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SQUARE - A System for Quality Assurance when Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient Buildings

Esipuhe

Tdmd osaraportti on osa SQUARE-projektia (EIE/07/093/S12.466701), jonka
tavoitteena on laatujirjestelmin kehittiminen kerrostalojen matalaenergiakorjauksia
varten. Projekti on osittain rahoitettu Euroopan komission taholta osana Intelligent
Energy Europe (IEE) ohjelmaa. SQUARE-projektin tavoitteena on systemaattisella ja
kontrolloidulla tavalla samanaikaisesti energiatehokkaasti korjatut asuinkerrostalot ja
hyvi sisdilmasto.

SQUARE projektin partnerit ovat::

0 AEE Institute for Sustainable Technologies, Itivalta

0 EAP Energy Agency of Plovdiv, Bulgaria

0 Aalto yliopiston Teknillinen Korkeakoulu, Energiatekniikan laitos, LVI-
tekniikka, Suomi

0 Trecodome, Hollanti

0 TTA Trama Tecno Ambiental S.L, Espanja

0 Poma Arquitectura S.L., Espanja

0 SP Technical Research Institute of Sweden, Ruotsi

0 AB Alingsashem, Ruotsi

Kirjoittajat: Armin Knotzer - AEE INTEC, Austria
Sonja Geier - AEE INTEC, Austria
Kidinnos  Jari Palonen - Aalto/TKK

All rights of the pictures and figures in this report are reserved by the owner!
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Tiivistelma

Energiatehokkuudelle asetettu parantamistavoite eurooppalaiselle padosin 1960-80
rakennetulle asuinkerrostalokannalle asetettu tavoite on 50 % pois nykyisestd
kulutustasosta. SQARE projektin pilotkohteissa tavoitteet on asetettu huomattavasti
korkeammiksi, aina 80-90 % sdisto limmonkulutuksesta. Jotta tavoitteisiin
paastdisiin, tulee tehokkaimmat energiansidstdtoimenpiteet tuntea tarkasti.

TyoOpaketti 5 keskittyy energiatehokkuutta parantamiseen siten, ettd samalla
parannetaan my0s rakennusten sisiilmastoa. Koska Euroopassa vallitsee useita
erilaisia  ilmastovyohykkeitd, tulee energiansidstotoimenpiteet  suunnitella
ilmastonmukaisiksi. ~ Tdmd  toteutettiin ~ jakamalla ~ Eurooppa  kolmeen
ilmastovyohykkeeseen.

Raportissa kuvataan 10 tirkeintd energiansidstotoimenpidettd. Energiatehokkuuden
lisiksi toimenpiteilld saadaan paremmin toimiva rakennus. Jokaisesta toimenpiteesti
on yleinen kuvaus toimenpiteen sisillostd, tulosten systemaattisesta varmentamisesta,
niidden vaikutus sisiilman laatuun ja parhaat kdytinnot sekd linkkeja muihin
tietoldhteisiin.

Edelld mainittujen lisiksi on laadittu lyhyt lista esitys niistd 10 toimenpiteestd. Ne on

muille konsulteille. Tiedotusaineisto on ladattavissa SQUARE:n kotisivuilta.
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1 Johdanto

Timd tyopaketti 5 raportti kuvaa kestivin kehityksen mukaisia ratkaisuja
asuinkerrostalon enrgiatehokuuden parantamiseksi eri puolilla Eurooppaa.
Korjausratkaisuissa on huomioitu sisdilman laatu ja limpdviihtyisyyskysymykset
sekd rakennusperinoseikat.

1.1 Sisillén ja menetelmien kuvaus

Ensiaskel on energiansidistdpotentiaalinarviointi (sosiaalilissa) asuinkerrostaloissa eri

puolilla Eurooppaa.

Toiseksi arvioida ja asettaa paremmuusjirjestykseen eri energiasiistovaihtoehdot
ottaen huomioon rakennussuojelu, ilmasto-olot ja resurssit. Toisaalta arvioidaan
niiden merkitys sisdilmaston kannalta.

Lopuksi  arvoidan  energiansiistoteoimenpiteiden  vaikutuksia  rakennusten
kiytettivyyteen ja muihin huomioitaviin seikoihin nihden.

1.2 Tavoitteet ja kohdetyhmit

Keskeisin tavoite on osoittaa energiatehokkuustoimenpideluettelon merkitys.
Toimenpiteiden ei tule keskittyd vain peruskorjausjakoon vaan rakennuksen
kaytt66n peruskorjausten jilkeen. .

Toinen tavoite on luoda tiedotusaineistoa asuinkerrostalon energiatehokaasta
korjauksesta eri ilmasvyohykkeilld ja erilaisssa asuinkerrostaloissa. Tiedot on
muokattu kaytettaviksi kiinteistosakeyhtididen, asunto-osakeyhtioiden
rakennuttajien, isannditsijoiden, konsulttien ja asukkaiden toimesta. (Luetteloitu
SQUARE ty6paketti 3).

1.3 Rajoitukset

Raportin sisaltd perustuu SQUARE  projektin
tuloksiin. ja kohderyhmien kannalta keskeisiin
energiatehokkuuden  parantamistoimenpiteisiin.
Lyhyen ja havainnollisen katsauksen luonti on
hyvin tirkedd. Tarkoitus et ole menni
yksityiskohtiin ja erilaisiin rakennustyyppeihin tai
rakennusperinton resursseihin vaan tehdi selviksi,

mitkd parannustoimenpiteet ovat todella tirkeitd .

. . N Kuva 1: Sosiaalinen vuokrakerrostalo
peruskorjauksen ja kidytdn kannalta ottaen  aabarrereaRe  Tins . Avereiae  AFE
huomiioon energiatekokkuus ja sisdiympiristd
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(Ilman laatu ja limpoviihtyisyys).

Energiansadstotoimenpiteet on valittu siten, ettd ne sopivat vuosina 1960 ja 1980
(kuva 1), koska kyseisend aikakautena kaikkialla Euroopassa rakennettiin runsasti

asuinkerrostaloja. Niiden rakennusten energiatehokkuus on myos heikointa laatua
(SQUARE tyopaketti 2).

