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Korjaamalla passiivitalostandardiin

Ruut Peuhkuri ja Sgren Pedersen
Passiivitalo.fi Oy / Passivhus.dk ApS, Tanska

Tiivistelma

Tassa artikkelissa kaydaan lapi esimerkinomaisesti muutamarekeskipalaisen
korjaushankkeen ratkaisut ja niiden tuomat kokemukset. Paapaino on kerroseallakoht
Tarkoituksena on tuoda kokemusmaailmaa lahemmaksi suomalaista sujaangtle inspiroida
samalla rakennusten kayttdjia ja omistajia vaatimaan kauaskamailaisuja.

1. Johdanto

Olemassa olevan rakennuskannan parantaminen on yksi ajankohtaisimkeistaisalan
haasteista rakennusten estetiikan ja erityisesti kayttoian prdesgn vuoksi. Talla hetkella
vallitsevan taloudellisen taantuman ja siitd johtuvan uudisrakentamigean hiipumisen takia
on rakennusteollisuuden kiinnostus korjausrakentamiseen kasvanut huomataestssa
korjausrakentaminen onkin pitkdan ollut hyvin vahaista ja remontteihin kégtehmat per nelio
huomattavasti pienempia kuin monissa EU-maissa [1].

Rakennusten energiatehokkuutta parannetaan yleensa kaikkien ulkovaipankorjsteytdesga.
Elinkaarikustannukset sanelevat kuitenkin usein, miten paljon energiatehakkanittattaa
parantaa yleiskunnostuksen yhteydessa. Siksi lammoneristysiatisigein kestavan kehityksen
nakokulmasta turhan maltillisesti: nyt tehtava pienehko lisaetiskys vahentdmaan suuremman,
tulevaisuuden vaatimukset tayttavan eristepaksuuden kannattavuutta.

Suomessa on jo muutamia esimerkkeja kohteista, joissa rakennustgatehekkuutta on
parannettu huomattavasti. Useimmiten korjausrakentamisen volyymi Ss@akgtenkin
painottuu putkiremonttiin ja siihen liittyvaan saneeraukseen, kun tass-Keroopassa
putkiremontin yhteydessa puututaan myos ulkovaippaan ja ilmanvaihdon koneekstam
lammaontalteenoton kera. Vanhoja rakennuksia voidaan kunnostaa siis niirepikline
tayttavat matalaenergia- tai jopa passiivitalon kriteerit.

2. Energiasaneerausesimerkkeja

Saksassa ja Itdvallassa on kaytossa useita "standardeja”, kungouaéojen rakennusten
energiasaneerauksista ja siitd, mihin energiansaastotavedtehdataan ja/tai on paasty. On 3
ja 4 litran taloja, KfW-40 —taloja seka niin sanottuja Faktor 1(jaaFaktor 10 tarkoittaa
esimerkiksi sita, etta rakennusten lammaontarvetta on vahennetty @dtila<sli
kymmenesosaan alkuperaisesta. Passiivitalon kriteerit — lasenéygian tarve < 15 kWhffa —
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tayttavia kohteita on toki rajoitetusti remonttikohteissa, muganga nama muutkin
energiansaastotavoitteissa pitkalleviedyt kohteet on saneerattillagariaatteilla ja
komponenteilla kuin passiivitalonstandardiin pyrkivassa uudisrakennuksesstehais
Mainittakoon vield, etté uudisrakentamisesta ja passiivitalokiete¢arkasta tayttamisesta
poiketen puhutaan keskieurooppalaisen korjausrakentamisen yhteydessa talassia’i jos
korjaukseen on kaytetty passiivitaloon hyvaksyttyja komponetteja jasajkm [Ammontarve
jaa alle noin 25 kWh/Afvuosi.

Seuraavassa on esimerkinomaisesti otettu muutamia tyypillisi@iteojat niissa kaytettyja
ratkaisuja. Naista saa hyvan kuvan saneerauksen laajuudestayjakddsiten tarkeydesta niissa
asioissa, mitké ovat tarpeellisia lAmmontarpeen huomattavaksi &étiseksi. Esimerkit on
valittu sita silmalla pitéen, etté ratkaisut voisivat toimigds Suomessa. On muistettava, etta
iimoitetut laskennalliset ja mitatut ominaislammontarpeet gak#ukset koskevat lauhempaa
ilmastoa kuin Suomessa. Siksi ominaislammontarve samoilla naitkaja samankokoisessa
kohteessa tulee olemaan suhteellisesti korkeampi Suomessa. Kobtitldyn yhteydessa on
mainittu projektivastuussa olleita tahoja. Niiden yhteystiedot W@tiahdeluettelosta, mika
helpottaa lisatietojen hankkimista.

