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Esipuhe

Rakennusten kansallinen korjausvelka on ROTI-tutkimuksen mukaan talla hetkella 30-
50 miljardia euroa. Samanaikaisesti rakennusten energiatehokkuuden vaatimukset
ovat kasvaneet ja rakennuskanta ikdantyy. Kansallisten velvoitteiden ja rakennetun
ympadriston kehityksen mydté korjausrakentamisen liiketoiminta kasvaa jatkuvasti.
Toimialan toimintaa ja korjausrakentamisen osaamista on kehitettdva merkittavasti.

Néiden ongelmien ratkaisemiseksi on kevaalla 2009 aloitettu Sitran energiaohjelman
rahoittama tutkimus- ja kehityshanke. Hanke jakaantuu kahteen, toisiaan tukevaan
osaan, joista TKK Dipoli vastaa Korjausrakentamisen osaamisen kehittdmisohjelman
suunnittelusta ja koordinoinnista ja TKK:n Rakenne- ja rakennustuotantotekniikan lai-
tos vastaa energiatehokkaiden ja teollisten korjausrakentamiskonseptien kehittami-
sesta.

TKK:n Rakenne- ja rakennustuotantotekniikan laitoksen tehtavana on kehittaa ja kon-
septoida energiatehokkaita ja kustannuksiltaan edullisia teollisia korjausmenetelmié ja
ratkaisuita sekd saada asuinrakentamisen energiatehokkuuden parantaminen yleisty-
maén. Teollisilla korjausmenetelmilla voidaan rakentamisaikaa lyhentaé seka asukkail-
le aiheutuvaa rakennustyon aikaista asumishdiriotd vahentaa. Lisaksi hankkeessa pa-
nostetaan urakoitsijoiden, rakennusmateriaali- ja rakennusosavalmistajien seka laite-
toimittajien verkottamiseen, jotta asuinkiinteistéjen omistajille voidaan tarjota valmiita
korjauspaketteja.

Tassa selvityksessa tarkastellaan eri maiden toimenpiteitd vanhan rakennuskannan
energiatehokkuuden parantamiseksi seké eri maissa kaytossa tai kehitteilla olevia te-
ollisia korjausrakentamisratkaisuita.

Juha-Matti Junnonen
Tutkimuspaallikkd, Teknillinen korkeakoulu

Tuomo Lindstedt
Tutkija, Teknillinen korkeakoulu
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1. Johdanto

Suomessa oli Tilastokeskuksen mukaan vuoden 2008 lopussa yhteensa yli 1,4 miljoo-
naa rakennusta, joista noin 1,2 miljoonaa oli asuinrakennuksia. Asuinrakennukset ja-
kaantuvat siten, ettd suurin osa (noin 1,1 miljoonaa rakennusta) on erillisia pientaloja,
rivi- ja ketjutaloja on noin 75 000 ja kerrostaloja noin 56 000. Rakennuskantaa oli
vuoden 2009 lopussa yhteensa noin 422 miljoonaa nelidmetrid, joista 269 miljoonaa
nelibmetrid on asuinrakennuksissa. Asuinrakennusten neliometreista noin 55 prosent-
tia oli erillisissé pientaloissa, rivi- ja ketjutaloissa noin 12 prosenttia ja kerrostaloissa
yhteensé noin 33 prosenttia. Kerrostalokannasta yli puolet on rakennettu vasta vuo-
den 1970 jalkeen (kuva 1).
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Kuva 1. Asuinkerrostalojen rakennusnelididen maara rakennusvuosien mukaan jaoteltuna. (Lah-
de: Tilastokeskus)

Asuinrakennusten perusparannustarve on vuosina 2006-2015 VTT:n ASPE-
peruslaskelman mukaan yhteensd 18 mrd. euroa kymmenessa vuodessa. Peruspa-
rannustarpeessa olevissa rakennuksissa on 630 000 asuntoa. Tdmé& on 1,8 miljardia
euroa ja 63 000 asuntoa vuotta kohti. Peruskorjaamisessa ensimméainen korjausjakso
kohdistuu vaipan peruskorjaukseen 25-35 vuoden idssa ja toinen putkistojen uusimi-
nen keskimaarin 50 vuoden idssa. Tama liséd etenkin 1960- ja 1970-luvulla rakennet-
tujen asuinkerrostalojen perusparantamista lahitulevaisuudessa.

ROTI 2009-tutkimuksen tuloksissa on annettu Suomen olemassa olevalle rakennus-
kannalle kouluarvosanaksi 8-, mutta niiden energiatehokkuudelle vain 6%%, arvosanan
10 ollessa maailman paras. Tuloksissa arvioitiin myds, etta taménhetkinen korjausvel-
ka on 35-55 mrd. €, josta 30-50 mrd. € on rakennuksissa ja se kasvaa yha.
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Rakentaminen onkin siirtymassd uudistuotannosta korjausrakentamiseen. (Ymparis-
téministerid, 2009) Erityisesti aikakausina 1960-1980 rakennettuun maarallisesti suu-
reen rakennuskantaan kohdistuu lahitulevaisuudessa merkittavia korjaustarpeita
muun muassa talotekniikan ja julkisivujen osalta, joiden korjaustarvetta aiheuttaa ra-
kennusten ja laitejarjestelmien vanheneminen. Korjaustarvetta syntyy myos tilatar-
peiden muutoksista. Suuria haasteita rakennuskannan kehittdmiselle aiheuttavat
my0s ilmastonmuutoksen hillintd, véaestdn ikdantyminen ja kuntarakenteen muutos.

Valtioneuvoston korjausrakentamisen periaatepaatoksen paatavoitteet ovat (Ymparis-
téministerid, 2009):

e rakennuskannan palvelukyvyn ja laatutason sailyttdminen sekd parantami-
nen

e rakennuskannan energiankulutuksen ja paastdjen véhentdminen
e  korjausrakentamisen ohjausjarjestelman kehittdminen

e korjausrakentamiseen liittyvan tiedon, osaamisen ja kilpailukyvyn vahvista-
minen.

Energian kallistuminen ja huoli ilmaston lampenemisestd ovat asioita, jotka nostavat
energiatehokkuuden parantamisesta ja hiilidioksidipdastdjen vahentadmisestd maail-
manlaajuisia asioita. Euroopassa rakennukset kayttavat yli 40 % kokonaisenergianku-
lutuksesta, josta kaksi kolmasosaa kuluu asuinrakennuksissa (Schmigotzki, 2009).
Vanhentuneet sekd huonosti lammdneristetyt rakenteet, ovat ongelma erityisesti It&-
Euroopan maissa. Euroopassa onkin tehty jo pitkdan tehty tydta energiatehokkuuden
eteen, mutta vasta Kioton sopimuksen velvoitteet toivat tullessaan lahes koko raken-
nuskannan kattavia pelisaantdja. Vuoden 2002 lopulla hyvaksyttiin rakennusten ener-
giatehokkuusdirektiivi Energy Performance of Buildings Directive 2002/91/EY (EPBD).
Sen toimeenpano on vaatinut monissa EU jésenvaltioissa, kuten my6és Suomessa, ai-
kaa ja ponnisteluja. Vuoden 2008 alussa astui voimaan sé&adokset energiatehokkuus-
laskelmista, energiatodistuksista ja ilmastoinnin kylmalaitteiden maaraaikaistarkastuk-
sista. Vaatimus energiatodistuksesta laajentui koskemaan olemassa olevia rakennuk-
sia vuoden 2009 alusta. (Suomen standardoimisliitto SFS ry, 2008)

e Olemassa olevien asuinkerrostalojen korjauksessa voidaan huomata kaksi
merkittdvad ongelmakohtaa:

e Miten 1960-1970-luvulla rakennettujen asuinrakennusten suuri maaréd voi-
daan korjata nopeasti?

e Miten olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuutta voidaan paran-
taa?
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2. Energiatehokkuuden nykytila ja kehityskeinot
Suomessa ja ulkomailla

2.1. Suomi

Energian kokonaiskulutus Suomessa vuonna 2007 oli noin 408 TWh ja séhkdnkulutus
noin 90 TWh, josta koti- ja maatalouksien osuus on noin 25 %. (Tilastokeskus, 2009)
Energian kokonaiskulutus Suomessa on kasvanut vuosien 1970-2007 aikana noin kak-
sinkertaiseksi ja sdhkdnkulutus noin nelinkertaiseksi. Vuosien 1990-2007 aikana on
energiankulutus kasvanut noin 28 %.

Suomessa on kylman ilmaston vuoksi jouduttu aina kiinnittdmaan huomiota energian
tuotannon ja kayton tehokkuuteen jo pelkéastaan taloudellisista syistéd. Naiden talou-
dellisten syiden rinnalle nousi 1970-luvulla energian saannin varmistaminen ja 1990-
luvulta l&dhtien my6s ymparistdseikat sekd ilmastonmuutoksen hillitseminen. (Tyo- ja
elinkeinoministerid, 2009)

Valtioneuvosto hyvéksyi 6. marraskuuta 2008 pitkdn aikavélin ilmasto- ja energiastra-
tegian. (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2009) Tama strategia sisaltda ilmasto- ja ener-
giapolitiikkaan liittyvat linjaukset, tavoitteet ja toimenpiteet. Valtioneuvosto antoi ta-
man strategian selontekona eduskunnalle marraskuussa 2008. Strategiassa maarite-
tddn ensimmadisen kerran Suomessa energiankulutukselle selvd enimmaismaara.
Enimmaismaaréksi vuodelle 2020 on asetettu 310 TWh, joka on noin 37 TWh va-
hemmaén kuin ilman tehostamistoimenpiteitd. Sahkdn saastdtavoitteeksi on asetettu 5
TWh. Vuodelle 2050 on asetettu viel& energiankulutuksen vahentyminen viela kol-
manneksella verrattuna vuoden 2020 tasoon. Naiden tavoitteiden taustalla on Euroo-
pan Unionin energiatehokkuusdirektiivi (European Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD)).

Olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuutta pyritddn edistamaan korjaus-
ja energia-avustuksilla. Avustuksia voidaan saada ympéarivuotisessa omassa asuinkay-
tdssa olevan asuinrakennuksen omistaja, jos asuinrakennuksessa on vahintaan kolme
asuntoa. Avustuksen myontda kunta. Kunnalle tai kuntayhtymalle avustuksen myon-
tda Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus (ARA). P&atds avustuksen myodntéamisesta
on saatava ennen tdiden aloittamista. (ARA, 2009)
Energia-avustuksia mydnnetaan (ARA, 2009):

e energiakatselmusten tekemiseen

e rakennuksen ulkovaipan korjaamiseen

e ilmanvaihtojarjestelmiin liittyviin toimenpiteisiin

e lammitysjarjestelmiin ja uusiutuviin energialéhteisiin liittyviin toimenpiteisiin.
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2.2. Muut pohjoismaat

Ruotsi

Ruotsissa energian kokonaiskulutus vuonna 2004 oli 406 TWh, josta asumisen osuus
oli noin 91 TWh eli noin 24 % kokonaisenergian kulutuksesta. Vuonna 2005 tehdysséa
lakiehdotuksessa ilmoitetaan, ettd Ruotsin tulee jatkaa kiivasta ja menestyksellista,
teollisuudelle, rakennuksille ja koko energiasektorille suunnattua energiapolitiikkaa.
Tarkeimmiksi toimiksi koettiin koulutuksen, informoinnin, testauksen, sertifioinnin ja
merkinndn tukeminen sekd& energiatehokkaan teknologian hankinnan tukeminen.
(Swedish Energy Agency, 2007)

Ruotsissa energiatehokkuuteen pyritddn vaikuttamaan lakien ja avustusten kautta.
Asuntosektorilla tuetaan rahallisesti tai verohelpotuksin muun muassa seuraavia
energiatehokkuuteen vaikuttavia toimia (Swedish Energy Agency, 2007):
e ikkunoiden vaihto energiatehokkaammiksi
e aurinkolammitysjarjestelmien (solar heating systems) asentaminen
e lammitysjérjestelmadn muutos suorasta séhkolammityksesta tai oljylla toimi-
vasta lammityksesta uusiutuvilla polttoaineilla tai kaukolamm@élla toimiviin
jarjestelmiin.
Taloudellisia kannustimia energiatehokkaiden ratkaisuiden kayttéonottamiseksi ovat:
e rakennusten luokitus ja verotus nadiden energialuokkien mukaan
e korottomat lainat ja avustukset energiatehokkaiden ratkaisuiden hankintaan
o ekomerkinnat laitteille, kojeille ja rakennusosille, kuten esimerkiksi ikkunoille

e tiukennuksia rakennusten suunnitteluun ja rakentamismaarayksiin

liséa tietoutta.