2
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2 Tausta

Asuinkerrostalon energiatehokkaasta peruskojauksesta tarkasteltaessa keskeistd on
alhainen primiiri ja loppuenergian kiyttd suunnitttelun, rakentamisen ja kayton
atkana.  Tatd  tulee  korostaa  sekd  peruskorjaustoimenpiteissi  ja
talotekniikkajirjestelmissi. .

Energia-analyyseja varten tarvitaan tiedot nykyisestd energiankiytostd ja tavoitteeksi
asetetuista kulutusluvuista (Liite A). Limpdviihtyisyyden laskennallinen tarkastelu
edellyttid U-avojen selvittdmistd. Niiden avulla voidaan tehdi tarvittavat
vithtyisyystarkastelut limityskaudella ISO 7730 mukaisesti. Tdmin lisiksi on paljon
muuta huomioon otettavaa. Asuinkerrpstlon energiankiyton analyysi ja
ymmairtiminen edellyttai useiden asioiden selvittimistd energiakatselmuksessa.

Tarjolla on lukuisia erilaisa vaihtoehtoja energiatehokkuuden parantamiseksi eri
ilmastovyohykkeilli. =~ SQUARE  projektissa  pdadyttiin =~ kolmen  eri
ilmastovyohykkeen kiytto6n. Nami on esitelty taulukossa 1. Jako ei ole tieteellisen
tarkka vaan enemmaikin havainnolinen tapa osoittaa ilmastovydhykkeittdin keskeiset
energiansiastoratkaiut.

Taulukko 1. Kolmen Eurooppalaisen ilmastovy6hykkeen ominasipiirtet. lImastovyéhykkeet on
yarkoitettu ainoastan energiansaastoratkaisuiden valinta varten. (Vydhykejako on kehitetty
SQUARE projektissa AEE INTEC toimesta.

ILMASTO/ Limmin Leuto Viiled
[OMINAISPIIRTEET
Limmityskauden 0to-10 -10 to -16 -12 t0 -32
mitoituslimpdtila [°C]

Ulkoilman +81to +10 +2t0 +4 +2t0-10
keskilimpdtila

limmityskaudella [°C]
Kesdajan keskilimpotila|  +20 to +24 +17 to +22 +10to +16
[°C]
Limmitystarveluku 1.200 - 3.000 3.000 - 4.500 4.500 - 7.000
20/12 [K.d]
Auringon siteilyenergia| 1.200 - 1.500 1.000 - 1.200 Up to 1.000
vaakasuoralle pinnalle

[kWh/m2a]

Edelli mainittujen seikkojen  lisiksi  sisiilmastoparametrit, taulukko 2.
Huonelimpétilojen  suunitteluarvot  vaihtelevat  eri  maissa  paikallisten
suunnitteluperusteiden mukaisesti. My6s sisiilman mittausmenetelmit vaihtelevat

maittain. Pohjoimaat suosivat ilmamidirien mittausta ja laskennallista asunnon
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ilmanvaihtokerointa, muualla Euroopassa suositaan CO»-pitoisuutta
Eteld-Euroopassa kiytetddn paljon luonnolista ilmanvaihtoa, jooloin asunnon
ilmavirrat voidaan mitata vain merkkiaineella- tai kaasulla. Suomessa painovoimainen
ilmanvaihto jii asuinkerrosyalosta pois jo 50 vuotta sitten. Poistoilmamiirit ovat
todenettavissa yleensd poistoilmaelimistd. Espanjassa esimerkiksi uusille asunnoille,
joissa on poistoilmapuhgltimia, on asetettu vidhimmiisilmanvaihtolertoimet. lity.
CO2-ohjausta ei kuintenkaan vaadita tdssi yhteydessi. CO: sddtimien kiyttod
ilmanvaihdon tarpeenmukaiseen ohjauksen olisi kuitenkin eritttdin suositeltavaa.

Taulukko 2. Siséilmaparametreja eri ilmastovydhykkeille. (laatinut AEE INTEC ja SQUARE
partnerit)

ILMASTO LAMMIN Leuto Viiled
Huoneldmpétila 21/<26 20/ <26 20/ <26
Talvi/Kesi [°C]

[Imanvaihtokeroin 0,35-0,4 > 0,3 0,2-0,5 *
rate [1/h] tai

CO:-pitoisus [ppm] <1.000 800 900-1.000
*Tyhjd/Asuttu asunto

SQUARE:n pilotprojektit eri maissa kdyttavat erilaisia mitttausmentelmid
sisdillmaston laadun analysoimiseksi - opas laatujirjestelmdn kiytt6on, tyopaketti
WP4 [6].

4
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3 Menetelmit

Eurooppalaisen  asuinkerrostalokannan  energiankulutuksen ja  sisiilmaston
analysointi oli ensimmiinen askel kohti sistopotentiaalin arvioinnissa. Timi tyo
tehtiin yhteityssi tyopaketti 2:ssa (taulukko 3).

Taulukko 3. Arvioitu energiansaastopotentiaali asuinkerrostaloissa. (Lahde: SQUARE-
tydpaketti 2:n sisainen raportti 2, vuonna 2009)

LimmitysenergiantarvelEnergiansddstopotentiaali
[kWh/m?a] [%]
[tavalta 210 50-60
Bulgaria > 170 40
Suomi > 170 50
Espanja 55 to 100 60
Ruotsi 210 50-60

Yksi tavoitteista oli kerdtd tietoa ja kokemuksia erilaisita energiansistotavoista.
Pidasiallisesti on  kiytetty proektin  pilotkohteita (liite A). Asuntojen
limpdolotarkasteluihin kiytetiin EXCEL laskentapohjaa, joka perustui ISO 7730
(Liite B).

Toisena tavoitteena oli  laajenta  tarkastelu  kaikkin  energiatehokuuden
paratamishankeisiin eri ilmastovyohykkeille Euroopassa. Energiansitoprojketin

esiteltavit 10 eri toimenpidettd on tarkastelujen tulos.

Energiatehokkuuden parantamistoimenpiteet on jirjestetty ndiden sddstopotentiaalin
mukaan erilaisissa asuinkerrostaloissa. Arviointi tehtiin ensisijaisesti ilmasto-

vaikutukset (hyddyt ja haitat) sisiilmastoon (limpdolot ja ilman laatu) erilaissa
rakennuksissa on huomioitu tyopaketti WP 5:ssd. .

