
+5,0 %
-0,8 %

+0,7 %

o
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Passiivisuunnittelu hankeselvitysvaiheessa

Energiasuunnittelija
Arkkitehti ja (L : T tarkastelee A RETE oS
energiasuunnittelija ArkKitentl tekee Energiasuunnittelija tekee Arkkitenti laatii 2-3 toteutusehdotusten ngt’{ggt,‘(‘;?/?gt‘f;‘fat
hk;Lnknll}ai:t: ea enn luonnokset passiivisuunnitteluanalyysin I ERiEEadae Ol,:) eSI:J ohr?tz-r;/ir-"je;glg?-, suunnitteluratkaisut
lukuvaikutukset

» Tehtyjen passiiviratkaisuiden
yhteisvaikutus ja tarvittaessa
jalostaminen elinkaarikustannuksiksi

» Tarkastelu ei vaadi tarkkoja kuvien
paivitysta malliin, vaan suhteellinen
vaikutus lammitys- tai

kokonaisenergiankulutukseen riittaa .
Funded by the European Union - SWECO ﬁ

NextGenerat tionEU

35 27.4.2023




Esimerkki ratkaisujen yhteisvaikutusten vertailusta

36

Ensimmaisten tarkastelujen jalkeen voidaan
tarkasteluja jatkaa yhdistelmatarkasteluilla,
jossa voidaan vertailla kaikkien arkkitehdin
tekemien yksittaisten toimenpiteiden
yhteisvaikutuksia

Mahdollisia yhdistelmia on lahes loputon
maara, joten kannattaa maarittaa arkkitehdin
kanssa muutama toteutuskelpoinen vertailtava
yhdistelma

Tulosten pohjalta projektipaallikko ja arkkitehti
linjaavat kaytettavat ratkaisut

27.4.2023

IETEUH Vaikutus Vaikutus
energiantarpeeseen % huonelampaotilaan %**

Vertailutapaus
Arkkitehtiluonnokset 16.8.2022

Yhdistelmatarkastelu 1
Leveammat ja syvemmat
parvekkeet, pienemmat ikkunat

Yhdistelmatarkastelu 2
Leveammat ja syvemmat
parvekkeet, pienemmat ikkunat,
Ikkunoiden g4-arvo 0,38, U-arvo
0,8

Yhdistelmatarkastelu 3
Leveammat ja syvemmat
parvekkeet, pienemmat ikkunat,
Ikkunoiden g4-arvo 0,38, U-arvo
0,8, Parvekeovien alaosa
umpinainen

-1,6 %

-3,4 %

-3,3%

-1,2%

-12,5%

-14,3 %

U
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Minimi energiasuunnittelu asuinkerrostalohankkeessa

* Pienimmillaan energiasuunnittelu « Tama menetelma johtaa usein siihen, etta
asuinrakennushankkeessa tarkoittaa rakennuslupavaiheessa joudutaan suurentamaan |V-
astetunti- ja E-lukutarkastelujen tekemista konetta, huoneistojen ilmamaaria ja kayttamaan kalliita
rakennuslupaa varten auringonsuojaikkunoita, jos asetettuihin tavoitteisiin ei

paasta alkuperaisilla suunnitteluratkaisuilla

0 : Ehdotus-ja
Tarveselvitys ja hankesuunnittelu yleissuunnittelu Rakennuslupa

Simulointi Astetunti- ja E-lukutarkastelut

Nahdaan, millaisiin olosuhde- ja E-lukutuloksiin
ollaan paasty valituilla suunnitteluratkaisuilla ja
reagoidaan haasteisiin

UJ
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Miten passiivisuunnittelu vaikuttaa

suunnittelumaaraan

» Aikajanalla on kuvattuna energiasuunnittelun » Lisatyomaara riippuu rakennushankkeen koosta ja
nakokulmasta tyot, jotka passiivisuunnittelu tarkastelujen laajuudesta. Arviona on, etta
lisaa hankkeen alkuvaiheeseen passiivisuunnittelukokonaisuus lisaa suunnitteluun

