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ALKUSANAT

Opiskeluaikanani olen pohtinut arkkitehdin tydkenttaa ja kunnioituksella suhtautunut siihen tiedon ja
asiantuntemuksen maaraan, jota kestavan arkkitehtuurin synnyttdminen vaatii. Tiedon lisdantyessa on lisdantynyt
my6s ymmarrys siita, kuinka pintapuolisesti kuhunkin yksittdiseen asiaan ehtii syventyméaén. Diplomitydaihetta
miettiessani keskeisena oli ajatus oppimisprosessista.

Ekologisesti kestava rakentaminen tarkoittaa monen nykyisin toisistaan erillaén olevan asian yhdistamista.
Ekologinen suunnittelu ohjaa eri alojen suunnittelijoita entisté tiivimpaan yhteistydhén. Rakenuttajien ja
suunnittelijoiden yhteinen pdédmaara kohti ympaéristdystavallisempaa rakentamista on hyva lahtékohta asioiden
eteenpéin viemiselle.

Itselleni tdman tydn suuri anti on ollut yhteistyd terastuotteistaan tunnetun Ruukki Oyj:n kanssa. Lahtékohtana oli
tutkia ekologisen rakentamisen periaatteiden soveltuvuutta teollisuustilojen suunnitteluun ja niiden vaikutusta
rakennusten arkkitehtuuriin. Mielekas toteuttamistapa ja aihepiirin rajaus muodostui perehtymisen kautta. Ty6té
aloittaessani en arvannut, kuinka laajaan kokonaisuuteen joutuisin tutustumaan. Nyt voin sanoa, ettd onneksi en
tiennyt.

Olen kiitollinen Ruukki Oyj:lle luottamuksesta ja sen innostuksen tarttumisesta, joka heilla on kehitysty6ta
kohtaan. Petteri Lautsoa kiitén rohkaisevista keskusteluista ja yhteisestd ymmarryksesta.

Kiitokset Kari Saloselle tyén asiantuntevasta ohjauksesta. Opiskelu- ja ty&tovereilleni kiitos l1asnéolosta ja
kuuntelemisesta.

Laheisteni tuki on ollut merkittdva. Kolme pienté poikaani ovat auttaneet laittamaan asiat tarkeysjarjestykseen
yh& uudestaan ja rutistuksillaan péivéan paatteeksi antaneet voimia. Markuksen tyépanos opiskeluaikanani
perheen hyvinvoinnin eteen on ollut suuri. Haluan kiittd& sinua rakkaudestasi.

Tampereella 30.4.2009 Eevamaria Timlin









TIVISTELMA

Ekologista rakentamista esitteleva kirjallisuus pursuaa hyvéa tahtoa ja moninaisia keinoja véahent&éa rakennuksen
aiheuttamaa ymparistbkuormaa. Rakentajaa tai rakennuttajaa ohjataan valitsemaan matalaenergia, passiivitalo
tai jonkun muun méaaritelméan alla oleva ratkaisu. Saksassa uskotaan passiivirakentamisen ihmeité tekevaan
vaikutukseen, monessa muussa maassa sen rakenteellisiin ratkaisuihin ja osin jopa koko huippuunsa vietyyn
eristdvyyteen suhtaudutaan epailevasti.

Yhteinen piirre kaikissa keinoissa lisata energiatehokkuutta on huolellisen suunnittelun korostaminen siina
tehtyjen valintojen vaikuttaessa merkittavéasti rakennuksen energiankulutukseen. Mista asioista sitten
rakennuksen energiatehokkuus koostuu ja miten ne voidaan huomioida suunnittelussa?

Ty6ssani oli tavoitteena luoda selkedsti hahmotettava, ekologisen rakentamisen keinoja ja haasteita esitteleva
kokonaisuus avuksi hallirakentamiseen. Ratkaisut ovat kdytettavissa kooltaan ja toiminnoiltaan vastaaviin
rakennuksiin. Taloudellisuus ja toteutettavuus olivat taustavaikuttajina koko tydn ajan. Kustannus- ja
materiaalitehokas rakentaminen on myds ekologiselta kannalta jarkevaa.

Ty jakaantuu tutkimus- ja analyysiosioihin. Tutkimusosiosta kéy ilmi ekologisen rakentamisen kentta.
Analyysiosiossa havainnollistan esimerkkihallien avulla eri keinojen ja ratkaisujen vaikutuksia niin rakennuksen
arkkitehtuuriin kuin energiatehokkuuteenkin. Analyysiosion visuaalinen selkeys ja helppo kaytettéavyys olivat
tarkeita lahtokohtia. Symboleiden kayttd auttaa kokonaisuuden hahmottamista, jolloin eri ratkaisuiden
vertaaminen ja valitseminen helpottuu. Tarvittaessa lisétietoa voi etsi&d muun muassa ldhdeluettelon avulla.

Edullisinta energiansééstda ovat passiiviset, ilman séhkda tai kalliita laiteasennuksia toimivat jarjestelmat. Niiden
rinnalla voidaan kayttéa aktiivisia jarjestelmia, jotka hyddyntavat uusiutuvia energiamuotoja.

Papereiden yhteenliittdmiseen kaytettava klemmari on yksi nerokkaimmista keksinndista; minimoitu, huoltovapaa
ja kestava rakenne yhdistettyna luotettavaan toiminnallisuuteen ja funkionaaliseen muodon estetiikkaan.



ABSTRACT

The literatur shows a wide scale of different ways to reduce the environmental damages coming through building
construction. The builder is guided to select a solution, which goes under some ecological norm; a
nollenergyhouse, a passivhouse, a lowenergybuilding or some other. In Germany people trust to the miracle
making passivhouse, when at the same time in many other countries the structural solutions and even the very
tight insulation has criticism.

The ways to increase energy-efficiency have something common; the planning as a process is underlined, for the
most important choices affecting the energy consumption are made there. What are the issues that consist
energy-efficiency and how can they be taken into consideration in the planning?

In this work my aim was to collect as a whole the ways and the challenges to plan an ecological building. The
viewpoint was in industrybuildings, but the solutions can be adapted in other kind of buildings, too. Economy and
realization have been important views during the workprocess. Reducing costs and materials supports the
ecological idea, too.

| have divided the work in two parts. The research shows the field of energy-efficiency. In the analysis | elucidate
with examples how the solutions affect the architecture and energy-efficiency of a building. Clarity and usability

have been essential. The use of symbols helps to perceive the whole. It makes it easier to choose and compare
the solutions. More information can be found with the use of bibliography.

The cheapest ways to save energy are passive, without using energy or expensive technologies. Active
renewable-energysystems can be used beside them.

One of the most ingenious inventions is a paperclip, which binds the papers together; a minimal, carefree and
lasting structure is combined with solid usability and functional aesthetics of form.
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JOHDANTO

TYOVALINEITA EKOLOGISEEN SUUNNITTELUUN

Ekologinen rakentaminen on noussut ilmaston lampenemisen myotéa keskeiseksi osaksi rakennusalaa.
Uusiutuvien energiamuotojen kayttd ja energian kulutukseen kohdistuvat maaraykset tuovat lisdhaasteita
arkkitehtisuunnitteluun. 2000- luvun rakennus on eri tekijéiden summa, jossa rakennetekniikka, arkkitehtuuri,
teknologiat ja ekologisuus pyritdan yhdistdmaén. Onnistunut lopputulos vaatii kaikkien rakennuksen
suunnitteluun vaikuttavien asioiden sisaistdmista.

Rakennuksen suunnittelun ja energiatarpeen suhde on kompleksinen. Rakennuksen kaikkien osa-alueiden on
pyrittdva minimoimaan energiankulutusta; esimerkkeind aluetehokkuus, rakennuksen muoto ja sijoittuminen ja
tekniset ja julkisivujarjestelmat. Arkkitehdeillda on omat ndkemyksensa, joiden he haluavat nakyvan valmiissa
rakennuksessa. Kayttajat haluavat mukavuutta, ali-urakoitsijoilla on uuden tekniikan mukanaan tuomat haasteet
ja rakennuttaja keskittyy aikatauluun ja kustannuksiin. Rakennuksen pitkan tédhtdimen kéytt6 siséltden
muunneltavuuden ja laajentamisen ja rakennuksen huollon ovat tarkeita asioita rakennuksen omistajalle. 1

Tietoa ekologisesta rakentamisesta on paljon ja tutkimuksia k&ynnistetdan jatkuvasti. Ymparistévaikutusten
arvioiminen ei ole yksiselitteistéd. Ekologisen rakentamisen kentdn hahmottaminen on ty6lasta. Ympériston
huomioon ottavaa ja ymparistosta lahtevaa rakentamista on kuitenkin ollut niin kauan, kuin ihminen on rakentanut
itselleen suojan. Savimajat, kammit, jurtat, iglut ja luolat ovat loistavia esimerkkeja ymparist6dn sopeutumisesta
ja sulautumisesta. 1900-luvulla alkanut teknologioiden kiihtyvé kehitys on tuonut rakennuksiin paremman

1 Gonzalo, R., Habermann, K.J. 2006,sivut
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sisdilmaston laadun ja kontrolloinnin mutta samalla nostanut rakennusten energiankulutusta ja monimutkaistanut
rakentamisprosessia. Ymparistotietoisuus ja fossiilisten polttoaineiden véheneminen nostaa ekologisuuden
tarkeédksi osaksi tata suunnittelu- ja rakentamisprosessia.

Rakentamismaaraykset ja -ohjeet ohjaavat oikeaan rakentamistapaan. Energiatehokkaaseen rakentamiseen olisi
kyettava tarjpamaan selkeé keinovalikoima, josta ilmenisi tehtyjen valintojen ja ratkaisuiden vaikutus
rakennuksen arkkitehtuuriin, rakennetekniikkaan, kéayttéon ja energiatehokkuuteen. Tehtyjen tutkimusten valossa
nayttaa, ettd rakennusten saaminen entista ekologisemmiksi tarvitaan uudenlaista kokonaisuuden hallitsemista,
jopa uudenlaista rakenteellista ajattelua. Tamén tiedon olisi kuitenkin oltava helposti hyddynnettavissé, jotta se
voisi olla kaiken rakentamisen edellytyksena. Arkkitehtuuriltaan onnistuneet esimerkkikohteet ovat hyva keino
energiatietoisuuden lisddmisessa. 2

Ensimmainen askel on tavoiteltavan energiatehokkuuden tason méaéaritteleminen. Seuraavaksi valitaan keinot,
joilla tuo taso voidaan saavuttaa. Ty6ssani olen koonnut ekotehokkaaseen suunnitteluun vaikuttavia tekijoita ja
ratkaisuja yhteen. Kokonaisuuden hahmottaminen helpottuu. Esimerkkihallien avulla naytan, mika on valintojen
vaikutus rakennuksen arkkitehtuuriin ja toimintaan. Samat valinnat voivat synnytta& hyvinkin erilaisia
lopputuloksia. Valintojen vaikutuksesta esimerkkihallien energiankulutukseen ei ole tarkkoja laskelmia, silla
jokainen suunnittelukohde on yksiléllinen. Kirjallinen osio esittelee eri keinojen perusperiaatteita ja antaa
suuntaviivoja muun muassa kustannusten ja niiden takaisinmaksuajan arvioimiseen.

2 BRITA in PuBs Ecobuildings 2008;

Hautajérvi, H. 2008, 16-17



ENERGIATEHOKKUUDEN ARVIONTI

Energiatehokkuuden arvionnissa on tarkasteltava rakennuksen kokonaisenergiakulutusta huomioiden
rakennuksen toiminnan vaikutus suunnitteluun ja tilojen kayttéén. Esimerkiksi varasto- ja tydpaja rakentamisessa
logistiikan rooli rakennuksen sijoittamisessa tontille nousee usein ilmansuuntia tarkedmmaksi. Energiatehokkuus
ei saisi vahenta4 rakennuksen toimivuutta tai haitata sen tehokasta kaytt6a. Varastoissa, joissa tavaran
vaihtuvuus on suuri, ovat ovet — joskus molemmissa paisséa rakennusta koko ajan auki trukkikuskien purkaessa ja
tayttdessa varastoa. Télldin rakennuksen vaipan eristéavyydella ja ilmatiiviydella on merkitysta I&hinn&
ybaikaiseen energiankulutukseen. LAmpdhavidita estetdan ilmaverhoilla tai muilla konsteilla, jotka lisdavat
rakennuksen séhkoenergian kulutusta merkittavésti. Voisikin olla mielekkddmpaa — niin kauan kuin ongelmaan ei
ole toimivaa ratkaisua - keskittyd esimerkiksi luonnonvalon hyddyntédmiseen ja sdhkon tuottamiseen uusiutuvalla
energialla eristepaksuuden lisddmisen sijaan. Normaalia on rakennuksen jakaminen eri lampdisiin osiin, jolloin
sosiaalitiloissa pyritdan mahdollisimman pieniin lampdhé&vidihin ja varastotilassa mietitddn lammityksen todellinen
tarve.

Teollisessa ja toimistorakentamisessa on primaarienergian tarpeen tarkasteluun monia eri ndkdkulmia, jotka
kaikki lahtevéat rakennuksen toiminnasta. Uimahalli tarvitsee paljon energiaa veden lammittamiseen ja tilojen
ilmanvaihtoon, kun taas toimistotilojen Iampimén veden tarve on vahéinen ja ilmanvaihto voidaan toteuttaa
painovoimaisena. Kun rakennuksen energian kulutusta lasketaan, on otettava huomioon ilmasto ja rakennuksen
kayttd; ulkolampdtilan kuukausittainen vaihtelu, auringon séteily, lampimén veden tarve, sisalampdbtilan tarve ja
kayttdétunnit. Uusiutuvien energiamuotojen rinnalla voidaan joutua kayttdmaan varajarjestelmad kattamaan
kulutuksen huippuja. Toiminnan ja sijainnin mukaan valitaan energiaratkaisut. Kulutustottumukset ja
energiatietoisuus ovat merkittdvé asia energiansaaston kannalta. 3

3 Solt, J. 2004, 8-13

BRITA in PuBs Ecobuildings 2008
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EKOLOGIA

EKOLOGIA JA ARKKITEHTUURI

Ekologia tarkoittaa alunperin oppia ihmiskunnan suhteesta ymparistdénsé. Nykyaan se ymmarretédan laajemmin
eldmaéntavaksi, jossa ihminen pyrkii minimoimaan elamisensa jaljet luontoon. Rakentamisessa ekologisuus
tarkoittaa uusiutuvien luonnovarojen kayttéa, raaka-aineiden ja energian sdastda, haitallisten materiaalien ja
jatteen vahentamista. Ristiriitoja syntyy, kun kayttdmalla haitallisista materiaaleista valmistettuja lammé&neristeita
saavutetaan huomattavia lammitysenergiansaéstéja. Valittujen menetelmien ja materiaalien ymparistbkuormat on
tunnettava ja pyritt&vé niiden pienentdmiseen. Ekologiseen rakentamiseen ei ole olemassa yhté oppia, vaan se
on perehtymisen kautta syntyvia valintoja. 4

Edistyksellisissa, rakentamisen kokonaisuutena huomioivissa energiakonsepteissa on usein yllattavan perinteisia
tilajarjestyksia. Historiassa, alkaen igluista aina 2000-luvun kokeellisiin rakennuksiin, on paljon esimerkillisia
projekteja, joissa ekologia ja arkkitehtoninen tavoite sulautuvat yhdeksi. Energiatehokkuus arkkitehtuurissa ei saa
jadada vain rakennuksen avaamiseen eteldén ja sulkemiseen pohjoiseen ilmansuuntaan. Pohjois-etela-
suuntautuneisuuden ainoa ongelma ei ole vain monotonisuus ja vaikeasti toteutettava luonnonvalon saanti aina
syvélle runkoon asti, vaan my®s huonosti muuntuva pohjaratkaisu. Runkosyvyys jaa talléin helposti pieneksi,
mika aiheuttaa epdkompaktin rakennusmassan. Kompaktisuus on energiatehokkuuden ldhtékohta. Pohjan
ollessa pyéred ja volyymin kupoli, on sisatilan suhde ulkopintaan optimaalinen, mik& pienentda energiahavidita.
Rakentemisen tehokkuus, logistiikka, luonnonvalon ja lAmmoén saanti vaikuttavat usein rakennuksen
energiatehokkuuteen optimaalista muotoa enemman.3

4 Gonzalo, R., Habermann, K.J. 2006,sivut ;

Schittlich, C. 2003, 8-11

5 Gonzalo, R., Habermann, K.J. 20086,sivut;

Solt, J. 2004, 8-13



Hyvat suunnitelmat kumoutuvat usein myés kayttajan toiminnan kautta. Talvipuutarhat olivat kauan
energiatehokkaiden pientalojen tunnuspiirre. Frauenhofer-instituutin tekema tutkimus osoittaa, etta yli 80%
asunnoista, joissa on talvipuutarha kayttda keskiméérin enemméan energiaa kuin muut, koska paasaantoisesti
huonosti eristetyt talvipuutarhat pidetéan [ampiminé sen sijaan etté ne toimisivat puskurivyéhykkeené&
suunnitelmien mukaan. Keskustelua ekologisesta rakentamisesta hallitsevat ideologia, jopa uskomusasiat.
Tunnemerkitys on korkea; onko kasitelty puu todella “luonnollisempi” kuin luonnonkivi? Kuinka kauan kestaa
huoltovapaalla alumiinijulkisivulla kuolettaa sen kayttdma suuri maéré harmaata energiaa?

Ekologisuuden nimissa tehtyjen ratkaisuiden valittdmien ja vélillisten vaikutusten arvioiminen on vaikeaa. Se ei
kuitenkaan saisi olla este yrittdmiselle. On viimeinen aika siirtyd kayttdméaan uusiutuvia energialahteita, jotka ovat
suoraan tai epasuorasti aurinkoon liittyvid, kuten lampdséteily, tuulivoima ja maalampd. Arkkitehtuurin ja
rakentamisen merkitys on suuri. L&hes puolet Euroopan energiankulutuksesta muodostuu rakennuksista; niiden
rakentamisesta ja kaytdsta, kuten lammitys, jddhdytys ja valaistus. Tietoisuus ymparistdn tilasta ja halu vaikuttaa
ovat tarkeitd askeleita kohti entista vihnreamp&a maailmaa.”