Kansallisista projekteista tyopaketti 6:ssa keridttyjen tietojen, tyopaketin omien ja
partnereiden kokemusten lisiksi tdydensivit tyopaketti WP 5 sisillon. .

5
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4 Kaksi erilaista toimenpidetyyppia

Enerfiatehokuuden parannusteoimenpiteet voidaan jakaa kahteen ryhmiin nergy
input or demand (kuva 1.).

o . ACTIVE
Optimized heating system MEASURES

Use of renewable energy sources

Optimized heating control system
<:| Optimized ventilation system Refer to
building
User's briefings/ behaviour services
and users

“

d

BASIC Complete exterior insulation

MEASURES
Thermal optimized windows/doors
<:| Airthightness

External shadowing

Refer to . .
the Natural cooling requirements
building

Energy Efficiency and the Effect on Indoor Environment

Kuva 1 Energiateokkunden parannustoimenpiteiden kaksi tasoa - PERUS ja AKTIVITASO
johtavat parempaan energiatehokkuuteen ja ja hyvdin sisailmaston laatuun (AEE INTEC)

PERUS-tason toimrnpiteet energiatekokuuden parantamiseksi on tarkoitettu
minimivaatimuksiksi energiatehokaalle ja sisiilmastoltaan hyville rakennukselle
ennen taloteknisten jirjestelmien optimointia. Nimi toimenpiteet liittyvit
rakennuksen rakenteisiin ja niiden osiin. Niiden toimenpiteiden toteuksen
edellyttimd energia on selkeisti vihdisempi kuin saavutettavat sddstot. Optimointi
koskaa rakennuksen passiivisia osia.

AKTIVISET (energiatehokkuus) toimenpiteet ovat tiydentdvid ja kunnossapitoon
liityvid toimenpiteet. taloteknisille jirjestelmille tarkoituksena parantaa niiden
toimintaa tai uusia niitdi. Nimi toimenpiteet suoritetaan kun rakennus on saatu
korkeimaan energiatehokkuuden luokaan. Pitkilld tihtdimelld ja verattu perustason
toimenpiteisiin ndiden vaikutus energiansdiston suuruuteen on pienempi mutta
merkittavi. Tarvittava ty0 ja investoinit ovat suhteessa suuremmat koska
investointien elinkaari on lyhyempi. Niitd ovat esimerkiksi limmonjakokeskuksen,
ilman laatuantureiden ja limmontalteenoton uusiminen tai rakentaminen.
Optimointityd kisittelee rakennuksen aktiivisia jarjestelmia.

6
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Luokituksen mukaan - kaksi relevanttia enegiatehokuuden parantamisperiaatetta
asuinkerrostaloja varten voidan esittdd, 5 toimenpidetti on PERUS-tasoa ja 5
toimenpidettd aktiivisia (kuva 1. ja kappale 6.).a

7
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5 Ennakoivat toimenpiteet eri ilmastoalueilla

piteet ovat erilaisia voimavarojen tarpeiltaan ja  energiavaikutuksiltaan.
Ilmastovyohykkeittdin tarkasteltuina toimenpiteiden miird on pieni. Nimi liittyvit

kuvaus. Se on kitenkin suppea kuvaus tydpaketti WP 5:sti.

EU

...regarding™
W warm T temperate C cool
Optimized ventilation system Optimized heating system Optimized heating system
with heat recovery With low temperature / and use of
Heati ng S\dlstrlbutlon — renewable
O3 EE\]'; i energy
s .:?o";r,. 25-55°C [, sources
| |RES
| |
Natural cooling requirements and | External shadowing User's briefing
:/|"..P * h
... free cooling
= e A=
Cooling Qe \ \d

* Source: AEE INTEC, verified by SQUARE partners

Kuva 2. Keskeiset energiatehokkuutta (lammitys ja jadhdytys) parntavat toimpiteet Euroopan eri
ilmastovychykeilli sijaitsevissa asuinkerrostaloissa. (AEE INTEC)
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6 Kymmenen keinoa parantaa energiatehokkuutta

6.1 Ulkovaipan tiydellinen eristiminen

Kaikilla ilmastyovyohykkeilld on tarvetta paranta rakennusten eristystd. Eteldssd
riittdd 5cm ja pohjoisessa tarvitan jopa 40cm. Ennen lisderistystd rakenteet tulee
tutkia tarkoin (alapohyja, ulkoseinit, katto jne.). Havaitut kosteusvauriot tulee kuivata
ja selvittdd niiden aiheuttaja.

Rakennusfysikaalisista sysitd eristyksen tulee sijaita kantavan ulkoseinirakenteen
ulkopuolella (katso kuva 3.). Niin on myds helpompi korjata ja viletdd kylmaisillat,
prittad paksumpien ikkunoiden karmit ja hyviksikiyttad rakennuksen massa limpo-
ja  kylmivarastona. Sisipuolista eristettd kidytetddn historiallisesti arvoaissa
rakennuksissa mutta se on riskialtisratkaksiu.

Kuwva 3. Yksityiskobtia ulkoseinin ja katon lisieristyksestd. Numerot viittaavat eri kerroksiin. Seind
1 Pintarappaus, 2 Tiilipintainen elementtiseind, 3-4-5 Mineraalivilla Flax berween different thick
wood C-posts, 6 Puulevy ja Imm ilmarako levyjen vilissd, 7 Kosteutta lipdiseva tuulensuojalevy, 8
Tuuletusrak ja byonteisverkko, 9 Kuitusemnttilevy. Katto: 1 Kate, 2 Rimoitus 3/5, Ristitimoitus ja
tuuletusvali 5/5, 4 Kosteutta lipiisevi tuulensupjalevy, 5 hengittivid punkuitua , 6 ja 7
mineraalivillaa  tai vastaavaa vertikaalisen ja horisontaalisen runkorakenteen wvilissi, 8
Kosteussulku, 9 Exposed shuttering - tongue and groove, 10 Freely visible rafters (Reference: IBO -
Austrian Institute for Healthy and Ecological Building, 2009)

6.1.1  Vaikutus energiatehokkuuteen

9
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6.1.2  Muut edut/haitat ja vaikutus sisiilmastoon

Lisderistys parantaa limpdoviihtyisyyttd, mikali alkuperdisen rakenteen U-arvo on
suuri. Kylmisiltojen aitheuttamat kosteusvauriot poistuva massaa voidan hyodyntidd

6.1.3 Arvot

Eristyksen hyvyyttd mitataan U-arvolla (yksikkd: W/m?K). Se vaihtelee < 0,2
W/m?K (tai vihemmin passiivitaloissa) kylmissa ilmastossa < 0,5 W/m?K
lampimassd ilmastossa.