tarvittavia tunteja keskimaaraisessa
asuinkerrostalohankkeessa noin 40-80 tuntia

0 : Ehdotus-ja
Tarveselvitys ja hankesuunnittelu yleissuunnittelu Rakennuslupa

Olosuhdemalli, johon mallinnetaan 2-3 Laajennetaan olosuhdemallista koko Arkkitehdin valmistelemien ratkaisuvaihtoehtojen pohjalta tehdaan
: T haastavinta tilaa. Tiloille tehdaan rakennuksen malli, jossa tarkastellaan passiiviratkaisujen yhteisvaikutusten tarkastelu. Jos tarpeellista, A [
Simulointi passiivitarkastelu, jossa kartoitetaan energia-, teho- ja E-lukuvaikutuksia eri tehdaan elinkaarikustannustarkastelu vaihtoehtoisten ratkaisujen ST R
yksittaisten toimenpiteiden vaikutukset passiivisuunnitteluratkaisuillle kustannusvaikutuksista
Arkkitehdille ja projektipaallikolle tieto Arkkitehdille ja projektipaallikolle tieto Arkkitehdille ja projektipaallikélle tieto ratkaisuvaihtoehtojen
vaikuttavista yksittaisista vaikuttavista yksittaisista olosuhde-, energia-, tehontarve-, E-luku- ja Rak l 'h ditut dok it
passiivisuunnittelukeinoista passiivisuunnittelukeinoista energian- elinkaarikustannusvaikutuksista. Alustava astetuntitarkastelu akennusiupavaiheessa vaaditut dokumenti
lampotilojen hallintaan ja tehontarpeisiin seka E-lukuun rakennuslupaa varten
U
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Passiivisuunnittelun kustannushyodyt

39

Tyypillisessa kerrostalohankkeessa passiivisuunnittelun aiheuttamat lisakustannukset ovat noin 4000-8000 euroa — riippuen
tehtavien tarkastelujen laajuudesta

Keskeisia kustannushyotyja ovat pienemmat energiakustannukset (parempi energiatehokkuus ja pienempi tehontarve) ja hankkeelle
asetettujen tavoitteiden saavuttaminen mahdollisimman pienin kustannuksin

Varsinaisten passiivisuunnitteluratkaisujen investointikustannusten arviointi on etukateen hankalaa. On selvaa, etta paremman U- ja
gg,-arvon ikkunat ovat perustason ikkunoita kalliimpia. Parvekeratkaisujen osalta kustannusvaikutusten arviointi on vaikeampaa ja
nivoutuu paljolti myos rakennetekniseen suunnitteluun. Lisaksi isoilla parvekkeilla on my0s kayttoarvoa. Suuntauksiin ja sijoitteluihin
liittyvat ratkaisut eivat rakennushankkeiden investointeihin vaikuta

Passiivisuunnittelussa tavoitteena tuleekin olla asetettujen tavoitteiden saavuttamisen tukeminen mahdollisimman pienin
investointikustannuksin

U
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Esimerkkikustannushyotylaskelmia

40

Passiivisuunnittelukeinon

pienennetty seka energia- etta n

tehomaksuja 4000 eurolla q Kustannushyodty 10 vuodessa 40 t€
vuodessa

Passiivisuunnittelukeinon .

viltetty 50 e/m2 kalliimpien é Kustannushyoty 20 — 40 t€ -

ikkunoiden kayttd riippuen ikkuna-alasta

Passiivisuunnittelukeinon Sdastetyt kustannukset:

Ny : e ) -isompi IV-kone: 5-10 t€
valtetty tar_ve limamagarien -isomfnat kanavakoot: 5-10 t€
AENEEIIOEE -hormikokojen kasvatus: 30-80 t€

27.4.2023

o
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4 Yhteenveto
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Yhteenveto

)

Passiivisuunnittelulla on saavutettavissa selkeita vaikutuksia rakennusten sisalampotiloihin ja energiatehokkuuteen. Sita kannattaisi
hyddyntaa laajemmin kustannustehokkaiden ratkaisujen loytamiseksi sisalampadtilojen hallintaan ja energiatehokkuuden
parantamiseen

Suurin vaikutusmahdollisuus passiivisuunnittelulla on kaavoitusvaiheessa, jolloin linjataan mm. rakennusten suuntaukset, sijoittelut ja
parvekeratkaisut. Kuntien kannattaisikin ottaa passiivisuunnittelu osaksi uusien alueiden kaavoitusta

Rakennuksen suunnitteluprosessissa paras vaihe passiivisuunnittelun teolle on hankesuunnittelu, jolloin se tulisi tehda yhdessa
arkkitehdin kanssa