EKOLOGISUUS TEOLLISUUSRAKENTAMISESSA

Teollisuusrakennukset muodostavat suuren osan rakennetusta ymparistéstamme. Teollisuus on merkittavéa
sadhkdenergian ja polttoaineiden kuluttaja ja hiilidioksidipaastdjen tuottaja. limastotavoitteiden toteuttamiseksi
koko rakentamisen sara on saatava ympéristotietoisen rakentamisen piiriin. Teollisuusrakennusten tilakaavio ja
elementtirakentaminen ohjaavat rakennuttajaa valitettavan usein persoonattomaan laatikkoratkaisuun, jonka
yhteydessa voidaan harvoin puhua arkkitehtuurista. Terasrakentamisessa kaytetty rakenteiltaan ja
materiaalihvidiltdéadn optimoitu komponenttitekniikka sallii muuntojoustavan ja taysin kierratettavissé olevan

6 Gonzalo, R., Habermann, K.J. 2006,sivut ;

Haas, M. 2008, 2-3

7 Schittlich, C. 2003, 8-11;

Solt, J. 2004, 8-13
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ratkaisun. Komponenttirakentaminen mahdollistaa arkkitehtonisilta, toiminnallisilta ja ekologisilta tavoitteiltaan
tasapainoisen teollisuusrakennuksen suunnittelun.8

Yritykselle energiatehokkuuden parantaminen on kannattavaa, koska se on tehokas tapa karsia turhia
kustannuksia ja lisata sita kautta yrityksen kilpailukykya. Energiatehokkuuden parantuessa vahenevat myds
ymparistblle haitalliset hiilidioksidip&éstot. Kansainvéliset ja EU:n taholta tulevat iimastonmuutoksen hillintdan
liittyvat tavoitteet ja vaatimukset voivat muuttaa yritysten toimintaympérista haasteellisemmaksi jo
l&hitulevaisuudessa. Energiatehokkuuttaan hyvissa ajoin parantaneille yrityksille tAméa saattaa antaa entista
vahvemman aseman markkinoilla.®

Teollisuushallit ovat yleensa yhta viidestd kymmeneen metriin korkeata tilaa. Sisélampétila on suhteellisen
matala, usein vain 15-18°C. Teollisuushallin lammitys voidaan toteuttaa esimerkiksi aurinkosahkoélla, joka voidaan
kytked& vesikiertoiseen lattialammitysjarjestelméan. Tapauskohtaisesti voidaan kayttaa erilaisia passiivisia
jarjestelmié, joiden rinnalle tarvitaan usein korvaava jérjestelmé kovimpia pakkasia varten. Teollisuushallien
lAmmitysenergian tarpeeseen vaikuttavat vaipan eristavyys, ulkoldmpdtila ja suuret kéyton aikaiset Iampdhaviot.
Korkeat sisédiset lampdkuormat, hallin ovien jatkuva auki oleminen, paljon tilaa vievien tavaroiden liikuttelu
vaikuttavat hallien lammitykseen valittdmasti. Termisen massan lisddminen rakennukseen tasaa
lampovaihteluita.10

Energiatehokkuus merkitsee nykyisilla ratkaisuilla rakentamiskustannusten nousua. Rakentajalle ja tilaajalle on
kyettdva osoittamaan néiden investointien kannattavuus pidemmalld aikavélilléa. Energiatehokkaan
teollisuusrakentamisen yleistyessa kustannukset tulevat laskemaan menetelmien yleistyessa ja suunnittelijoiden
saadessa kokemusta. Panostaminen energiatehokkuuteen voisi samalla olla myds panostus
korkealaatuisempaan arkkitehtuuriin. Tassa on mielesténi mielenkiintoinen haaste arkkitehdeille, suunnittelijoille
ja rakentajille yhdistda ekologiset tavoitteet esteettisiin. Ekologisuuden jadddessa irrallisiksi elementeiksi
esimerkiksi julkisivussa torréttaving ilmalampdpumppuina, rakennuksen ilme kérsii entisestéén
ekologialisdyksesta. Kokonaisvaltaisia ratkaisuja on kehitettdva. Energiatehokkuuden “myyntivaltteina” voisi olla

8 Saarni, R. 1998, 28-29; Salonen, K. 1996, 17-30

9 Teollisuus. Motiva Oy

10 Jaehnig, Weiss, 2008, 203-204
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sen mukanaan tuoma esteettisyys, toiminnallisuus ja viihtyisyys.

TOTEUTUKSEN HAASTEET

Ekologisen rakentamisen yksi peruspilari on sdastavainen suhtautuminen energiaan suunnittelussa, rakennuksen
kaytossa seka rakentamisen ja purkamisen aikana. Laajemmin ymmarrettyna se tarkoittaa rakennuksen
tarkastelua pidemmalla aikavalilld; joustava pohjansuunnittelu véhentéa energiankayttda jos rakennuksen
kayttétarkoitus muuttuu tai sité laajennetaan. Kaavoitus tuo mukanaan pyrkimyksen aluetehokkuuteen ja pitkien
ajomatkojen vahentamiseen. Raaka-aineita voidaan saastaa kayttdmalla uusiutuvia luonnonvaroja, kuten puuta
ja savea ja valttdmalla uusiutumattomia, kuten 6ljyéa ja harvinaisia puulajeja. Perusteltua voi olla myds kayttéaa
kierratettavia, pitkaikaisia ja vahaistéa huoltoa tarvitsevia materiaaleja, kuten terésté tai muoveja. Materiaalien
haitalliset ymparistévaikutukset syntyvét niiden valmistusprosessissa, rakennuspaikalla tai rakennuksen kaytén
aikana. Niiden huomioon ottaminen ei ole yksinkertaista. 1

Jérkeva on kaytta4 oikeaa materiaalia oikeassa paikassa. Nykyisin kdytdssé olevilla rakennusmateriaaleilla on
jokaisella kayttdkohteensa ja kayttdjaryhméansa. Materiaalien haitalliset ymparistévaikutukset pyritdan
minimoimaan ja hyétyvaikutukset optimoimaan. Monet nykyisistd rakennusmaterialeista ovat ainakin osittain
kierratettavia tai uudelleenkéytettavissa. Télldisia uudelleenkéyttdkohteita voivat olla esimerkiksi maanparannus
tai tienrakennustydmaat. Kasittelemattémien ja helposti palavien materiaalien kaytté helpottaa niiden kierratysta
tai lajiteltua jatehuoltoa. Jatteiden vélttdminen alkaa talon suunnittelusta ja p&éttyy aikanaan sen purkamiseen.12

Kestavan kehityksen huomioon ottaminen rakentamisessa ei ole yksittéisiin teknologioihin keskittymista, vaan
rakennuksen energiatehokkuuden kokonaisuuden hallitsemista, pehmeiden arvojen ja sosiaalisuuden lisdamisté
suunnitteluprosessiin. Tarvitaan ndkemys kokonaisuudesta ja tavoitteista. On haastavaa hallita ja huomioida
monia eri alueita yhtd aikaa. Avain onnistuneeseen ratkaisuun on osaavan suunnittelutiimin koostaminen.
Parhaimmillaan suunnitteluprosessi on eri alojen asiantuntijoiden véalisesta vuorovaikutuksesta nousevaa uusien
asioiden oivaltamista. Eri suunnittelijoiden tavoitteiden ja ndkemysten on kohdattava ja suunnittelijoita voi vaatia

11 Dransfeld, P. 2004, 14-19

12 Mt., 14-19



keskindiseen dialogiin ja avarakatseisuuteen. Ekologisen rakentamisen ollessa suhteellisen tuntematonta
suurelle osalle niin suunnittelijoita, rakentajia kuin tilaajiakin, nousee suunnitteluun tarvitun ajan maara.
Esimerkkiprojektien ja kokemusta omaavien asiantuntijoiden maaran kasvaessa tilanne tulee paranemaan.
Monissa maissa on kaytdssa erilaisia ohjelmia helpottamaan projektin seuraamista, dokumentointia ja
ympéristétavoitteiden saavuttamista. Laskenta- ja mallinnusohjelmilla voi laskea, mika tulee olemaan valmiin
rakennuksen energiantarve ja -haviot.13

13 BRITA in PuBs Ecobuildings 2008
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TERASRAKENTEISTEN HALLIEN SUUNNITTELU

TARVESELVITYS

Tarveselvitysvaiheessa tarkastellaan tulevia rakennukseen kohdistuvia vaatimuksia kuten tilantarvetta, sijaintia,
rakentamisen ajankohtaa, toteutustavan valintaa ja selvitetdén hankkeen rahoitusta. Tuotantotilan ekologinen
tarveselvitys lahtee rakennuksen sijainnista, kayttdtarkoituksesta ja tavoiteltavasta energiatehokkuden jarkevéasté
tasosta. Tuotanto-, myymala-, ja varastorakennusten lammityksen, jaédhdytyksen ja valaistuksen tarve vaihtelee
hyvinkin paljon. Ekologisen hallirakentamisen perusperiaatteita, eri ratkaisuja ja vaihtoehtoja sovelletaan
kohdekohtaisesti.

Teollisuustilat ovat suurilta osin samantyyppisté, tilaratkaisuiltaan yksinkertaista ja usein suhteellisen yhtendaista
tilaa. Tekniset ratkaisut ovat yksil6llisid. Toiminta vaikuttaa merkittavasti rakennuksen energiantarpeeseen.
Asunto- ja toimistorakentamisessa tilaohjelmat ja tilojen k&ytté ovat vakiintuneita ja rakennukset voidaan
suunnitella rakentamistapaohjeiden mukaisesti. Maaraykset ja kaytetyt rakenteet ovat kehittyneité ja
sovellettavissa lahes jokaiseen rakennuskohteeseen. Sisalampétilan ollessa vakio ja lampéhavididen tunnettuja,
rakennuksen energiatehokkuuden lisddminen esimerkiksi eristavyytté parantamalla on yksiselitteisempaé kuin
teollisuusrakentamisessa.

HANKESUUNNITTELU

Teollisuusrakennuksen hankesuunnitteluvaiheessa selvitetddn hankkeen toteuttamisvaihtoehdot ja asetetaan
hankkeelle tdsmalliset laajuutta, kustannuksia, laatua ja aikataulua koskevat tavoitteet. Hankesuunnittelun
pohjalta tehddan investointipaatés. Hankesuunnitteluvaihe sisélta tilaohjelman, tavoitehintalaskelman,
rakennuspaikkaselvityksen, geotekniset selvitykset ja hankeaikataulun. Viimeistdan tédssé vaiheessa on térkeaa
ottaa energiatehokkuus suunnittelun ja selvitysten pohjaksi.

Energiatehokkaiden teollisuustilojen suunnittelussa valittujen ratkaisuiden vaikutukset energian kulutukseen on
tiedostettava. Naité ratkaisuja ovat muun muassa logistinen sijoittuminen niin tavaran, henkildkunnan kuin



asiakkaiden liikkumisen kannalta, tavaran liikutttelu sisaltden lastausovien tai -siltojen suunnittelun, luonnonvalon
ja auringon lampdséteilyn hyvaksikaytto ja rakennusmateriaalien ja -tapojen valinta.

ARKKITEHTUURI

Suurimmassa osassa kaupan- ja teollisuudenrakennuksia arkkitehtuuri on alisteisessa osassa. Rakentamisessa
tuntuu olevan térkeinta kustannustehokkuus niin tilan kdytdssa, rakenteissa, julkisivuissa kuin kaavoituksessakin.
Usein rakennukset pohjautuvat valmiisiin hallityyppeihin, joita monistetaan sijainnista ja toiminnasta vélittamatta.
Arkkitehtonisesti korketasoinen teollisuusrakennus on usein myés rakentamis- ja kayttdé kustannuksiltaan
edullinen.

KOMPONENTTIRAKENTAMINEN

Komponenttitekniikkaa kaytetdan paljon teollisuus- ja varastorakentamisessa. Sen kehityksessa tarkeita
lahtdkohtia ovat mittajérjestelmd, jarjestelman avoimuus, soveltamisen mahdollisuudet, purettavuus ja
muunneltavuus, uudelleen pystytettavyys, tekniset ratkaisut, kaytettavat materiaalit ja kuljetuksen ja asentamisen
helppous ja nopeus. Eréan teollisen sovelluksen mittajarjestelma perustuu moduulimitoitukseen, jossa yksi
suunnitteluruutu on esimerkiksi 4,8 m x 4,8 m, 6,0 m x 6,0 m tai 4,8 m x 6,0 m ja korkeussunntainen moduulimitta
esimerkiksi 1,2 m. Suunnitteluruudukko noudattaa 12M:n jarjestelmaa seina- ja kattoelementtien ollessa
samankokoiset. Raystailla, nurkissa ja liitoskohdissa kaytetdan 3M:n kerrannaisia tarvittaessa.
Mittajérjestelméasta syntyy rakenneratkaisu, jossa lahtékohtana ovat vakiomittaiset seina- ja kattoelementit.
Konepajalla taysin valmistettu terédsrunko kootaan rakennuspaikalla pulttilitoksin. Runkoon kiinnitetd&dn metallisin
vélikkein seindelementit ja kattoelementit ladotaan palkiston paélle. Osien valmis pintakasittely nopeuttaa
rakentamista ja parantaa rakentamisen laatua.4

Komponenttirakentaminen on ekologista rakentamista. Materiaalihukkaa syntyy niukasti ja véltetd&dn materiaalien
ja rakennusosien séilytyksen tai tydston aikainen vahingoittuminen tydmaalla.

14 Salonen, K. 1996, 17-30
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ENERGIATEHOKKUUS

Terdksen ekologisuus perustuu sen kierratettavyyteen ja muuntojoustavaan rakennustapaan. Ekologisen
terashallin olisi kyettdva samaan; valituista ratkaisuista ei saisi syntyad kuormakaupalla jatetta, jos rakennuksen
elinika jaékin odotettua lyhyemméksi. Erilaiset varastot, myyméléat ja konepajatilat on sinélldén varsin vaivatonta
suunnitella yksinkertaisia, passiivisia energiansdastdmalleja hyddyntaviksi niiden vuorokausirytmin takia. Hallissa
voidaan kayttaa ydaikaan tehokasta tuuletusta sen ollessa ihmisista tyhjilldan, jolloin kukaan ei karsi vedosta.
Tilaohjelman ollessa usein varsin yksinkertainen, voidaan ilmanvaihto monin paikoin toteuttaa luonnollisena tai
koneellisella poistolla varustettuna, kun rakennus on I&hes yhta suurta tilaa eli yhta palo-osastoa.

Rakennuksen aukotus on yleensa vapaata, kun sisdseinia on vahan joten tilat voidaan avata haluttuihin
ilmansuuntiin; pohjoiseen epasuoran valon ja eteldan auringonldmmon ja valon takia. Massiivinen alapohja toimii
[&mpédtilojen tasaajana; se varastoi matalalta paistavan talviauringon sateet ja luovuttaa ne lampdné huonetilaan,
se viilenee kesadisin ydaikaisella tuuletuksella ja hidastaa tilan lAmpenemista.

Ekologisessa rakentamisessa on tarkeaa rakennuksen kayttdika, muuntojoustavuus ja huollettavuus.
Energiatehokkuuden kustannuksien kuoletusaika lasketaan. Nykyiset teollisuusymparistét eivét viesti
rakennuskannan pitkaikaisyydesté ja ajattomuudesta. Teollisuushalleja leimaa véliaikaisuuden tuntu. Markkinat
ohjaavat liikkeiden sijoittumista. Uusien keskusten nousun my6ta vanhoja jaa tyhjilleen. Kuinka kay
energiatehokkuuden, jos rakennus puretaan ennen kuin se on ehtinyt kuolettaa rakentamiseen kéytetyn
energian?'s

15 Jaeger, F. 2004, 48-53



TERAKSEN EKOLOGISUUS

TERAKSEN EKOLOGISUUDEN KARTOITUS

Eri rakennusmateriaalien ympéaristbkuormat koostuvat monista eri asioista; raaka-aineiden tuotanto, valmistus,
kuljetus, elinkaaren suhde valmistukseen kaytettyyn energiaan, kierratettdvyys ja lopulta havittdminen. Kuluttajan
on usein mahdotonta arvioida koko ympéristdvaikutusten kenttda. Vastuu ympéristosta tulisi olla niin
materiaalivalmistajilla kuin kayttjilla. Valmistajat voivat pyrkid mahdollisimman ympéaristdystavélliseen valmistus-
ja tuotantoprosessiin ja kehittda entista kierratettdvampia ja pitkaikisempia tuotteita. Kayttajan kannattaa valita
eri materiaaleja harkiten ja kutakin ominaisimpaan kayttotarkoitukseensa.

Metallit ovat uusiutumattomia luonnonvaroja eika niité riitd loputtomiin. Niiden louhiminen ja jalostaminen kuluttaa
paljon energiaa, saastuttaa ympéristéa ja louhoksista jaa arvet ymparistéon. Metallit ovat kuitenkin pitkéikaisia,
kestéavia ja kierratettévid materiaaleja. Niiden kayttdé mahdollistaa keveét rakenteet ja suuret jdnnevélit. Metallit
ovat suhteellisen huoltovapaita ja hyvin sdaté ja aikaa kestavié. Pilariperustus on perustamistavoista
ymparistdystavallisimpia; sen jattamét jaljet luontoon ovat vahéiset. Terdksen valmistaminen ja jalostaminen
kuluttaa energiaa. Raakaraudan valmistukseen tarvitaan energiaa 4,14 kWh/kg, raakaterdksen valmistamiseen
malmista 5,78 kWh/kg ja valuraudan jalostukseen 9,56 kWh/kg.16

TERAKSEN KIERRATETTAVYYS

Terasta on tyypillisesti kaytetty teollisuus- ja toimistorakentamisessa. Terdksen etuna on sen kierratettavyys ja
materiaalitehokkuus. Nykyisesta terédksesta teollisuuden metallijatteesté kierratetaddn 97% ja rakentamisen
metallijatteestd 91%. Kayton ja purkamisen jalkeen teknisesti hyvakuntoinen terés voidaan kayttéa uudelleen tai
rakenneosien valmistukseen. Metalliromua kdytetdan terdksen valmistuksen raaka-aineena. Maailman teraksen
kulutus on kuitenkin suurempi, kuin kaytetyn terdksen paluu kiertoon johtuen osittain tuotteiden pitkéikaisyydesta.
Terdksen laatu ei heikkene kierrattdamalla ja sen kierrattdminen on valmistamista edullisempaa. 17

16 Siikanen, U. 2001, 196-197; Teraksen kierratys.

17 Siikanen, U. 2001, 196-197; Teréksen kierratys
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Teraksen valmistuksessa syntyvia sivutuotteita kaytetadan mahdollisimman tehokkaasti. Suurin ryhma on
mineraalituotteet, joita kdytetdan korvaamaan sora-ainesta maarakentamisessa, kalkkikived maataloudessa ja
klinkkeria sementtiteollisuudessa. Kemianteollisuus kayttda prosessin oheistuotteina syntyvaa tervaa, bentseenia
ja rikkia raaka-aineena. Prosesseissa syntyvat 1ampd ja hdyry hyddynnetddn sdhkdntuotantoon ja lAmmitykseen
tehdasalueilla ja kaukolampdéna lahiympéaristdssa. Masuuni- ja koksikaasuja kaytetddn energiana prosesseissa ja
séhkdéntuotannossa. Terasteollisuus pyrkii alentamaan prosessien energiankulutusta, pienentdmaéan
ympéristdkuormitusta ja sd&stdmaan raaka-aineita. Suomen terésteollisuuden lAmméntalteenottoprosentti on
50% ja rikkioksidipaastat ovat laskeneet huomattavasti viime vuosikymmenina. 18

18 Teréksen kierrdtys.; Ympéristotietoisuus terésrakentamisessa.



EKOLOGISUUDEN NORMITTAMINEN JA MITTAAMINEN

Rakentamisen ja rakennuksen ympéristdhaittoja tarkastellaan elinkaaren aikaisena luonnonvarojen kulutuksena,
paéastdind ilmaan, veteen ja maaperaén, kaatopaikka- ja ongelmajatteiden syntyna ja luonnonmonimuotoisuuden
sailymisend. YmpdristOhaitat maaritetdan priméarituottoina, eli esimerkiksi energiantuoton ja kuljetusten
energiankaytdn hydtysuhteet otetaan huomioon. Ekotehokkuuteen on useampia laskentatapoja. Yleisimpié ovat
laaja-alainen tarkastelu (Harvard-malli) ja suppea paatekijéihin keskittyva tarkastelu (Pohjoismainen malli).
Yleistd, laaja-alaiseen ymparistdhaittaprofiiliin perustuvaa ekologiatarkastelua kaytetdan rakennusmateriaalien,
rakennusosien ja rakennuskonseptien tuotekehityksessa. Suppea tarkastelu soveltuu tavalliseen
kohdekohtaiseen suunnitteluun.®

Hankesuunnitteluvaiheessa ymparistéhaittoja lasketaan karkeilla, kohteen laajuuteen ja tyyppiin perustuvilla
tunnusluvuilla. Luonnos- ja toteutussuunnitteluvaiheessa laskelmat ovat tarkempia ja perustuvat rakennusosien
ja materiaalien tuotetietoihin. Rakentamisen aikana voidaan ympéristdkuormat laskea hyvinkin tarkasti
rakennusosavalmistajien ilmoittamien ja tydmaatuotannossa syntyvien ympéaristdhaittojen perusteella.