Kylmisillan vaikutusta kuvaa termi W/mK (0). Se kuvaa kylmisillasta aiheutuvaa
ylimddrdistda limpohdviotd. Kylmisillan limmonjohtavuudelle on vaikeaa esittdd
enimmiisarvoa. Se riippuu ympirdivin materiaalin limmonjohtavuudesta. Paksu
eriste kylmisillan ymirilld on tirkedd mutta se heikentdd olennaisesti kokonaisuuden
limmoneristivyyttd. Alhainen D:n arvo ilmoittaa kylmisillan vaikutuksen olevan
vihiinen. Se merkitsee myos tasaista seinin pintalimpotilajkaumaa. Tavoitteelinen
arvo on alle 0,05 W/mK [2].

6.1.4  Verifiointi

Seuraavissa kansainvilisissi ja eurostandardeissa kuvataan limmoneristivyyden
laskentaa ja mittauksia:

e EN ISO 6946 - Rakkekomponentit ja -elementit — Terminen vastus ja
limpdjohtavuus — Laskentamenetelmi (U-arvo)

e EN 15251 - Indoor environmental input parameters for design and assessment
of energy performance of buildings addressing indoor air quality, thermal
environment, lighting and acoustics

e EN ISO 7730 - Ergonomics of the thermal environment - Analytical
determination and interpretation of thermal comfort using calculation of the
PMYV and PPD indices and local thermal comfort criteria (thermal comfort) -
Excel tyokalu saatavissa SQUARE projektilta (katso liite B)

e EN ISO 10211 - Thermal bridges in building construction - Calculation of
heat flows and surface temperatures, e.g. Part 2: Linear thermal bridges
(thermal bridges)

o Detailed engineering drawings are useful to identify and describe thermal
bridges

6.1.5 “Parhaat kiytinnot” ja lisitiedot

Kaikisa SQUARE projektin koekohteissa on
kiytetty ulkovaipan lisderistystd. keskseiseni
toimenpiteeni (katso kuva 4, kuva x ja
kansallisia raporteja [3]).

Linkejd Saksan ja Itdvaltaan:
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http://www.ibo.at/en/index.htm ja http://www.baubook.info/PHBTK/:
Passiivitalojen yksityiskohtia - Luettelo ekologisista ratkaisuista
http://www.impulsprogramm.de:

Kuva 4.: Esivalmistettu ja -eristetty
moduliseind Dieselweg, Graz; AEE INTEC

Kuva 5. Lisderiste ja uusi fasadi Brogdrden/Sweden (vasen kuva) ja sama
sisaltdpdin  tapauksessa, josa ulkoseinin ulkopintaa ei wvoida lisderistii
historiallisessa rakennuksessa San Juan de Malta/Spain (References: SP ja TTA)

6.2 Termisesti optimoidut ikkunat/ovet

Kaikisa Euroopan ilmastovyohykkeilld tarvitaan paremmin eristettyji ikkunoita ja
ulko-ovia. Tdmi on erityisen tirkedtd kylmissi ja leudossa ilmastossa. Ne yleistyvit
myda limpimissd vychykkeessa.

Ikkunoiden ja ovien alhaisen U-arvon lisiksi niiden ilmanpitdvyys on erittdin myos
limpdvithtyisyyden kannalta (kuva 5.).
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HEU BESTAND

Kondensatbildung,

l die Folgen sind

T | Schimmelbildung !
|

Condensation,
followed by mould

Kuva 5.Hyvin (vasemman puoleiset kuvat) ja vidrin eristettu ikkunn puite voi kondensoida ja
atheuttaa kosteusvaurion (otkean puoleiset kuvat) (L’hdes: AEE INTEC; Hochschule fir
Architektur, Bau und Holz HSB; "die umweltberatung")

6.2.1  Vaikutus energiatehokkuuteen

Ikkunat ja ovet, joilla on alhainen U-arvo vihntivit limpohavioitd ja parantavat
lampdviihtyisyytd niiden liheisyydessd limmityskaudella. .

6.2.2  Muut edut/haitat ja vaikutus sisdilmastoon

Suuret ikkunat hyvin eristetyssi asunnossa nostaa huonelimpétiloja keviilld |
kesilld. Ratkaisuna tihdn ongelmaan on esimerkiksi ikkunakoon pienentiminen,
aurinkosuojaus (katso myos kappale 6.4).

6.2.3 Arvot

Ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvot vaihtelevat alle 1 W/m2K (tai passiivitalotaso)
kylmissi ilmastossa aina 3 W/m?K limpimissi ilmastossa. Auringonsiteilyn
lipaisykerroin. (G-arvo) (huomioi ikkunan kautta satavan limmitysenergian). Se
vaihtelee 0,4 (erittdin hyvin eritetty ikkuna) ja 0,75 (kaksilasinen ikkuna) [4]. Se
tarkoittaa sitd, etd 40-75% auringonsiteilystd ldpdise ikkunan.

6.2.4  Verifiointi

Seuraavissa kansainvilisissd ja eurostandardeissa kuvataan ikkunoiden ja ovien
limmoneristivyyden laskentaa ja mittauksia:
e EN ISO 10077 - Thermal performance of windows, doors and shutters -
Calculation of thermal transmittance (U-value)
e EN 410 - Glass in building - Determination of luminous and solar
characteristics of glazing (g-value)
e DIN 4108 - Thermal protection in building construction (fixing windows;
»RAL-mounting*)
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e  ONORM B 5320 - Connection joints for windows, French doors and doors in
external construction elements - Principles for design and execution of work
(fixing windows)

6.2.5 “Parhaat kidytinnot” ja lisitietoa

Kaikissa SQUARE projketin  koerakentamiskohteissa kiytetddn korkealaatuisia
ikkunoita ja ulko-ovia [3]. Pilot-projektissa Dieselweg Graz/ Itivalta, kiytettiiin
esivalmistettuja julkisivuelementteji, joihin ikkunat on asennettu valmiiksi (kuva 6.).