Norja

Norjassa suurin osa energiasta tuotetaan vesivoimalla, josta johtuen sahkd on ollut
halpaa. Téstd johtuen séhkda on kéytetty runsaasti niin teollisuudessa kuin asuinra-
kennusten lammityksessékin. Tosin kaukolammén kayttd rakennusten lammittamises-
s& on kasvanut keskim&arin 15 % vuotuista vauhtia vuodesta 1990 vuoteen 2005.
Eniten energiaa kuluttava sektori Norjassa vuonna 2004 oli teollisuus (36 %). Toisena
kulutuksessa oli liikenne (26 %), jota seurasi asuminen (21 %). (Swedish Energy
Agency, 2007)

Muutosta kohti ympéristoystavallisempéd energiantuotantoa ja —kayttéd Norjassa
ajaa Enova SF. Se on julkinen, Norjan valtion omistama yhti6, jonka tarkoituksena on
edistdd muun muassa energian sddstda ja uusien uusiutuvien energiantuotantomene-
telmien kayttddnottoa. Enova SF hallinnoi energiarahastoa (Energy Fund), joka koos-
tuu energiaverosta saadusta rahasta. Energiarahastolla tuetaan eri sektoreiden uusia,
energiatehokkaita ratkaisuita. Energiarahastolla myds rahoitetaan energiakayttéon
liittyvén informaation levityksen seka koulutuksen kehittamista. (Swedish Energy
Agency, 2007)
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Norjan energiatehokkuustoimet vuodesta 1990 ovat parantaneet energiatehokkuutta
10 prosentilla tai 0,7 prosentilla per vuosi vuoteen 2004 asti. (Energy efficiency
policies and measures in Norway, 2006) Toisin sanoen energiaa kuluu nyt 10 % va-
hemman kuin ilman néita parannustoimia.

Norjassa kotitalouksien on mahdollista saada avustuksia energiatehokkuutta paranta-
viin investointeihin, kuten lampdpumppuihin, puupelletteja kayttaviin boilereihin ja tu-
lisijoihin sekd sahkélammityksen saatolaitteiden uusimiseen. (Energy efficiency
policies and measures in Norway, 2006) Kotitalouksilla on mahdollista saada tietoutta
ja neuvoja energiatehokkaista ratkaisuista maanlaajuisesta ilmaisesta palvelusta. Pal-
veluun voi ottaa yhteytta puhelimitse, séhkopostitse sekd Internetin valityksella.

Tanska

Tanskassa on jo pitkdan pyritty vahentaméan rakennusten energiankulutusta. Eri hal-
litukset ovat omilla aikakausillaan kéynnistdneet monia eri energiansaastétoimenpitei-
ta sekad uudistaneet rakentamismadrayksia siten, ettd ne auttavat asuntojen omistajia
vahentdmaan energiankulutusta ja taten myos pienentdméén niiden ymparistdvaiku-
tuksia. Kiristetyt rakentamisméaaraykset ovat vahenténeet [Ammityskuluja 20 % aika-
valilla 1975-2001, vaikka lammitettavien tilojen ala on kasvanut 30 % tuona aikana.
(Ministry of foreign affairs of Denmark, 2007)

Tanskan energiapolitiikka vuosille 2008-2011 kohdistuu vahentdméaan Tanskan riippu-
vuutta fossiilisiin polttoaineisiin seka siihen, ettd Tanska saavuttaa EU:n yhdistetyn
ilmasto- ja energiaesityksen vaatimukset. Energianséastdtoimissa tavoite on saada
vahennettya energiankulutusta nelja prosenttia vuoteen 2020 mennesséa siten, etta
vuoteen 2011 mennessa energiankulutusta tulee olla vahennetty kaksi prosenttia ver-
rattuna vuoden 2006 kulutukseen. Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi
kaynnistetddn kampanjoita seka tiedonjakoon perustetaan osaamiskeskus. (Ministry
of foreign affairs of Denmark, 2007)

Tanskassa asuinrakennusten energiatehokkuuteen vaikutetaan paéasiassa maarays-
ten ja direktiivien kautta. Maaraykset kasittdvat muun muassa kojeiden ja laitteiden
energiankulutuksen merkinnéat, boilerien tehokkuuden vaatimukset, rakentamismaa-
rayksien kehittdmisen ja korjauksen, rakennusten energiankulutuksen merkinnét jne.
(Energy Charter Secretariat, 2004) Energiatehokkaiden ratkaisuiden kayttéon pyritédan
myds ajamaan energian kovalla verotuksella. (Togeby, 2008)
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2.3. Muut EU — maat

Saksa

Saksassa suurin potentiaali energian sdastamiseksi on vanhoissa, olemassa olevissa
asuinrakennuksissa. Ne kayttavat noin kolme kertaa enemmaéan energiaa kuin uudet
rakennukset. Noin 87 % asuinrakennusten kayttdmasta kokonaisenergiasta kuluu tilo-
jen ja lampiman kayttéveden lammitykseen. Tésta noin 80 % on mahdollista saastaa
energiatehokkailla korjaustoimenpiteilla sek& modernilla talotekniikalla. Nykyisilla kor-
jaustoimenpiteilld saavutetaan kuitenkin vain noin kolmannes potentiaalisista sdas-
toista. (Dena — Energy-Efficient Buildings)

Valtiolliset toimenpiteet energian saastamiseksi ovat (Zukunft Haus):

e hallinnolliset ja s&atelevat toimet; esimerkiksi energiansadstomaaraykset
(Die Energieeinsparverordnung, mydhemmin EnEV)

e avustukset; kannustimia energiatehokkaisiin rakentamis- ja korjaustoimenpi-
teisiin

e markkinasuuntautuneet toimenpiteet; esimerkiksi rakennusten energiatodis-
tukset.

Saksan energiavirastolla (Deutsche Energie-Agentur GmbH (Dena)) on "tulevaisuuden
koti” (Zukunft Haus) brandin alla projekteja, joiden tarkoituksena on luoda suotuisa
markkinatilanne energiatehokkaille ratkaisuille rakennussektorilla sekd nopeuttaa uu-
sien energiatehokkaiden teknologioiden ja palveluiden kayttddnottoa. Koska nykyisilla
korjaustoimenpiteilla ei paasté lahellekdan potentiaalista energiansdastod, kaynnisti
Dena vuonna 2003 "tulevaisuuden koti” -brandin alle pilottiprojektin "Efficient Homes”.
(Dena — Efficient Home) Sen tavoitteena on:

o kiihdyttda asiantuntemuksen leviamisté
e levittaa tietoa energiatehokkaista, innovatiivisista korjausteknologioista
e kehittaa uusia teknologioita ja tuoda niita esille.

Pilottiprojektin ansiosta jo 140 rakennusta on korjattu matalaenergiarakennuksiksi.
Néaiden rakennusten keskimaéréinen energiankulutus on noin 50 % pienempi kuin
EnEV edellyttdaad uusilta rakennuksilta. Myds vahvistaakseen energiatehokkaiden kor-
jaustoimenpiteiden kaytt6éd, Dena on perustanut alueellisten asiantuntijakeskusten
verkoston. Hyvien tulosten ansioista Efficient Homes -projekti jatkuu osana KfW -
pankkiryhman "CO2 Building Rehabilitation Programme” -projektia.

Tulevaisuuden koti -brandin alle Dena on myd6s ottanut kayttédn rakennusten ener-
giatodistukset. Tasta todistuksesta hy6tyvat kaikki ne, jotka aikovat ostaa tai vuokra-
ta asunnon. Energiatodistuksesta on myds hyotya niille, jotka aikovat peruskorjata
asuintaloaan, silla se tarjoaa kohtuullisesti hinnoiteltua neuvontaa rakennusten ener-
giatehokkaaseen korjaukseen. (Dena -Energy Performance Certificate)

Saksassa energiatehokkuuden parantamiseen pyritddn vaikuttamaan rahallisin avus-
tuksin. (KfW Bankegruppe) Valtiollinen KfW -pankkiryhmé& antaa matalakorkoista lai-
naa hankkeille, jotka tayttavat heidan ehtonsa matalaenergiarakentamisesta. Heidan
ehtonsa perustuvat EnEV:n madrittelemiin tasoihin matalaenergiarakentamisesta.
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KfW:II& on olemassa erilaisia rahoitusmalleja energiatehokkaaseen uudis- ja korjaus-
rakentamiseen. Néista esimerkkeind ovat mm.:

Korjausrakentamisessa:
e  KfW Efficiency House 100:

0 Tama ohjelma on tarkoitettu avustukseksi korjausrakentamiseen
energiankulutuksen laskemiseksi. Priméaarienergian kulutus ei saa
olla yli 100 % EnEV2007 méaaraysten uudisrakennukselle asettamis-
ta arvoista.

e  KfW Efficiency House 70:

0 Tama ohjelma on tarkoitettu avustukseksi korjausrakentamiseen
energiankulutuksen laskemiseksi. Priméarienergian kulutus ei saa
olla yli 70 % EnEV2007 maaradysten uudisrakennukselle asettamista
arvoista.

Uudisrakentamisessa:
e  KfW Efficiency House 55:

0 Tama ohjelma on tarkoitettu uudisrakentamiseen matalaenergiara-
kentamisen avustamiseksi. Vuotuinen primadarienergian kulutus ei
osaa olla yli 55 % EnEV2007 mad&rdysten uudisrakennukselle aset-
tamista arvoista. Primadrienergian kulutus ei saa myodskaan olla yli
40 kWh/m2/a. Passiivitalot rahoitetaan tdman ohjelman alaisuudes-
sa. Passiivitaloissa on lisdksi maaréatty, ettei lAmmitykseen vaaditta-
va energia ylitéd 15 kWh/m2/a.

e  KfW Efficiency House 70:

0 Tama ohjelma on tarkoitettu uudisrakentamiseen matalaenergiara-
kentamisen avustamiseksi. Vuotuinen primadrienergian kulutus ei
osaa olla yli 70 % EnEV2007 maéardysten uudisrakennukselle aset-
tamista arvoista. Priméarienergian kulutus ei saa mydskaan olla yli
60 kWh/m2/a.

ltdvalta

Itévallassa EU:n energiadirektiivin mukainen toimintasuunnitelma energiatehokkuu-
den parantamiseksi etenee siten, ettd tavoitteena on paasta 2 %:n vahennyksiin vuo-
teen 2010 mennessé ja 9 %:n sdastdihin vuoteen 2016 mennessa. (Austrian Energy
Agency, 2007) Vuoden 2020 tavoitteena on EU:n maarittelema 20 % saasto.

Toimintasuunnitelman mukaisiin tavoitteisiin pyritaan seuraavin toimenpitein
(Austrian Energy Agency, 2007):

e energialuokitus kaikkiin Itavaltalaisiin talouksiin vuoteen 2010 mennessa
e nopeutetaan korjausrakentamisen vauhtia siten, ettd kaikki vuosien 1950-

1980 vélisend aikana rakennetut asuinrakennukset korjataan vastaamaan
uusia energiatehokkaita maarayksia
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e energiatehokkaiden koneiden ja ratkaisuiden kehittdminen ja kayttdonotto

e vuodesta 2015 eteenpain, asuinrakennuksille mydnnetaan tukea vain, jos ne
noudattavat aktiivista ilmastonsuojeluohjelmaa ja passiivitalostandardeja

e lampovoimalaitoksien kayton lisédminen tehokkaana tapana tuottaa lampoa
ja energiaa.

