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TOKAKOTI - elamankaariasumisen ja matalaenergiarakentamisen
konsepti (TEKES-hankkeen loppuraportti on valmistunut)

TOKAKOQOTI - talo ihmisen elamankaaren eri tarpeisiin

Vapaa-aika-asunnot ovat murrosvaiheessa. Niiden varustetaso ei vastaa kaikilta osin
nykyisia vaatimuksia seka uudet jatevesimaaraykset ja rakennusten ikaantyminen
ohjaavat uusiin investointeihin. Tahan vaikuttaa myos omistajien ikarakenne ja suur-
ten ikaluokkien elakkeellelahtd.

Hyvin varustellut vapaa-aika-asunnot, joita talla hetkell& on vain n. 15 % koko kan-
nasta, perinteisella rakentamistavalla vaativat pysyvan lammityksen. Lampimana pi-
tdminen korkeiden energiahintojen aikana kasvattaa yllapitokustannuksia ellei tehda
erityisid toimenpiteita, jotka tahtaddvat huomattavasti normaalia energiankulutusta ma-
talampaan tasoon. Matalaenergiaratkaisut ja osittaisen lammityksen mahdollis-
tavat ratkaisut ovat avain energiatehokkuuteen. Nailla pyritaan painamaan lam-
mitysenergiakustannukset murto-osaan normirakentamiseen verrattuna. TOKAKOTI-
konsepti sisdltada kokonaisvaltaisen kaikki rakentamisen osa-alueet koordinoivan to-
teutuksen kohtuullisilla rakentamiskustannuksilla.

TOKAKOTI-konseptin selvitys koostuu rakennustekniikan ja tilajarjestelyjen ideoin-

nista seka vapaa-aika-asumisen tilannekatsauksesta, mutta téssa ei perehdyta laa-
jemmin vapaa-aika-asumisen muutoksen yhteiskunnallisiin vaikutuksiin, koska siita
on muita vastaavia tutkimuksia meneillaén. Toinen selvityksen osa koskee matala-

energiaratkaisuja ja niiden sovelluksia vapaa-aika-asumiseen. Tuloksia konkretisoi-
daan Paraisten Airistolla parin vuoden takaisella loma-asuntomessujen alueella.

Hankkeeseen osallistui toimistomme lisaksi VTT ja TKK LVI-laboratorio seka 18 ra-
kennusalan yritysta. TEKES osallistui hankkeen rahoitukseen.

Tiivistelma

Elaménkaariasuminen
TOKAKOTI-konsepti palvelee ihmisten eri elaménkaaren tarpeita vapaa-ajan ja pysyvan
asumisen lomittumisessa samassa talossa. Vapaa-aika-asuminen on keskimaarin huomatta-
vasti pitempiaikainen investointi verrattuna pysyviin asuntoihin ihmisen elaman aikana. Tal-
I6in niihin kohdistuu pitk&janteisia investointeja ja tunteenomaista suhtautumista enemman
kun pysyvissa asunnoissa.

Olarinluoma 15 raliko@sci.fi p 09-43922650

02200 Espoo www.acora.net GSM 0400-408212




TOKAKOTI — elamankaariasumisen ja matalaenergiarakentamisen konsepti

Halu tietyissa elaméanvaiheissa, erityisesti elékkeellesiirtymisen yhteydessa, on tutkimusten
mukaan hyvin suurella osalla halu muuttaa vapaa-aika-asunnolle pysyvasti tai pysyvaisluon-
toisesti. Tama muutos edellyttad usein investointeja asumismukavuuden takaamiseksi kai-
kissa olosuhteissa. TOKAKOTI-hankkeessa tuodaan esille niit& teknisia ominaisuuksia, jotka
palvelevat tatd muutosta.

Matalaenergiateknologia
TOKAKOTI-hankkeessa keskeiseksi tekijaksi on noussut matalaenergiateknologia. Talla pyri-
téén siihen, ettd asumistason nostaminen ei aiheuta kohtuuttomia energiakustannuksia tilan-
teessa, jossa perheelld on kaksi asuntoa asuttavanaan. Kokonaisenergiahuollon kannalta
trendiin ndhden pienempi vapaa-aika-asuntojen energiankulutus vahentaa energian tuotan-
topaineita ja vahentda paastojen kasvua suuren osan n. 500 000 vapaa-asunnosta muuttu-
essa vuosien varrella varustetasoltaan omakotitaloja vastaaviksi.