Linkit Itdvaltaan ja Saksaan:

http://www.ift-rosenheim.de/: itkkunoiden testaus ja sertififiointi
http://www.ibo.at/en/index.htm and http://www.baubook.info/PHBTK/:
Passiivitalojen rakenneratkaisut - Lettelo ekologisista ratkaisista

Kuva 6. Kolmilasiset ikkunat, joiden U-arvo on 0,85 W/m?K, pilot projektissa Brogdrden/Sweden (vasen
kuva) ja julkisivuelementtiin integroitu ikkuna Dieselweg Graz/Austria (References: SP and AEE INTEC)

6.3 Rakennusvaipan tiiveys

Periaatteessa kaikissa, mutta erityisesti kylmissd ja lauhkeassa ilmastovyohykkeess
tarvitaan ilmanpitivid ulkovaipparakenteita. Tirkein periaateratkaisu on se, mine
ilmanpitdvi rakenne tehdin (ulkoseinin sisipinnale vai uuden ja vanhan rakenten
rajapintaan, jne) ja miten mut rakkennusosat kuten ikkunat ja ulkoovet liitetdin
sithen. (katso kuva 7).
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Kuva 7. llmanpitivi rakenne; kiinnitd huomio liitoskobtiin (Lihde: Siga; PHI Darmstadt)

6.3.1  Vaikutus energiatehokkuuteen

Hyvi ilmanpitivyys sdistid limmityskuluissa kylmissid ilmastovydhykkeessi ja

6.3.2  Muut edut/haitat ja vaikutus sisdilmastoon

Kylmissd ilmastossa vetoisuus vihenee.. Kosteus- ja homevaurioiden riski vihenee
kun kostea ilma ei paise viilean rakenteen sisille. Yhden millimetrin levyisestd ja
metrin pituisestd raosta virtaa pdivissa 800 grammaa vettd rakenteisiin mikili
ilmanpitdvyys on ainoastaan 0,5g/m?(!) [5].

6.3.3 Arvot

Imanpitivyys  voidaan  mitat  asunnon  ulko-oviaukkoon  asenettavalla
yli/alipaineistajalla “Blower Door Test”.. Tuloksena on nso-luku. Peruskorjauksen
jalkeen luvun tulisi olla enintddn 1,5 /h (passiivitalossa enintdin 0,6 /h) [2].

6.3.4  Verifiointi

Seuraavassa Eurooppalaisessa standardissa kuvataan menetelmi ilmanpitivyyden
mittaamiseksi:

EN 13829 - Rakennusten limpdteknillinen toiminta - Determination of air
permeability of buildings - Fan pressurization method (blower door test)
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6.3.5 “Parhaat kidytinnot” ja linki lisdtietoihin

SQUARE-projektin koekohteisa suurin haaste on aikaansaada riittdvi ilmanpitivyys
(katso kuba 8. ja raportti [3]).

Hydodyllinen linkki Saksaan:
http://www.passiv.de/: information to meet the requirements here

Kuwva 8. Blower door test kaynnisit Brogarden (vasen kuva) ja ullakon tivistiminen Dieselweg Graz (Léibde:
SP and AEE INTEC)

6.4 Ulkoset aurinkosuojat

Ulkoisten auringonsuojien tarkoituksena on estdd asunnon ylikuumentuminen
kesilla.

Se on erityisen tirkedd limpimissd ilmastossa mutta parantuneen eristyksen myotd
myos muissa ilmastovyohykkeissi. On my6s muita syitd kuten asunnon asunnon
lisintyvdt limpokuormat (asunnon tekniset laitteet), isot ikkunat ilman omaa
suojausta jne.
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Kuva 9. Kaksi esimerkkid ulkoisista auringonsuojista. Vasemmassa kuvassa | Kuva 10.Puiset silekaibtimet Espanjan
valoa ohjaavat sileet - ylempi osa objaa paivin valoa huoneseen (Lihdee: | pilotrakennuksesa. (Lihde: SP)

AEE INTEC)

6.4.1  Vaikutus energiatehokkuuteen

Ulkoiset  auringonvarostimet  vihentdvit  jadhdytystarvetta ja  sddstdvit

keinovalontarvetta (kuva 9) tai ne voivat lisitd keinovalon tarvetta (kuva 10).

6.4.2 Muut edut/haitat ja vaikutus sisdilmastoon

Piivinvalon kiytto vihentdd keinovalon tarvetta. Mikoli silekaihtimet ovat suljetut
ilman , ettd pdivinvaloa paisee sisille, keinovalon tarve kasvaa tarpeettomasti.
Asunnon sisdinen suojaus vihentdd hiikiisyd ja heijastuksia.

6.4.3 Arvot

Valoaldpdievin rakenneosan auringonldpdisykerroin ilmaistaan Fc(z)- tai Ts-arvoina.
Sen arvn tulee olla enintiin 0,3 - miki tarkoittaa, etti enintin 30 %
auringonsiteilystd lipidisee rakenteen. Vastaavasti piivinvalokerrointa D kiytetddn
ilmaisemaan pdivinvalo-ominaisuuksia. On hyvin yleisti ja helppoa vaikuttaa
huoneen piivinvalon laatuun. Siti kuvataan luminanssina (yksikkd on %). Mitd
suurempi D:n arvo on, sitd enemmin piivinvaloa on saatavilla huoneessa. Sen tulee
olla suurempi kuin 4 kaikissa huoneissa (4 % ulkoilman luminanssista).

6.4.4  Verifiointi

Seuraavat kansainviliset ja kansalliset stadardit kisittelevit varjostuksen ja
paivinvalon miirin ja laadun laskentaa ja mittausta.
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e EN 14501 - Blinds and shutters- Thermal and visual comfort- Performance
characteristics and classification (solar transmittance)

e ASTM E1084 - 86(2009) - Standard Test Method for Solar Transmittance
(Terrestrial) of Sheet Materials Using Sunlight (solar transmittance factor)

e ONB 8110-3 - Thermal protection in building construction - Heat storage and
solar impact (solar transmittance values)

e DIN 5034 - Daylight in interiors- Part 4: Simplified determination of
minimum window sizes for dwellings

e VDI 6011-1 - Optimisation of daylighting and artificial lighting -
fundamentals (daylight)

6.4.5 “Parhaat kdytinnot” ja linkit lisatietoihin

SQUARE-projektin pilotkohteissa kiytetdin erilasia suojausratkaisuja [3]. Suomessa
tavoitteena oli kdyttdd parvkkeita ilman lasituksia.

http://www.keep-cool.eu/CM.php: Viihtyisyys kesiaikana rakenuksissa.
http://www.es-so.com/en/Solar-shading/types-of-shading-devices.html: Erilaisa
varjostimia (katso kuva 12.)