Uusi maankaytto- ja rakennuslaki tulee voimaan 1.1.2025. On ennakoitu, etta se sisaltaa kovempia vaatimuksia seka sisaolosuhteille
etta E-luvulle. Lisaksi muutamat kunnat ovat jo alkaneet vaatia maarayksia parempia sisalampatiloja. Viimeistaan talloin
passiivisuunnittelu tulisi ottaa osaksi jokaista asuinkerrostalohanketta

U
2742023 Bl e sweco &



Litte 1: Yksittaise

Muuttuja (perustapauksen tieto suluissa)

Perustapaus

Ikkunat

Erilaiset ulokeparvekkeet
(perustapauksessa ei ulokeparveketta,
vaan ranskalainen parveke)

Rakenteet

Rakennuksen sijainti ja asemointi
tontilla

Eri saadatat

43 27.4.2023

Laskentatapauksen lahtotieto

Ikkunapinta-ala osuus julkisivusta, sséltéa lasiset parvekeovet (30%)

Ikkunalasituksen U-arvo (1.0 W/m2K)jag-arvo (0.55)

Parvekeoui (kokonaan lasinen)

Ikkunoiden asennussyvwys uloimmasta ulkoseinén pinnasta lasipintaan (0.0m)

Salekaihtimet (i salekaintimia)

Ulokeparvekkeen perustapaus

Parvekelasitus

Parvekelasituksen aukiolo (kess-elokuun auki, muuten kiinni)

Parvekkeiden maara ja koko

Parvekkeiden suuntaus

Julkisivuvaritys (keskitumma)

U-anvot (YMavertailuarvot)

(valipohja 370k

Huonekorkeus (2.6m)

Kylmasilat (fta taulukhoarvo)

lmanvuotoluku 50 (2 (m3/(hm2)))

Ikkunoiden varjostavat elementit (eivarjostavia elementteis)

Viereisten rakennusten varjostusvaikutus (ei viereisia rakennuksia)

Tuulen vaikutus (vertailu keskenan)

Rakennuksen suuntaus (

Helsingin testisaat (TRY2020)

Huippulémps (°C)

Astetunnit (KN

t passiivisuunnittelukeinot

Ostoenergia (kK/m2)

Lammitys (kW)

Perustapaus
2%

2%

U-arvo 1.0jag-arvo 0.38
U-arvo 1.0jag-arvo 0.32
U-arvo 08jag-anvo 055
U-arvo 0.8jag-arvo 0.38
U-arvo 08jag-anvo 032
U-arvo 0.6jag-arvo 0.55
U-arvo 0jag-anvo 038
Va0 06jag-anvo 0.32
40%umpinainen

01m

02m

Sisipuoliset kaihtimet
Stlkaintimot lasvlisss
Ukopuoliet séekaihtinet

Parvekkeet 56 kpl paosin rakennuksen ité-{ansipuolilla, parvekeala noin 420m2

Taystasiset parvekeet
Sivuilla vain ylalasi

Toinen parvekesivu umpinainen

Téysin umpinaiset panvekesivut

Umpinainen laosa, vain yélasi

Umpinainen alaosa, yldosa avoin flman lasia
Malasissa kalvo

Vilasit aina auki

Vidasit touko-syyskuun auki

Lasitus aina kinni

Pienemmt parvekkeet . parvekeala noin 330m2
Levesmmét parvekkeet, parvekeala noin 790m2
Parvekesyvyys -1m

Parvekesyvyys +1m

Parvekkeita 3 kpl s pohjoispuolella
Parvekieita 2 kpl s etelapuolella

Parvekkeita lisa etela- ja pohjcispuolella

Parvekkest pédosin etela-pohioispuolilla, pydritys 90astetta mystapéivaan
Parvekkeet padosin etels-pohjoispualill, pyaritys 270 astetla myBtapaivaan

Vaalea julkisivu
Tummajulkisivu

YMa rakenteellinen energiatehokkuus
kunat ja ulko-ovet U=0.8 kiNh/m2.
Ontelolaattavlipohia 510kg/m2
Paikalla valettu valipohia 650 kg/m2
Puurakenne CLT eristaméten
Puurakenne CLT eristetty

30m

36m

309% pienemmat kylmésillat
05(m3/(hm2))