Itévallan liittovaltion asuinrakentamiseen antama tuki ei vield ole suoraan kytkoksissa
ympéristoystavallisiin nékékulmiin, mutta ne tulevat myéhemmin olemaan vaatimuk-
sina tuen saamiseksi. Avustuksien ja matalakorkoisten lainojen liséksi ylimaaraista tu-
kea mydnnetdén myds:

e toimiin, jotka parantavat rakennuksen lammon-, kosteuden- sekd &aneneris-
tavyytta rakennuksen vaipassa

e lammitykseen liittyviin toimiin (liittyminen kaukolampdverkkoon, keskuslam-
mityksen asennukseen, aurinkoenergian kayttodnottoon, lampépumpun
kayttdonottoon jne.)

e ympdristdystavallisten rakennusmateriaalien kayttéon.

Itévallassa on kaynnissé myds huomisen rakennus — ohjelma (Haus der Zukunft), jo-
ka kohdistuu asuin- ja toimistorakennuksiin. Sen tarkoituksena on edistéa passiivitalo-
ja matalaenergiarakentamista. Erona nykyisiin rakentamistapoihin, huomisen raken-
nus -ohjelman ratkaisuiden tulee tayttéda seuraavat kriteerit:

e nykyistd parempi energiatehokkuus l&pi koko rakennuksen elinkaaren

e uusiutuvien energialdhteiden, kuten aurinkoenergian, nykyista tehokkaampi
kaytto

e kaytetddn enemman kestavia rakennusmateriaaleja sekad kaytetdén niita te-
hokkaasti

o kayttajien tarpeiden ja palveluiden huomioon ottaminen nykyista paremmin

e  kustannusten pitdminen enintdan samalla tasolla kuin perinteisella tavalla to-
teutettaessa.

Ohjelman tavoitteena on kehittdd ja markkinoida komponentteja, esivalmistettuja ra-
kennusosia ja rakentamistapoja, jotka tayttavat ylla olevat kriteerit seka kestavan ke-
hityksen p&éperiaatteet. (Haus der Zukunft)

Sveitsi

Arviolta 45 % Sveitsin energian kokonaiskulutuksesta kuluu rakennusten lammityk-
seen, jaahdytykseen rakentamiseen ja lampiman kayttéveden tuotantoon. On arvioitu,
ettd pitkalla téhtaimelld on mahdollista kiristdd rakennusten energiankulutuksen vaa-
timuksia 50-70 %. Tama vaatii kuitenkin jatkuvaa kehitystd uusien rakennusten ra-
kentamiseen sekd vanhojen rakennusten korjaukseen. (Swiss Federal Office of
Energy SFOE)
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Sveitsissa julkaistiin syyskuussa 2007 15-kohtainen energiatehokkuuden toiminta-
suunnitelma. Sen padatavoitteina on véhentda fossiilisten polttoaineiden kayttéd 20
prosentilla vuoteen 2020 mennessa seka rajoittaa sahkon kaytén kasvu enintdan 5
prosenttiin vuodesta 2010 vuoteen 2020. Rakennusten osalta toimintasuunnitelman
toimet koostuvat (International Energy Agency):

e kansallisesta korjausrakentamisohjelmasta (2010-2020) seka siihen liittyvista
valtiollisista tuista

e rakentamismaarayskokoelmien tiukentamisesta
e rakennusten energiatodistusten kayttdénotosta.

Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi on Sveitsissa kehitetty MINERGIE-
standardi. Standardi soveltuu niin uudis- kuin korjausrakentamiseen. Sen tarkoitukse-
na on saada aikaan rakennuksia, jotka kuluttavat vain vahan energiaa ja asumismu-
kavuus on korkealla tasolla (ilmatiivis runko, erinomainen lamméneristys, koneellinen
ilmanvaihto, tehokas lamméntuotanto). Standardi edellyttdd, ettd energiankulutus ei
ole yli 75 % tavanomaisen rakennuksen energiankulutuksesta seka fossiilisten poltto-
aineiden kaytto saa olla enintdan 50 % vastaavan, tavanomaisen rakennuksen kulu-
tuksesta. MINERGIE-standardien perheeseen kuuluvat:

e MINERGIE (tavanomaisin)

e  MINERGIE-P (vastaa passiivitalon vaatimuksia)

e MINERGIE-ECO (ottaa huomioon energiankulutuksen lisdksi ekologisen na-
koékulman, kuten esimerkiksi kierratettavyyden, sisdilman laadun, &aneneris-

tyksen)

e MINERGIE-Modules (moduuleita tai rakennuskomponentteja, jotka ovat eri-
tyisen energiatehokkaita).

MINERGIE-sertifikaatin saamiseksi on kehitetty standardoidut ratkaisut rakennuksille
ja rakennusteknisille jarjestelmille. Tosin tdm& on rajoitettu vain asuinrakennuksiin.
Nama viisi ratkaisua ovat:

e  Maalampdépumppu rakennuksen ja lampiméan kayttéveden lammitykseen

e Aurinkokerdimet kayttdveden I[Ammitysta varten, jota tukee talvisin puuldm-
mitteinen jarjestelmé

e Automaattinen puupelletein toimiva ymparivuotinen lammitysjarjestelma ra-
kennuksen ja lampiman kayttéveden lAmmitysta varten.

e Hukkaenergian (esimerkiksi teollisuus) hyvéksikayttaminen rakennuksen ja
lampiméan kayttdveden lammitykseen

lImalampoépumppu rakennuksen ja lampiman kayttdveden lammitykseen.
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Alankomaat

Vuonna 2007 julkaistussa energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa kuvataan
asuinrakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi monia toimenpiteita ja tyoka-
luja. Nailla pyritdén ihmisten tietoisuuden lisddmiseksi energiatehokkaista ratkaisuista
sekd@ rakennusten ja asuntojen omistajien kannustamiseksi energiatehokkaiden rat-
kaisuiden kayttoonottoon. Energiatehokkuuden toimintasuunnitelmassa mainittuja
toimenpiteitd ja tydkaluja ovat muun muassa (The Netherlands Energy Efficiency
Action Plan 2007):

e Energiavero, joka méaaraytyy kulutuksen mukaan. Mitd vahemman kulutat,
sita pienempi vero.

e Verovdhennys energiatehokkaiden ratkaisuiden hankinnasta (Energy
Investment Deduction). Tamé& koskee rakennusten osalta lahinn& itse raken-
nuksia, koneita ja menetelmia seka rakennukseen tehtavia lammontuotanto-
jarjestelmia.

e Rakennusmaaraykset
e Rakennusten energiatehokkuusstandardit (energy performance standard)

e Green Funds Scheme. Hanke, jolla pyritddn rahoittamaan projekteja, joilla
on positiivinen vaikutus ymparistoon. Hankkeen rahoituksen piiriin sopivat
esimerkiksi korjauskohteet, jotka ovat valmistuneet ennen vuotta 1980 ja
korjaustoimet téyttavat niille asetetut ehdot.

e  TELI avustushanke (TELI subsidy scheme) oli tilapdinen hanke, joka kesti
vuodesta 2002 vuoteen 2006. Sen tavoitteena oli antaa tietoa, neuvoja sek&a
apua vahéavaraisille, jotta hekin pystyisivat sdastdmaén energiaa.

e  Enemman vdhemmalla (Meer Met Minder) -hanke.

1so-Britannia

Kotitaloudet kuluttavat noin 30 % Iso-Britannian kokonaisenergiankulutuksesta, josta
82 % menee tilojen ja lampimén kayttéveden lammitykseen. Kotitalouksien energia-
tehokkuus on parantunut tasaisesti ja uudet rakennukset vaativatkin vain puolet siita
mité keskiverto rakennus. Kuitenkin energiankulutus kasvaa jatkuvasti, johtuen siit4,
etté ihmiset haluavat asua véljemmin ja lampimadmmin seka kayttd& suurempaa maa-
raé sahkolaitteita kuin ennen. Kuitenkin, energiatehokkaiden ratkaisuiden kaytdssa on
viela paljon potentiaalia, varsinkin olemassa olevan asuinrakennuskannan osalta.

Vuonna 2004 tehdyn energiatehokkuussuunnitelman mukaan Iso-Britanniassa pyri-
tédan 4,2 miljoonan tonnin hiilidioksidipaéstdjen vahennykseen vuoteen 2010 mennes-
sd. Taméan suunnitelman mukaan tédhan paastaan saatelyn ja kannustimien kaytolla.
N&itd ovat muun muassa rakentamisméaaraysten paivittdminen ja kiristdminen ener-
giatehokkuuden osalta. Rakennuksille tulee pakolliseksi Euroopan unionin energiadi-
rektiivin mukainen energiatodistus. Vuokraisanniltd edellytetdan kiinteistéjenséa lam-
mityksen ja lammoneristyksen parantamista "Decent Homes”-ohjelman kautta. (Defra,
2004) Hallitus on kayttéanyt tdhén ohjelmaan yli neljd miljoonaa puntaa vuosien 2000-
2007 aikana, jolloin yli 910 000 asuntoa on saanut keskuslammitysjérjestelman,
750 000 asuntoa on saanut seinien lisdldammdneristyksen ja 916 000 asuntoa on saa-
nut kaksinkertaisella lasilla varustetut ikkunat. (Home Energy Saving Program)
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Iso-Britanniassa kaynnissé oleva kodin energiansaastéohjelma (Home Energy Saving
Program) rahoittaa kotitalouksien energiaséastdtoimia. Esimerkiksi seinien ja katon
lisderistamiseen on mahdollista saada 50 % tuki. Jotta mahdollisimman moni ihminen
osaisi hakea ohjelman mukaisia tukia, valtio pydritti kansallista TV- ja lehdistokam-
panjaa, jossa ilmoitetaan mitd apua on saatavilla. Tamén liséksi jokainen talous saa
myds henkildkohtaisen kirjeen heidén energiayhtidltdan seka valtionhallinnolta. Tar-
koituksena on, ettei kukaan pysty sanomaan, etteivat he tieda kuinka laskea heidan
energiankulutustaan.

2.4. Yhteenveto eri maiden toimenpiteista

Noin 40 % kaikesta kulutetusta energiasta kuluu rakennuksissa. Tasta suurin osa ku-
luu tilojen ja lampiméan kayttéveden lammittdmiseen. Vanhat rakennukset saattavat
kuluttaa moninkertaisen maarén energiaa verrattuna uusiin rakennuksiin. Suurin
energiansaastopotentiaali onkin juuri ndissa vanhoissa, olemassa olevissa rakennuk-
sissa.

Euroopassa pyritdén niin uusien kuin vanhojenkin rakennusten energiatehokkuuteen
vaikuttamaan vuonna 2006 esitellylld energiatehokkuusdirektiivilla (EPBD). Monet
Euroopan unionin jasenmaat ovat kuitenkin lykénneet sen kayttdénottoa anomalla 1-
3 vuotta lisdaikaa. Nykyaan useimmat jasenmaat ovat jo kuitenkin tehneet omat
energiansaastdsuunnitelmansa. Odyssee-projektin kotisivuilta 16ytyvat maakohtaiset
energiatehokkuusprofiilit' seka maakohtaiset energiatehokkuusraportit?. Koska ne pe-
rustuvat ainakin osittain energiatehokkuusdirektiiviin, ovat ne hyvin samansuuntaisia
toisiensa kanssa. Energiadirektiivin ehdot, joista merkittavin on 20 % energiansaasto,
tulee olla taytettyn&d vuoteen 2020 mennessa.

Energiatehokkuusdirektiivin ja kansallisten energiatehokkuusvaatimusten tayttdminen
vaatii paljon erilaisia toimenpiteitd. Toimenpiteet voidaan jakaa neljaan ryhmaan:
houkuttimiin, pakotteisiin, informaatiota lisddviin ja uusien innovaatioiden kehittami-
seen.
Houkuttimiin kuuluvat muun muassa:

¢ verohelpotukset energiatehokkaista ratkaisuista

e suora rahallinen tuki energiatehokkaiden ratkaisuiden hankintaan

o matalakorkoiset lainat energiatehokkaiden ratkaisuiden hankintaan.
Pakotteisiin kuuluvat muun muassa:

e rakentamismaardysten uudistaminen ja tiukentaminen

e  progressiivinen energiavero

e tiukennettu valvonta.