Kuva 12. Auringonsiteilylti suojaavia ratkaisuja (Labdes: PhotoSolar A/S and AEE INTEC)

6.5 Vapaa jaihdytys

Limpimin ilmaston alueella ullakontuuletus (luonnos kuvassa 13) ja vaaleaksi
viritetty katto ja julkisivu, lipituuletus (kuva 13.) ja yotuuletus (katso kappale 6.10),
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yhistettyind ulkoiseen eristykseen ja sisipuoliseen lamp6d varastoivaan massaan ovat
suositeltavia ratkaisuja sisalimpdtilan hallintaan kesilld my6s leudossa ilmastossa..

Kuva 13. Tuuletettu ullakko (katto) ja lapituuletus ovat vapan jibdytyksen perusratkaisujas (Léibdes:

AEE INTEC)

6.5.1  Vaikutus energiatehokkuuteen

6.5.2 Muut edut/haita ja vaikutus sisdgilmastoon

Vaaleat julkisivut (eriste ulkopinnassa tai tuuletettu rakenne) ja tuletettu katto
suojaavat materiaaleja limpdtilavaihteluiden aiheuttamilta materiaalivaurioilta koska
ne heijastavat tai poistavat rakenteisiin kohdistuvan auringon siteilylimmon pois.
alhainen limpdtila, litkennemelu, katumelu, katupdly, siitepdly, nopeat sidvaihtelut
estivat ikkunatuuletuksen kiyton. Ikkunatuuletuksella e1 myoskiddn voida ratkaista
heini- elokuussa esiintyvii litan kostean ulkoilman aiheuttamaa viihtyisyyshaittaa.

6.5.3 Arvot

Jotta ilma virtaisi kattorakenteessa, tarvitaan vihintiin 2 cm suuruinen virtausrako
katteen ja eristyskerroksen viliin. Lipituuletus edellyttdd tuuletusikkunaa ja
parvekkeen ovea vastakkaisilla puolilla rakennusrunkoa. Avattavat ikkunat
asunnoissa ovat Suomessa pakollisia. Limp6i varastoivan ja luovuttavan massan tulisi
olla etelin puoleisilssa huoneissa 1.500 to 5.000 kg ikkuna nelidmetrid kohden.

6.5.4  Verifiointi

Seuraavat kansainviliset ja kansalliset stadardit kisittelevit laskentaa ja mittausta:
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e EN 12792 - Ventilation for buildings - Symbols, terminology and graphical
symbols (cross ventilation)

e EN ISO 13786 - Thermal performance of building components - Dynamic
thermal characteristics - Calculation methods (heat storage)

e DIN 4108 - Thermal protection in building construction (heat storage)

e ONB 8110-3 - Thermal protection in building construction - Heat storage and
solar impact (heat storage)

o Simulations (heat storage, cross ventilation,...)

6.5.5  “Parhaat ratkaisut” ja linkit lisitietoihin
Espanjan pilotprojektissa kiytetddn tuuletettua

kattoa.

http://www.keep-cool.eu/CM.php:
Kesidajan viihtyisyys rakenuksissa

Kuva 14: Tuuletettu katto Espanjan
pilotkohteessa (TTA)

Linkki Itdvaltaan:
http://www.ziegel.at/main.asp?content =technik/Waerme/waermesp.htm

6.6 Kiyttijien opastus/ Asukkiden kiytos

Jokainen peruskorjausprojekti on ennen kaikkea teknillinen ja organisatoorinen
haaste. Asukaille (kiyttdjille) suunnattu tiedonvilitys ja opastus tehokkaasen
energiankiytton ja hyvistd sisiilmasta huolehtimiseen rakennuksen elinkaaren aika
on yhtd tirkedd. Kiytttdjien ymmirrys heidin elintapojensa vaikutuksesta
energiatehokkuuuteen ja rakennuksen kunnon siilymiseen ja asumisviihtyisyyteen
on hyvin tirkedtd. .On tirkedi antaa asukkaille tietoa ja tySkslujs niin, ettd he voivat
oppia minkilaisten asioiden kanssa he ovat tekemisissi (talotekniset jirjestelmit,
kotilauslaitteiden sihkon kulutus, ilmanvaihtojirjestelmin kiytto ja toiminta, jne..)..

kokemukset (katso kuva 14.).
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Kuva 14 Korjaustyon aikainen tiedonvalitys ja asukkiasen opastus paikan pddlli
(Léhdes: AEE INTEC; Dir. Peter Fried])

6.6.1  Vaikutus energiatehokkuteen

Tiedonvilitys ja keskustelut kiyttdjien kanssa alentavat (epdsuorasti) energiankiyttod
koska asukkaat ovat tietoisia teknisten jirjestelmien ominaisuuksista, services and
maintenance. Tdm3 edesauttaa energiakidyton “optimointia” kiinteistSssa.

6.6.2 Muut edut/haitat ja vaikutus sisdilmastoon

Kiyttijien opastus nostaa heidin tietoisuuttaan, siitd miten jirjestelmien tulee toimia.
Niin virhetoiminnot ehki raportoidaan aiemmin kuin ennen. Mikili asukas muuttaa
kanssa timi edistdi energiatehokasta kiyttiytymismallia yleensikin. Asukaiden
opastus edellyttdd kiinteistoyhtioltd aktiivisuutta asukkaisiin pdin koska etenkin
vuokra-asunoissa asukkaiden vaihtuvuus voi olla suuri.

6.6.3 Arvot

Tiedonvilitystd ja keskusteluja asukkaiden kanssa tulee harjoittaa ennen
peruskorjausta, sen aikan ja sen jilkeen. (Aivan kuten sitd on harjoitettu
peruskorjaksen yhteydesi projektin konsulttien ja urakoitsijoiden kanssa)
Teknillinen esimerkki: Mikili rakennuksen pidivinvalo-ominaisuudet parantuvat
peruskorjauksen my6td ja  asukkat on opastetu kiyttimdin keinovaloa
energiatehokkaasti ja kidyttimdin A-luokan lamppuja tai jopa tehokkaimpia (A+,
A+ +). Lopputuloksena vaaistuksen energiankulutus voi laskea jopa viidesosaan ja
asuntojen tarpeeton limpeneminen vihenee.