Koko elinkaarta tarkasteltaessa voi rakennuksen kayttd (lammitys, valaistus, jadéhdytys, talotekniikkalaitteet, ja
[Ampimén veden tuotto) kuluttaa noin kymmenkertaisen mééran energiaa materiaalien valmistus- ja
rakentamisvaiheeseen verrattuna. 20

PROBLEMATIIKKAA

Voidaanko rakentamisen yhteydessé ylipdatdan puhua ekologisuudesta? Energiatehokkainta rakentamista on
vanhan korjaaminen tai ettei rakenneta ollenkaan. Tama yleisesti tunnustettu totuus kuvastaa ekologisen
rakentamisen haasteita. Rakennuksen ekologisuutta voidaan tarkastella monelta kantilta; yleinen on sen
ekologisuuden vertaaminen vastaaviin rakennustyyppeihin. Talldin tarkastelun kohteena ovat rakennuksen

19 Dransfeld, P. 2004, 14-19

20 Hoffmann, C., Voss, K. 2005, 665-671
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primaarienergian tarve, lammityksenergian tarve, lammityksen haviét, vaipan tiiviys ja rakennusmateriaalien
energiatehokkuus ja kierratettavyys. Rakennuksen suunnittelussa ja sen ekologisuuden arvioinnissa olisi
l&hdettava tilojen suunnittelusta, pohjapinta-alan optimoimisesta ja muuntojoustavuudesta. Hukkanelididen
rakentaminen, lAmmittdminen ja yllapito kuluttaa nopeasti sen energiaméaarén, joka voitetaan esimerkiksi
rakennuksen vaipan lisderistdmisella ja tiivistAmiselld. Pinta-alan optimoiminen on myds mahdollisuus
rakentajalle sdastad investoitikustannuksissa.

ENERGIASIMULAATIOT

Rakennusten energiasimulaattoiden merkitys suunnitteluun on kasvamassa. Energiatehokkuuden tavoitteiden
saavuttamisessa arkkitehdit ja suunnittelijat tarvitsevat tehokkaita suunnittelutydkaluja rakennuksen
kokonaisenergiatarpeen analysoinnissa ja ymmartadmisessa. Rakennussimulaatiotekniikoiden kayttd
suunnitteluprosessissa auttaa suunnittelijaa kehittdméan ja optimoimaan teknisia ratkaisuja ja helpottaa
tekniikkaa tuntemattomia ihmisia graafisten ja kuvallisten esimerkkien avulla sisdistdméaéan asioita, joita tapahtuu
kun rakennus on valmis. Tietokoneiden tehojen ja muistin kasvaessa mahdollistuu aiempaa alykk&dampien ja
taydellisempien jarjestelmien kéaytté suunnittelun apuvélineena.

Viime vuosikymmenind monissa maissa on kehitetty ja paivitetty rakennusten energiamaéarayksia. Uudet ohjeet
rakennusten energian kulutuksen laskemiseen ja luonnolliseen ilmanvaihtoon liittyviin maarayksiin tulevat
olemaan mahdollisuus ja haaste suunnittelijoille. Uusien energiamééraysten my6téa nousee rakennusten
energiasimulaatioiden ja mallinnusohjelmien kayttd. Niiden tekniikat kehittyvat aiempaa muuntautuvimmiksi,
selkedmmiksi ja tehokkaamniksi. Kuitenkin arkkitehdit ja insind6rit harvoin kayttavét niité suunnittelun ja
harjoittelun vélineind. Suunnittelijoilta puuttuu luottamusta niisté saatuihin tuloksiin ja aikaa ja kykya niiden kaytén
oppimiseen.

Ohjelmia on monentasoisia. Usein suunnittelijat valitsevat ohjelman tuttuuden tai tunnettavuuden mukaan. Vaikka
ohjelma sinallaan olisi luotettava ja toimiva, voi sen hydty kumoutua vaéaralla ja taitamattomalla kayt6lla, kun
suunnittelija ei tunne ohjelman rajoituksia. Parhaimmillaan rakennuksen energiasimulaatio ohjelma voisi toimia
suunnittelun apuvélineena jo ensimmaisista luonnosvaiheista lahtien. Talldin saadut tulokset palvelisivat
suunnitteluprosessia ja edistaisivat energiatehokkuuden mukanaoloa alusta asti kiintedné osana suunnittelua.



Vaarana on, ettd rakennuksen energiatehokkuus pohjautuu suunnittelijoiden oletuksiin, jotka pyritdén
suunnitelman loppuvaiheessa mallinnuksella osoittamaan tuloksellisiksi. Asioiden korjaaminen loppuvaiheessa
on vaikeaa ja johtaa harvoin hallittuun kokonaisuuteen.

KUSTANNUKSET

Energiasimulaatio-ohjelmien kustannukset syntyvat lahinné& niiden opiskeluun kéytetysté ajasta. ltse ohjelmat
ovat usein ilmaisia tai maksavat védhan. Ohjelmien opiskelu tuo noin 5%-10% lisdn suunnittelukustannuksiin.
Simulaatio-ohjelmien kaytén hybtya rakennuksen rakentamisen ja kaytdén kustannuksiin on vaikea laskea.
Varmaa on, etta niiden kayttdminen suunnittelussa edesauttaa hallitun ja toimivan kokonaisuuden
saavuttamista.?

21 BRITA in PuBs Ecobuildings 2008
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ENERGIANKAYTTOSTANDARDIT

RAKENNUKSEN EKOLOGINEN TASO

"Vihre&n rakentamisen” kirjo on laaja ja esimerkkirakennuksia on piharakennuksista suuriin
toimistotalokokonaisuuksiin. Rakennusten ekologisuuden taso on yhté kirjava. Vain yleinen mielipide valvoo,
voiko jotakin rakennusta nimittdé muita ekologisemmaksi. Ekologisen rakentamisen tullessa yh&
tavanomaisemmaksi, ei "eilispaivan ekologisuus” ehka olekaan huomenna enéé ekologista.

Mé&aritelmi& on paljon, mutta ne kaikki pyrkivat luomaan késite- ja ratkaisumalli kokonaisuuden, jolla rakennuksen
ekologinen taso ja kaytetyt ratkaisut voidaan maéaritella. Nailla maaritelmilla pyritddn hahmottamaan rakennuksen
ekologisuutta ja antamaan rakennuksen tarkastelijalle selke& mielikuva rakennuksen ympéristdarvoista.
Rakennuksen ei tarvitse tayttaa tarkalleen tiettyd energiankayttdstandardia tai maéaritelmaa, ollakseen
ekologinen. Maéritelmiin ei saisi jaddé vangiksi, vaan harkita jokainen ratkaisu erikseen lahtien olosuhteista ja
rakentamisen ja rakennuksen kayton jarkevasta ja vastuuntuntoisesta tarkastelusta.

Tunnetuimpia energiankayttomaaritelmié ovat 0-energia, passiivitalo, minergie-P, minergie ja matalaenergia.
Muita maa- tai aluekohtaisia maaritelmi& on paljon. Maailmalla on liséksi projekteja, jotka kokoavat yhteen
suunnitteluohjeistuksia ja esimerkkirakennuksia pyrkien niiden avulla hahmottamaan ja kehittdmé&én ekologisen
rakentamisen kenttdd. SARA on projekti, jossa pyritddn suunnittelemaan kestavid, taloudellisia, energian
kaytoltdan tehokkaita julkisia ekorakennuksia, joita on mahdollista "monistaa” suuressa koossa eri alueilla.
Kohteissa yhdistetdan kestavan kehityksen tavoitteet tayttavat energiateknologiat innovatiiviseen arkkitehtuuriin
ja alykkaisiin rakennusautomaatioihin. SARA esittelee seitseman kohdetta, joista kuusi on EU maissa ja yksi
Uzbekistanissa. Avainasioita on rakennusten julkisuus, oivaltavat, kustannustehokkaat ja monistettavat ratkaisut,
tietoisuus loppukayttdjista ja kurinalainen ryhmatydskentely. 22

IED -(Integrated Energy Design) projekteissa kootaan eri suunnittelijat yhteen projektin alkuvaiheessa, jossa
tehtavilla paatodksilla on suurin vaikutus rakentamisen kustannuksiin. IED keskittyy maarittdmaan lupaukset ja
tavoitteet selvéasti suunnittelun alkumetreilld. Passiiviset keinot, kuten rakennuksen sijoittaminen tontille ja
materiaalitietoisuus ovat tarkeitéa asioita energiatehokkaassa suunnittelussa. IED projekti tuottaa rakennuksia,

22 Dransfeld, P. 2004, 14-19; Sara Introduction.
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Klemmari. Esimerkki passiivirakentamisen periaatteilla toteutetusta hallista.
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jotka ovat joustavia muutoksiin. IED sallii sunnittelijan keskittya passiivisiin ratkaisuihin ennen keskittymista
mekaanisiin ja sahkoisiin asennuksiin kuten jdédhdytykseen. |IED:ssé tarkastellaan jokaisen osa-alueen
vaikutuksia koko suunnitteluprojektiin.23

PASSIIVIRAKENTAMINEN

Kasite passiivitalo tarkoittaa tiettya standardoitua rakennustapaa, jossa toteutetaan hyvéat elinolosuhteet talvella
ja kesalla ilman koneelista tulo- ja poistoilmastoinita ja aktiivista jaédhdytystd. Yleensé se tarkoittaa normaalia
parempaa eristavyytta ja ilmatiiviyttd. Hyva sisdilmasto toteutetaan koneavusteisella ilmanvaihdolla, joka on
varustettu tehokkaalla ldmmdntalteenotolla. Suunnittelussa pyritddn mahdollisimman pieneen lampdékuormaan,
joka voidaan siirtdéd mahdollisimman pienelld ilmanliikkeelld. Tilojen lAmmityksen ei tarvitse kuitenkaan tapahtua
ilmastointijarjestelméan kautta. Pohjoisille 40-60 leveysasteille on méaéaritetty arvot PHPP laskentaohjelmassa:

-lAmmityksen kokonaisenergian tarpeen on oltava alle15 kWh/m2
-kokonaispriméaérienergian tarve kaikille jarjestelmille (sisaltden lampiman kayttéveden ja
tilojen lAmmityksen ja jadhdytyksen) on rajattu alle 120kWh/m2

Passiivitalo eristetddn hyvin, rakentamisessa valtetdén kylmésiltojen syntymista, se on vedoton ja kayttaa
passiivisesti auringonséteilyéd ja lammontalteenottoa. Loppu Id&mmdntarve toteutetaan esimerkiksi kayttamalla
uusiutuvia energiamuotoja.24

23 What is Integrated Energy Design?

24 Dransfeld, P. 2004, 14-19; Informationen zum Passivhaus
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MATALAENERGIA

Matalaenergiarakentamisessa rakentamista, rakennusta ja sen kayttda tarkastellaan kokonaisuutena. Se kdsittaa
rakennuksen koon ja muodon, massan sijoittelun tontille, vaipan lamméneristavyyden ja ilmanpitavyyden,
[ammitysjarjestelmén ja lAmmodntuottotavan, [lAmmdn talteenotolla varustetun ilmastoinnin, pienen
vedenkulutuksen, véhan kuluttavat vesikalusteet ja sédhkératkaisut ja teknisten jarjestelmien tarpeenmukaisen
ohjauksen.

Matalaenergiatalolla saavutetaan Suomen olosuhteissa noin 40-50 % s&&stot energian ja veden kulutuksessa
verrattuna tavallisiin rakennuksiin. Rakennuskustannuksiin matalaenergiarakentaminen tuo noin 3-5 % lisan.
Lisdkustannusten takaisinmaksuaika on alle 10 vuotta.

Matalaenergiatalon seinien U-arvon tulee olla 0,13-0,15 W/m2K. Se vastaa rankorakenteisisa seinissa 250-300
mm mineraalivillaeristysta rakenteesta ja tuulensuojasta riippuen. Ylapohjan U-arvon tulee olla 0,08-0,12 W/m2K
ja alapohjan 0,13-0,15 W/m2K. Maavaraisessa alapohjassa se tarkoittaa noin 225-250 mm Iammdneristysté ja
tuulettuvassa rossipohjassa 275-300 mm.25

O-ENERGIA

Nollaenergia ei varsinaisesti ole ekologisen rakentamisen normi vaan pikemminkin mééaritelma, joka kattaa kaikki
rakennukset, jotka eivat vuositasolla kayté lainkaan ulkopuolista energiaa. Rakennuksen suunnittelussa ja laite-
ja jarjestelmé&hankinnoissa nollaenergiatavoite on keskeinen.

Rakennuksen energiantarvetta pienennetdan aurinkoenergian passiivisella hyédyntamiselld, luonnollisella
ilmanvaihdolla, vaipan eristavyydell ja tiiviydelld. Energiantarve katetaan rakennuskohtaisella uusiutuvia
polttoaineita kayttavalla voimalalla tai uusiutuvalla energialla kuten aurinkosahké ja tuulivoima.

25Dransfeld, P. 2004, 14-19; Hanninen 2008, 18-21



Rakennettuja kohteita on suhteellisen vahan ja niiden kayttétarkoitus ja energiatehokkuutta parantavat ratkaisut
vaihtelevat. Nollaenergiasta pidemmalle viety muoto on plusenergiarakennukset, jotka tuottavat energiaa yli
oman tarpeen. Ylim&arainen energia voidaan monissa maissa sy6ttéa yleiseen verkkoon verkkotariffin kautta.26

MINERGIE

Minergie on sveitsildinen ekologisen rakentamisen normi, jossa rakennuksen lammitysenergiantarve on alle 42
kWh/m2, mik& on 80% normaalitasosta. Energiantarvetta pienennetaan vaipan tiiveydella ja eristepaksuuden
lisddmiselld. Hankinnoissa suositellaan energiatehokkaita laitteita. llmanvaihto on kontrolloitu ja uusiutuvien
energiamuotojen kayttd suositeltavaa.2”

MINERGIE-P

Minergie-P:ssé& rakennuksen ekologinen taso on minergieta pidemmaélle viety. Minergie-P on sveitsildinen vastine
saksalaiselle passiivitalo-méaaritelmélle. Rakennuksein lammitysenergiantarve on alle 20 KWh/m2, mik& on 20%
normaalitasosta. Minergie-P luokituksen saadakseen muun muassa rakennuksen vaipan tiiveys mitataan.
Energiatehokkaat kodinkoneet, kontrolloitu ilmanvaihto ja uusiutuvien energiamuotojen kaytté ovat pakollisia.28

26 Dransfeld, P. 2004, 14-19; Hanninen, P. 2008, 18-23

27 Dransfeld, P. 2004, 14-19; Was ist Minergie?

28 Dransfeld, P. 2004, 14-19; Was ist Minergie?
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ESIMERKKIRAKENNUKSIA

EKORAKENTAMINEN

1900-luvulla 6ljykriisi nosti ekologisen rakentamisen ja 6ljynkulutuksen vahentamisen térkeaksi kehitysteemaksi.
Kriisin helpottuessa suuri osa suunnitelmista unohdettiin. 2000-luvun vaihteen nousukautena suunnittelussa
korostui kayttdmukavuus ja sisdilmaston hallittavuus. Tekniikan nopea kehitys toi mukanaan monimutkaiset ja

kalliit siséilmaston ja valaistuksen hallinta- ja sd&tdjarjestelmét.