! http:/Awww.odyssee-indicators.org/publications/country_profiles.php
2 http://www.odyssee-indicators.org/publications/national_reports.php
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Informaatiota liséaviin toimenpiteisiin kuuluvat muun muassa:
e rakennusten luokittelu energialuokkiin
e rakennusten luokittelun yhteydessa ehdotettavat energiansadstétoimenpiteet

¢ ilmainen tai tuettu neuvontapalvelu energiatehokkaista ratkaisuista kiinteis-
téjen omistajille

e kampanjat tai muut tiedonlevitystavat energiatehokkaista ratkaisuista, avus-
tuksista sekad energiatehokkaista ratkaisuista syntyvista saastoista

e kampanjat tai muut tiedonlevitystavat kayttotottumusten muutosten vaiku-
tuksista energiankayttssa

e  koulutuksen kehittaminen.
Uusien innovaatioiden kehittdmiseen kuuluu muun muassa:
e uusien teknologioiden kehittdminen ja saattaminen markkinoille
e uusien toimintatapojen kehittdminen ja saattaminen markkinoille
e standardien ja yleisten rakentamisratkaisuiden kehittdminen.
Toimenpiteilld on energiansaaston liséksi myds tyodllistava vaikutus. Toimenpiteiden

toteutus luo uusia tyopaikkoja varsinaista toteutustehtavista aina kehitys- ja opetus-
tehtaviin.
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3. Energiatehokkuutta parantavat
korjausrakentamisratkaisut

Suurin osa 1960-1970-luvuilla rakennettujen elementtirakenteisten kerrostalojen Iam-
pdenergiasta poistuu ilmanvaihdon (36 %), viemareiden (22 %), ulkoseinien (17 %)
ja ikkunoiden (15 %) kautta (kuva 2). Osasyyna lammitysenergian suureen suhteelli-
seen osuuteen on kyseisen aikakauden rakennuksille tyypillinen heikko tiiviys. llman-
vaihdon lammitysenergiakulutusta voidaan pienentd& yli puolella ottamalla talteen
poistoilmasta saatavaa lampo ja tiivistamalla rakenteita. llmanvaihdon liséksi myds ja-
teveden mukana kulkeutuu paljon lampdenergiaa. Jateveden méaaraa on mahdollista
pienentda yksinkertaisin toimenpitein, jotka vahentavat lampiman kayttéveden kulu-
tusta.

limanvaihto 36 %

Ylapohja 6 %
Ikkunat 15 %

Ulkoseinat 17 %

Lammitys 60 %
Viemariin 22 %
Sahkoénkaytto 20 %

1

AR -
Aurinko ja ihmiset 20 % Alapohia 4 %

Kuva 2. 1960- ja 1970-luvuilla rakennettujen elementtirakenteisten kerrostalojen keskiméaraisia
energiavirtoja. (Léahde: Teknillinen korkeakoulu, LVI- tekniikan laboratorio)

3.1. Talotekniikka

3.1.1. Lammontalteenotto

Terveellinen ja viihtyisd sisdymparistd on asumisen kannalta tarked laatutekija. IlI-
manvaihdolla on keskeinen tehtéva tallaisen sisdymparistén ylldpidossa. Kuitenkin il-
manvaihdosta johtuva lammitysenergian havid on yli kolmasosan koko rakennuksen
lammitysenergian havitsta. limanvaihdon energiatehokkuutta voidaan parantaa siten,
ettd ilmanvaihtoa kaytetdan vain todellisen tarpeen mukaan ja poistoilmasta otetaan
lampo6a talteen. LAmmontalteenotto vaatii kuitenkin kaytanndssa aina koneellisen tu-
lo- ja poistoilmanvaihtojarjestelméan. (LVI-talotekniikkateollisuus, 2009)
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llmanvaihdon p&asdantdna on, ettd ilmanvaihto mitoitetaan suurimman tarpeen mu-
kaan, mutta sitd kaytetdén vain todellisen tarpeen mukaan. Varsinkin silloin, kun tila
on tyhjillaan, riittda vain pieni ilmanvaihto poistamaan rakenteista huoneilmaan erit-
tyvat epapuhtaudet. Energiatehokkaan ilmanvaihdon perustekijoitda ovat (LVI-
talotekniikkateollisuus, 2009):

e ilmanvaihto toimii myds muuttuvilla ilmanvirroilla

e ilmanvaihdon tarpeenmukainen ohjaus, véaljat kanavistot ja muutenkin reilu
mitoitus

e tehokas lamméntalteenotto (LTO) poistoilmasta (laitetta valitessa kannattaa
tarkastella myds vuosihy6tysuhdetta)

e huolellinen ilmanvirtojen tasapainotus sekd@ ilmavirtojen ja painesuhteiden
hyva mitattavuus

e tiiviys sekd ulkovaipassa etta tilojen vélisissa rakenteissa
¢ ilmankasittelykoneiden ja erillisten puhaltimien alhainen ominaisséhkdteho
e  jadhdytys todellisen tarpeen mukaan

¢ ilman siséén tuonti puhtaana, toisin sanoen valitaan ilmansuodattimet ottaen
huomioon paitsi sisdilman tavoitetaso my6s ulkoilman laatu, erityisesti pien-
hiukkaset.

Tutkimusten mukaan ilmanvaihto ei ole riittdvéd suurimmassa osassa rakennuskantaa.
(Sateri, 1999) Esimerkiksi 60- ja 70-luvuilla rakennetuista, koneellista poistoa kaytta-
vista rakennuksista nelja viidesosaa on sellaisia, joissa ei tayty ilmanvaihdon vahim-
maisvaatimus 0,5 1/h. Rakennusten muiden korjausten yhteyteen tulee liittdd myo6s
ilmanvaihdon tarkastus ja korjaus. Useassa hankkeessa pelkka ilmanvaihdon korjaus
on usein aiheellinen ja kannattava viela omana erillisena toimenakin. Monet asiat, jot-
ka eivat suoraan koske ilmanvaihtoa, vaikuttavat sisailmastoon ja ilmanvaihtoon. Il-
manvaihtojarjestelmén toiminta on otettava huomioon, kun rakennukseen tehd&én
muutoksia tai korjauksia kuten lAmmitystavan muutos, ulko- ja sisdseindverhouksen
uusiminen, ikkunoiden uusiminen, valiseinien lisddminen, siirtdminen tai poisto seka
vaikkapa saunan lisd&minen.

Rakennusvaipan tiiveys on yksi tarkeimmista ja vaikeimmin hallittavista rakenteiden ja
LVI-tekniikan yhteistoimintaan vaikuttavista tekijoista. Hallitsemattomien ilmavuotojen
suhteellinen merkitys on kasvanut rakennusten vaipan ja ikkunoiden lamméneristé-
vyyden parantumisen mukana. Kun halutaan p&astd mahdollisimman hyvaan sisail-
mastoon mahdollisimman pienelld energiankulutuksella, on vélttaméatontd hallita ra-
kennuksen 1api virtaavan ilmanvaihtoilman maara mahdollisimman hyvin. Myés lam-
mon talteenoton hydtysuhde putoaa merkittévasti, jos suuri osa rakennuksesta pois-
tuvasta ilmasta menee ohi lammon talteenottojarjestelmén. (Sateri, 1999)



Sitran selvityksia 11

3.1.2. Vesikalusteiden vaihtaminen

Kerrostaloasukkaalta kuluu vettéd noin 150 litraa vuorokaudessa. Henkilokohtaisilla
kayttotottumuksilla onkin suuri vaikutus vedenkulutukseen. Turhaa veden juoksutta-
mista tapahtuu yleisimmin peseytymisessa ja keittiotdissa. Eniten lampiméan kayttéve-
den kulutukseen vaikuttaa peseytyminen. Vetta sdastévien vesikalusteiden kayttami-
selld, kayttotottumusten muutoksilla ja putkistomitoituksen uudistamisella on saatu yli
20 % s&asto 1970-luvun kulutukseen verrattuna. (Ympéaristéministerié, 2009)

Rakennuksen kayttoveden lAmmitysjarjestelman energiankulutus muodostuu veden-
kulutuksen tarvitsemasta lammitysenergiamaarasta seka lammitysjarjestelman lam-
péhaviosta. Kulutetun veden liséksi lampiméan kayttéveden lammitysenergian kulutus-
ta lisdd lampiméan kayttdéveden putkiston ja kiertojohdon, kiertovesipumpun ja lam-
monkehityslaitteiden sek& mahdollisten varaajien lAmpohavitt sekd kosteiden tilojen
lammitys. Esimerkiksi asuinkerrostaloissa lampdhavididen osuus l[Ammitysjérjestelmén
kuluttamasta lammitysenergian kaytésta on kosteiden tilojen lammitys mukaan las-
kettuna noin 40 %. (Ymparistdministerid, 2009)
Esimerkiksi veden kulutuksen pienentdminen 20 prosentilla vahentdd kayttdveden
lammitysenergiaa noin 10 %, jolloin rakennuksen kokonaislammitysenergiantarve
pienenee 5 %. Lampiman veden ja sitd kautta my0s energian saastodn vaikuttavia
keinoja ovat (Ymparistdministerio, 2009):

e vesijohtoverkoston oikea mitoitus ja toteutus

e vesilaitteiston paineen ja vesikalusteiden virtaamien saato

e Kkiinteistokohtaisen vakiopaineventtiilin kaytto tarvittaessa

e lampiman kayttdveden lampétilan asetus ja kiertojohdon virtaaman mitoitus

e lampiméan kayttovesijarjestelman [ammaoneristys

e vesilaitteiston vesitiiviys ja vuotojen havaittavuus

e WC-laitteiden ja muiden kalusteiden huolto

¢ vedenkulutuksen seuranta ja analysointi

e toistuva asukastiedotus

e huoneistokohtainen vedenkulutuksen mittaus ja laskutus.
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3.2. Rakennustekniikka

3.2.1. Julkisivujen lisdlammoneristys

Vuosina 1950-1975 lammoneristysvaatimukset olivat huomattavasti heikommat kuin
nykyisin. Erityisesti koneellisella poistoilmanvaihdolla varustetuissa taloissa tdméa on
aiheuttanut sekd vanhempaan ettd nuorempaan talokantaan verrattuna suuremman
energiankulutuksen. Julkisivu- ja ikkunakorjauksia suunnitellessa tuleekin selvittaa
mahdollisuus rakennuksen ulkovaipan lammoneristyksen parantamiseen. Keskeinen
kysymys onkin, etté voidaanko teknisista syista valttdmattomien korjausten yhteydes-
sa vahentaa samalla rakennuksen energiankulutusta kustannustehokkaalla ja muista
keskeisista tavoitteista tinkimattémalla tavalla. (Neuvonen, 2009) Lisdlammonerista-
misell& vanha seind saadaan myo6s lampiméampé&an ja kuivempaan tilaan, jolloin mah-
dollinen pakkasrapautuminen ja karbonatisoituminen saadaan pienenemé&an tai jopa
pyséahtyméaan kokonaan. (Paroc)

1960- ja 1970-lukujen asuinkerrostalojen yleisimpana julkisivuratkaisuna oli betoni-
sandwich-elementit. 1960-luvun alkupuolella puhtaaksimuurattu tiili, rappaus ja jul-
kisivulevyt hallitsivat uusien kerrostalojen julkisivuja. Kuitenkin 1960-luvun loppupuo-
lella siirryttiin suurissa maarin betonielementtitekniikkaan. Vanhimpien elementtitalo-
jen julkisivuissa kaytettiin useimmiten nauhaelementteja. 1960-luvun jalkipuoliskolla
siirryttiin tuotantoteknisesti helpompiin ruutuelementtijulkisivuihin. TAm& tuotanto-
menetelmd jatkui myds 1970-luvulla. N&itd nauha- ja ruutuelementteja valmistettiin
vahdisissa maarin myoés kevytsorabetonista, kevytbetonista ja tiilestd, mutta kiristy-
neet lammoneristysvaatimukset vuoden 1975 jélkeen lopettivat massiivisten kevytbe-
tonielementtien kaytdn asuinkerrostaloissa. (Neuvonen, 2009)