2.1 Asuinkerrostaloja

Ingolstadter StraRe 139/141 Nirnbergissé on tyypillinen 50-luvun kerrostedosgneerattiin
vuonna 2004 "4 litran” taloksi, Kuva la. Kohteen tarkoituksena oli havainnallmga
lisdkustannukset, jotka oletusten mukaan syntyvét, kun tdhdatdan suuremgggemsaastoon
kuin saksalaisen normisaneerauksen mukaan. Saksassa energiankuksitisiisey U-arvot
saavat olla korkeintaan 40 prosenttia korkeammat kuin rakennusmaérayksanm
uudisrakennuksilta vaaditut (EnEV-jarjestelma). Tassa kohtesggadtannus oli reilu 120
€/asuin-m. Korjauskohteen arkkitehtin toimi Schulze Darup & Partner, joka vag®si
energiakonseptista [2].

Kuva 1: Ingolstadter Stral3e 139/141. a) Yleiskuva 3 kerroksisesta, 1951 ralgtaf@t2004
saneeratusta asuinkerrostalosta Nurnbergisséa. b) Uusien ikkunoiden asennus{&talji.

Rakennuksessa on 12 asuntoa ja sen tilavuus on 3321 m3. Ulkoseinéat rristettii
eristerappauksella, jossa on 200mm neoporia ("harmaata” EP Stéi, ansiosta ulkoseinan U-
arvo on 0,15 W/riK. Ylapohjassa eristetta on 250mm ja alapohjassa (valipohja kellari
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200mm. Ulkovaipan alkuperéiset ja uudet [lAmmadnlapaisykertoimet I6yfguéikosta 1.
Alkuperainen ja remontin jalkeinen lammontarve seké laskennallisénaigattuna nakyy Kuva
3:sta. On huomattava suomalaisiin oloihin verratessa, ettd msaes#@rattavissa
keskieurooppalaisissa kohteissa ei ole alun perin kaytetty mitiségitérja siten prosentuaalinen
saasto on yleensa aina hyvin huomattava.

Uudet energiaikkunat asennettiin vanhan julkisivun ulkopuolelle, jotta ikkunaiotien
eristekerroksen tasossa. lkkunan kiinnityssysteemi ja tulevaaketistksen paksuus nékyvat
Kuvassa 1b.

Tama isotermien "oikistaminen” on yksi rakennusfysiikan lainalaisgtk&mpdovirrantineyden
vahentamiseksi ja siten energiatehokkaan rakentamisen periaakeisulkovaipan kylmasiltoja
pyritdan minimoimaan. Kuva 2 nayttaad ikkunan eristekerroksen jatkagktamisen tarkeyden
periaatteellisesti: vaihtoehto A:n ikkunan tehollinen U-arvo on 1,23%/kun saman ikkunan
asenztaminen ilman kylmasiltaa eli vaihtoehto B:n mukaan antaaiseksl|U-arvoksi 0,8
W/mK.

A B

Kuva 2: Ikkunan asennuksen vaikutus kylmasillan suuruuteen. A) Asenus epaamimali
Asennus lampoteknisesti paljon parempi. Grafiikka lahteesta [13].

Taulukko 1. Ingolstadter Stral3e 139/141. Rakennuksen lammonlapéisykertoimet ennen ja
remontin jalkeen [2].