Huoli ymparistdstéa on tuonut ekologisen rakentamisen uudelleen tarkeaksi. Nyt kddnnetdan katsetta menneisiin
vanhoihin ratkaisumalleihin ja toisaalta kehitetdén uusia, osin hyvinkin teknisié konsepteja. Esimerkkirakennuksia

esitelldén julkaisuissa ympari maailmaa. Ideat ovat globaaleja ja hyvan konseptin eteenpéin kehittdminen
hyddyttaa kaikkia. Toteutuneiden suunnitelmien kautta rakennusten ekologista perusideaa voidaan tarkastella

kaytanndssé ja todentaa ratkaisuiden toimivuus, heikkoudet ja jatkokehittelyalueet.2®

Jean Prouvé: Tropenhaus, 1949 Leikkaus ja

nakyméa (Kuva Ulrich Pfammaterin arkisto,
julkaistu archithese 4.2004)

29 Pfammater, U. 2004, 20-33



SUUNNITTELUTOIMISTO INDES

Arkkitehdit: Arconico Architecten

Enschedessa sijaitseva suunnittelutoimisto Indes ei ole teollisuusrakentamisen kohde, mutta sen rakenteelliset ja
ekologiset ratkaisut ovat perusperiaatteiltaan sovellettavissa teollisuusrakentamiseen. Rakennuksen nouseva
muoto on saanut innoituksensa luonnollisesta ilmanvaihdosta. Katolla terasritilan takana sijaitsevat
ilmanvaihdon hormit ja aurinkopaneelit. Rakennuksen teollinen henki sopii hyvin sen sijaintipaikkaan rautatien
varteen.30

NAH & FRISCH THENING

Arkkitehdit: Poppe Prehal

Valmistuminen: 2003

Pinta-ala: 634 m2

Kirchbergiin Theningiin passiivitaloperiaatteilla rakennettu Nah & Frisch ketjun myymala osoittaa, ettei
matalaenergia- ja passiivirakentaminen ole este korkealaatuiselle arkkitehtuurille. Innovatiivinen ja tulevaisuuteen
katsova rakennusprojekti syntyi eri alojen asiantuntijoiden yhteistyéna. Rakennus avautuu suurella lasipinnalla
kohti auringon valoa ja [ampé&. Sisdankayntijulkisivussa on seinarakenteeseen integroidut aurinkopaneelit.31

30 Falkenberg H., Muenster R., Weiler E. 2008, 72-79

31 Referenzen Gewerbegebaude. Poppe Prehal.
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NAH & FRISCH GRAZ-WALTENDORF

Arkkitehdit: Poppe Prehal Architekten

Rakentaminen aloitettu: kesdkuu 2006

Pinta-ala: 1 426 m2

Suunnittelun l1&htdkohtina olivat passiivitalorakentamisen periaatteet, Nah & Frisch myymaléketjun tunnistettava
arkkitehtuuri, ekologia ja energiatehokkuus ja vastuullinen suhtautuminen energiaan ja raaka-aineisiin.
Rakennuksen lammitysenergiantarve ja jadhdytyksen ja kylmalaitteiden tarvitsema viileys katetaan
maalampojarjestelmalla. Aurinkokerdinten ylimaarainen energia varastoidaan pyséakdintitilojen alle otettavaksi
kayttdéon tarvittaessa. Koneellisella ilmanvaihdolla taataan hyvét sisdolosuhteet ilmatiiviissa rakennuksessa.s?2

LIDL MANNHEIM

Arkkitehdit: Atelier Jérg Ruegemer
Valmistuminen: 2005
L Pinta-ala: 1 806 m2
mm‘ F1l iﬂ -" i Mannheimin keskustaan suunniteltu Lidl-ketjun myymaéla poikkeaa ilmeeltaan ketjun tavanomaisesta
f e E ¥ ¥ betonielementtirakentamisesta. Vaikka rakennusosat ja -materiaalit ovat kierratettévid, on suunnittelussa
tavoiteltu aikaa kestavaa arkkitehtuuria. Julkisivujen pd@materiaalina on kivilla taytetyt korit, joita pitkin viherkasvit

[ ' paésevat kasvamaan. Vesikatolla kasvaa ruoho. Rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto. 33

32 Referenzen Gewerbegebaude. Poppe Prehal.

33 AJR Architekten 2006



UUSIUTUVAT ENERGIAMUODOT

ENERGIAN KAYTTO KOKONAISTARKASTELUNA

Auringon maahan séteilemé energia on 3000 kertainen verrattuna maailmanlaajuiseen energiantarpeeseen3# .
Maapallon pinnalle tulee tunnin aikana enemman auringon séateilyenergiaa, kuin koko ihmiskunta kuluttaa
energiaa vuodessa3®®. Nyt vastaamme energian kysyntdan paosin kayttdmalla uusiutumattomia energiamuotoja
kuten fossiilisia polttoaineita. Tuloksena on ymparistdongelmia, kuten ilman saasteet, happosateet,
kasvihuoneilmid ja ilmastonmuutos. Intian ja Aasian véestdn omaksuessa lantisen maailman elintavat kulutuksen
kasvu kiihtyy. Se tulee johtamaan mittaviin ekologisiin ja poliittisiin ristiriitoihin 1&hitulevaisuudessa kun nykyisin
kaytdssa olevat energialdhteet védhenevét. Erityisesti vesi- ja 6ljyvarojen hallinta aiheuttaa kiistoja.36

Uusiutuvista energianlahteista lahes kaikki ovat jollain lailla auringon séteilemaan energiaan liittyvia, kuten
auringon lammodnséteily, tuulivoima ja maahan varastoitunut [amp6. ltseasiassa nykyiset lammitysjarjestelmien
kayttamat polttoaineet ovat alkujaan auringosta peréisin. Ne ovat aurinkoenergiaa, joka on miljoonien vuosien
aikana tiivistynyt 6ljyksi, hiileksi tai maakaasuksi tai fotosynteesin kautta orgaaniseksi aineeksi kuten puuksi ja
oljeksi.

Jaahdytyksen ja valaistuksen merkitys energiatehokkuteen on jatetty pitkéksi aikaa Iahes huomiotta. 1970-luvun
suuret dljykriisit nostivat aurinkoenergian esiin. Rakentamisessa keskityttiin kuitenkin lahes ainoastaan
lampohukan pienentédmiseen ja ilman ja kayttéveden [Ammittdmiseen. limastointi on etenkin suurissa
toimistorakennuksissa paljon suurempi ongelma ja suurin tekija energiansaastéssa. Luonnonvalo ja jaédhdytys
nousevat tarkeiksi. Aurinkoarkkitehtuuri ei saisi jaada irralliseksi osaksi, josta esimerkkina rakennuksen katoille
asennettavat arkkitehtuurista irrallaan olevat aurinkokerdimet. Rakennus tulisi ndhdé kokonaisuutena, joka
hyddyntaa parhaalla mahdollisella tavalla saatavilla olevat luonnonvarat pienilmastosta aina aurinkoenergian
kaikkiin muotoihin saakka. Yhdistelemalla passiivisia ja aktiivisia keinoja huomioidaan rakennuksen sijoittelu ja
suuntaus tontilla ja kéytetdan lampiman veden ja kayttbenergian saamiseksi erilaisia joustavia jarjestelmia.

34 Schittlich, C. 2003, 8-11

35 Uusiutuva energia. Motiva Oy

36 Schittlich, C. 2003, 8-11
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Rakentamisessa on noussut térkeaksi kontrolloitujen, eri tilanteisiin reagoivien ratkaisuiden kayttdminen. Se
merkitsee rakentamisen eri osapuolten osallistumista suunnitteluun jo hyvin varhaisessa vaiheessa. Varmaa on,
ettd uusiutuvien energiamuotojen hyddyntaminen ja kaytdn lisddminen tulee muuttamaan maailman

arkkitehtuurin kasvoja.

MYYMALA + ' VARASTO +
TOIMISTO ' LOGISTIKKA




AURINKO

Jonkin aikaa sitten jokaista rakennusta, jolla oli mitdan tekemista energianséaston kanssa, mainostettiin
aurinkoenergiarakennuksena. Sen jalkeen on tullut useita toimivia ja kaytannoéllisia integroituja
aurinkoenergiajarjestelmia ja yksildllisia ratkaisuja. Tavallisesti rakennuksesta ei edes nde ulospéin sen
energiatehokkuutta. Toimistorakentamisessa eri rakennusosien ekotehokas lammitys ja jadhdytys on tullut
etenkin ulkomailla monille arkkitehdeille jo rutiiniksi. Kokonaisvaltaisia jéarjestelmia on silti liian vdhan ja
ongelmana on estetiikan ja toiminnan vélinen ristiriita.

SUUNNITTELU

Tehokkainta ja edullisinta aurinkoenergian hyddyntamisté on sen passiivinen kaytto. Oikealla kaavoituksella,
rakennusten sijoittelulla, aukotuksilla ja materiaalivalinnoilla voidaan vaikuttaa aurinkoenergian saatavuuteen
jopa ilman lisdkustannuksia. Rakennusten lammitys- ja séhkdenergian kulutusta voi osin tai kokonaan kattaa
aktiivisilla aurinkoenergiajarjestelmilla.s”

limansuuntien, tontille sijoittumisen ja luonnonvalon huomioiminen on osa normaalia arkkitehtisuunnittelua.
Ekologisessa rakentamisessa auringon Iammon ja valon hyddyntamista ja toisaalta liialta Iammdlta suojautumista
joudutaan tarkastelemaan entisté huolellisemmin. Suhtautuminen aurinkoenergian hyédyntadmiseen voi vaihdella
kohdekohtaisesti suuresti. Hyvin eristetyssé rakennuksessa ongelmaksi voi muodostua liika auringon [Ammén
tuleminen sisétilaan. Talldin voi olla perusteltua avata rakennusta pohjoiseen etelén sijaan.

37 Erat, B. et atl. 2008
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PASSIIVINEN

Aurinkoenergian tehokas passiivinen hydédyntaminen vahentéa rakennuksen ldmmitys- ja jddhdytysenergian
tarvetta. Rakennus kerda energiaa ja varastoi sita rakenteisiin. Rakennuksen lammitysenergian tarvetta voidaan
pienentda noin viidenneksella passiivisen aurinkoenergian huolellisella suunnittelulla.

Keinoja

- Rakennuksen sijoittaminen tuulensuojaan. Kasvillisuutta ja maastonmuotoja voidaan kayttaa tuulensuojana.

- Puolilampimien ja kylmien tilojen sijoittaminen pohjoispuolelle, eteldpuolella sijaitsevien tilojen avaaminen
auringonsateille. Etelarinne mahdollistaa tiiviin rakentamisen ilman, ettd rakennukset varjostavat liikaa toisiaan.

-Pitkat raystaat eteldjulkisivulla estdvéat keséisin korkealta paistavan auringon sateiden tulemisen tilaan, jolloin
véhennetdan tilojen lampenemisté. Talven matalalta paistavan auringon séteet tulevat sisdén rakennukseen ja
varastoituvat rakenteisiin, joista I1ampé sateilee ilman viiletessa illalla.

-Havupuut varjostavat rakennusta. Lehtipuut eivét varjosta talvella, mutta estavéat keséisin lilan auringon [Ammoén
tulemisen siséatilaan.

-Lampétila nousee n. 1°C/10m:n korkeusero, joten rakennus kannattaa sijoittaa korkealle paikalle. Notkoissa on
usein kylmié ilmavirtauksia.

-Rakennusmassa ja pa&osa ikkunoista kannattaa suunnata suoraan eteldan. Kaakkoon tai lounaaseen
suuntaaminen vahentéa aurinkoenergian saantia noin 15%.

-Ulkovaipan ja rakenteiden tiiveys ja eristavyys vaikuttavat rakennuksen lamménpitévyyteen. Auringosta saatua
lampo6a ei kannata hukata vuotoina rakennuksen vaipan 14pi.38

38 Erat, B. et atl. 2008



45

Klemmari. Lasien valiin sijoitetut kaihtimet tuovan kohtisuoran valon pehmeésti ja tasaisesti tilaan.
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AURINGOLTA SUOJAUTUMINEN

Liialta auringolta suojautuminen on osa aurinkoldmma®n passiivista hyédyntédmista. Varjostukseen voidaan kayttaa
rakennuksen osia, raystaita, katoksia, kasvillisuutta ja erilaisia kaihdinratkaisuja. Varjostus on suunniteltava niin,
ettd varmistetaan optimaalinen Iammoén saanti talviaikaan ja estetdan tilojen lAmpeneminen kesaaikaan.
Massiivirakenteiset rakennukset varaavat kevytrakenteisia paremmin aurinkoldmpdé4 ja pitavat tilat villeana
pidempaan.

LUONNONVALO

Valaistus on tarked osa rakennuksen ja sen tilojen suunnittelua. Pehmeéan valon merkitys tilojen tunnelmaan on
merkittdva. Luonnonvalo saadaan rakennuksiin ennemmin arkkitehtuurin kuin rakennusjarjestelmien avulla.
Epésuoran luonnonvalon saannin optimoiminen sdastaé energiaa ja vahentaa lampokuormia. Tydskentelytilojen
valaistus ei saa héikaista eikd lammittaa tilojen kaytt4jaa. Ikkunoiden avaminen pohjoiseen tuo kauniin valkoisen
valon tilaan. Eteldén suuntautuvien lasipintojen suunnittelussa auringon valon suora péasy huonetilaan voidaan
estda monilla eri tavoilla. Nama keinot eivat saa védhentéa valon laatua tai muuttaa sen savya. Normaalilla
huonekorkeudella valoa tulee rakennusrunkoon noin kuuden metrin syvyyteen.

Hallirakentamisessa runkosyvyys on paasaantdisesti yli 12 metrid. Luonnonvaloa voidaan ottaa kattoikkunoiden
kautta, jotka toimivat samalla reitteind savun poistolle. Kaytdssa on kirkkaita lasipintoja, lapindkyvia, valonséateet
sirottavia ratkaisuja ja jopa valonlédpéisevié eristeitd. Aurinkokennot voidaan laminoida lasien véliin halutulla
jaolla, jolloin kaakko- luode sektorille sijoitetut ikkunat kerdéavéat osan auringon sateista energiana ja paastavat
osan huonetilaan, jolloin [ampékuorma tilaan ja4 alle 10 %. Eristetyt lasiratkaisut vahentavat lampdhévibita
talviaikaan.39

39 Brandi, U. 2004, 368-379
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Suuri lasipinta eteldén on toteutettu kaksoislasiratkaisulla, jossa aurinkokennot ovat lasien vélissa.

Nain saadaan samaan aikaan aurinkoenergiaa, varjostusta tilaan ja sailytetdan pinnan lapinakyvyys.
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AKTIVINEN

Auringonsateilyn muuttaminen s&hkoksi aurinkopaneelilla tai lAmmaoksi aurinkokeréimilla on aurinkoenergian
aktiivista hyddyntamista. Aurinkoenergia on oikea valinta, kun kokonaisenergiantarve on pieni tai kaytéssa on
suuri katto- tai julkisivupinta paneelien asennukseen. Aurinkosdhkosovelluksissa auringon valo muutetaan
suoraan tasasahkoksi. Aurinkopaneeleissa aurinkokennot on kapseloitu paneeliksi. Auringon energia on ilmainen
polttoaine, paneelit eivat tarvitse huoltoa ja ne toimivat myds hajasateilylla. Paneeleiden elinikd on noin 30 vuotta.
Niiden teho véhenee koko ajan, mutta ne eivat koskaan lakkaa tuottamasta energiaa. Paneelit toimivat paremmin
kylmassa kuin Iampimé&ssa ja ottavat talteen myds lumesta heijastuvaa auringonvaloa. 40

Aurinkokennojen materiaalista suurin osa on piitd, jota on maapallolla runsaasti esimerkiksi hiekassa. Sen
jalostaminen ja puhdistaminen rasittaa ymparistéa jonkin verran, kuitenkin suhteessa véhemman, kuin mik& on
aurinkoséhkodn kayttamisen hyodty ilmastonmuutoksen hillitsemisessa.

Suunnittelu

Kerédimen suuntauksessa on kaksi muuttujaa: suuntakulma ja kallistuskulma. Paras asennussuunta ja -kulma on
eteld, mutta parhaaseen kallistuskulmaan vaikuttaa sovellus: mit4 asiaa halutaan painottaa ja mitkd ovat
ympéristén ominaisuudet. Jos halutaan painottaa koko vuoden tuottoa, paras kallistuskulma on 45°. Jarjestelméan
suuntaus voi vaihdella +/- 45° etelésta. Tallbin vuositason havidt jaavat noin 7%:iin. Mikéli halutaan optimoida
tuottoa kesalla, riittdad loivempi kulma. Vahvistettaessa kevattalven tuottoa kerdimet kannattaa nostaa
pystympéén asentoon (60°).4!

Mikali rakennuksessa tiedetédan olevan sdhkdenergiantarpeen kuormitushuippuja, on perusteltua suunnata
aurinkoséhkdjarjestelmé ité-lansisektorille. 1tddn suuntaaminen tuottaa energiaa tehokkaasti aamulla ja lanteen
suuntaaminen illalla.

Aurinkosahkdjarjestelma kannattaa sijoittaa varjottomaan paikkaan niin ettd aurinkoséateily tulee tasaisesti koko
laitepinta-alalle. On varmistettava, etteivat puut tai rakennukset paase varjostamaan laitteiston pintaa. (3)

40 Leppénen, J. 2008

41 Erat, B. et atl. 2008; Aktiivinen aurinkolampd



Paras aurinkoséteilyn tulokulma aurinkosahkdjarjestelman pintaan on 0°. Auringon korkeus vaihtelee
vuodenaikojen ja vuorokauden mukana. Mahdollisuus kallistuskulman saatdmiseen parantaa
aurinkoséhkdlaitteen vuositason tehoa. Rakennuksen sijaintipaikan leveysaste vaikuttaa auringon korkeuteen.
Optimaalinen kallistuskulma on paaséaantdisesti sama kuin rakennuksen sijainnin leveysaste. (3)

Aurinkosahkojarjestelma tulisi asentaa Suomessa 15-20° kulmaan, jotta saataisiin talviaikaan optimaalinen teho.
Tehon optimoimiseksi touko- heindkuulle asennetaan paneelit leveysastetta pienempaéan kulmaan.

Aurinkoenergialaite asennetaan yleensa kiintedén kulmaan. Kiinted asennus on taloudellinen tapa ja
mahdollistaa jérjestelméan integroinnin osaksi rakennuksen arkkitehtuuria. Eniten séteilyd saadaan kerattya
kahden akselin seurantalaitteen avulla. Kesdaikaan se voi nostaa aurinkoenergiajarjestelmén tuottoa jopa 30%.42

Insolaatio

Insolaatio tarkoittaa auringon séteilyvoimakkuutta, ja sitd mitataan kilowattitunteina neliGmetria kohden
vuorokaudessa. Insolaatioon vaikuttavat muun muassa auringon kulma, maanpinnan kaltevuus ja pilvisyys.
Vuorokauden insolaatio on vuorokauden keskimé&aréinen insolaatio, ja siten aurinkoisina tunteina lampd&séteily
nelidmetrid kohden on y6ta suurempi. Korkeilla leveysasteilla, kuten Suomessa, insolaatio on talvella alhainen,
aurinkotunteja on vahan ja siten auringosta saatava lampohyo6ty on etelaisempié alueita huomattavasti
vahéaisempi.43

Suora auringonséteily on suoraan ilmakehén lapi tulevaa auringonsateilya. Hajaséateily on pilvisté ja ilman
molekyyleisté heijastuvaa sateilyd. Vaakasuoralle pinnalle valosta on pilvisena péivana noin 80% hajasateilya,
kun kirkkaana paivana sen osuus on noin 20%. Suomen olosuhteissa voi puolet kokonaissateilysta olla
hajaséteilyd.+4

42 Erat, B. et atl. 2008

43Erat, B. et atl. 2008; Energy Efficiency

44Erat, B. et atl. 2008
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AURINKOSAHKO

Aurinkosahkda tuotetaan aurinkopaneeleilla. Paneelit koostuvat aurinkokennoista, joissa auringonséteiden
energia saa aikaan sdhkdjannitteen. Kennojen raaka-aineena kaytetdan useimmiten kiteista, monikiteista tai
amorfista piitd. Haluttu jannitteen taso saadaan kytkemalla tarpeellinen mééré kennoja sarjaan. Kiteisten
kennojen hydtysuhde on kaksinkertainen verrattuna ohutkalvotekniikkaan, joka on kuitenkin kehittyméssé
nopeasti. Ohutkalvotekniikan kayttd antaa rakennuksen ja sen energiansaannin suunnitteluun valtavasti
mahdollisuuksia. Tulossa on myds biologisia kennoja. Erilaiset pintamateriaalit aurinkos&hkdn kerdjina ovat
laboratoriovaiheessa.*®

Auringon séateilyenergiasta vain osa voidaan muuttaa sahkoksi. Aurinkosahkojérjestelman hyétysuhde
muodostuu paneelin hydtysuhteesta, joka jad 10- 14 % tietamille ja muiden osien kuten johdotusten ja akuston
hy6tysuhteesta.46

Kiteiset kennot

Kiteisten kennojen p&éraaka-aine on yksi- tai monikiteinen pii. Yksikiteisen piin valmistaminen on monikiteisté
kallimpaa sen vaatiman tyon takia.

Ohutkalvopaneelit

Ohutkalvopaneelit valmistetaan amorfisesta piista hoyryttdmalla se ohueksi kerrokseksi alusmateriaalin pintaan.
Ohutkalvopaneelit mahdollistavat aurinkosahkdjarjestelman integroimiseksi esimerkiksi osaksi rakennuksen
julkisivuverhousta. Ohutkalvopaneelit kestavéat varjostumista kiteisid kennoja paremmin.