1960-1970-lukujen julkisivuelementtirakenne koostui yleensd 80 mm tai 150 mm si-
sakuoresta, 80-100 mm eristekerroksesta ja 60-80 mm ulkokerroksesta. Talla raken-
teella saadaan aikaan 0,4 — 0,5 W/m2K U-arvo. (Mékinen, 2009) Matalaenergiatalon
60 kWh/m2/a kulutukseen paastékseen, tulisi eristettd olla 275-300 mm (U-arvo <
0,15 W/m2K). (Hagan, 2008) Vertailuna mainittakoon, etté esimerkiksi liséeristamalla
250 mm Siporex tmv. seind 120 mm paksuisella vuorivillakerroksella, paastaan U-
arvoon 0,183 W/m2K. (Kolmikerrosrappausrakenne — suunnittelu ja asennusohjeet)

Vaikka rakennusten ulkovaipan kautta johtuva lampohukka on nykypéivan rakennuk-
sessa merkittavasti pienempi, on vanhojen rakennusten korjaaminen vain energian-
saastén vuoksi harvoin kannattavaa. Suurin hydty energiakorjauksista saadaan, kun
lisdlammoneristys tehdd&n jonkun muun korjaustydn yhteydesséd, kuten pahoin vauri-
oituneiden ikkunoiden vaihtaminen wuusiin tai ulkoseindn rappausta uusiessa.
(Holopainen, 2009)

3.2.2. Ikkunoiden vaihto energiatehokkaampiin

Ikkunat ovat rakennuksen vaipan huonoiten [Amp6a eristévia rakenneosia, jonka takia
niiden valinnassa on syyta kiinnittdd huomiota niiden energiatehokkuuteen, pinta-
alaan seka siihen, mihin ilmansuuntaan ne on suunnattu. Ikkunat eivat kuitenkaan ole
pelkastéaan lampoa hukkaavia rakenneosia, vaan niiden kautta saadaan rakennukseen
auringon séteilyd, jolla saadaan véhennettyd valaistukseen ja lAmmitykseen tarvitta-
vaa energiaa. (Motiva, 2009)

Ikkunoiden lammoneristyskykya kuvataan usein muiden rakennusosien tapaan U-
arvolla (W/m2K). U-arvo pelkastéan ei kerro kaikkea ikkunan energiatehokkuudesta,
vaan ikkunoille on olemassa my6s g-arvo, joka kertoo kuinka hyvin ikkuna hyédyntéa
auringon sateilyenergiaa. Oleellinen asia ikkunan energiatehokkuudelle on myé6s koko
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ikkunarakenteen (lasi, karmit ja puitteet) ilmantiiveys. Ikkunan energiatehokkuuden
vertailun helpottamiseksi on kehitetty ikkunoiden energialuokitus. Siind lasketaan U-
arvon, g-arvon ja ikkunan ilmanpitavyyden mukaan vertailuarvo E (yksikké kWh/m2a).
Energialuokituksessa energiatehokkuus ilmoitetaan kodinkoneistakin tutulla A-G as-
teikolla, joten vertailu on helppoa. (Motiva, 2009)

Hyvin eristetyn ikkunan etuina lammoneristyksen liséksi on se, ettei ikkunan sisépinta
laske kovillakaan pakkasilla epamiellyttdvan kylmaksi. Joissain lampdtiloissa hyvin
eristetyn ikkunan pintaan saattaa kondensoitua vettd, mutta se on pieni haitta verrat-
tuna niiden tuomiin etuihin. (Valitse hyvin eristévat ikkunat, 2009)

1960- ja 1970-luvuilla ikkunat olivat U-arvoltaan 2,0-2,7 W/m2K. (Makinen, 2009)
Viimeisin rakentamismaarayskokoelma vuodelta 2007 vaatii ikkunoilta kuitenkin jo U-
arvoa 1,4 W/m2K, joka tiukentuu vuonna 2010 arvoon 1,0 W/m2K. (Lehtinen, 2009)
Nykyiset, uudet energiatehokkaat ikkunat ovat U-arvoltaan luokkaa 0,7-1,0 W/m2K.

3.2.3. limanpitavyyden parantaminen

Rakennuksen hyvalla ilmanpitavyydelld voidaan parantaa rakennuksen energiatehok-
kuutta ja pienentda rakenteiden ja materiaalien kontaminoitumisriskia kosteusvaurioi-
den seurauksena. Hyvéa ilmanpitévyys varmistaa rakennuksen kosteusteknista toimin-
taa varsinkin kohdissa, joissa kostea sisailma pyrkii virtaamaan rakenteiden lapi tai
kylmé ulkoilma jaahdyttéda rakennetta aiheuttaen kosteuden tiivistymisriskin. (Mattila
& Virta, 2008)

Vuotoilmalla on suuri merkitys rakennuksen lammontarpeeseen. Lammdontarve kasvaa
tyypillisessa asuinrakennuksessa (ilmanvaihtoluku noin 4 1/h) 10-30 % verrattuna
hyvan ilmanpitavyyden (ilmanpitavyys alle 1 1/h) omaavaan rakennukseen. (Mattila &
Virta, 2008) Huonon ilmanpitdvyyden omaavassa asuinrakennuksessa syntyy usein
my0ds vedon tunnetta, joka liséd mukavuuslammityksen tarvetta (Nieminen, 2007).
Hyvalla ilmanpitévyydelld ja hallitulla ilmanvaihdolla saadaan myds suurin hy6ty 1am-
mon talteenottojérjestelmista.

3.3. Olemassa olevien jarjestelmien optimointi

3.3.1. limanvaihdon s&ato

llmanvaihdon perussdadolla saatetaan jarjestelmdn osien toiminta-arvot suunnitel-
missa esitetylle tasolle. Perussdédon toimenpiteet voivat olla joko investointeja vaati-
via korjauksia tai kdyttoteknisia parannuksia, jotka voidaan toteuttaa olemassa oleval-
la tekniikalla. llmanvaihtojérjestelmien korjauksiin kuuluu huonokuntoisten osien pur-
ku ja uusinta, osakorjaukset, kunnostus, laatutason nostaminen ja ongelmien poista-
minen. Perussdatd on suoritettava aina kun ilmanvaihtoon liittyvat olosuhteet, kuten
tiilveys, muuttuvat. (Holopainen, 2009)

limanvaihtojérjestelmén energiankulutus nousee, kun jarjestelman perussaatéjen il-
manvirtoja kasvatetaan. Jarjestelman energiankulutusta voidaan myés alentaa monin
toimenpitein. (Holopainen, 2009)

Puhaltimen energiankulutusta voidaan pienentda kayntiaikoja lyhentamalla, ilmavirto-
jen kaytonmukaisella ohjauksella ja parantamalla puhaltimen kokonaishydtysuhdetta.
Hyodtysuhdetta alentaa puhaltimen imuaukossa olevat hairi6t, liian suuri séhkdémootto-
ri, 10ysa tai kire& kiilahihna, likaisuus ja huonot kanavaliitokset.
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Ulkoséleikdn painehavitn pienentdminen pienentdd myods energiankulutusta. Painehéa-
viota kasvattavat ruostevauriot, suojaverkon tukkeutuminen, ldysa kiinnitys, jaatymi-
nen seka riittdmatén veden ja lumen erotus. Suodattimen riittdvan usein tehtavalla
vaihdolla pystytdan estamaan painehdvion kasvamista liilan suureksi.

Ulkoilmapeltien energiataloudellisuuden kannalta térkeimpi& asioita ovat tiiveys ja
lammaonlapaisykerroin. Tiivisteiden on oltava kunnossa, pellin on sijaittava mahdolli-
simman lahella ulkoséleikkda ja ulkoilmapellin on avauduttava kokonaan, jottei paine-
haviota padse syntymaan.

LAmmontalteenoton hydtysuhdetta laskevat ilman ohivuoto, LTO-laitteiden ja suodat-
timien likaantuminen, lilan pieni lammonsiirtonestevirta ja s&atdviat. LAmmon-
talteenottolaitteen ja&tyminen pienentéd poistoilmavirtaa ja lisda lampdvastusta, jol-
loin talteen saatu lamp&maéaara pienenee ja ilmanvaihto huononee.

Kanaviston turhaa painehavitta kasvattavat jyrkat ohjaussiivettémaét suorakaidekana-
van mutkat, lahtékauluksettomat haarat ja liilan pienet reiat lahtékaulushaaroissa.

S&ato- ja valvontalaitteiden epatarkoituksenmukaiset asetusarvot ja saatopiirin vir-
heellinen reagointi aiheuttavat jarjestelméan vaaraa toimintaa ja sité kautta mahdollis-
ta energiankulutusta.

3.3.2. Lammitysverkoston saato

LaAmmitysverkoston perussaadolld rakennuksen vesikiertoinen lammitysjarjestelmé
saadetdan toimimaan suunnitellulla tavalla. Talla voidaan varmistaa, ettd rakennuk-
sen kaikissa huoneistoissa on suunnitelmien mukainen huonelampétila. Yli- ja alilam-
potilojen tasaantuessa asumismukavuus paranee ja energiaa saastyy. On arvioitu, et-
td noin 75 % Suomen asuntokannasta on puutteellisesti sdadetty. Téllaisissa raken-
nuksissa huoneistojen lampdtilaerot vaihtelevat kolmesta jopa kuuteen celsiusastetta.
Perussdadon avulla voidaan saavuttaa 10-15 % saastdt rakennuksen energiankulu-
tukseen. Lammitysverkoston perussaatd edellyttad, ettéd kaikki linjasdatoventtiilit ovat
kunnossa, jolloin vesivirtojen sdadtdminen on mahdollista. Monesti kaikki tai suurin osa
rakennuksen patteriventtiileistd uusitaan perussaadon yhteydessa. (Motiva, 2009)

Lammitysverkoston perussadatd tulee tehda aina, kun rakennuksen lamméntarve
muuttuu. Lammontarve voi muuttua esimerkiksi muutosrakentamisesta, lisalam-
moneristamisestd tai ikkunoiden uusimisen aiheuttaman lAmmontarpeen véahenemi-
sen vuoksi. (Holopainen, 2009)
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4. Teolliset korjausrakentamisratkaisut

4.1. Kylpyhuone-elementit

Téssd kappaleessa kasitelladn vain korjausrakentamiseen soveltuvia kylpyhuone-
elementtejd. Uudisrakentamiseen soveltuvien kylpyhuone-elementtien valmistajia 10y-
tyy Euroopasta huomattavia méaria, kuten esimerkiksi: RB Farguhar (Skotlanti), Eu-
ropean Ensuites (Iso-Britannia), Kondor Bathroom Pods (Iso-Britannia), PartAB (Ruot-
si), Bathsystem (Italia) ja Sterchele (Italia).

Harmiton — Tanakka (Suomi)

Harmiton Oy:n TANAKKA-korjausmenetelmassa perusideana on purkaa vanhat kylpy-
huoneet ja korvata ne teollisesti valmistettavilla kylpyhuonemoduuleilla. Asennus ta-
pahtuu rakennuksen kattoon ja valipohjiin leikattujen aukkojen kautta. Kuilu ali-
paineistetaan katon kautta, jolla estetdan p6lyn levidminen. Samaa kuilua on mahdol-
lista kayttaa esimerkiksi keittiokalusteiden kuljetukseen rakennuksen sisélle.

TANAKKA-korjausmenetelmé& on hyvin raskas, eik& huoneistoissa asuminen ole korja-
uksen aikana mahdollista. Menetelmd on myds vield kehitysasteella, eika sitd ole to-
teutettu vield yhdessékadan kohteessa. TANAKKA-menetelmalla saavutettavat edut
ovat nopeudessa, vaivattomuudessa ja hinnassa. Lapimenoaika on noin 4-5 viikkoa,
joka on vain noin kolmannes perinteisen toteutustavan 12-15 viikosta. Yhden kylpy-
huonemoduulin tuoteosahinta on noin 20 000-28 000 euroa, siséltden logistiikan seka
nosto- ja asennuspalvelut. Kokonaiskustannukset ovat siis noin 10-15 % edullisem-
mat verrattuna perinteisella menetelmalla toteutettuun kylpyhuoneremonttiin.