1(m3/(hm2))

15(m3/(hm2)

Lipat ikkunoiden ylapuolella

Lipat ikkunoiden sivuilla

Lipat ikkunoiden ympérilla
Ympérdivat rakennuksat 10 m etéisyydells
Ympérdivat rakennuksat 20 m etéisyydells
Osittain suojainen siainti (tuut)
Suojainen sijainti

Avoin sijainti (tuuti)

45astetta pyoritys mydtapaivaan
90astelta pybrilys mybtapaivaan
180astetta pybritys myotapaivan
270asteta pyritys mystapaivaan
315astetta pydritys myotapéivan
TRY2012

TRY2030

TRY2050

TRY2100

31086
22517
17580
20031
16606
33447
21851
18190
35981
23935
19953
277586,
12867
10478
23273
15149
10653
1487
16947
14609
14675
14814

33256
32507
31795
20982
22625
15523
12439
2246
32756,
33281
32350
30185
24812
30225
29287
33266,
31735
31039
32502
33815

107
103
m
12
106
108
109
104
106
107
109
13
114
110
11
12
109
108
109
109
109
109
111
109
m
109
109
110
107
108
109
108
109
108
11
m
109
109
101
105
109
109
131
18
m
110
106
105
106
108
10
11
12
114
12
106
105
106
109
108
109
107
108
1
104
102
100

132
124
141
161
135
135
155
130
130
130

141
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Liite 2: P

Kategoria

rAsemointi

rRakenteet

~Saadata

Laskentatapaus

r-A_180_asteen_pyoritys
A_270_asteen_pyoritys
rA_315_asteen_pyoritys
A_45_asteen_pyoritys
A_90_asteen_pyoritys

[~ A_Avoin_sijainti_{tuuli)
rA_Osittain_suojainen_sijainti_{tuuliy
- A_Suojainen_sijainti_(tuuli)

[ A_Ymparoi t_10_m_i

r42

FA_Ymp: t_20_m_s

~F I_lkkunaosuus_20%
—Flulkkunaosuus_25%

r I;Ik&unasyvennys_ﬂ 1_m
i I_Ikktinasyvennys_0.2_m

. I_Salekaihtimet fasivalissa
isapuoliset_salekaibtimet
6kWhim2_g=0.32

F|_Ulkopualiset_salekaiftimst™
£ P_Lasitus_aina-kiinni >

21

rl-Rarvekeovi_osittain; &mginaipep 3

ela-pohjoi§pqoliIIa._p\?ﬂriQ/s_Z?D_asteﬁa

Ny

~etela-_ja_p o\ﬁjq

N\
| g_ féraquulal}a

arvekke saazp\ \"ulks‘p{{plella

set:pa{ekke st /) \
‘\we&esﬂu_{mpin‘a«k

r R_Huunekorke‘;s_lo_%t\\

 R_Huonekorkeus_3.6_m \\
[ R_Ikkunat_ja_ulko-ovet_U=0.1
rr R_Lipat_ikkunoiden_sivuilla
i R_Lipat_ikkunoiden_ylapuolella
[ R_Lipat_ikkunpiden_ymparilla

[ R_Ontelolaattavalipohja

r R_Paikalla_valettu_valipohja

i R_Puurakenne_CLT_eristamaton
I R_Puurakenne_CLT_eristetly
FR_q50_0.5_(m3/(h_m2))

[ R_q50.1.5_{m3/(h_m2))
rR_g50_1_(m3i(h_m2))

r R_Tumma_julkisivu

[ R_Vaalea_julkisivu
R_YMa_rakenteellinen_energiatehok
[S_TRY2012

[S_TRY2030

[S_TRY2050

“S_TRY2100

rP_Risnemma(_pavekkset | 3
[E_Ta \i} plna%at:{:\iv’é&éﬁ}%‘lf—>\ N

ustapaus LP_Tays)
[ i

Kﬁ.(p\érvsk\ekﬂdk \
T Swan

,_pyoritys-90_astetta

ispuoléllg

N

kuus

arallel coordinate chart

Huippulampotila (°C)

Astetunnit (°Ch)
- 38000

- 35000

32000

- 8000

Ostoenergia (kWh/m?,a)

131

128

125

100

Lammitystehontarve (kW)
169

165

160

156

151

147

142

138

1129

124
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