6.6.4 Verifiointi

Menetelmii:
e Asukasoppaats
o Alykkiit mittarit
o Energialuokitukset ja -merkit
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6.6.5 “Parhaat kidytinnot” ja linnkeja lisdtietoon

Kaikissa SQUARE:n koerakentamiskohteissa on annettu tai annetaan opastusta
tuleville asukkille (kuva 15 ja viite [3].

Opastusta asukaskyselyiden teoon ja opastustoiintaan on esitetty erillisesa oppaassa
SQUARE:n laatujirjestelmain [6].

Linkkejd Itdvaltaan:
www.topprodukte.at: Energiatehokkaat laitteet
www.hausderzukunft.at: Asukkaiden osallituminen peruskorjausprosessiin

Kuva 15 Insindori opastaa asukkaita ilmanvaibtokoneen kaiytton (vasen kuva);
Asukastapaaminen Brogardenissa (Lihdes: AEE INTEC; SP)

6.7 Lammitysjarjestelman siitod

Kylmissd ja leudosa ilmastossa tule olla selkedt tavoitteet limmitysenergian kiyton
minimoimiseksi. Tekniset ratkaisut kuten putkien eristiminen,
matalalimpétilaratkaisut, kattilalaitoksen oikea mitoitus (mikali sellaista kidytetdin),
uusimmat limmonkehittimet (katso kuva 16.) ja limmon varastointiratkaisut,
kondenssikattilat, jne ovat esimerkkejd, jotka johtavat limmitysjirjestlmin
optimointiin.
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Kuva 15. Matalalampétilalimmitys, esimerkking seindlammityratkaisu ja uusinta kattilatekniikkaa
(Léhdes:Natiirlich bauen gmbh; Guntamatic)

6.7.1  Vaikutus energiatehokkuuteen

Energiankulutus vihenee.

6.7.2  Muut edut/haitat ja vaikutus sisdilmastoon

Matalalimpétilajirjestelmidt voidaan liittdd aurinkokerddjdjirjstelmiin. Lattia- tai
seindlimmitys ovt suositeltavia. (Katso kuva 16., vaen kuva ja kuva 5.). Jopa talvella
on suositeltavaa operoida 40° tai 50°C menoveden limpétiloilla (aurinkokerddmistd)
sen sijaan, ettd kiytettdisiin 60° tai 70°C menoveden limpétilaa. Lattia- ja
seindlimmitys tarjoaa parhaimman limpdvihtyisyyden.

6.7.3 Arvot

Yli 15 vuotta vanhat kattilat tulee vaihtaa uusiin. Niiden hyotysuhteiden tule olla
vihintddn 90%. Limmitysjirjestelmin vuosihydtysuhteen tule olla vihintddn (puu
vihintddn 75%, limpopumput >4, aurinkolimpdjirjestelmit > 35%).
Kiertovesipumppujen hydtysuhteoden tulee olla hyvit. Limdnjakoputkien tulee olla
riittdvisti eristetyt ja menoveden limpétilan 25 - 55°C (atalalimpétilaratkaisu.

6.7.4  Verifiointi

Seuraat lkasainviliset, kansalliset ja Eurooppalaiset standardit kisitelevit mitoitusta ja
mittauksia:

e EN 12831 - Heating systems in buildings - Method for calculation of the

design heat load

e ON H 5056 - Energy performance of buildings - Energy use for heating
systems

e ON M 7753, 7755, 7760 and 7763 - national standards for different heat
pumps

e Producer's certificates (COPs)
e Measurements to show the annual use efficiency
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6.7.5 “Parhaat  ratkaisut” ja  linnkejd

lisitietoon . /// , -

Kaikissa SQUARE:n koerakentamiskohteissa /
limpdjakojakojirjestelma optimoidan ja
limmonkehitysratkisun hy6tysuhdetta nostetaan

tarvittaesa. Suomessa vanha radiaattoriverkosto ']
korvataan ilmanvaihtolimmitykselld. Putkien
limmoneristystd parannetaan. [3]

|

Kuva 16: Seinilimmitystd kiytetdin
uuden ja anhan seinirakenteen
vilissi, Dieselweg, Graz; AEE

6.8 Uusiutuvien energialihteiden kaytto

Kaikkialla Euroopassa uusiutuvien energiannlihteiden osuutta tulisi kasvataa.
Geotermistd energiaa lukuun ottamatta kaikki uusiutuva energia on lihtdisin
auringosta. Kylmissd ilmastossa suositellaan mieluimmin vesivoimaa ja biomassaa
(katso kuva 17.), kuin aurinkolimpdi tai aurinkosihkod. Tuulta, biomassa ja
geotermisti energiaa voidaan kiyttad kaikkialla, missd niitd on saatavilla.

To know about the local sources for decentralized energy generation is crucial to get
independent from fossil fuels, to force the local economy and to reduce greenhouse
gas emissions for long term perspective.

Maalimpopumput, vesi-vesi limpépumput, ilma-vesi limpSpumput ovat uusiutuvaa
energiaa vain siloin, kun niiden kdytdenergia on lahtdisin tuulesta tai biomassasta.
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Kuva 17. Poltropuita ja pellettikattila (Lihde: AEE INTEC)

6.8.1  Vaikutus energiatehokkuuteen

. Uusiutuva energia korvaa fossiilisia polttoaineita.

6.8.2  Muut edut/haitat ja vaikutus sisdilmastoon

saadaan vihennettyd ja energiaomavaraisuutta notettua. Subjektiivinen nikdkulma:
On paljon mukavempaa katsella takkatulta ja puun tuoksia kuin 6ljyn hajua

6.8.3 Arvot

Tavoitteena on  kattaa 100%  rakennuksen
energiantarpeesta  uusiutuvilla  energialdhteilli.

passiivitalostandardin mukaan (PHI Darmstadst,
Germany) samoin kuin CO»-pdistot.