TOKAKOTI-konseptin matalaenergiaratkaisut soveltuvat hyvin kaikkeen asuntorakentami-
seen. Taloudellisessa vertailussa kehittdmallamme matalaenergiatekniikalla suunnitellun ra-
kennuksen investointikustannukset ovat samat kuin vallitsevilla normirakenteilla ja tekniikalla.
Talléin yli 40 % pienemmat energiakustannukset vahentavat merkittavasti asumiskustannuk-
sia kokonaisuudessaan asumisviihtyisyydesta ja terveellisyydesta tinkimatta.

"llmaiset” lAmmonlahteet; auringon valo, ruuanlaitto, ihmiset itse, viihde- ja kodin elektroniikka
ja laitteet, tuovat merkittdvan lampodkuorman asunnon sisdan. Vallitsevassa rakentamista-
vassa nama lisadlammoét eivat juuri tunnu, koska lampévuodot ovat niin merkittavia. LAmpo-
patterithan tarvitaan mm. vedon tunteen poistamiseksi ikkunaseiniltd. Tahan matalaener-
giatalon teknologia tuo muutoksen. Lampopattereita ei enda tarvita, koska vedon tunnetta ei
ole. limaisenergiat riittdvat Suomenkin olosuhteissa lammittdmaan matalaenergiatalon 9 kk
vuodesta, vain kolmen sydantalven kuukauden aikana tarvitaan jotain ylimaaraista lammitys-
ta. Tallgin talossa ei tarvita merkittavia lammitysjarjestelmia, vaan [ammitys parhaiten voidaan
liittd& ilmanvaihtojarjestelméaan ja tulipesiin esim. kiertoilmatakkaan, josta syntyva lamp6o siir-
retdan ilmanvaihdon kautta muihin tiloihin ja/tai taloon asennetaan ilmal@mpopumppu, joka
pystyy tuottamaan lamp6a nykyisin jopa -20 C ulkolampétiloissa (tosin hydtysuhde tuolloin ei
ole enaa hyva).

Vapaa-aika-asunnoissa esim. talvisten viikonloppuvierailujen aikana voidaan talo jattda hyvin
pienelle lAmmitykselle tai osittain jopa ilman l[Ammityst&, koska viikonlopun aikana syntynyt
l[Ampo ei karkaa asunnosta ulos nopeasti. Tehokkaiden ilmanvaihdon lammontaiteenottolait-
teiden hyotysuhde on voimakkaasti vimeaikoina parantunut jopa 80 % hyodtysuhteeseen
saakka.

Energiankulutuksen eri osuuksia verratessa normitalon kulutuksessa lammityksen osuus on
niin merkittava, ettd kaikki muut tuntuvat varsin kohtuullisilta, mutta matalaenergiatalossa
muiden kulutuskohteiden energiankulutusosuudet lammitykseen nahden alkavat vaikuttaa lii-
an suurilta. Varsinkin lampiman k&yttéveden osuus nousee yli 70 %:iin lammityskustannuk-
sista. Talléin aurinkolammityksen merkitys kasvaa oleellisesti, koska [amminta kayttévetta
tarvitaan koko vuoden eika sen lammityksesta voida tinkia terveellisyyssyista. My6s ilman-
[Aampopumpun kesén aikainen jadhdytyksesta aiheutuva lampdenergia voidaan siirtda lam-
pimaan kayttoveteen, vaikkakaan hyvin tehdyssé matalaenergiatalossa jadhdytysta ei juuri
tarvita.