Rakenne U-arvo (W/m °K)

Ennen Jalkeen
Ulkoseina 0,42 0,15
Ylapohja 1,79 0,13
Alapohja 1,15 0,14
Ikkunat 2,8 0,85

Rakennukseen asennettiin koneellinen ilmanvaihto. llImanvaihtokone, jonka lanydiylsuhde
on 85 prosenttia, sijoitettiin ullakolle. Jokaiseen asuntoon johdettiikoltidaseka tulo- etta
poistoilmaputket ja tilaa asunnon siséisille ilmastointiputkilleylidgteisen katosta, jota
laskettiin. Lampdenergian tarve laski huomattavasti alkuperéaiseettuaa ja loppulampo
hankitaan kaukolampona seka katolle asennetuilla aurinkokeraimilla.
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Kuva 3: Ingolstadter Stral3e 139/141. Rakennuksen [ammontarve [ﬁmmm] ennen
remonttia ja remontin jalkeen [2].

Kuva 4:ssa on esitelty toinen hyvin dokumentoitu kohde, joka on toteutusvaihgesia
2008/2009. RotlintstralRe 116-128 on 54 asunnon kerrostalo Frankfurt am Mairkiseagttu
1956. Korjauksen paaurakoitsijana toimii “faktor10°[3] ja tieteeliispaolesta vastaa IWU
Darmstadt [4]. Tilaaja on ABG Frankfurt Holding GmbH [5].

Block |
Sanierungsprojekt
Rotlintstrasse 116,118,120

12 WE 3 Zi,Ki,Bad
6 WE 2 Zi,Kiu,Bad
und
3 WE 3-4 zi,Kiu,Bad
im Staffelgeschoss

Kuva 4: RotlintstraRe 116-128. a) Ennen saneerausta, rakennettu 1956. b) Maé&dtaht
saneerattuna. [6]

Kyseessé on taydellinen saneeraus, jossa asuntoja yhdistedi@éniksi ja rakennuksiin lisataan

yksi uusi asuinkerros. Asuntoja tulee olemaan 56 saneerauksen jalkeengstoala kasvaa
3150 m2:sta 4028 nelibon. Tassa kohteessa tavoitteena oli luoda "noltaeepaissiivitalo” — el
energiatehokas passiivitalo, jonka vahainen energiantarve taytgb&éiljylla toimivalla
generaattorilla tuotetulla sahkolla sekd ostamalla vihreata sgbké@ompensoidaan
syottotariffin kautta kohteen omalla tuotannolla. Kohteen laajagiensiéststrategiaa on

kuvattu Taulukko 2:ssa. Laskettu lammontarve on 15 k\fkilrasi. Enemman tietoa kohteesta

|6ytyy mm. lahteista [6-7].
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Taulukko 2. Rotlintstral3e 116-128. Korjausurakan energiatehokkuuden kohdealueita.

Energianséastokohde

Strategia

Lammin kayttdvesi

desinfiointijarjestelma kuumennuksen sijaan bakteerien tappamiseksi
aurinkokerdimet
vettd saastava saniteetti

Lamminvesiputket

250% enemman eristetta kuin normien mukaan

Sahkodnkulutus

tehokkaat pumput
asuntokohtainen stand-by-kytkin
pyykinkuivauskaappi

limanvaihto koneellinen ilmanvaihto
joka asunnossa oma LTO

Lammitys tuloilman jalkilammitys
energialahteina rypsitljygeneraattori
huipputehon tarpeeseen kaasupoltin

lImanpitavyys tavoite ngy < 0,6 h™

2.2 Toimisto- , koulu- ja liikerakennuksia

Esimerkkeja korjausrakentamisesta passiivitalostandardiin voi ldyé& toimisto-, koulu- ja

likerakennusten puolella. Yksi tyylikkdimmista esimerkeista awnaltalaisen

ilmanvaihtokoneiden valmistajan Drexel & Weissin paakonttori Wolfsati&guva 5. 30 vuotta

vanha teollisuusrakennus, vanha sukkatehdas, tayskorjattiin 10 kuukaude $sitap@ssi

kriteerit tayttavaksi toimisto- ja tuotantorakennukseksi vuonna 2005. Liséttyditilaa on 2871

netto-m2. Korjausprojektin arkkitehtina toimi Gerhard Zweier, jokéuomettu useista
tyylikkaista korjauskohteista, joissa myds sisustus on omaa luokkaansa.