Kuva 3. Havainnekuva TANAKKA-korjausmenetelmésta. (Iéhde: www.harmiton.com)
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Neapo (Suomi)

Neapo valmistaa Fixcel® tekniikalla valmistettuja hissi- ja porraskuiluja vanhoihin ra-
kennuksiin, jotka voidaan varustaa taysin kayttdvalmiiksi jo tehtaalla. Tydmaalle teh-
tavéksi ei jaa kuin perustus- ja liiténtatydt vanhaan, olemassa olevaan rakenteeseen
(kuva 4).

Kuva 4. Neapon Tubetower® (l&hde: http://www.neapo.fi)

Tatd samaa toimintatapaa hyodyntden Neapolla on aikomuksena tehdd myds taysin
esivalmistettuja kylpyhuonetorneja. Tornit on mahdollista varustaa taysin putkitettui-
na, jolloin linjasaneeraukseen kuluva tytmaa-aika lyhenee merkittavéasti. Uudet hor-
mit on myds mahdollista varustaa uusilla ilmanvaihtokanavilla, jolloin lammon tal-
teenotto on mahdollista ottaa kayttdén vanhoissa rakennuksissa.

Hellweg Badsysteme (Saksa)

Hellweg Badsysteme on saksalainen esivalmistettuja kylpyhuone-elementtej& valmis-
tava yritys. Heidén toimenkuvaansa kuuluu esivalmistettujen kylpyhuone-elementtien
valmistus suunnittelusta asennukseen. Heidan tuotteitaan kaytetdan hoitosektorilla
(sairaalat, vanhainkodit, klinikat jne.), hotellisektorilla ja asuinsektorilla (kerrostalot,
opiskelija-asunnot, liikehuoneistoissa jne.).

Hellweg Badsysteme:lla on kaksi eri tuoteperhettd: HBS Compact ja HBS Modul. HBS
Compact siséltaa kaksi toisistaan eroavaa ratkaisua:

HBS Compact on betonista valmistettu itsekantava kylpyhuone-elementti, joka on tar-
koitettu padasiassa uudistuotantoon. Elementtien paino vaihtelee 3-6 tonnin valilla.
Elementti on tarkoitus nostaa rakennukseen ylékautta tai rakennuksen seinasta.

HBS Compact-S on myds betonista valmistettu itsekantava elementti, mutta ne ovat
Compact sarjaa huomattavasti kevyempia ja soveltuvat nain hyvin korjauskohteisiin.
Painoa néilla on noin 300 kg/m2 eli paino vaihtelee 1-2,5 tonnin valilla.
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HBS Modul sisélté&d myods kaksi ratkaisua:

Tower on kehitetty erityisesti peruskorjattaviin tai modernisoitaviin kohteisiin, joissa
olemassa olevaa asuintilaa halutaan laajentaa kylpyhuoneella tai muulla ylimaaraisella
huoneella. HBS Tower on itsekantava, vapaasti seisova rakenneosa, joka asennetaan
kiinni rakennuksen ulkoseinddn (kuva 5). Tornikomponentit asennetaan paallekk&in
kerros kerrallaan tydmaalla valmiiksi tehdyille perustuksille. Kylpyhuoneet ovat toimi-
tettaessa taysin kayttdvalmiita.

Accommodation module on tarkoitettu pé&&asiassa hotellisektorille. Se on kokonainen
majoitusrakennuksen tila, kuten esimerkiksi hotellihuone, joka siséltda asuin- ja kyl-
pyhuoneen. Moduuli on taysin valmis ja siihen on asennettu kaikki putkitukset ja joh-
dotukset jo etukateen.

Kuva 5. Havainnekuvia HBS Tower -tornielementeisté. (lahde: http://www.hellweg-
badsysteme.de)

Deba (Saksa)

DEBA on markkinajohtaja Saksassa ja yksi suurimpia esivalmistettujen kylpyhuone-
elementtien valmistajia Euroopassa. He valmistavat elementteja sekd uudis- etta kor-
jausrakentamiseen. He pystyvat tarjoamaan koko prosessin vaatimat tydvaiheet
suunnittelusta asennukseen. Deba kylpyhuone-elementteja on kaytetty p&dasiassa
hotelleissa, hoitokodeissa, vanhainkodeissa ja sairaaloissa, mutta ne soveltuvat myos
muihin rakennuksiin, kuten tavallisiin asuinrakennuksiin.

Deba-kylpyhuoneet voidaan toimittaa tdysin valmiina, tyémaalla kasattavina kom-
ponentteina tai tdysin tehtaalla koottuina (kuva 6). Ne ovat itsekantavia metalli-
sandwich rakenteita, joten ne soveltuvat hyvin niin uudis- kuin korjausrakentamiseen.
Elementeista voidaan tehda taysin sellaisia, joita tilaaja haluaa. Elementit toimitetaan
kayttovalmiina, siséltden kaikki kalusteet, putkistot ja liitannat.

Valmistaja mainitsee tdma ratkaisun eduiksi ajan ja rahan saaston. Aikaa saastyy ko-
ko prosessin ajan, mutta suurin hyéty varsinaisen tydmaa-ajan huomattavana lyhen-
tymisena verrattuna perinteiseen menetelmaan.
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Kuva 6. Vasemmalla: Deba-kylpyhuone tyémaalla kasattavassa muodossa. Oikealla Deba-
kylpyhuone tehtaalla kasattuna. (lahde: http://www.deba.de)

Kuva 7. Yksi monista Deban referenssikohteista: Carlton House Hotel, Irlanti (l&hde:
http://www.deba.de)

Menetelma vaatii kylpyhuoneelle sijoituksen huoneistosta, joka tarkoittaa kaytanndssa
vanhan kylpyhuoneen purkamista ja uuden elementin sijoittamista sen paikalle. Tal-
16in tdmé& menetelma& on varsin raskas, eikd asuminen huoneistossa ole talldin mones-
tikaan mahdollista. Menetelmé vaatii silti putkilinjojen korjauksen joko perinteisella
tavalla tai pinnoittamalla, jolloin hyddyt tdman menetelman kayttdmisesta jaavat va-
héiseksi. Pelkédn kylpyhuoneen uusiminen ei myoskaan vaikuta mitenkdan rakennuk-
sen energiatehokkuuteen.

TecnolN (Dubai, Arabiemiraatit)

TecnolN valmistaa itsekantavia kylpyhuonemoduuleita uudis- ja korjausrakentami-
seen. TecnoIN Pod -kylpyhuonemoduulit valmistetaan komposiittimateriaalista, jolla
niistd saadaan erittdin kevyita. Taman vuoksi ne soveltuvat hyvin juuri korjausraken-
tamiseen. Moduulit ovat taysin kayttévalmiita ja tydmaalle tehtavaksi jaa vain kytken-
nat rakennuksen vesi- ja viemariliitantoihin seké& sahkoéjarjestelmiin (kuva 8). Moduu-
lien kasaustavasta johtuen, ne ovat mahdollista kasata niin tehtaalla kuin vasta tyo-
maallakin (kuva 9).
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Kuva 8. Vasemmalla: TecnolIN Pod -kylpyhuonemoduuli, oikealla: kylpyhuonemoduulia noste-
taan rakennukseen. (l&hde: http://www.tecnoin.ae/)

Kuva 9. TecnoIN Pod-kylpyhuonemoduulin kasausprosessi. (lahde: http://www.tecnoin.ae/)

Koska TecnolIN Pod -kylpyhuonemoduulit ovat vain itsekantavia, tulee ne sijoittaa ai-
na rakennuksen olemassa olevan rungon siséan. Tama tarkoittaa korjausrakentami-
sessa vanhan kylpyhuoneen purkamista ja haalausaukon tekemisté rakennuksen ul-
koseindan. TecnoIN Pod-moduuli edellyttda liitoksia rakennuksen vesi- ja viemariput-
kiin, joten linjasaneerattavassa rakennuksessa tulee rakennuksen vanhat putkilinjat
korjata kuitenkin perinteisin menetelmin. Mydskaan téssa vaihtoehdossa kylpyhuo-
nemoduulilla ei paranneta lainkaan energiatehokkuutta.

EJ Badekabiner (Tanska)

EJ Badekabiner valmistaa kolmenlaisia kylpyhuonemoduuleita: pinottavia moduuleita,
itsekantavia kevytbetonimoduuleita ja itsekantavia terésrankaisia moduuleita. Naista
kolmesta pinottavat moduulit toimivat téysin kantavana rakenteena, joka mahdollis-
taa niiden kaytdn rakennuksen ulkopuoliseen asennukseen (kuva 10). Kevytbetoniset
ja terdsrankaiset moduulit toimivat vain itsekantavina ja ne taytyy sijoittaa aina
rakennuksen sisélle.
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Kuva 10. Kylpyhuonemoduuleista kasattuja torneja. (lahde: http://www.ej-badekabiner.co.uk/)

Vaikka EJ Badekabiner valmistaa tuotteensa vakio-osista, on tilaajalla myés mahdolli-
suus saada tdysin kustomoituja ratkaisuita. Moduulit toimitetaan kalustettuina, val-
miina liitettavéksi rakennukseen (kuva 11). Moduulit voivat sisaltdd myds uuden hor-
min, joka helpottaa korjauksessa uusien linjojen sijoittamista ja védhentaa tyomaalla
tehtavan tydn maaraa ja lyhentad néin tydmaalla kuluvaa aikaa.

| [ TS l

-

|
.- |

Kuva 11. Kylpyhuonemoduulit toimitetaan tadysin kalustettuina. (lahde: http://www.ej-
badekabiner.co.uk/)
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4.2. WC-hormielementit

Linjasaneerauksessa, putkia vaihtaessa, on mahdollista kayttdd vanhoja pystylinjoja
tai sijoittaa ne tdysin uuteen paikkaan. Uuteen paikkaan sijoitettaessa ongelmaksi
saattaa muodostua sijoituspaikka. Ruotsissa on kaytetty ratkaisua, jossa uusi pystylin-
ja sijoitetaan WC-istuimen vanhan vesisdilion paikalle. Menetelmassad on mahdollista
kayttaa esivalmistettuja hormielementteja, jotka sisaltavat kaiken tarvittavan teknii-
kan.

Prebad (Ruotsi)

Prebad kehitti jo 1980-luvun lopulla WC-istuimen taakse sijoitettavan terdsrunkoisen
asennusseinadelementin, jonka sisalla on WC-istuimen vesisailié (kuva 12). Ratkaisu
sisdltdd WC-istuimen seké& kaikki tarvittavat varusteet, kuten putket, kiinnitys- ja lii-
tososat ja painikkeet. Elementtiin liitetddn tydmaalla vesi- ja viemariputket eristyksi-
neen. Valmis putkikotelo voidaan verhota haluamallaan materiaalilla.

Kuva 12. Prebad XLNT -asennuselementti. (Iahde: http://www.prepad.se/)
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Modulsystem (Ruotsi)

Modulsystemin asennusseindelementti on hyvin paljon Prebad-elementin kaltainen,
mutta oleellisena erona on se, etta siihen asennetaan vesijohdot ja viemarit jo teh-
taalla. Elementin rungon osat on valmistettu ruostumattomasta teraksesta. Asennuk-
sen jalkeen elementti verhoillaan halutulla materiaalilla. Elementit on varustettu vuo-
donilmaisimilla.