Aurinkosdhkoén edut:

-polttoaineen kulutusta ei lainkaan tai vain varaenergian osalta
-jarjestelmien modulaarisuus mahdollistaa laajentamisen
-luotettavuus

-huollon tarve on vahéinen

45 Leppénen, J. 2008

46 Erat, B. et atl. 2008



-yksinkertainen jarjestelma
-asennuksen nopeus
-ymparistdystavallisyys

-integroimalla osaksi rakennuksen arkkitehtuuria katetaan hankintakustannuksia materiaalisaastolla.

Aurinkosahkon haitat:
-lainsdadanndn puute
-korkeat hankintakustannukset

-sdhkdenergian saannin kausittaisuus.

Aurinkosdhkoén varastoiminen

Aurinkoenergian tuoton ja kulutuksen erojen tasaamiseksi aurinkoséhkéjarjestelmat varustetaan akuilla. Akut
vaikuttavat aurinkoséhkdjarjestelmén hankintahintaan merkittavasti. Ylimaérainen energia voidaan mahdollisesti
syottaa yleiseen verkkoon, jolloin akustoa ei valttamatta tarvita.

Kustannukset

Aurinkosahkdjarjestelman kokoluokka ei juurikaan vaikuta hintaan. Paneeleiden hintaan vaikuttaa raaka-
aineiden, 1&hinna piin hinta. 14 m2 kattopinta-ala tuottaa Eteld-Suomen olosuhteissa noin 1100 kWh vuodessa,
30 vuoden aikana noin 33 000 kWh. Jéarjestelman energeettinen takaisinmaksuaika on 4-8 vuotta.
Takaisinmaksuaikaan vaikuttaa sdhkon hinta, jarjestelman hankintahinta ja sen asennustapa. Paneelit voivat

korvata osan julkisivuverhouksesta tai esimerkiksi parvekkeen kaiteen tai ne voidaan integroida osaksi lasipintaa.

Ohutkalvotekniikassa hinta’lkWh on suunnilleen sama, kuin kiteisilla kennoilla, mutta pinta-alaa tarvitaan
kaksinkertainen maara.4”

Joissakin maissa on kaytdssa Rooftop-ohjelmia. Aurinkoséhkdjarjestelmat varustetaan
verkkonsyéttdmahdollisuudella ja niihin saadaan investointiavustuksia. Suomessa yritysten ja yhteisdjen on
mahdollista saada investointiavustus jarjestelman hankintaan.

47 Leppanen, J. 2008
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AURINKOLAMPO

Aurinkolampd4 tuotetaan aurinkokeréimella, jotka ovat joko neste- tai ilmakiertoisia. Nestekiertoisista
tavallisimpia ovat taso- ja tyhjidputkikerdimet. Aurinkolampoéjarjestelmissa yleisin keraintyyppi on karkaistun lasin
takana oleva tasokeréin. Tyhjioputki perustuu lammonsiirtonesteen kiertdmiseen tyhjidputkessa tai niin sanotussa
"heat-pipe” lampoéputkessa olevan nesteen hdyrystymiseen. Tyhjiéputkia voidaan kayttéda tasokerdimissé tai
koverissa, keskittavissa kerdimissa.48

Aurinkokerdimen tuottamaa lamp6a voidaan kayttaa kayttbveden lammittamiseen tai tilojen lammittdmiseen
ilman tai vesikiertoisen lammitysjarjestelman kautta. Tyhjidputkikeréimet tuottavat talviaikaan enemmén energiaa
kuin kennorakenteiset kerdimet, mutta niiden hankintahinta on kalliimpi. Kesdaikaisessa lammé&ntuotossa ei ole
suurta eroa.

Aurinkokerdinten hy6tysuhteeseen vaikuttavat:
-kerainten suuntaus ja kallistuskulma
-kerdimen katteen ominaisuudet
-lAmmoneristys ja tiiviys
-lAmmdnsiirtoaineen ominaisuudet
-aurinkokerdimen kayttélampdétila
-varaajan ja kerdimen valinen etéisyys
-lAmménsiirtoputkien Iammoneristys
-varaajan lampdtila

-sééolosuhteet

-auringon tulokulma

-varjot.

48 Krippner, R. 2003, 26- 37



AURINKOKERAIMET JA ARKKITEHTUURI

Aurinkokerdimen toiminnassa oleellista on tumman pinnan lampeneminen. Keréin kannattaa suojat tuulelta ja
vedelta pinnan jddhtymisen estamiseksi. Keradin muodostaa tavallaan rakennuselementin, jota voidaan kayttaa
myds muuhun tarkoitukseen, kuten osana vesikatetta, tuulensuojana, julkisivuverhouksena tai meluaitana.
Kerdainten integroinnilla osaksi rakennusta voidaan materiaalin sdastolla kattaa yli 10% kerainten
hankintakustannuksista. Tuoton optimoiminen vaikuttaa rakennuksen arkkitehtuuriin optimaalisten tulokulmien
varmistamisen takia. Toisaalta materiaali- ja asennuskustannuksista syntyvien sdastdjen kautta kerainpinta-alaa
voidaan kasvattaa tarvitun energian tuottamiseksi.*?

LAMPOENERGIAN VARASTOINT]

Aurinkoenergian kausittainen vaihtelu on suurta. Sitd voidaan kuitenkin ennakoida tilastoidun tiedon avulla.
Sé&ésta aiheutuvia vaihteluja ei voida hallita. Aurinkosahkéjérjestelman hyddyntamisessa energian varastoiminen
on tarkedd. Useimmiten |Amp6é& varastoidaan tasaamaan muutaman vuorokauden aikaisia 1&hinn&
sadanvaihtelusta aiheutuvia eroja.

Auringosta ikkunoiden kautta ja suoraan rakennusosiin tulevaa Iampdé voidaan varastoida massiivisiin
rakenteisiin tai olomuotoaan muuttavien materiaalien avulla. Aktiivisesti tuotettua aurinkoenergiaa voidaan
varastoida akkuihin tai vesi-, kivi- ja faasimuutosvaraajaan. Vesivaraaja on yleisin kdytéssa oleva aurinkolammaon
varastointimuoto. Tavallisesti sita kaytetdan varmistamaan vuorokauden aikainen lammontarve. Kausivarastot,
joilla lampd4a varataan kesékuukausilta talvikuukausille voivat olla kooltaan kymmenia tuhansia kuutiometreja.

Varaajan koko tulee mitoittaa kerdimien koon ja niiden tuottaman tehon mukaan. Se tarkoittaa noin 50-100 litraa
kerainnelitta kohti. Varaajan kokoon vaikutttaa aurinkoenergian kayttdtarve. Jos energiaa kaytetaan paljon myds
aurinkoisina paivné, riittdd pienempi varaaja. Kerdinnelidmetri voi aurinkoisena péivané tuottaa energiaa 2-3
kWh, mik& nostaa 100 litran vesimaaran lampdtilaa 15-25 astetta.>0

49 Erat, B. et atl. 2008

50 Erat, B. et atl. 2008
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Tuulivoiman kaytté on suunniteltava huolellisesti perustuen
mitattuihin tuuliolosuhteisiin.

TUULI

Tuulienergia on auringosta léahtevaa energiaa. Toisin kuin auringon séteilyenergia sitd on saatavissa kaikkina
vuodenaikoina. Tuulisuus vaihtelee vuorokauden, vuodenaikojen ja sdarintamien mukaan. Tuulivoimalan
energiantuotto sopii kuukausitasolla hyvin yhteen Iammitys- ja valaistusenergian kulutuksen kanssa, kun talvisin
tuulee enemmaén kuin kesalla.

Tuulivoimalan voi kytke& samaan jérjestelmaén aurinkoséhkon kanssa. Tavallisesti tuulivoimalla ladataan akkuja,
joista energia muutetaan sahkoksi invertterin avulla. Ohjausjarjestelman kautta tuulivoimala voidaan kytkea
suoraan sahkdélammitykseen tai vesivaraajaan. Kytkemalla tuulivoimala vesikiertoiseen lammitysjarjestelméaan tai
massavaraajaan sitd voidaan kayttaa lammontuotantoon.5?

Pientuulivoimalat ovat hyva vaihtoehto rakennuksen s&hkdn ja lAmmitysenergian tuotantoon. Tuulivoiman
kustannukset ovat suurimmat sen rakennusvaiheessa. Kayténaikaiset raaka-aine- ja huoltokustannukset ovat
pienet. Pientuulivoimaloiden huollontarve on véhéinen.

Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa. Tuulivoimala muuttaa tuulen liike-energian propellin avulla
pydrimisenergiaksi ja edelleen séhkoksi. Pientuulivoimalan danitaso on matala.

Vaativaan kayttéon, kuten teollisuustilojen energiantuottoon tarkoitetut voimalat on varustettava tuulen nopeuden
ja suunnan mittaavilla antureilla. Tuulennopeuden ollessa liian suuri, kddntémoottorit kaadntavat voimalan
poispain tuulesta.52

51 Tuulivoimakasikirja 2009;

Uusiutuva energia Motiva 2009

52 Mt.



SUUNNITTELU

-Tehontarve ja paikalliset tuuliolosuhteet mé&éarittavét valittavan tuulivoimalan.

-Tuulivoimaloiden energiantuoton alueet vaihtelevat. Huomiota on kiinnitettdvé voimalaa valittaessa siihen, milla
tuulen nopeudella voimala aoittaa energian tuoton ja kuinka voimakasta tuulta tarvitaan nimellistehon
tuottamiseen.

-Sahkoéntuotto alkaa tuulen nopeuden ollessa noin 3 m/s. Nimellistehon alue vaihtelee tuulen nopeusalueella 6-
14 m/s.

-Hyvia asennuspaikkoja ovat rannikkoalueet, sisdmaassa jarvien rannat, isot peltoaukeat ja suurten méakien tai
vuorien rinteet ja laet, joissa tuulen keskinopeus on 5,5-7,5 m/s.. Metsdisessé paikassa voimala on asennettava
puurajan ylapuolelle, usein méen péélle. Tuulen tyypillisimman tulosuunnan edessé on oltava mahdollisimman
paljon tyhjaa tilaa, jopa satoja metreja.

-Tuulennopeusmittarilla tulee mitata paikalliset tuuliolosuhteet kun tuulivoimalan mallia ja paikkaa valitaan.53

HUOLTO

Tuulivoimala kannattaa tarkastaa ja rasvata kolmen vuoden vélein. Kuluvimmat osat ovat laakerit, jotka voi
vaihtaa tarvittaessa. Tuulivoimalan tekninen kayttéika on 15 -25 vuotta. Akkujen kayttéika on 6 -12 vuotta.

53 Tuulivoimakasikirja 2009;

Tuulivoima 2009
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LAMMITYSKAYTTO

Tuulivoimaa voidaan kéayttda rakennuksen lammitykseen kytkemalla voimala suoraan rakennuksen
lAmmitysjarjestelmaan, jolloin ei tarvita akkuja. Tuulesta saatavaa energiaa voidaan varastoida useiden tuhansien
litrojen vesisailibihin tai massavaraajaan, joista esimerkkiné takkaan asennetut lAmpdvastukset. Useissa
vesikattiloissa on valmiina sarja vastuksia vaihtoehtoista sdhkdlammitysjarjestelméaa varten. Vastuksiin kytketty
lAmmitysoptimoija mahdollistaa voimalan toimimisen parhaalla mahdollisella hyétysuhteella. 54

TUULIVOIMA JA ARKKITEHTUURI

Tuulivoimaloiden muotoiluun vaikuttaa tuulienergian tehokas saanti. Voimaloista syntyva aani on suhteessa
voimalan energian tuottoon. Tuulivoimala voidaan suunnitella ja asentaa rakennuksen katolle osaksi sen
arkkitehtuuria. Tuulivoimalan vaikutus rakennuksen arkkitehtisuunnitteluun on vahainen. Lahinna tuulivoima jaa
yhdeksi uusiutuvan energian vaihtoehdoksi. Tuulivoimalan osien muotoiluun voi vaikuttaa vain védhan
menettdmatta voimalan tehoja.

54Tuulivoimakasikirja 2009



LAMPOPUMPUT

MAALAMPO

Auringonlamp6 varastoituu maa- ja kallioperéén ja vesistoihin sateiden ja auringon lampdéséateilyn myo6ta.
Maaperasta saa lampda myds talviaikaan, jolloin aurinkoséateilyn hyddyntdminen muulla tavoin on vaihtelevaa.
Vuotuisen lammontarpeen kattamiseen Suomessa riittda noin 3% maahan varastoituneesta energiasta.
Lampdpumppu on sdhkélammityksen muoto, jossa 2/3 lampdenergiasta otetaan maaperéasta. Maalampd on
varma ja tasainen lammonlahde. LAmpda keratddn maaperasta joko vaakasuoraan asennettavan putkiston tai
porakaivon avulla. Vesistdisté lamp6éa kerataan pohjaan ankkuroidulla putkistolla.55

Lammon varastoiminen

Lampdpumpun yhteyteen tarvitaan usein varaaja, johon keréinten tuottama energia varastoidaan myéhempéaa
kaytt6a varten. Erityisesti lampiman kayttéveden saatavuuden varmistamiseksi on lAmpdpumpussa yleensé joko
sisdénrakennettu tai erilleen asennettava varaaja.

Maalamp6épumppu

Maahan, kallioon tai vesisté6n upotetussa muoviputkistossa kiertava kylma jaatymatdn liuos kerdd Iammon
hoyrystin-lammonsiirtimelle, jossa lampd siirtyy kylméaineeseen. Lauhdutin-lammonsiirtimessa lampdenergia
siirtyy kylmaaineesta vesikiertoiseen lattialammitykseen tai kdyttéveden lammitykseen. Mitoittamalla
héyrystinlampdétila mahdollisimman korkeaksi ja lauhdutuslampétila alhaiseksi paranee lampépumpun
hy6tysuhde merkittavasti. Vesikiertoinen lammitysjarjestelmé on pitkaikainen ja joustava jarjestelma, joka
mahdollistaa vaihtoehtoisten lammitysjarjestelmien kaytén. Kesdaikana maapiiria voidaan kayttda rakennuksen
siséilman viilentamiseen kierrattdmalla liuospiiria sen kiertoon asennetun patterin kautta.56

Maalamp&pumppujen perusinvestointikustannukset ovat suhteellisen korkeat. Jarjestelman takaisinmaksuaika
pienenee suhteessa energiankulutukseen. Matalaenergiarakentamisessa sen takaisenmaksuaika voi olla jopa
10-15 vuotta nykyisilla séhkdn hinnoilla. Pumppu voi ottaa tarvitsemansa energian myds uusiutuvien

55 Maalampopumppu

56 Mt.
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energiajarjestelmien, kuten aurinkosahkon tai tuulivoiman kautta. Lattia- tai ilmalammityksella lammitettavat
teollisuustilat ovat hyva kohde maalampépumppujen kaytélle. Lampdpumppuja voi olla jarkevaé kytkea
toimimaan useampi rinnakkain riippuen [Amméntarpeesta. LaAmpoépumppujen keskimaarainen vuositason
lampokerroin on 2,6-3,6.57

Lampopumpun maksimiteho mitoitetaan vastaamaan 50-70% rakennuksen l[ammitystehon
maksimitarpeesta,jolloin lamp&pumppu tuottaa I1&mmitysenergian kokonaisvuositarpeesta 85- 98%. Nain
varmistetaan lampépumpun hyva hyétysuhde. Huipputehon lisdtarve katetaan lisdvastuksella kylmimpina
paivina. Lisdvastuksella tuotettu sdhkdteho on merkittdvasti pienempi, kuin mitd suurempi kompressori kuluttaa.58

Vaakasuoraan asennettava lammonkeruuputkisto

Jokainen suunnittelukohde on yksildllinen. Lammdnkeruuputkiston mitoituksessa merkittévin tekija on maaperéan
lammdnjohtavuus ja kosteuspitoisuus. Ne voivat vaihdella suuresti pienellékin alueella. Putkisto kannattaa
mieluummin yli- kuin alimitoittaa. Karkea putkim&aréan arvio on 1-2 putkimetria eli 1,5-3 m2 maa-alaa

[Ammitettavaa rakennuskuutiota kohti. Putkisto kaivetaan vahintdan metrin syvyyteen, eteldsséd matalemmalle
kuin pohjoisessa.®

Maasta saatava lampdéenergia kWh/m

(arvot ovat ohjeellisia)

Sijainti Savi Hiekka
Etela-Suomi 50...60 30...40
Keski-Suomi 40...45 15...20
Pohjois-Suomi 30...35 00..10

(Lappia lukuunottamatta)

57 Maalampdpumppu

58 Mt.

59 Mt.
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Lampépumppu Lampékerroin Hinta Toiminta-alue Edut Huomioitavaa
MAALAMPOPUMPPU 2,6-3,6 korkea -jatkuva -pitkéikainen ja joustava -pitka takaisinmaksuaika
-lamméntuotto tasainen -kesaaikainen lammitystarpeen ollessa pieni
jaahdytys
-ei tarvita rinnakkaista jarjestelméaa
POISTOILMALAMPOPUMPPU 1,5-2,2 kohtalainen -jatkuva -kesaaikainen -usein tarvitaan rinnakkaista
-lAmmontuotto tasainen jaahdytys jarjestelmaa
ILMA-ILMA LAMPOPUMPPU 1,8-2,2 edullinen -ulkolampdtila alle -25°C -asentaminen ja ohjaaminen helppoa -tarvitaan rinnakkainen jarjestelmé
-lAmpdkerroin laskee -soveltuu lammitys- -héiritsevéat
nopeasti ulkoilman kustannusten alentamiseen leudoilla puhallindanet
lampotilan mukaan sailla -ulkoasennus rumentaa julkisivua
ILMA-VESI LAMPOPUMPPU 1,5-2,0 edullinen -ulkolampdtila alle-20--25°C | -asentaminen ja ohjaaminen helppoa -tarvitaan rinnakkainen jarjestelmé

-lAmpdkerroin laskee
nopeasti ulkoilman
lampétilan mukaan

-soveltuu lammitys-
kustannusten alentamiseen leudoilla
séilla

-lAmpdkerroin laskee nopeasti
ulkoilman lampétilan mukaan

-héiritsevét
puhallindanet
-ulkoasennus rumentaa julkisivua
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Porakaivo

Suljettu jarjestelma

Maaldmp6épumpun lammonléhteend voidaan kéyttda rakennuksen viereen porattua kaivoa, johon
lAmmdnkeruuputki upotetaan. Porakaivon etuna on kaksinkertainen energiansaanti putkimetrid kohden
verrattuna vaakasuoraan asennettavaan putkistoon. Porakaivoa varten ei tarvita laajoja kaivuita tontilla ja se on
pitkaikéinen, toimintavarma, routimaton ja helposti ilmattava jarjestelma. Porakaivon hankintahinta on selvéasti
vaakasuoraan asennettavaa putkistoa korkeampi.