Saneerattu rakennus on betonirakenteinen mutta julkisivut ovat kevytrakerKeiska

lAmmaontarve on hyvin pieni, maksaa koko rakennuksen lammitys vain noin 1000 €\am&i.
kattaa lampopumpun, tuulettimien ja pumppujen sédhkdnkulutuksen. Kohteen téaymsaneer

maksoi 409 €/m2 eli 1,35 M£. [14]

Kuva 5: Drexel & Weissin paakonttori Wolfurtissa Itavallassa. Ennedlke¢n. [15]
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2.3 Yleista pitkalle viedyille energiasaneerauksille

Edella on hyvin rajoitetusti ja esimerkinomaisesti esitelty kogtkisea keskieurooppalaisia
korjauskohteita. Kohteita, joissa energiatehokkuus ja todella alh@imendntarve ovat olleet
tavoitteena, on kuitenkin jo paljon. Seuraavassa on tarkoitus antaalpiskuiya niista
tavoitteista ja keinoista, jotka ovat tyypillisia pitkalle viesa energiasaneerauksissa, etenkin
asuinkerrostaloissa. Kuva 6 havainnollistaa tata.

Energiansaastotavoitteet ovat kunnianhimoiset
0 tavoitteena yleensé saéstaa noin 90%
Paljon eristetta ulkoseiniin
0 esim. 200-300 mm neoporia tai vastaavaa
Paljon eristetta ylapohjaan
0 250-450 mm
Paljon eristetta alapohjaan
0 kerrostalokohteissa tdméa on yleensa kellarikerroksen ylapohja
o 120-250 mm
Huomattava ilmatiiveys
0 saavutetaan huolellisella ty6lla ja hyvilla tuotteilla
0 tavoitteena g< 0,6 Kt
0 mitattu jopa Bo= 0,35 — 0,48 Th
kaikkiin asuntoihin asennetaan koneellinen ilmanvaihto lammdontalteenotolla
uudet huipputehokkaat ikkunat
0 asennus oikeaoppisesti eristekerroksen jatkoksi
tyhjideriste on ratkaisu kohteissa ja detaljeissa, joisza ¢itistdmiselle on rajoitetusti
0 Samaan U-arvon paastaa tyhjideristeen kanssa noin neljdsosan paksuudella
esimerkiksi tavallisesta kivivillasta.

. Ylapohja:
Mekaaninen _ )
ilmanvaihto ja LTO 25-45 cm eristetta

Passiivitaloikkunat: Julkisivut:

3-kerroksinen

) . 20-30 cm eristetta
energialasi

lImatiiveys:
N5, < 0,6 ht Vilipohja:
12-25 cm eristetta

Kuva 6: Energiakorjauksen tyypillinen strategia. Inspiraationa [2]
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Koneellinen ilmanvaihtojarjestelma ja siis myds lammaontalteerioteutetaan joko keskitettyna
ratkaisuna, esimerkiksi per rappu, tai sitten hajautettuna. légsst ratkaisussa pitaa 1o6ytaa
tilaa putkistolle joko rappukaytavasta tai asunnoista. Hajautetystegeissa jokaiseen asuntoon
asennetaan oma ilmanvaihtosysteeminsa. Hajautetun systeeminetiagennuksen helppous
ja edullisuus, kun taas keskitetyn ratkaisun etuina ovat tehokkuus jatmmarimuus, koska
huolto ei ole asukkaan vastuulla. Molempia ratkaisuja kaytetaan.

3. Energiakorjaushankkeen suunnittelu ja toteutus
3.1 Energia- ja rakennusfysikaaliset laskelmat suunnittelun apuna

Korjauskohteiden — niin kuin uudisrakennustenkin — rakennusfysikaalisen suunnittelun apuna
tulee luonnollisesti kayttaa erilaisia soveltuvia laskentatyokakja pyritddn aarimmaisen
energiatehokkaaseen lopputulokseen, on seka jatkuvasti paivitetyillGa¢amgimilla etta
esimerkiksi 2-3D-mallintamisen avulla tapahtuvalla kylmasiltojemewd&misella suuri rooli
suunnittelun edetessa. Vanhoissa rakennuksissa usein massiiviseidakeliitokset aiheuttavat
huomattavan kylmasillan, kun ymparilla olevia rakenteita erigtet@dmasiltojen minimointi on
kuitenkin oleellista, jos halutaan paasta passiivitalostandardizués lahelle. Siksi

kylmasiltojen laskennallinen mallintaminen kuuluu luonnollisena osana sulumpittsessiin.