Kuva 13. Modulsystem C4 asennusvaiheessa sekd M4 valmiissa kylpyhuoneessa. (lahde:
http://www.modulsystem.nu/)

LinTec (Ruotsi)

Lintec valmistaa Prebadin ja Modulsystemin asennuselementtien kaltaisien elementti-
en lisaksi myds pelkkia hormielementteja seka niihin liitettavia WC-istuin- ja lavuaari-
moduuleita (kuva 14). Lintecin asennuselementissé on viemariputket valmiiksi asen-
nettuna jo tehtaalla, mutta vesijohdot tulee asentaa tydmaalla. Tassa ratkaisussa on
otettu huomioon, ettd ylapuolisen asunnon lattiakaivon uusiminen voidaan ratkaista
viemalla viemarin vaakaveto alakerran kylpyhuoneen alas lasketun katon sisalla (kuva
15). Etuna téssa ratkaisussa on, ettei asunnoissa tarvitse suorittaa massiivisia purku-
toitd. Asennus onkin varsin nopeaa ja valmistaja arvioi ynhden moduulin asennukseen
kuluvan aikaa noin tunnin. Asennuselementit ovat aani-, palo- ja vedeneristettyja se-
k& ne on varustettu vuodonilmaisimilla.
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Kuva 14. Lintec asennusseindelementteja. Vasemmalta oikealle: Combikassett K47, Combikas-
sett K60 ja Combimodul. (lahde: http://lintec.se/)

Kuva 15. Lintecin asennuselementin asennus vaatii vesiputkien ja osittain myds viemariputkien
asentamista viela tydmaalla. (lahde: http://lintec.se/)
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4.3. Hormielementit

Silotek (Suomi)

Silotek-putkistoelementti on raataloitava, taysin tehdasolosuhteissa valmistettava tuo-
te. Se sopii niin uudis- kuin korjausrakentamiseen. Kevyeen terdsrunkoiseen hor-
mielementtiin voidaan asentaa kaikki LVIS-pystyvedot taysin valmiiksi asennusta var-
ten (kuva 16). Tehdasvalmistuksen etuina on parempi tyonlaatu kuin paikalla tehtyna
seké putket voidaan mygds asentaa pienempaan tilaan, jolla saadaan aikaan tilanséaas-
téa. Hormiin on mahdollista asentaa vesi- ja viemariputkien lisdksi ilmanvaihto-, kaa-
su-, sadevesi- ja lampdputkia. Hormielementteihin on mahdollista tehdd myos sahko-
putkituksia, kunhan niiden palo-osastoinnin tarve on selvitetty etukateen. Tydmaalle
tehtéavaksi jaa vain elementtien liittAminen toisiinsa ja lapivientien valaminen umpeen.
Hormien verhouselementit tuotetaan alihankkijalla ja pintamateriaali on valittavissa.
Kaikki Silotek-hormielementit tarkesuunnitellaan aina kohdekohtaisesti kayttden koh-
teen LVI-suunnitelmaa.
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Kuva 16. Hormielementtiin voidaan asentaa valmiiksi kaikki tarvittavat LVIS-pystyvedot. (lahde:
http://www.silotek.fi/)
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Plpe-Modul (Suomi)

AS-elementtijarjestelma on suunniteltu vesi-, lampo- ja viemariputkien seka sahko- ja
telejohtojen verhoiluun. Paaasiallinen kayttétarkoitus on uuteen paikkaan, kuten rap-
pukaytaviin, siirrettdvien nousujen verhoilu (kuva 17). Avattavat elementit ovat putki-
en ja johtojen verhousosia, joissa on itsekantava terdslevykuori. Ne on varustettu
valmiilla putkikannattimilla, ja ne on palo-, 1ampdé- ja aanieristettyja mineraalivillalla.
Elementit on varustettu rakentamisméaarayskokoelman ehdot tayttavalla vuodonil-
maisimella.

Elementtijarjestelmén etuna on, ettei rakenteita tarvitse rikkoa, mik& lyhentaa merkit-
tavasti rakennusaikaa ja pienentdd kustannuksia. Asukkaille kohdistuvaa haittaa pie-
nentda se, ettd vanhaa jarjestelméa pystytdan kayttamaan remontin aikana, jolloin
veden kayttokatko jaa hyvin lyhyeksi. Huoneistoissa pystytddn myds asumaan remon-
tin aikana.

Kuva 17. Avattava AS-elementti mahdollistaa putkinousujen sijoittamisen uuteen paikkaan, ku-
ten rappukaytavaan. (lahde: http://www.pipemodul.com/)

Moduc (Suomi)

Moduc-hormielementit on suunniteltu vesi- ja viemariputkien, ilmanvaihtokanavien ja
sahkdjohtojen valmishormeiksi kerros- ja rivitaloihin. Ne voidaan asentaa joko pysty-
tai vaakasuuntaisesti. Elementit soveltuvat niin uudis- kuin korjausrakentamiseen. Nii-
té voidaan kayttdd myods markatiloissa, joten ne soveltuvat hyvin linjasaneeraukseen.
Hormielementit mitoitetaan ja valmistetaan aina jokaisen kohteen tarpeen mukaisesti
ja ne toimitetaan aina valmiiksi putkitettuina ja paikalleen asennettuina (kuva 18).
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Kuva 18. Moduc-hormielementti toimitetaan valmiiksi putkitettuina ja asennettuna. (lahde:
http://www.moduc.fi/)

Cefo (Suomi)

Cefon putkiasennuselementti soveltuu uudis- ja korjausrakentamiseen. Putkiasen-
nuselementit toimitetaan maaramittaisina, putket ja niiden lapiviennit siséltavana rat-
kaisuna. Elementit tayttavat C2-rakentamismadrayskokoelman ehdot ja ne on varus-
tettu vuodonilmaisimilla. Cefo-elementteja on vesi- ja viemarielementteja seka pelkkia
vesielementtejd. Elementteja on sekéd pinta- ettd uppoasennettavia malleja. Element-
tien asennus onnistuu siis vanhan vesi- ja vieméarinousun paikalle, uuteen paikkaan
kylpyhuoneessa tai upottaa seindan. Pinta-asennetavat elementit tarvitsevat lattiapin-
ta-alaa enintaan noin 0,17 m2.

Kuva 19. Cefo-putkiasennuselementin vesijohdot voidaan kiinnittdd pohjaosaan ennen tai jal-
keen sokkelinosan valua. (Iahde: http://www.cefo.fi/)
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4.4. Julkisivuelementit

Vuosina 1960-1975 rakennusten julkisivuja koskevat [ammoneristysvaatimukset olivat
nykyisia vaatimuksia paljon heikompia. Kuitenkin naiden vuosien aikaisten rakennus-
ten ulkoseinien kautta poistuu l&mpdéenergiaa noin 17 prosenttia ja ikkunoiden kautta
noin 15 prosenttia rakennuksen kokonaislampéenergiasta (Teknillinen korkeakoulu,
LVI-tekniikan laboratorio). Julkisivu- ja ikkunakorjauksia suunnitellessa tulee selvittaa
vaihtoehdot potentiaalisista energiaa saastavista ratkaisuista esimerkiksi rakennuksen
ulkovaipan lisdlammoneristamisellda ja/tai ikkunoiden vaihtamisella energiatehok-
kaampiin. (Neuvonen, 2009)

Jos rakennuksen julkisivua saneerattaessa paadytaan parantamaan samalla vaipan
lammoneristystd, on elementtitekniikka yksi varteenotettava vaihtoehto. Elementtira-
kentaminen mahdollistaa lyhyemmét, asukkaita hairitsevat varsinaiset tyémaa-ajat,
koska rakentaminen tapahtuu padasiassa tehtaalla. Tehtaalla rakentaminen kuitenkin
asettaa suunnittelulle erityisia haasteita. Jotta elementit sopivat suunnitelluille paikoil-
leen rakennuksessa, on vanha rakennus mitattava ja mallinnettava erityisen tarkasti.
Nopein ja kustannustehokkain tapa saada luotettava 3D-malli korjattavasta kohteesta
on kayttaa laserkeilainta. (Ojutkangas, 2008)

4.4.1. Tyhjideriste-elementit

Tyhjideristepaneeleiden (VIP — Vacuum Insulation Panel) etu syntyy niiden perinteisia
eristeitd huomattavasti paremmasta lammdneristyskyvysta. Niilld on noin 5-10 kertaa
parempi lamméneristyskyky kuin esimerkiksi mineraalivilloilla. Talléin 200 mm mine-
raalivillaeristekerroksen lammaoneristavyyteen paastaan vain noin 20-40 mm paksui-
sella tyhjiteristepaneelilla (kuva 20). (Vacuum Insulation Panels (VIPs) Principles,
Performance and Lifespan)

Kuva 20. Tyhjiopaneelin lammoneristavyys on monin kerroin parempi kuin perinteisten eristei-
den, kuten mineraalivillan. (I&hde: http://www.vip-bau.de/e_pages/technology/vip/vip.htm)

Tyhjideristepaneelit rakentamisessa toimivat kuten termospullo, jossa tyhjié erottaa
ulko- ja sisakerrokset toisistaan. Tyhjiossa ei ole kaasumolekyylejd, jotka siirtdisivat
lampdéa kahden seinamén valilla, jolloin sen ldmmoneristavyys on erinomainen. Kui-
tenkin tayden tyhjion aikaansaaminen ja yll&pitdminen on vaikeaa varsinkin raken-
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nuspaneeleita tehdessd, jossa pintakerroksen puhkeaminen aiheuttaa ilmamolekyylien
paasyn eristekerrokseen, jolloin eriste menettdd hyvan eristavyytensa. Tyhjideriste-
paneelien eristavyys myos heikkenee vuosien saatossa johtuen ldhinna pinnoitteiden
lapi johtuneista sek& pinnoitemateriaaleista irronneista molekyyleista. (Vacuum Insu-
lation Panels (VIPs) Principles, Performance and Lifespan)

Tyhji6eristeiden haittapuolina ovat niiden korkeat tuotantokustannukset. Halvempien
tyhjideristepaneeleiden elinian ennuste on noin 15 vuotta, mika on rakennuksen julki-
sivun eristeelle suhteellisen lyhyt aika. Nykydan pystytaan kuitenkin valmistamaan pi-
dempiaikaisia, yli 50 vuotta kestévia tyhjiopaneeleitakin, mutta niiden kéyton leviami-
sen esteend on niiden korkea hinta. Tyhjideristepaneelit valmistetaan aina tehdasolo-
suhteissa ja ne kiinnitetdan yleensa tehtaalla jo valmiiksi seiné- tai kattoelementteihin,
jotteivat elementit vahingoittuisi tydmaa-asennuksen aikana. (Vacuum Insulation Pa-
nels (VIPs) Principles, Performance and Lifespan)

Variotec (Saksa)

Variotec valmistaa korjausrakentamiseen soveltuvia tyhjideriste-elementteja. Niiden
etu korjausrakentamisessa syntyy erittdin hyvasté lammaoneristéavyydesta, jolloin lisé-
lammdneristaminen ei vaadi seinien huomattavaa paksuntamista. Suurilla, vanhan ra-
kennuksen pintaan asennettavilla, esivalmistettavilla julkisivuelementeilla voidaan
tybmaa-aikaa lyhentdd huomattavasti (kuva 21).

Fillle larmante

Kuva 21.  Tyhjideriste-elementtien  asennus  (l&hde: http://sanierungsdaemmung-
vip.de/hp379/Sanierungsdaemmung.htm?1TServ=C264d70aaX122cdc525ddXY4f78)
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4.4.2. Perinteiset eristeet

Argeton(Saksa)

Argeton valmistaa tuuletettuja julkisivuratkaisuita sekad korjaus- ettd uudisrakentami-
seen. Argetonin perusratkaisu perustuu alumiinisiin asennuskiskoihin ja niihin kiinni-
tettéviin savitiiliin. Eristekerroksen paksuus tai materiaali ei vaikuta juurikaan alumii-
niseen kiinnitysjarjestelmaan, vain 20 mm rako on jatettava tiilikerroksen ja eristeen
vélille, jotta pystytddn varmistamaan hyva tuulettuvuus. Argetonin tiiliratkaisu mah-
dollistaa tuuletuksen jokaisen tiilen vélistd ilman, ettd sade p&isee raoista sisadn ra-
kenteeseen (kuva 22).
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Kuva 22. Argeton Basic Concept-julkisivuratkaisu. (lahde:
http://www.argeton.de/servlet/Satellite?pagename=Wienerberger/Page/CallArticle05&cid=1150
215825495&c=Page&sl=arg_de_home_en)

D+B Facades (Iso-Britannia)

D + B Facades on erityisesti 1960-luvun kerrostalojen julkisivujen saneeraukseen eri-
koistunut yritys. He valmistavat vanhan julkisivun péaélle asennettavia alumiinisia pa-
neeleita. Paneeleiden taakse, vanhan julkisivun paalle asennetaan lisderistekerros si-
ten, ettd paneeleiden ja eristeen valille ja& tuuletusrako (kuva 23). La&mméneristyk-
sen osalta talla jarjestelylla paastéan U-arvoon 0,2 W/m2K. Kaikki osat ovat paaosin
kierratettyd materiaalia ja ne voidaan kayttdian paatyttya kierrattdd uudestaan. Jar-
jestelman kayttoidksi arvioidaan noin 60 vuotta.