Porakaivoa ei kannata porata 200 metrid syvempéén. Energiantarpeen ollessa suuri kaivoja porataan vierekkain
noin 10-20 metrin valein ja ne yhdistetdan rinnakkaisiksi putkisilmukoiksi maanpinnan ylapuolisissa
kaivoissa.Porakaivon tehollinen syvyys on sen vedella tayttynyt osuus.6°

Avoin jarjestelma

Suurissa laitoksissa, joissa lamp6a otetaan talteen hukkalammadsta on avoin jarjestelma suljettua jarjestelmaa
kayttbkelpoisempi. Avoimessa jarjestelmasséa pohjavettd pumpataan porakaivosta lAmmdnsiirtimeen, jossa lampd
siirretdan jaatymattdman valiainepiirin avulla héyrystimelle. Jaahtynyt vesi palautetaan toiseen tai samaan
porakaivoon tai avoimeen vesistoon.

POISTOILMALAMPOPUMPPU

Poistoilmalampépumppu kerdé lamp6é rakennuksen jateilmasta. LAmmoén keruu tapahtuu hdyrystin- tai
liuospatterin avulla, josta se luovutetaan lauhdutinpatterin avulla rakennuksen kayttdvedenlammittdmisen
varaajaan, lammitysverkoston veteen tai tuloilman l[ammitykseen. Lisdlammo&n tarpeeseen vastataan
automaattisesti kytkeytyvien sahkdvastusten avulla. Poistoilmaldmpdépumpun teho pysyy samana sisailman
ollessa vakio.

Poistoilmalampdpumpun kokonaishankintahinta on maaldmpdpumppua jonkin verran alhaisempi, koska laite
siséltdd my0ds rakennuksen ilmanvaihtolaitteiston. Sité voidaan kéayttaa kesdaikaan jadhdytykseen.
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Poistoilmalampdpumpulla voidaan kattaa vain osa rakennuksen ldammitysenergiantarpeesta. Sen vuositason
[ampdkerroin on noin 1,5-2,2.61

ILMA-ILMALAMPOPUMPPU

lima-ilma lAmp&pumppu kerdé lammoén ulkoilmasta puhallin/hdyrystinyksikén avulla, josta 1d&mpd luovutetaan
yhden tai useamman puhallin/lauhdutinyksikén kautta suoraan rakennuksen siséilmaan. LAmpdpumpun
lAmpdkerroin laskee nopeasti ulkoilman I&mpétilan mukaan. Ulkoldmpétilan ollessa -25°C tai kylmempi,
lampdpumppua ei kannata kdynnistaa ollenkaan. Lampdpumpun vuositason lampdkerroin vaihtelee Suomen
oloissa huomattavasti, ollen noin 1,8-2,2.

lima-ilma lamp&épumppu tarvitsee rinnalleen suurimman mahdollisen [Ammitysenergiatarpeen mukaan mitoitetun
rinnakkaisen jérjestelméan, koska juuri kovimmilla pakkasilla [lamp&pumppu ei ole kaytettavissa. lima-ilma
lampdpumpun hankintakustannus on maalampépumppua huomattavasti edullisempi. Sité kaytetédan paljon
alentamaan lammityskustannuksia syksyisin ja kevaisin.62

Lampdpumpun asentaminen ja ohjaaminen on helppoa ja se on varmatoiminen. Ulkosein&pintaan asennetut
[&mpdpumput rumentavat usein rakennuksen julkisivua ja niiden puhallindanet ovat suhteelllisen kovat.

ILMA-VESI LAMPOPUMPPU

Myds lima-vesi [Ampdpumppu kerdd lAmmdén ulkoilmasta puhallin/hdyrystinyksikén kautta. LAmpd luovutetaan
lauhdutin-lAmmdnsiirtimessa joko kayttéveden esilammitykseen tai lAmmitysverkoston veteen. lima-vesi
[Ampdpumpun lampodkerroin laskee nopeasti, eiké sitd kannata kaynnistaa ulkoldmpétilan ollessa -20- -25°C tai
kylmempi.
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Vuositason lampdkerroin vaihtelee 1,5-2,0 vélilla. Myds ilma-vesi lamp&pumppu tarvitsee rinnalleen korvaavan
jarjestelméan. Sen hankintakustannus on maalampdépumppua huomattavasti edullisempi.63
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ILMANVAIHDON RATKAISUT

Lampdhavididen pienentdmiseksi rakennukset eristetdén ja rakennusosien liittymat tiivistetdén hyvin.
Siséilmaston laatuun vaikutetaan riittavalla ilmanvaihdolla. limanvaihdossa on térkeaa riittdvan korvausilman
saanti, jateilman tehokas poisto ja lampdhévididen minimoiminen. limanvaihtojérjestelma valitaan ja
suunnitellaan aina kohdekohtaisesti.

PAINOVOIMAINEN ILMANVAIHTO

Painovoimaisessa jarjestelmassa rakennuksen ilmanvaihto jarjestetdan rakennuksen vaipan, tavallisimmin
ylapohjan I&pi rakennettujen kanavien tai putkien kautta. llman liike perustuu sisé- ja ulkolampétilojen eron
aiheuttaman ilman tiheyserojen aikaansaamaan ilman liikkeeseen ja tuulen aiheuttamaan virtaukseen.
Jarjestelma on edullinen, mutta sen heikkoutena on ilmanvaihdon huono hallittavuus. liman suodattaminen on
hankalaa, eikd poistoilmasta voida ottaa lampd4 talteen. Monissa maissa on mahdollista kayttda painovoimaista
ilmanvaihtoa suurissakin rakennuskokonaisuuksissa. Téalléin rakennuksen kokonaisenergiankulutus etenkin
ilmanvaihdon Iampd6havididen osalta on kompensoitava.4

Hybridi-ilmanvaihto

Hybridi-ilmanvaihdolla tarkoitetaan painovoimaista usein silti koneavusteista ilmanvaihtoa, jossa ilman
kulkureittind ovat huonetilat tai vastaavat. lIma kuljetetaan tuulen ja lampdtilaeron aiheuttaman paine-eron
vaikutuksella. Usein hybridi-ilmanvaihdon kanssa kaytetdan sisdolosuhteita mittaavaa
rakennusautomaatiojérjestelméd, joka ohjaa ilmanvaihtoa.
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Kolme yleisinta konseptia ovat

- julkisivuilmanvaihto, joka hyédyntaéa kaksoisjulkisivua

- lapivirtausilmanvaihto, jossa hyddynnetdadn maalampda ilman esilammityksesséa
- tuuletusilmanvaihto, jossa ilma otetaan ikkunoista tai venttileista suoraan sisélle.

Luonnollisen ilmanvaihtojarjestelman rinnalle rakennetaan usein koneellinen ilmanvaihto takaamaan miellyttavan
sisdilman &ariolosuhteissa talven kovimmilla pakkasilla, kesén helteilld ja iimanlaadun ollessa huono.
Luonnollisessa ilmanvaihdossa tuloilman suodattaminen on vaikeaa. Puhaltimet, ja&dhdytyslaitteet tai koneellinen
ilmanvaihtojarjestelma kaynnistetdén kuitenkin vasta sitten, kun luonnollinen ilmanvaihto ei riita. %5

Luonnollisen ilmanvaihdon laitetekniikka

Koneellisessa ilmanvaihdossa ilma kulkee hormeissa, josta se ohjataan hallitusti huonetilaan. Luonnollisessa
ilmanvaihdossa ilman liikkumistilana pyritdan kéyttdméaén rakennuksen omia tiloja, kuten huoneita, kéytavé- ja
aulatiloja, sisépihoja ja kaksoisjulkisivuja. Maanalaisia tunneleita tarvitaan joissakin tapauksissa ilman
sisdanottoon ja esilammitykseen. Kaikki rakennuksen osat ovat ilmanvaihtojarjestelmén osia. lkkunat, erilaiset
kaihtimet ja toisaalta rakennuksen sisalla olevat avattavat luukut, huoneiden véliset ovet ja julkisivun ratkaisut
ovat osa ilmanvaihtojarjestelmaa. limanvaihdon perustuessa matalapaineeseen, on perinteisen
iimanvaihtojarjestelman laitteiden sovelluttava siihen. Uusia, tarpeesta syntyneita ratkaisuja ovat erilaiset ilman
sisdanottotornit, poistoilmapiiput, yhdistetyt ilman sisdénotto- ja poistoilmalaitteet ja tornit, ilman sisdénottolaitteet
lAammitykselld ja/tai suodatuksella varustettuna ja jateilmatornit IAmmaontalteenotolla.

Suunnittelu

Suunnittelussa on tarkeéa eri osapuolten yhteisty jo alkuvaiheessa. llmanvaihto ohjaa rakennuksen
perusratkaisujen valintaa aina massoittelusta kerroskorkeuteen. Tulo- ja poistoilmapiiput vaikuttavat rakennuksen
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JARJESTELMA

LAITE-OSAT

PAATELAITTEET

KAYTTOKOHTEET

EDUT

HAITAT

PAINOVOIMAINEN
ILMANVAIHTO

-jokaisesta tilasta
erillinen hormi
ulkoilmaan vesikaton

-kanavat
-ulkoilma-aukon ja
poistoilmakanavan ylapaan

-ulkoilma tilaan erillisen
ulkoilmaventtiilin kautta
-painehavion oltava

-rakennukset
alueella, jossa
ulkoilma puhdasta

-teknisilta
jarjestelmiltaan
yksinkertainen

-toimii huonosti
lampimaan
vuodenaikaan

ylapuolelle korkeusero vahintdan 4,5m | pieni, vain eiké ympéristdmelua | -ilmanvaihto ei -jarjestelman hallinta ja

-jokaiseen tilaan -pystykanavien kallistus karkeasuodattimien kuluta energiaa s&atd vaikeaa

tuloilmareitti enentaan 30° kaytté mahdollinen -aanetdn -suodatus ja

-lisdné tehostus -hyvé sijoituspaikka aaneneristys vaikeaa

ikkunatuuletuksella patterintaus -ei lammontalteenottoa
KONEELLINEN -ilmavirtaus -puhallin sijoitetaan niin, ettd | -ulkoilma tilaan erillisen | -rakennukset -teknisilta -veto
POISTO- puhaltimella, kanavisto alipaineinen ulkoilmaventtiilin kautta | alueella, jossa jarjestelmiltaan -aaneneristys

huippuimuri yleinen -poistoilma vesikaton -ulkoilmaventtiileissé ulkoilma puhdasta yksinkertainen -ilmanvaihdon
ILMANVAIHTO -ulko- ja ylapuolelle suodatus, -tarvittava -puhaltimien lampéhaviét

poistoilmaventtiilit -puhaltimen ja kanaviston aaneneristavyys 30-35 | ilmanvaihto niin pieni, | energiantarve

joka tilaan vélissa aanenvaimennin dB ettei ulkoilman pieni

-ulospuhalluksen korkeus -venttiili voitava sulkea | Sis&anvirtaus aiheuta | -jimanvaihto
Suomessa 0,7-0,9 ja huoltaa vedontunnetta tai hallittua
tuloilman késittely

KONEELLINEN -ilmavirtaus -puhallin sijoitetaan niin, ettd | -ulkoilma tilaan erillisen | -rakennukset -teknisilta -veto
POISTO- puhaltimella, kanavisto alipaineinen ulkoilmaventtiilin kautta | alueella, jossa jarjestelmiltadén -aaneneristys

huippuimuri yleinen -poistoilma vesikaton -ulkoilmaventtiileissa ulkoilma puhdasta yksinkertainen -poistoilmalampépumppu
ILMANVAIHTO -ulko- ja ylapuolelle suodatus, -tarvittava -puhaltimien kuluttaa energiaa
LTO-LAITTEELLA | poistoilmaventiilit -puhaltimen ja kanaviston aaneneristavyys 30-35 | ilmanvaihto niin pieni, | energiantarve

joka tilaan vélissa danenvaimennin dB ettei ulkoilman pieni

-lamméntalteenotto | -ulospuhalluksen korkeus -venttiili voitava sulkea | Sisadnvirtaus aiheuta | -jimanvaihto

poistoilmasta Suomessa 0,7-0,9 ja huoltaa vedontunnetta tai hallittua

-poistoilmalampépumppu

tuloilman késittely

-poistoilmasta
lampd talteen

KONEELLINEN
TULO- JA POISTO-
ILMASTOINTI
LTO-LAITTEELLA

-ilman vaihtuvuus ja
sisdilmanlaatu tulo- ja
poistoilmastoinnilla

-tulo- ja poistoilmakone
-ulkosaleikko,
aanenvaimennin, sulkupelti,
suodatin, lAmmityspatteri,
puhallin

-tulo- ja
poistoilmalaitteet
-sekoittava tai
syrjayttéava ilmanjako

-kaikki
rakennuskohteet

-tervellisyys

-hygieenisyys
-vedottumuus
-lampo talteen
-aaneneristys

-tekninen jarjestelma
suuri

-investointi- ja
kayttékustannukset
-ilmastoinnin aani
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Hybridi-ilmanvaihdon edut:
- Vie vdhemman tilaa kuin esimerkiksi koneellinen ilmastointi.

- Luonnollisessa ilmanvaihdossa on pyrkimyksena ettei kesélla kuumimpanakaan aikana tarvita koneellista
jadédhdytysta. Ratkaisuna luonnollinen ilmanvaihto ja yétuuletus.

-Pienennetéaan rakennusten sdhkdenergian kulutusta. Ratkaisuna luonnollinen ilmanvaihto, jossa vain
ajoittain kayvat tehostavat puhaltimet. Nain puhaltimien painetaso on pienempi, kun "kanavat”
suuremmat.

-Tavoitteena on alhaiset hankinta- ja kayttékustannukset, mika toteutuu tuuletusilmanvaihdossa

- Luonnollinen ilmanvaihto osana ekologista rakennusta on tarkea imagotekija. 67

Soveltaminen Suomessa

Suomessa riittdvat luonnonvoimat luonnollisen ilmanvaihdon toteutumiseen. Néité ovat tuuli ja lampétilaerot.
Tuotekehitysta tarvitaan jarjestelma- ja laitetasolla uusien suodatus- ja lAmmaontalteenottojarjestelmien
kehittdmiseen. Rakennusméaaréysten osalta rakennuksen tiloja olisi voitava kéyttaa ilmanvaihtoreitteind, jolloi
kanavointia kaytetdan vain tarvittaessa. Olisi hyvaksyttava jousto lampédtilatasoissa ulkolampdétilan mukaan.s8

KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO

Koneeellisessa poistoilmanvaihdossa ilma poistetaan tavallisimmin puhaltimien avulla rakennuksesta.
Rakennuksen sisélle syntyva alipaine vetaa korvausilmaa rakennuksen vaipan aukkojen kautta.
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Poistoilmapuhallin voidaan varustaa puhaltimen pyérimisnopeuden séétélaittein, jolloin puhaltimen tehoa voidaan
ohjata esimerkiksi sisdlampdtilan mukaan. Jarjestelman hankintahinta on suhteellisen edullinen ja siséilman laatu
on tyydyttava suuren osan vuotta. Sisdantuleva ilma on lammittdmaténtd ulkoilmaa, mika lisda vedontunnetta
rakennuksessa. Kylmina vuodenaikoina ilmankosteus voi nousta liilan suureksi, kun ilmaa ei voida vaihtaa
riittvasti sisdlampétilan alenemisen vuoksi. Koneellisessa poistoilmanvaihtojarjestelméassa korvausilman
luukkujen sijoitukseen ja kokoon on kiinnitettdvéa erikoista huomiota vetohaittojen estédmiseksi.6®

KONEELLINEN POISTOILMANVAIHTO LTO-LAITTEELLA

Jérjestelm& on muuten sama, kuin koneellisessa poistoilmanvaihdossa mutta siiné on liséksi
poistoilmalampdpumppu, jolla saadaan poistoilmasta |amp6 talteen.

KONEELLINEN TULO-JA POISTOILMANVAIHTO LTO-LAITTEELLA

Koneellinen tulo- ja poistoilmastointi on yleisin nykyisin kdytéssa oleva ilmanvaihdon muoto
uudisrakentamisessa, koska se mahdollistaa hyvan siséilmaston riippumatta sddolosuhteista. liman vaihtuvuutta
ja laatua hallitaan tulo- ja poistoilmakoneiden avulla. Tuloilma voidaan suodattaa, lammittaa, ja&dhdytta,
kostuttaa ja kuivata ja poistoilmasta saadaan lampd talteen.”°

LAMMONTALTEENOTTO

limanvaihto ilman lAmmdntalteenottoa tuhlaa energiaa, kun poistoilman mukana siirtyy lampdéa ulos
rakennuksesta. Lammontalteenotolla voidaan kattaa yli kolmannes rakennuksen Iammitysenergiantarpeesta. Jos
poistoilmasta talteen otettu I1ampd siirretdén tuloilman lammitykseen, on pyériva lammontalteenottokiekko ja
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levylammdnsiirrin eli tulo- ja poistoilmakanavat sijoitettava I1ahekkain. Poistoilmasta talteen otettu lampé voidaan
kayttdd myds esimerkiksi vesikiertoiseen lattialammitysjérjestelméén tai kayttdveden lammitykseen.”!
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LAMMONERISTAMINEN

ENERGIATEHOKKUUS

Rakennuksen kuoren péétarkoitus on toimia ihmisen asumisen ja toimimisen suojana vaihtelevia ymparistdoloja
vastaan. Rakennuksen lammitys- ja jAdhdytysenergian kulutus on sita pienempi, mité tehokkaamin tdmé
suojautuminen on toteutettu. Tekniset ratkaisut téytyy suunnitella tasapuolisesti yksityiskohtiaan myéten l&htien
kayton ja ilmaston vaatimuksista.”?

Rakennuksen kuorella on monia eri tehtavig; suojautuminen tuulelta, vedeltd, sateilylté, kylmalta, lammolta,
nakyvyydelta ja tulelta. Se erottaa ulkotilat sisatiloista ja tarjoaa mahdollisimman miellyttavan termisen, akustisen
ja visuaalisen sisdympaériston ihmisten toimimiseen. Energiatehokkuus ja -tiiviys on tarkeé asia rakenteiden
valinnassa. Valitut rakentamistavat ja -materiaalit I1ahtevat usein arkkitehtisuunnittelusta. Rakennuksen pinta
jaetaan yleensé lapinakyviin ja lapinakyméattémiin rakennusosiin. Lasipintojen kautta tapahtuvat lampohaviét ovat
paljon suuremmat, kuin 1&pindkymattémilla rakennusosilla niiden korkeiden U-arvojen takia.”3

LAMMONERISTEET

Jokaisella aineella on lammoneristyskykyd. Lammoneristeend kuitenkin yleensa pidetdan ainetta, jonka
l@mmdnjohtavuus on alhainen ja joka sijoitetaan rakenteeseen runkorakenteen tukemana. LAmmoneriste voi
toimia myds rakennuksen runkona. Yleisimmin kaytetyt lAmmoneristeet valmistetaan mineraalivillasta,
puukuituvillasta tai vaahdotetusta muovista. Kaikilla eristetyypeilld voidaan saavuttaa haluttu eristystaso, joten
energiansaastdn kannalta eri materiaalit ovat samalla viivalla.74

72 Gonzalo, R., Habermann, K. 2006, sivut

73 Hegger, M. 2003, 12- 25; Gonzalo, R., Habermann, K. 2006, sivut

74 Siikanen, U. 2001,217-222
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MINERAALIVILLA

Mineraalivilla on yleinen rakentamisessa kaytetty ldmmd&neriste. Se muodostuu epéorgaanisista kuiduista ja
orgaanisesta sideaineesta. Mineraalivilloista yleisimpid ovat emaksisista kivilajeista valmistettu kivivilla ja
kvartsihiekasta valmistettu lasivilla. Lasivillan raaka-aineesta 50-80% on kierratyslasia. Markkinoilla on liséksi
masuunikuonasta valmistettava kuonavilla ja kivi- ja kuonavillan valimuoto, silikaattivilla.”®

Ominaisuuksia

-Mineraalivillan tiheys vaihtelee valmistustavasta ja materaaleista riippuen 10-250 kg/m3 vélilla. Ne jaetaan
tiheyden perusteella pehmeisiin (10-35 kg/m3) ja jaykkiin (45-250 kg/m3) eristeisiin ja tuulensuojalevyihin (60-210
kg/m3).