Passiivitalostandardiin pyrittdéessa on suotavaa kayttaa enskgiatessa PHPP:ta (Passivhaus
Projektierungs Paket), koska juuri talla erittdin matalan lamanpeén rakennuksiin
suunnitellulla tydkalulla todennetaan laskennallinen energiantarvevi@dsii kriteerien
tayttamiseksi sertifiointijarjestelman mukaan. [8-9].

Ulkopuolinen eristaminen on vanhojen rakenteiden kosteusteknisen toimivuuden kannalta
yleensa se ehdottomasti paras ratkaisu: Kun vanha rakenne aristetiuolelta, nousee
rakenteen lampdtila. Jos samanaikaisesti huolehditaan sisdpinnapiiiagydests, laskee
vanhan rakenteen kosteuskuormitus useimmissa tapauksissa.Uudentyyptisisnjen ja
rakenteiden kosteusteknisestéa toimivuudesta on kuitenkin varmistuttava telgteis
analyysein, joihin dynaamiset simulointitydkalut, kuten Wufi Pro [@8havissa kasissa
soveltuvat parhaiten. Dynaamisten laskentatulosten tulkintaan toimivikadealta voidaan
lisdksi soveltaa laskennallista homeindeksin maaritysta, jokta parkemmin esimerkiksi
toisaalla tassa seminaarissa [11] .

Sisailman viihtyvyyden todentaminen jo suunnittelun aikana vaatii mgésri#aa. Kohteesta ja
sen vaativuudesta riippuen otetaan kayttoon joko yksinkertaisemmat taulilekddess
perustuvat tyokalut (sisaltyy esimerkiksi PHPP:hen) tai taatug@reampiin tydkaluihin eli
dynaamisiin energiasimulointeihin, kuten IDA [12]. Tehokasta aurinkogsi@ai tule unohtaa
viihtyisan sisailman takaamiseksi, kun rakennnusten [ampdhavidita vahiamretiéaisevasti.
Aurinkosuojauksen laatu ja tehokkuus seké vaikutus sisdlampdtilaan kanngitdaan
laskennallisilla tyokaluilla, kuten esim PHPP:ll& tai IDA:II

3.2 Projektin toteutusvaihe
Yksi hyvinsuunnitellun korjaushankkeen suurimmista ongelmista ja hdasteisisukkaille

koituva haitta toteutusvaiheen aikana. Tavoitteena on yleensa, k@ aisvoivat jAdda asumaan,
koska naiden siirtaminen on seka hankalaa etta kallista. Kokemukseidtat
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energiasaneerausprojekteista ovat osoittaneet tdmén mahdolbsgksi myos ikkunoiden
vaihtaminen ja koneellisen ilmanvaihtosysteemin luominen asuttuihin humhgisin
mahdollista jopa muutamassa paivassa per huoneisto [2]. Tamé lusiadabsteita tdiden
suunnitteluun, mutta on kaikkien edun mukaista.

Ulkopuolisen lisaeristyksen rakennusfyysisen toimivuuden edut yhdessa #eukikautuvan
pienemman haitan kanssa puhuvat vahvasti tdman puolesta. Sisapustigtadrilee kayttaa
vain kohteissa, joissa ulkopuolinen eristaminen on mahdotonta esimerkisnuksen
historiallisen arvon takia. Sisapuolinen eristiminen asettaa hykat taatimukset niin
suunnittelulle, materiaalien valinnalle kuin toteutuksellekin.

Toteutusvaiheen suurimpia haasteita logistiikan lisaksi on lisgigmsulkovaipan saaminen
iimanpitavéaksi. Tassa toteutuksella ja varsinkin sen valvonnalla onrsoliriJos halutaan

tayttda passiivitalostandardin vaatimukset, tulee korjatun rakennuksepitavyys ja
mahdolliset vuotokohdat testata painekokeen avulla ja pyrkida samaan tavsyigen kuin
uudisrakennuksissa eligk 0,6 ht. Mittaukset eri energiasaneerauskohteista todistavat, et# ta
on mahdollista [2].