Kuva 23. Alumiininen, vanhan julkisivun péaélle asennettava paneelijarjestelma. (lahde:
http://www.dbfacades.com/db_downloads/solutions.pdf)
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Kuva 24. Alumiininen kasettijarjestelma (vasemmalla) on huoltovapaampi kuin betonipinta (oi-
kealla). Molemmat  julkisivut ovat noin kuusi vuotta  vanhoja. (lahde:
http://www.dbfacades.com/db_downloads/solutions.pdf)

4.2. Hissi- ja porrastornit

Neapo (Suomi)

Neapon Tubetower tarjoaa teollisen ratkaisun hissin jalkiasennukseen vanhoihin ra-
kennuksiin. Uusi hissi- tai porrastorni asennetaan vanhan porrashuoneen ulkopuolelle.
Tubetower-torni toimitetaan taysin valmiina tilaelementtind rakennuksen kylkeen tai
sisélle (kuva 25). Tydmaalla tehtaviksi toimenpiteiksi ja& vain perustusten ja liitynto-
jen teko, jolloin tydmaa-aika lyhenee huomattavasti.

Kuva 25. Tehtaalla valmistetun Neapo Tubetower-hissitornin asennus rakennuksen kylkeen ta-
pahtuu nopeasti (lahde: http://www.neapo.fi/suomi/www/page.php?id=10)

Esteettdmyyden takia ylla mainittu ratkaisu toimii vain tilanteissa, joissa sisdankaynti
on samassa tasossa kuin kerrostasot. Tilanteessa, jossa sisdénkaynti on eri tasossa
kuin kerrostasot, voidaan ratkaisuna kayttdd Tubetower-porrastornia, jolloin toisen
kaksivartisen portaikon toisen puolen tilalle tulee hissi ja purettu puoli siirretdéan ra-
kennuksen ulkopuoliseen torniin (kuva 26).
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Kuva 26. Hissiratkaisu taloon, jossa sisddnkaynti on eri tasossa kuin kerrostasot. (lahde:
http://www.neapo.fi/suomi/www/att.php?id=18)

4.6. Tutkimusprojektit

IEA ECBCS Annex 50 - Prefabricated Systems for Low Energy

Renovation of Residential Buildings (Sveitsi)

Tama on Sveitsildislahtdinen, kansainvalinen tutkimusprojekti esivalmistettujen ra-
kennusosien kaytostd energiatehokkuuden parantamiseksi asuinrakennusten korjauk-
sessa. Projektin tavoitteena on kiihdyttdd kehittyneiden korjausrakentamistapojen
kayttod kehittamalla ja edistamalla uusia korjausrakentamiskonsepteja. Projektissa
keskitytadn esivalmistettuihin ja tehdasvalmisteisiin kattoihin, julkisivuihin ja LVIS-
jarjestelmiin.

Projektissa kehitetyssd konseptissa rakennuksen vanha katto puretaan ja sen tilalle
asennetaan uusi, esivalmistettu katto. Uusi katto mahdollistaa uuden asuintilan lisaksi
kattorakenteisiin integroidun, uuden ilmanvaihdon lammon talteenotolla sekd myoés
aurinkoenergian hyédyntamisen esimerkiksi aurinkopaneeleilla (kuva 27). Julkisivut
eristetdédn esivalmistetuilla elementeilld, joihin on integroitu lammityksen, jaahdytyk-
sen ja ilmastoinnin jakelukanavat.
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Kuva 27. Teollisesti valmistettavat uudet ratkaisut mahdollistavat uusien tilojen luomisen ja uu-
sien reittien kayttdmisen LVIS-jarjestelmissa. (lahde: http://www.empa-
ren.ch/A50/Prefab_Retrofit_Animation.pps)
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Projektin koerakentamiskohteina on viisi asuinrakennusta Grazissa (kuva 28, kuva 29),
yksi Zugissa (kuva 30) ja yksi Zurichissa (kuva 31).

Kuva 28. Esimerkkikohteita Grazissa. Kaksi 2008 valmistunutta kohdetta (oikealla), kaksi tyon al-
la 2009 olevaa kohdetta (keskelld) ja yksi suunnitteilla (vasemmalla). (lahde: http://www.empa-
ren.ch/A50/Prefab_Retrofit.pps)

Kuva 29. Esivalmistettujen seindelementtien asennusta. (lahde: http://www.empa-
ren.ch/A50/Prefab_Retrofit.pps)

Kuva 30. Esimerkkikohde Zugissa. (lahde: http://www.empa-ren.ch/A50/Prefab_Retrofit.pps)
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Kuva 31. Esimerkkikohde Zurichista. ((lahde: http://www.empa-ren.ch/A50/Prefab_Retrofit.pps)

Velux Soltag-konsepti (Tanska)

Soltag on osa EU-rahoitteista "demohouse” -tutkimusprojektia, jonka tarkoituksena
on esitelld uusia energiatehokkaita korjaustapoja ja tuottaa esimerkkeja tulevaisuu-
den asuntojen standardeista. Soltag on mahdollisimman pitkélle esivalmistettu asuin-
moduuli (kuva 32). Se on energian suhteen omavarainen, eli se saa tarvittavan lam-
mitysenergiansa auringosta (kuva 33). Se saa myods koneellisen ilmanvaihdon seké
lattialammityksen kiertovesijarjestelman vaatiman séhkén auringosta. Soltag on kay-
ténnossa tarkoitettu liitettéavéaksi 1960-1970-lukujen kerrostalojen kattokerrokseksi il-
man, etta sitd tarvitsee liittdd vanhan rakennuksen energiajarjestelmiin. Kuitenkin se
soveltuu hyvin myds itsendiseksi omakotitaloksikin.

Kuva 32. Soltag-konsepti koostuu tehtaalla esivalmistetuista elementeistd. (l&hde:
http://www.velux.com/SiteCollectionDocuments/_PDF-Documents/Brochures/SOLTAG.pdf)
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Kuva  33. Velux  Soltag-konsepti hyddyntaa hyvin aurinkoenergiaa. (lahde:
http://www.velux.com/SiteCollectionDocuments/_PDF-Documents/Brochures/SOLTAG.pdf)

TES Energy Facade (Suomi, Saksa, Norja)
Tamaén tutkimusprojektin tarkoituksena on kehittdd energiatehokkuutta parantava jul-
kisivujen korjausrakentamiskonsepti esivalmistetuista, puurunkoisista julkisivuelemen-
teista. Kehitystyd kohdistuu 1950-1980-luvuilla rakennettuun kerrostalokantaan. Pro-
jektin tuloksena pyritédn luomaan prototyyppiratkaisuita seké pohja rakennusjéarjes-
telmalle, jota voidaan kayttda Euroopan laajuisesti.

Elementtien esivalmistus perustuu moderneihin mittaus- ja mallinnusmenetelmiin, ku-
ten fotogrammetriaan ja laserkeilaukseen. Mittaustietoa kaytetdén hyvéksi luotaessa
3D-mallia, jota kaytetéddn ensin hyodyksi elementtien valmistuksessa ja sen jélkeen
kiinteiston yllapidossa. Elementit valmistetaan naiden 3D-mallien mukaisesti tehtaalla,
jonka jalkeen ne siirretddn tyomaalle ja asennetaan paikoilleen joko rakennuksen
vanhan julkisivun péaélle tai sen tilalle (kuva 34).
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Kuva 34. TES Energy Facade-metodi perustuu vanhan rakennuksen tarkkaan mittaamiseen, 3D-
mallin luomiseen, elementtien valmistukseen tehtaalla ja valmiiden elementtien asennukseen
tydmaalla. (lahde: http://www.tesenergyfacade.com/TES%20EnergyFacade.pdf)

Hankkeen koerakentamiskohteina on toiminut Pohjois-Suomen  opiskelija-

asuntosaation asuinrakennus Oulussa seka teknillinen opisto Risgrissa, Norjassa (kuva
35).
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Kuva 35. TES Energy Facade-elementit asennettuna koerakentamiskohteessa Norjassa. (lahde:
http://www.tesenergyfacade.com/pilotproject_risor_small_290509.pdf)
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5. Korjaushankkeiden rahoitus

5.1. Lis&rakentaminen

Lisdrakentamisella tarkoitetaan uudisrakentamista aiemmin rakennetun kiinteiston va-
littdmaan laheisyyteen. (Kanervo, 2009) Uudisrakentamista muutoin jo rakennetulla
alueella sijaitsevalle tyhjalle tontille sanotaan téaydennysrakentamiseksi. Kaupunkialu-
eella lisdrakentamisen mahdollisuuksia ovat muun muassa ullakkorakentaminen, ra-
kennusten korottaminen yhdelld tai useammalla kerroksella, kellarirakentaminen ja
taydennysrakentaminen.

Lisdrakentamista voidaan kayttdd osana rakennusten peruskorjausten rahoitusta. Li-
sérakentamisesta voidaan saada taloyhtitlle tuottoa, joka on lisdrakentamisesta ai-
heutuvien tulojen ja kustannusten erotus. Tuloilla tarkoitetaan sitd summaa, joka
saadaan, kun lisdrakentamisella aikaansaatu tila tai sen rakennusoikeus myydaan. Li-
sérakentamisen kustannukset muodostuvat suorista rakennuskustannuksista seka nii-
hin liittyvista kustannuksista, kuten esimerkiksi hissien korottamisesta tai kaavamuu-
toksista aiheutuneet kustannukset. Kustannusten suuruuteen vaikuttaa (Juurakko,
2007):

e lisarakentamisen laajuus ja sijainti rakennuksessa

tilojen tuleva kayttotarkoitus

olosuhteet, kuten rakennuspaikka, kiinteistén ominaispiirteet ja rakennusaika

lisdrakentamisen edellytykset, kuten rakentamismaéraykset ja valitut suunnit-
teluratkaisut

hankkeen toteutusmuoto

o tdiden aikataulu.

Lisarakentamisen haasteina voidaan pitéa sitd, ettd lisdrakentaminen vaatii yleensa
asemakaavamuutosta. Prosessi on useimmiten pitk&, keskimaarin noin puolivuotinen.
Lisdrakentamisen mukana tulleet lisdasunnot tuovat myds mukanaan myo6s kasva-
neen pysakointitilan tarpeen.

Ulkomaisina esimerkkeina teollisesta lisdrakentamisesta ovat jo aiemmin, kappaleessa
4.6 mainitut Velux Soltag sekd IEA ECBCS Annex 50 -tutkimusprojektin ratkaisut.

Esimerkking teollisesta lisdrakentamisesta on Neapo Penthouse. Se on rakennuksen
vanhan vesikaton péalle sijoitettava lisdasuinkerros. Se valmistetaan arkkitehtisuun-
nittelu mukaista varustelua, ulko- ja sisapintoja ja vesikattoa mydten tehtaalla ja toi-
mitetaan kohteeseensa valmiina, jopa asuntokohtaisina tilaelementteind (kuva 36).
Tybmaalla ne voidaan nostaa paikoilleen autonosturin avulla. Lisdkerrosrakentamisen
yhteydessa rakennus saa uuden vesikaton sekd halutessa my6s uudet ilmanvaihtolait-
teet ja lammontalteenottojarjestelman.
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Kuva 36. Neapo Penthouse-elementti toimitetaan tydmaalle valmiina, jopa asuntokohtaisina tila-
elementtein&. (lahde: http://www.neapo.fi/)
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