-Mineraalivillan suuren ilmanlépaisevyyden takia se taytyy sijoittaa ilmatiiviiden rakennekerrosten valiin.
Mineraalivillan lAmmd&neristavyys perustuu sen huokoiseen rakenteeseen ja paikallaan pysyvén ilman
[Ammdnjohtavuuteen.

-Materiaalin tiheys, kuitujen suunnat, paksuus ja sideainepitoisuus vaikuttavat tuotteen lujuuteen.

-Mineraalivilla on tarkoitettu ensisijaisesti tasaisten pintojen eristdmiseen, mutta sitd voidaan kayttda puhallettuna
myos kayrilla pinnoilla.

-Mineraalivillan kaytolla saavutetaan tiivis vaippa, silld se joustaa rakenteiden liikkuessa, eika rakoja synny.
-Mineraalivillan kuidut ovat palamattomia, sideaineet ja éljy palavia. Niiden osuus on kuitenkin niin pieni, etta
mineraalivillat luokitellaan palamattomiksi tai I&hes palamattomiksi.”®

75 Siikanen, U. 2001,217-222

76 Mt.
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TUOTTEET RAAKA-AINEET EDUT HAITAT KIERRATETTAVYYS
MINERAALIVILLAT -kivivilla -eméksiset kivilajit -palamattomuus -valmistus kuluttaa paljon -ei maadu
-yli 95 % kived, loput -hyva &aneneristavyys energiaa -uusiokaytto
kovetettua hartsia ja 6ljya -hyva tiiveys -eristepaksuus suuri puhdistettuna tai
-lasivilla -kvartsihiekka ja kierréityslasi -raaka-aineet uusiutumattomia puhdistamattomana
(50-80%) luonnonvaroja mahdollinen, viela
-kuonavilla -masuunikuona vahaisté
-silikaattivilla -kivi ja masuunikuona
MUOVIERISTEET -polystyreeni -vaahdotettu polyuretaani tai -keveys -raaka-aineen -bromatut
-polyuretaani polystyreeni -lahoamattomuus -hyva | uusiutumattomuus palonestoaineet ovat
-ponneaineena hiilidioksidi tai kosteuseristys -valmistusprosessin paastét myrkyllisid ja luonnossa

pentaani

-pieni eristepaksuus

-jatemuovin késittely

kertyvié yhdisteité

PUUKUITUERISTEET

-nauhamaiset eristeet
-sahanpuru ja kutterin
lastu

-puukuitulevyt
-selluvilla

-kerdyspaperi, puuhioke ja
sellu

-noin 80 % keradyspaperia
-sahanpuru
-puhalluseristeessa
sidonta-aineena vesi
-palon- ja lahonestoaineita,
kuten boori

-valmistetaan
uusiutuvasta
raaka-aineesta
-valmistusprosessi
kuluttaa varsin vdhan
energiaa

-kasittelemattémané herkka
lahoamaan ja palamaan
-eristepaksuus voi olla jopa yli
kaksinkertainen mineraalivillaan
verrattaessa

-raaka-aineet maatuvia
ja uusiutuvia
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Ekologisuus

Mineraalivillan kuitujen raaka-aineet ovat uusiutumattomia luonnonvaroja. Lasivillan raaka-aineesta noin 60% on
kierratettyd laisa. Side-aineet ovat 6ljypohjaisia. Mineraalivilla ei maadu, mutta sité voidaan uusiokayttéda
esimerkiksi maanrakennustdissa. Nykyaan on kéaytdssé menetelmia, joilla mineraalivilla saadaan imettya
rakenteesta kokonaan talteen, jonka jalkeen se puhdistetaan ja kaytetdan puhallusvillana uudelleen.
Mineraalivillan valmistuksessa energiaa kuluu raaka-aineiden sulattamiseen, kuidutukseen ja sideaineen
kypsytykseen.

Kiristyvien lammadneristysvaatimuksien my6té mineraalivillaeristekerroksen paksuutta rakenteessa on jouduttu
kasvattamaan. Lisdéntynyt lammonpitavyys pienentdé energiankulutusta huomattavasti. Mineraalivillaeristeet
eivat lahoa tai maténe. Vaipan eristdvyyden lisddminen muuttaa rakennusosien kosteus- ja lampédtilaoclosuhteita,
jolloin mineraalivillassa voi esiintya sieni- ja homekasvustoa. Huolellisen suunnittelun ja riittdvan tuuletuksen
tarve korostuu. Lisédantynyt rakennepaksuus vaikuttaa myos rakennuksen ulkonakdon ja
rakentamiskustannuksiin.””

MUQOVIERISTEET

Polystyreeni eli EPS

Paisutettu polystyreeni eli EPS-eriste valmistetaan paisuttamalla polystyreenia vesihdyryn avulla. Ponneaineena
toimii pentaani, joka korvautuu ilmalla valmistuksen yhteydessé. Muoviraaka-ainetta lopullisessa umpisoluisessa
eristeessé on 2-5 % eristeen tilavuudesta.”8

Ominaisuuksia
- vettymatdn, lahoamaton, ei ravintoa homeille
- lAmmoénkestavyys -200 °C - + 80 °C
- puristuskestavyys 50-500 kPa
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- palava (S-laatu itsestddn sammuva)

- tayttdd M1-paastdluokituksen vaatimukset

- ei siedé orgaanisia liuottimia (bensiini, mineraaliéljy, hiilivetyliuottimet)
- raaka-aineesta 5 - 70 % kierratettévissa

- lamménjohtavuus 0,033-0,050 W/m°C.

Polyuretaani

Polyuretaania valmistetaan sekoittamalla kahta tai useampaa polyuretaanin esiastetta toisiinsa. Polyuretaanin
esiasteita ovat polyolit ja difenyylimetaani-di-isosyanaatti (MDI). Niiden lisdksi kaytetdan katalyytteja,
pinta-aktiivisia aineita ja pigmentteja.

Ominaisuuksia

- vettymatdn, lahoamaton, ei ravintoa homeille

- nimellispuristuslujuus vahintdan 100 kPa

- vesihoyryn lapéisevyys 0,1-1,2. 10-12kg/msPa

- palava, lBmmdneristend kaytettavat laadut itsestddn sammuvia
- tayttdd M1 -paastoluokituksen vaatimukset

- lammonkestavyys -40...+100 °C, lyhytaikaisesti +250 °C

- raaka-aine huonosti kierratettavissa

- lammdnjohtavuus 0,027 W/m°C

- nimellispaino 33 kg/m3.

PUUKUITUERISTEET

Sahajauho ja kursonlastu

Sahanpuru ja kutterinlastu ovat vanhoja perinteisia lammdneristeita. Niitd syntyy puuhjalostuksen kuten
sahauksen ja hdylayksen sivutuotteina.
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Ominaisuuksia

-lamménjohtavuus kayttétavasta ja rakenteen tiiveydesta riippuen 0,055-0,075 W/m°C
-tiheys valmiissa rakenteessa 80-230 kg/m3

-herkka lahoamaan

-herkka palamaan

-herkka painumaan esim ikkunoiden alla

-oltava asennettaessa ehdottoman kuivaa.

Puhallettava puukuituvilla eli selluvilla

Puukuituvillan raaka-aineesta noin 80% on hienonnettua ja kasiteltya kerdyspaperia. Sen lahon- ja
palonestoaineeksi lisdtdan booraksia ja boorihappoa noin 20% massan painosta. Selluvillan tilavuudesta on
ilmaa noin 85-92%.79

Ominaisuuksia

-tiheys noin 30 kg/m3

-lamménjohtavuus asennustavasta riippuen noin 0,041-0,050 W/m°C

-yhtenevat ominaisuudet sahajauhon ja kursonlastun kanssa; tasaa kosteuden liikkumista rakenteessa
-asennus puhaltamalla.

Puukuitueristelevy

Puukuituiset lAmmoneristelevyt valmistetaan puhtaista puukuiduista yhtenéaiseksi huokoiseksi
lAmmdneristelevyksi tai "huopauttamalla” 3-15 mm paksuiksi levyiksi. Laminoimalla ja yhteen sitomalla
saavutetaan haluttu eristepaksuus.

Ominaisuuksia

-valmistusaineena jatepuu

79 Siikanen, U. 2001,15-43



-eristeeseen lisatdan sumuttamalla nestemaista palon- ja lahonestoainetta 3-4% tuotteen painosta
-luokitellaan huokoisiin, puolikoviin ja koviin kuitulevyihin

-lammoneristyskyky lisdantyy huokoisuuden lisdantyessa, huokoisimmilla n. 0,050 W/m°C

-voidaan kayttda akustoivana pinnoitteena ja verhoilutarkoituksiin

-kovemmat laadut ovat huonompia lAmmoneristeité ja samalla ne ovat huokoisia levyja ohuempia, joten niiden
merkitys lAmmoneristeend on vahainen.80

LAPINAKYVAT RAKENNUSOSAT

Ikkunoiden merkitys rakennuksen toiminnassa on suuri; ne voivat toimia osana luonnollista
iimanvaihtojarjestelmad, ne tuovat sisétilaan luonnonvaloa ja yhdistavét sisé- ja ulkotilan visuaalisesti toisiinsa.
Ikkunoilla voi rytmittaa ja elavéittdd rakennuksen julkisivua. Lapinakyvien rakennusosien kaytosta tulevia
[&mpdhéavidité voi kokonaisenergiankulutuksessa kompensoida vain vdhan niiden kautta tulevalla passiivisella
auringon lampdsateilyll4.8!

Valoa lapaisevillé eristeilld voidaan yhdistéa lapinékyvien ja -ndkymattémien rakennusosien ominaisuuksia. Ne
eristdvat paastaen auringon valon ja lammdn sisélle. Eristyslasien rakenne koostuu kahdesta erillisesta lasista ja
naiden vélitilaan sijoitetusta 8-40 mm paksusta valoa hajottavasta ja ohjaavasta kapillaarikennostosta.
Lasityyppeja ja kapillaarikennoston paksuutta ja rakennetta voidaan muuttaa kohdekohtaisten vaatimusten
mukaisesti. Nain voidaan optimoida lasin valonlapéisy-, auringonsuoja- ja lAmmoneristysominaisuudet parhaan
lopputuloksen saavuttamiseksi.

80 Siikanen, U. 2001,15-43

81 Hegger, M. 2003, 12- 25; Okalux
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Kuvassa kapillaarikennostoa. Kuvan ldhde

Okalux. Saatavissa:

http:/ /www.okalux.de/produkte /marken
kapilux/kapilux-t.html
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LAMMITYKSEN TARPEESEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Rakennuksen lammityksen tarve mééraytyy lahinné rakennuksen kuoren lapi tapahtuvista lampévuodoista.
Niiden vahentamisessa auttavat tehokas suunnittelu ja yhtendisena toteutettu IdAmmdneristdminen. Laadun
tarkeys korostuu laajoja pintoja kattavien rakennusosien eristdmisen tehokkuudessa. Ekologista rakentamista
leimaavat parenpien U-arvojen saavuttamiseen tahtaavat paksut eristekerrokset, jotka kasvattavat useilla
nykyisin kaytdssa olevilla eristemateriaaleilla seindn paksuutta huomattavasti.

Energiatehokkuuden tavoitteleminen eristepaksuuksia kasvattamalla ja rakenteita ja liittymia tiivistamalla on
suhteellisen uusi asia, josta tutkimuksia ja pidemmén ajanjakson kaytannén kokemusta on vahan.
Rakenneratkaisuja on monenlaisia, joista osa toimii rakennusfysikaalisesti kohtuullisen hyvin, mutta eivat ole
taloudellisesti ja teknisesti mielekkaitad. Osassa ratkaisuja rakenteen kosteusteknisessa toimivuudessa tulee
ongelmia. Kosteusvaurioriskin suuruus riippuu muun muassa kaytettavista rakenteista, rakennusmateriaaleista,
tydbmenetelmista ja rakennuksen ja rakennuspaikan olosuhteista. 82

Lammoneristeiden lisddminen rakennuksen vaippaan parantaa rakennuksen lammadnpitavyytta, mika tarkoittaa
rakennuksen ulkovaipan ulkopintojen viilenemista. Talléin homeen kasvun ja kosteuden kondensoitumisriski
niissé lisdantyy. Lammoneristyksen lisddminen massiivirakenteisiin heikentda auringon lampdéséteilyn
varastoitumista. Rakennuksen lammitys-tai jAdhdytystarve voi lisdantya lAmmoén poistumisen heikentyessa.
Lammoneristeiden lisdamisen vaikutukset muun muassa maarakenteiden routaeristyksen riittdvyyteen on
huomioitava.

limastonmuutos muuttaa ulkoilmastoa entistéd kosteampaan ja lAmpimampéaén suuntaa. Se altistaa rakenteiden
ulkopinnat tuulelle ja viistoosateelle, jotka lisddvat homekasvun riskid. Nyt kaavaillut 30-40 %
[Amméneristysmaéraysten kiristdminen ei ole jarkevaa rakennusfysikaalisesti ja -teknisesti. Kiristykset tulisi
painottaa rakennusosiin, joissa se on suhteellisen turvallista ja taloudellisesti kannattavaa. Lammdneristeen
lishdmisen tarkastelussa on otettava rakennus ja rakentaminen kokonaisuutena huomioon tapauskohtaisesti. 83

82 Matalaenergiarakenteiden toimivuus
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LAMMON VARASTOINTI

Rakennuksen vaippa suojaa sisatiloja ulkolampdtilojen vaihtelulta. Hyvé eristavyys pienentééa lampohavioita
talvella, jolloin energiaa tarvitaan véhemman lammitykseen. Kesalla se estda rakennuksen ylilmpenemista
vahentéen jaahdytysenergian tarvetta. Suurin osa lammdsta tulee ikkunoiden kautta auringon lampdsateilyna.
Massiivinen vaippa vahentaa sisdlampétilan laskua ydaikaan. Rakennuksen massalla on tarkea tehtava
lampdotilaerojen tasaamisessa. Sisadlampétilaan vaikuttavat ikkunapinta-ala, rakennuksen suuntaus ja
massiivisuus, eristavyys ja siséiset lammonlahteet.

KAUSITTAINEN VAIHTELU

Luonnollisia energialahteitd on maapallolla paljon mutta niiden hyédyntdminen on véhaista. Auringosta saatavan
energian ongelmana on energiansaannin kausittainen vaihtelu. Erilaisten aurinkoséhkojérjestelmien rinnalle
tarvitaan usein pééllekkaisia lammitys- tai sdhkdenergiaratkaisuja. Talvella aurinko tuo toivottua lamp6&, mutta
aiheuttaa kesaisin jaédhdytyksen tarvetta. Ongelmana on, miten saadaan talvisin paivan lampdéa sailymaéan yéhdén
ja kesaisin yon viileytta pitkalle paivaan.s4

Pohjoisen olosuhteissa aurinkoenergian kausittaisuus korostuu, kun rakennusten suurin energiantarve on
talviaikaan, jolloin auringon séteilyenergia on kesakausia pienempi. Aurinkoenergian varastointi talvikuukausia
varten on vaikeaa. Suurissa rakennuskokonaisuuksissa voidaan kayttaa isoja maanalaisia vesisailiéita tai
maamassaa lammdnvarastointiin. Muilla rakennuskohtaisilla lAmmaonvarastointijarjestelmilla voidaan lamp6a
varastoida yhdesta kahteen viikkoa.85

84 Kaltenbach, F. 2005, 660-665

85 Hegger, M. 2003, 12- 25;

7
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TERMINEN MASSA

Lampdtilaeroja tasaamaan on perinteisesti kéytetty massiivihirttd, tiilimuurattuja takkoja, luonnonkive4 ja betonia,
jotka varastoivat energiaa suhteessa niiden massaan. L&mmon varastoituessa materiaalin pintalampétila nousee.
Massiivinen rakennus pitdd Iammon kevyitd rakennuksia pitempéaan ja toisaalta pysyy mukavan viileédna
kuumaan aikaan. LAmp6& varaavat rakennusosat tasaavat aurinkoldmmon vaihteluja ja varaavat viileyttd osana
luonnolista ilmanvaihtoa. Kevytrakenteisten rakennusten lammaénvarastointikykya voidaan kasvattaa esimerkiksi
massiivisella alapohjalla, sydanmuurilla tai olomuotoaan muuttavien materiaalien avulla.8®

FAASIMUUTOSMATERIAALIT

Rankarakentamisessa massiivisten rakennusosien kaytté on vahéistd. Olomuotoaan muuttavien materiaalien
avulla saadaan rakennukseen lammonvarastointikykya pienella massalla ja volyymilld. Faasimuutosmateriaalin
lammaonvarastointikyky nousee huomattavasti riippuen sen sulamispisteestéd. Energianvarastointi ei tunnu
materiaalin lAmmdn nousuna, mink& vuoksi puhutaan kétketystd lammdnvarastoinnista.

Tunnetuin faasimuutosmateriaali on vesi. Vetta on varastoitu vuosisatojen ajan sen jdéhtyneessa muodossa
jdadna maanalaisissa varastoissa, joista sita on otettu elintarvikkeiden séilytykseen ja huoneilman jadédhdytykseen.
Japanissa ja Ruotsissa on jaa uudelleen otettu kayttédn tilavuudeltaan jopa 2200 m3 rakennusten
jaadhdytykseen. Jadhdytykseen ja lammitykseen on kuitenkin jarkevampaéa kayttdad materiaaleja, jotka jadhtyvat ja
uudelleen kiteytyvat normaalien huoneldmpdétilojen puitteissa ja jotka sailyttavat [Ammdn ilman viiletessa tai
[Ammetessa.

Kéytant6 on osoittanut kaksi materiaaliryhmaé toimivimmiksi sulamispisteen ollessa 20°C - 35°C lampdtilavalilla.
Toinen niista ovat orgaaniset, pitkaketjuiset hiilivetymolekyylit, parafiinit ja toinen suolahydraatit, kuten
kalsiumkhloridi-hexahydraatti (CaCl2-6H20) sulamispisteelld 27°C tai natriumsulfaatti-decahydraatti (Na2SO4-
10H20, glaubersuola) sulamispisteella 32°C.87

86 Hegger, M. 2003, 12- 25;

Siikanen, U. 2001

87 Kaltenbach, F. 2005, 660-665



Lammitys

Valoa lapaiseva, jopa osittain 1apindkyva lasijulkisivu voi toimia kaakeliuunin tavoin. Auringonsateet paastetdan
hallitusti faasimuutosmateriaalin pintaan, johon se varastoituu ja luovuttaa lAmpdénsa ilman viiletessa.
Faasimuutosmateriaalin etu on sen hyva lammoénvarastointikyky ja hitaasti luopuva lampé. Tila lAmpenee vasta
ilman viiletessé ja vain sen verran, kuin on tarpeen.