3.3 Projektien kannattavuus

Hankkeiden kannattavuuden arvioiminen riippuu tietenkin monista reunaehdoista. Use
energiasaneerauskohteissa on edessa saneeraus joka tapauksegsalgatt tayttdd nykyajan
tarpeet asumisen tai kayttdvaatimusten tasolle. Siten lisékwust@nergiatehokkuuden
lisddmiseksi standardiratkaisusta esimerkiksi passiivitalogi@imdan vain pienempi osa
kustannuksista.

Kustannuksia arvioitaessa tulee myds ottaa huomioon asumisen jaEsEyon parempi laatu
ja viihtyvyys, kun tarvittava ilmanvaihto voidaan taata mekaaniseamstiomnin avulla ja entista
paremmat ikkunat antavat paremman termisen symmetrian ja toimyés aaneneristgjina.

Monille korjausstrategioille ja erityisesti ulkoseinien ulkopuolesefistamiselle on ominaista,
ettd se eristys, joka nyt laitetaan, on "esteend” mahddglisgevaisuudessa tulevalle
lisaeristystarpeelle julkisivun kestoian aikana. Siksi on parerigtaé kerralla kunnolla ja
tulevaisuutta ajatellen jokaisen julkisivukorjauksen yhteydessa.

Kuva 7 havainnollistaa suuntaa-antavasti taloudellisesti kannattaviema@iasaneerauksen

kohteet viiden konkreettisen korjauskohteen perusteella. Naissa kdytetti
passiivitalokomponentteja. Kannattavuus riippuu tietenkin sek& komponentiiemetgian
senhetkisesta hinnasta. Komponenttien tehokkuuden kasvu ilman huomattavaa hinnankakorotus
ja energianhinnan samanaikainen nousu tekevat kalleimmistakin kompoesngista
kannattavampia.

Jos tukiohjelmia on kaytettavissa, kuten viime vuosina on tilanne dsksi€saksassa ollut,
tilanne on viela parempi.
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Aurinkokeraimet

lkkunat |

LTO

_ | Energian (6ljy ja kaasu)
Kyimasillat | || hinta €/kwh

Alapohja

Ylapohja

Ulkoseina

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
Investoinnin hinta per saastetty kWh [€/kWh]

Kuva 7: Yksittaisten komponenttien hinta verrattuna niiden energiansaastdpotémiaain
vuoden takaisen hintatason mukaan. Inspiraationa [2]. Huom! Kayttdikaoletuksinatykases
rakenteille, 30v ikkunoille, 25v ilmastoinnille ja 20v aurinkokerdimiaksalaiset hinnat.

4. Yhteenveto

Taman esityksen ensisijaisena tarkoituksena on rohkaista kaikisgadaljulkisivu-, putki- ja
muissa suuremmissa korjausrakentamisen kohteissa pyrkimaan sagialenahdollisimman
pitkalle rakennuksen energiatehokkuudessa. Nyt tehtéavat korjaukset keatisiatja
vuosikymmenia, ja siksi tulevaisuuden energiatehokkuuden vaatimukseotisizsmukaan nyt
kerralla. Myohemmin ne maksavat liikaa.

Kokemukset keskieurooppalaisesta korjausrakentamisesta osoittaévat) setkéa teknisesti,
logistisesti etta taloudellisesti mahdollista saneerata vakihagkennuksia niin pitkalle, etta ne
tayttavat passiivitalojen tiukat energiankayttokriteerit. Avaatsgiana on huolellisen
suunnittelun ja toteutuksen liséksi: paljon lisderistetta ulkovaipan ulkdigjaledet energia-
ikkunat eristekerroksen jatkeeksi, koko rakennuksen erittdin hyvan ilmanjuigivy
varmistaminen seka koneellisen ilmanvaihdon ja lammadntalteenoton as@rtada kaikki tama
toteutetaan ilman asukkaiden siirtdmista.

Lahtdékohdaksi suomalaiselle korjausrakentamiselle meidén paljon kylrssariimastossamme
tulisi olla vahintaén Keski-Euroopassa kaytetyt ratkaisut, ekikseristepaksuudet. Uusien
ratkaisujen toimivuus tulee aina antaa asiantuntijoiden arvioitavakfia se ei saa toimia
esteend suomalaisen rakennuskannan energiatehokkuuden roimalle pardatamisel
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