Valaistus
Luonnonvalo on aina ilmaista ja matalaenergiatalossa ei hyvalaatuisten ikkunoiden takia
koosta tarvitse tinkid. Keinovalosektorilla on parhaillaan kdynnissa voimakas kehitystyo ener-
giansaastotekniikoissa ja LED-tekniikassa. Jatkossa keinovalaistus ei ole merkittdva energi-
ankuluttaja, joten siind mielessa valaistuksen maarasta ei tarvitse tinkia asumisviihtyisyyden
kustannuksella. Uusi tekniikka parantaa mahdollisuuksia lisatd asumisen terveellisyytta ja
miellyttavyyttd merkittévasti. Hankkeessamme olemme kehittaneet puisia LED-valaisimia.
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IImanvaihto
Matalaenergiatalossa ilmanvaihto paranee automaattisesti ja raikastaa sisailmaa ikaan kuin
ilmaiseksi. lImanvaihtolaitteet ovat nykyisin rakennuksissa pakollisia ja niiden tarvitsema
energian maara taytyy ottaa huomioon kokonaiskulutuksessa. Vallitsevat laitteet kayttavat
vaihtovirtamoottoreita, joiden kulutus voi olla vuositasolla 5 % rakennuksen kokonaiskulutuk-
sesta. Valitsemalla tasavirtamoottori voidaan sen tarvitsemaa energiaa saastaa n. 40 %.
Samalla laitteen saatdmahdollisuudet paranevat ja siind voidaan kayttaa tehokkaasti myos
pienié kierroksia moottorin toiminnan huonontumatta.

Ikkunat ja rakenteet
Matalaenergiatalossa ikkunatekniikka taytyy olla korkealuokkaista. Niiden U-arvon tulee olla
selvasti alle 1,0. TOKAKOTI-konseptissa on tutkittu kiinteité lampolasielementteja kiinnitetty-
na suoraan runkoon tiiviilld asennusdetaljilla. Ikkunoiden ei tarvitse olla avattavia. Tilapéinen
tuuletus voidaan hoitaa tuuletusluukun avulla.

Kasvihuoneteknologiassa paljon kaytetty kennorakenteinen polykarbonaattilevy on osoittau-
tunut uudeksi tavaksi lahentaa sisétilojen valaistusta ulko-olosuhteisiin. Valolevyja voidaan
kayttaa valokatoissa ja kattoikkunoissa. Parhaimpien levyjen U-arvo 1,1 on parempi kuin nor-
mi-ikkunoiden 1,4. TAma tekninen sovellus on mahdollistanut oleskelutilojen ja erillisten vi-
herhuoneiden yhdentymisen kodin monipuoliseksi hyvin valaistuksi monitoimitilaksi.

Matalaenergiatalon rakenteet voivat olla lahes mitéd materiaalia tahansa, kunhan eri ulkovai-
pan osien u-arvot ovat riittivan matalat ja rakenteessa ei ole ilmavuotoja. TOKAKOTI-
konseptin suunnitelmassa ulkoseinien U-arvona olemme laskelmassamme kéyttaneet 0,18,
ylapohjassa 0,13 ja alapohjassa 0,16, jotka ovat kustannustehokkaasti helposti toteutettavis-
sa useilla rakennemateriaaleilla.

Kustannukset
Kustannuksissa on vertailtu vallitsevaa normirakentamista matalaenergiarakentamiseen toi-
mistomme kehittamilla rakenteilla, materiaalisovelluksilla ja valitsemallamme talotekniikalla.
Kustannuslaskenta osoittaa, ettd matalaenergia-rakentaminen ei tule lainkaan kallimmaksi,
vaikka useassa rakenteessa on kaytetty vallitsevia kallimpia materiaaleja. Normirakentami-
sen kokonaishinnaksi on saatu n. 132000 €/100 m2. Matalaenergiarakentaminen maksaa n.
131000 €/ 100 m2. Luvut ovat suuntaa-antavia, mutta ne on laskettu samojen yksikkohintojen
mukaan Rakennustiedon Klara.biz kustannuslaskentaohjelmalla. Tama osoittaa, ettd matala-
energiatekniikan joistakin kallimmista materiaali- ja laitekustannuksista aiheutuu joidenkin
toisten kustannusosuuksien oleellista pienenemista ja osittain jopa poisjaantia.

Matalaenergiarakentaminen ei maksa vallitsevaa rakentamista enempéaa ja yli 40 % pi-
enempi energiankulutus vahentaa asumiskustannuksia oleellisesti asumisviihtyisyytta
jopa parantaen. Onko enaa jarked rakentaa vallitsevalla rakentamistavalla, koska ma-
talaenergiatekniikkaa voidaan soveltaa mihin tahansa talotyyppiin asukkaiden tarpei-
den ja tavoitteiden mukaan? Padstdksemme pienempaan asuntojen energiankulutuk-
seen on enda kysymys vain tahdosta - ei rahasta.
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