Jaahdytys

Faasimuutosmateriaali kiteytyy jadhtyessaan ja varastoi samalla itseensa viileytta luovuttaen [Ampda. Materiaalin
sulaessa viileys haihtuu ja materiaali varastoi uudelleen lAmpda. Saneerauskohteissa ja rankarakentamisessa
voidaan faasumuutosmateriaalin kaytdlla tasata lampétilavaihteluja ilman ettd alapuoliset rakenteet kuormittuvat
tai rakennusosien massa kasvaa liikaa. Siirrettavia ja pysyvia seinia voidaan tehda faasimuutosmateriaalista,
jotka jaadhdytetdan tehokkaalla tuuletuksella y6aikaan. Lampétilojen ollessa korkeat pitkajaksoisesti, voidaan
kayttaa aktiivista jarjestelmad, jossa faasimuutosmateriaalin pintaan puhalletaan viileétd ilmaa pienien venttiilien
l&pi vahalla energialla.

Faasimuutosmateriaalitdytteinen seindelementti voi toimia ilmastointilaitteena, jossa lammin sisdilma imetéén
seinan ylapinnasta, viedaan faasimuutosmateriaaliputkiston lapi ja tuodaan seindn alapinnasta jaédhtyneena
takaisin huonetilaan. Faasimuutosmateriaalin jAdhdytykseen kaytetdan joko passiivista tai aktiivista jarjestelmaa.

Teknologiat

Faasimuutosmateriaaleja voidaan kayttaa eri muodoissa ja eri rakennusosissa. Ne ovat helposti tyostettavia ja
niitd on paljon saatavilla. Faasimuutosmateriaalin integroinnissa rakennusosiin on kayt6éssa kolme eri
teknologiaa:

-mikrokapselointi
-kapillaarinen istutus runkomateriaaliin

-makrokapselointi.

Mikrokapseloinnissa parafiini laitetaan mikroskooppisen pienen akryylipaallysteisen kuulan sisélle. Sekoittamalla
kuulat veteen, voidaan syntyneelld emulsiolla p&éllystdé esimerkiksi kipsilevyja. Hoyryttdmallé vesi pois, saadaan
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jauhetta, jota voidaan sekoittaa kipsiin tai jolla voidaan tayttda kahden kankaan véliin jaavat taskut.
Faasimuutosmateriaalia voidaan tyostaa levyiksi, pulveriksi tai vaahdoksi.

Makrokapseleita kaytetdan esimerkiksi lattioissa tai jaéhdytysyksikodiden alumiinikoteloissa. Mitoiltaan kapseleita
on monenkokoisia, halkaisijaltaan Iahes kymmeneen senttimetriin asti. Makrokapseleiden kuori on muovia.
Makrokapseloitu faasimuutosmateriaali varaa lamp6a mikrokapseloitua tehokkaammin, mutta pienemman
pinta-alan takia lammon kayttéonotto on hitaampaa.

Suunnittelu

Térkein 1&dhtdkohta suunnittelussa on oikean sulamispisteen valitseminen. Useat faasimuutosmateriaalit alkavat
kiteytymaan vasta muutama aste ennen sulamis-/ jddhtymispistetta. Suolahydraateissa 16ytyy eri sulamispisteille
eri suolahydraatteja, kun parafiineissa on sulamispiste stabiili. Toiminnaltaan parafiinit ja suolahydraatit eivat
paljon eroa toisistaan. Suolahydraattien tiheys on parafiineja suurempi, joten niiden lAmmdnvarastointikyky on
suurempi. Suolahydraatteja on markkinoilla sulamispistevaliltd -7°C - +100°C. Parafiinit ovat syttyvia, joten ne
taytyy useimmiten suojata paloa kestaviksi. Suolahydraattien paloluokka on B1. Suolahydraatit korrosoivat
joitakin metalleja, jonka takia esimerkiksi alumiinikotelot taytyy vuorata muovilla tai ruostumattomalla teréksella.
Parafiinit reagoivat lahes kaikkiin materiaaleihin neutraalisti ja ovat biologisesti uusiutuvia. Molempien
materiaalien etujen hyddyntamiseksi on kehitetty niiden seoksia.
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EKOLOGINEN TERASHALLI

Ekologisessa rakentamisessa kaytettyjen ratkaisujen kentté on laaja. Sen kokonaisvaltainen hahmottaminen ja
tehtyjen ratkaisuiden vaikutukset rakennuksen arkkitehtuuriin koetaan vaikeiksi. Klemmari, Klipsu ja Niitti ovat
esimerkkihalleja, joissa energiatehokkuutta on l&hestytty ekologisen rakentamisen eri ndkdkulmista. Suunnittelun
lahtdkohtana oli terasrakenteinen ekotehokas teollisuushalli, jonka kayttajaa ja sijaintia ei ole yksildity.
Esimerkkihallit mahdollistavat erilaisten energiajarjestelmien ja teknisten ratkaisuiden kaytdn.

Halleille yhteista on tehokas massa, aurinkoenergian passiivinen hyédyntadminen, kayttdtarkoituksen
muunneltavuus, komponenttirakentamisen mittajarjestelmén soveltaminen, rakennusosien ja -materiaalien
uudelleenkayttt ja kierratettévyys.

Esimerkkihallit ovat kooltaan noin 24 m X 54 m. Ne ovat terasrunkoisia, seinat ja katto sandwichelementeista.
Sandwichelementin paksuus vaihtelee valitun U-arvon mukaan. Lasipinnat voidaan toteuttaa eri vaihtoehdoilla,
muun muassa olomuotoaan muuttavista materiaaleista tai aurinkoenergia- ja varjostusratkaisuilla.

Arkkitehtoninen ilme syntyy energiatehokkuuden mukanaan tuomista aiheista ja muuntuu sijainnin, olosuhteiden,
logististen ratkaisuiden ja toiminnan mukaan.



ENERGIAKONSEPTI JA
ARKKITEHTUURI

Tekijat, jotka ovat
vaikuttaneet kaikkien
esimerkkihallien
suunnitteluun

GEOMETRIA

SUUNTAUTUMINEN

ILMANVAIHTO

LAMMITYS JA
JAAHDYTYS

RAKENNUSOSAT

MATERIAALIT

-auringon lI&mpé ja valo
e passiivinen
e aktiivinen

-suojautuminen
o ltilojen sijoittelu

e Rakennuksen suunnitteluun
erityisesti vaikuttaneet tekijét

-luonnollinen ilmanvaihto
e hormiefekti

-tuloilman esildmmitys tai
jaahdytys

-auringon 1ampé ja valo
e passiivinen
e aktiivinen

-suojautuminen
o tilojen sijoittelu
o tuuli

-tehokas massa
-muuntojoustavuus

-tuloilman esilammitys tai
jaadhdytys

-terminen massa
-uusiutuvat energiamuodot

-kierratettavyys
-muuntojoustavuus
-materiaalitehokkuus

-kierratettavyys
-muuntojoustavuus
-materiaalitehokkuus






KLEMMARI

ARKKITEHTUURI

Klemmarin arkkitehtuurin innoittajana on aurinkoenergian tehokas passiivinen ja aktiivinen
hyddyntadminen. Avautumiset ovat harkittuja ja niilld saadaan sisétilaan luonnonvaloa ja auringon
lampda. Rakennuksen massa on kompakti, jolloin vaipan pinta-ala jaa pieneksi. Etelakulman
viistaminen mahdollistaa aurinkokennojen sijoittamisen suoraan etelan suuntaan tehokkaaseen

45° kulmaan.

VYOHYKKEET

Sisétilat on ryhmitelty erilampaisiin vydhykkeisiin niiden kayttotarkoituksen ja kayttdlampdtilan
mukaan. Pohjoisjulkisivulla on viilea tuulilta suojattu lastaustila, seuraavana puolilammin purku- ja
varastotila. Aamuaurinko lammittaa ja valaisee sosiaalitiloja ja ilta-aurinko myymalatilan kassan
puoleista osaa. Liialta auringon sateilyltd suojaudutaan pitkilla raystailld tai kayttamalla
avautumisissa olomuotoaan muuttavia materiaaleja tai valoalapaisevia eristeita. Kasvillisuus tuo

tuulensuojaa ja varjoa.
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SPA eri paksuusluokat

SPA eri paksuusluokat

erilaiset
kaihdinratkaisut

| !l

integroidut
aurinkopaneelit

tuloilman esilammitys

Kattoikkunat A
julkisivussa

faasimuutosmateriaalit

Rakennuksen
suuntaus eri-
kayttd tuloilman
esilammitykseen

Aurinko-
kerdimet

SPA eri paksuusluokat

tuloilman esilammitys
julkisivussa

Pitkat
raystaat erilaiset

kaihdinratkaisut
aurinkokenno

kalvolla

\
aurinkosahko s

Terminen massa
-lAmmadn varastointil:
-y6jaédhdytys

faasimuutosmateriaalit n\'

maalampo

Vesikiertoinen
lattialammitys




RAKENNUSOSAT

Klemmari on ensisijaisesti myymalakayttéon suunniteltu esimerkkihalli. Arkkitehtoninen idea
mahdollistaa rakennusosien ja tilojen muunneltavuuden. Vaipan osat voidaan tavoitteista ja
sijainnista riippuen toteuttaa hyvinkin erilaisilla teknisilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla.
Esimerkiksi aurinkopaneelit tai tuloilman esilammitys voidaan integroida kummalle katon
lappeelle tahansa. Kaavio esittelee vaihtoehtojen kirjoa.
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KLIPSU

ARKKITEHTUURI 4

Klipsun arkkitehtuuri saa ilmeensa luonnollisen ilmanvaihdon hormiratkaisusta. Rakennus on
suunniteltu varastokayttdon, jossa on myds toimisto-osuus tai kahden eri yrityksen tiloja.

VYOHYKKEET e

Rakennuksen kayttdtarkoitus vaikuttaa tilojen, sisadnkayntien ja hormien sijoittumiseen. Auringon
valon ja lammon tarve maarittelee suljettujen ja avonaisten julkisivupintojen suhteen.

@ SUOJAKASVUSTO
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AURINGON VALON JA LAMMON HYODYNTAMINEN

HELMIKUU 20. KLO 11:30

Matalalta paistava talviaurinko lammitta& alapohjaa ja seinia ja tuo luonnonvaloa syvélle
rakennusrunkoon. Rakennuksen viereiset lehtipuut varjostavat vain vahan.

Luonnollisen iimanvaihdon tarvitsema hormi tuo myés valoa ja lampda tilaan. Tilan valaistus
muuttuu paivan aikana auringon kierron mukaan.

HUHTIKUU 22. KLO 10:30

Kevaalla korkeammalta paistavan auringon séateet eivat ulotu enda syvalle rakennusrunkoon.
Puiden saadessa lehtia ne varjostavat sisétilaa liialta auringon valolta ja [Bmmalta.

Kesélla pitka raystas estda auringon sateiden paasyn suoraan sisétilaan. Nain vahennetaan
tilan ylildmpenemista ja estetdan auringon valon aiheuttamaa haikaisya.



MAALAMPO

Maahan varastoitunut auringon lampd keratdan porakaivon avulla ja johdetaan
vesikiertoiseen lattialammitykseen ja kayttoveden lammittamiseen.

LUONNOLLINEN ILMANVAIHTO

Klipsun arkkitehtuuri syntyi luonnollisen iimanvaihdon hormiratkaisusta. Hormien etelasivut
ovat lasia, joiden valissa on aurinkokennot. Hormin taustaseina toimii termisend massana.
Hormissa oleva lammin ilma synnyttda suuremmat paine-erot, jolloin iimanvaihto tehostuu.
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NIITTI

ARKKITEHTUURI

Niitin muotokieli on saanut vaikutteita terasohutlevyjen kanttaamisesta. Yksinkertainen, selke&
massa katkee tilat auringolta ja tuulilta. Avautumiset ovat rakennuksen paassa ja painaumina
seinasta katoksi muuntuvassa julkisivupinnassa. Katon painaumia voidaan kayttaa luonnonvalon
saantiin tai kdtkemaan esimerkiksi poistoilmaventtiilit. Niitin julkisivu- ja lasipintoja voidaan
toteuttaa monilla eri ratkaisuvaihtoehdoilla. Etelgjulkisivun kurottuminen kohti aurinkoa parantaa
julkisivupinnan lampenemista mahdollistaen tuloilman tehokkaan esilammittamisen ja tuoden
rakennuksen ilmeeseen vauhdikkuutta.

VYOHYKKEET

Niitti voi olla yhtenaista, suurta varastotilaa, tai se voidaan jakaa esimerkiksi toimisto-, konepaja-
ja varastotiloiksi. Logistiiikan merkitys hallin sijoittamisessa tontille ovat usein merkittavat. Niitin
muoto ja rakenteelliset ratkaisut mahdollistavat hyvinkin erilaisten pohjaratkaisuiden kayton.
Tassa esimerkissa lastaus- ja varastotilat ovat pohjoisen puolella ja lampimammat tilat itaan ja
etelaan.
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TULOILMAN ESILAMMITYS
JARAI AURINKOPANEELIT

VARAAVAT LAMPOA/

/

/

. VAIHDON POISTOILMAVENTTILLIN

IKKUNAT POM:STA |

KATON LOVEAMINEN TUO EPASUORAA VALOA SISATILAAN,
LOVEEN VOI SIJOITTAA MYOS AURINKOKERAIMEN TAI ILMAN-

S

ity

il PITKA RAYSTAS
{i{!lr ESTAA SUORAN
lii{1| AURINGONVALON
i KESAAIKAAN

TUULET

Rakennuksen muoto ja suojakasvillisuus ohjaavat tuulet
rakennuksen vyli.

Energiantarvetta voidaan kattaa tuulienergialla.

AURINKO

Rakennuksen kuori toimii yhteistydssa auringon kanssa.
Rakennuksen sijainnista, toiminnasta, tilojen sijoittelusta,
valon ja lammon tarpeesta riippuen kuorta voidaan
aukottaa, loveta ja venyttdd. Muotokieli ja kaltevat pinnat
mahdollistavat aurinkoenergian tehokkaan passiivisen ja
aktiivisen hyddyntamisen.



TULOILMAVENTTIILI
o =\ JAPUHALLIN

AURINKO LAMMITTAA
JULKISIVUA

TULOILMA OTETAAN
JULKSIVUPINNAN
PIENISTA

AUKOISTA

J

(

TULOILMAVENTTIILI

JA PUHALLIN

JULKISIVUPINNAN
TUULETUS
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TULOILMAN KASITTELY

TALVI

Eteldpuolen julkisivupinta lampenee auringon paistaessa siinen. Tuloilma
otetaan puhaltimen avustuksella julkisivupinnassa olevien pienien reikien

lapi ja kuljetaan julkisivupinnan takana. LA&mmennyt ilma johdetaan
kanavia pitkin tilaan.

KESA

L&mpimin& péivind ilmanvaihdon tuloilma otetaan varjon puolelta
puhaltimen avustuksella. Viiled ilma johdetaan kanavia pitkin tilaan.

Etelapuolen julkisivun taus tuulettuu vahentaen rakennuksen
lampokuormaa.
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LOPUKSI

KANNANOTTO

Ekologisen rakentamisen kiinnostavuus on noussut muutaman vuoden aikana varsinkin asuntorakentamisessa.
Nykyaén taitaa olla ennemminkin poikkeus, jos omakotitalorakentaja ei millaan keinoin pyri véhentdméaén
rakennuksen aiheuttamaa ympéristbkuormaa. Kaupallisessa rakentamisessa tilanne on toinen mutta toimivien
esimerkkikohteiden yleistyessa paranemaan pain. Vaikuttavin keino energiatietoisuuden lisddmisessa
rakennuttajille ovat toteutuneista kohteista saatavat tutkimustulokset. T&ma on kuitenkin hidasta, kun kyse on
uusien rakenteellisten ja teknisten ratkaisuiden toimivuuden tarkastelusta pitkalla aikavalilla. lImastonmuutoksen
jo aiheuttamat muutokset ilmastoon muun muassa kosteuden lisdantymisena tuo uusien rakenteiden
kayttédnottoon kasvavia epavarmuustekijditd. Suomessa on jo havahduttu huomaamaan muun muassa
vuosikymmenia toimineiden maalipintojen rapautumisessa tarve kehittda rakentamissaraa. Kun vanhat keinot
eivat enéa kay ja uusista Kiistellaan, tuntuu rakentaminen nykyaén vaativan suurta riskinottokykya, perehtymisté
ja rakentamisen kokonaisvaltaista hallintaa aina rakentamisen laatuun ja rakennuksen oikeaan kayttdén ja
ylldpitoon asti.

Voitaisiinko oppia ottaa maista, joissa ilmasto on jo kauan ollut pohjoismaita kosteampi? Léytyykd sellaisia maita
nailta leveyspiireiltd? Jos I8ytyy, kuinka nama rakennustavat voitaisiin sopeuttaa Suomen tiukkaan
rakentamismaarayskulttuuriin? Tunnettua on my®gs, etté ilmastoltaan kosteissa maissa on rakennuksissa varsin
vakavia kosteusongelmia. Tall6in tarkeédksi nousee rakennusosien ja -tilojen hallittu ja riittdvé ilmanvaihto ja
tuuletus. Ekologisessa rakentamisessa suosittu luonnollinen ilmanvaihto joutuu haasteen eteen.

Suomalaisilla riskinottokykya on - onneksi vai ei - suhteellisen vdhan. Leimaavaa on, ettd muut tekevét ja
kokeilevat ja me osoitamme etta ei olisi kannattanut. Tastad hyvana esimerkkina varsin ansiokas tutkimustyd, joka
on tehty Tampereen teknillisessé yliopistossa rakennuksen vaipan lammoneristyksen lisé&dmisen
kosteusongelmista. Tai tutkimus ilmanpuhtaudesta, kun maanalaisia tiloja kaytetdan luonnollisen ilmanvaihdon
kulkureitting tuloilman esilammitykseen.



Jokainen uskaliaampi yrittéjéa leimataan "Pelle Pelottomaksi” ja kokeellinen tutkimus sivuutetaan
olankohautuksella. Tarvittaisiin ravistelua! Nyt perdénkuulutetaan riskinottokykyé&, uutta raikasta ajattelua,
kokeilemista ja tutkimistakin. Epdonnistuneistakin kokeiluista opitaan ja moni idea voisi kehittdmalla nousta
merkittavaksi askeleeksi kohti entistd ekologisempaa rakentamista, asumista ja elintapaa.

limastonmuutos on rakentajia ja suunnittelijoita nopeampi. Tipuaskelilla hiipiminen sivuille vilkuillen ei riita.
Terveyden ja talouden kustannuksella kokeileminen ei ole toivottua. Kysymys kuuluukin, kenen rahoja kaytet&én,
kun etsitdédn kenties koko maailmaa hyédyttavia ratkaisuja?
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