6.8.4  “Parhaat kytinn6t” ja linkit lisitietoihin

Itivallan SQUARE  pilot  projekti  kdyttdd
aurinkoenergiaa  ja  limpopumpua  yhdessd
limpdvaraajan kansa (Katso kuva 18 ja [3]).

Kuva 18: Aurinkokeridjit
julkisivussa Dieselweg, Graz; AEE
INTEC

Kansainvilisid linkkejd (Katso myos opasta laatujirjestelmain [6]):
www.estif.org: For solar heating and cooling technologies and products
www.epia.org: For Solar PV

www.heatpumpcentre.org: Heat pump technologies
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6.9 Limmitysjirjestelmin saadon optimointi

limpdenergiaa oikeaan paikkan ja oikeaan aikaan!
Jokaisessa huonessa tule olla siddettivi lammon luovutin, radiaattori, konvektori tai

limminilmspuhallus. ~ Korkeatasoinen = limmonsitojirjestelma  on  liitetty
ulkolimpétilan mittauksen, huonelimpétilan mittauksen ja limmityksen menoveden
limpdtilanohjaukseen.

udet alykkiddt ohjausjirjestelmit mittauksineen ovat kykenevii ohjaaman yksittdistd
limmonluovutinta koko jirjestelmin osana.

Kuva 18 Termostaattinen patteriventtiili ja ulkolimpditilatrmostatti
(References: AEE INTEC; Star)

6.9.1 Vaikutus energiatehokkuuteen

Limmitysjirjestelmidn siidon optimointi keskuslimmityksen s3ddossd —sddstdd
energiaa  koska limmitystd voidaan ohjata paremmin ulkoisten olosuhteiden
mukaisesti.

6.9.2 Muut edut/haitat ja vaikutus sisdilmastoon

asuntojen lampemisen litkaa ja/tai liallisen viilentymisen.

6.9.3 Arvot

Periaatteessa oikein suunniteltu limmityksen ohjaus mahdollistaa limpétilan ja
limmityksen yopudotuksen. Kiytinnosd hyvin eristetyssd asunnon limpokasiteetti
suhteessa limpohivilihin on niin suuri, ettei yon aikaisesta limpdotilapudotuksesta ole
merkittivida hyotyd. Asunnon huonelimpoétilan lasku yhdelld asteella vhentdd
laskennallisesti limmitysenergian tarvetta 5 prosentilla. Kokonaisenergiankulutusta
tarkasteltaesa tulee huomioida limpimin kiytoveden osuus ja yleisten ja yhteisten

termostaattisen patteriventtiilin kanssa (katso kuva 18.).
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6.9.4  Verifiointi

Seuraavat kabsainviliset ja eurooppalaiset standardit kuvaavat sidtojirjestelmin
vaatimuksisa::

e EN 215 - Thermostatic radiator valves; requirements and test methods

e EN 60730 - Automatic electrical controls for household and similar use

6.9.5 “Parhaat kdytinnot” ja linkit lisitietoihin

Kaikissa SQUARE projektin kohteissa kdytetdan sidtdjarjestelmid [3].

Kysy energiakonsulteilta - heilld on
runsasti tietoa sditojarjestelmista.

Kuva 18: Limmonjako ja integroitu
saatojarjestelmi; AEE INTEC

6.10 Optimaalinen ilmanvaihtojirjestelmi

Hyvin suunniteltu ja huolella asennettu ilmanvaihtojirjestelmi on paras tae hyvisti
sisdiilmasta.  Kaikissa Euroopan ilmastovyShykkeill —tarvitaan  erinomaista
ilmanvaihtoratkaisua, joka on hygieeninen ja energiatehokas. Energiatehokas
ilmanvaihtojirjestelmd on varustettu limmontalteenotola ja energiatehokkailla
puhaltimilla. Kylmissi ja lauhkeassa ilmastossa on yleistd kdyttdd maaperistd ilmaan
limmonsiirrintd esilimmittiman ulkoilmaa. .

Limpimissd, mutta my0s lauhkeassa ilmastossa, ilmanvaihtoa kiytetddn yleisesti

niiti. Tidssi tilanteessa limmontalteenotto ohitetaan.
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Kuva 19. Limmontalteenotolla varustettu ilmanvaibtokone ja eristetyt ilmanvaibtokanavat
(Léhdes: AIT: AEE INTEC)

6.10.1 Vaikutus energiatehokkuuteen

Limmontalteenotto  poistoilmasta  vihentdd  ilmanvaihdon eergiankulutusta.

rakenteisiin.

6.10.2 Muut edut/haitat vaikutus ja vaikutus sisdilmastoon

neellinen ilmanvaihto, parantaa sisiilman laatua. Se suojaa rakennusta
kosteusvaurioila kuivattamala sisdilmaa, alipaineistamalla rakennusta, suodattaa
ulkoilmasta siitepolyt ja haitalliset pienhiukkaset. Mikali ilman kosteus uhkaa laskea
litan alhaiseksi talvella voidaan kiyttad regeneratiivista limmontalteenottoa, jossa on
kosteutta siirtdvi pinnoite.

6.10.3 Arvot

Puhaltimien kiyttimd energia tulee olla alle 0,4 Wh/m?. Ilmanvaihtokertoimen tulee
olla vdhintadn 0,3 1/h jotta hyviksyttivd ilman laatu savutetaan. Joissain maissa
kiytetadn kriteerind COz-pitoisuutta ilman laadun kriterind. Sen tulee olla alle 800
ppm. Tidydentivid kriteereiti oat sisiagnpuhalluslimpotila  >16,5°C, ilman
keskinopeus oleskeluvyohykkeelld enintdan 0,15 m/s.

IIman suhteellisen kosteuden tule limmityskaudella olla 45 to 60% (kesilld enintddn
55%) - tarked kriteeri lauhkeilla ja limpimilld ilmastovyohyklla!

Limmontalteenoton hydtysuhteen tulee olla vihintddn 70 %. Limmonsiirrin el saa
Ulkoilman esilimmityksen hyotysuhteen tulee olla vihintdin 20 %.

Koneellisen ilmanvaihdon tule olla hiljainen.

6.10.4 Verifiointi

Seuraavat kansainviliset ja Eurooppalaiset (kansalliset) standrdit kisittelevit
ilmanvaihtojirjestelmin mitoitusta, suunnittelua ja mittauksia:s:
e EN 13141 - \Ventilation for buildings - Performance testing of
components/products for residential ventilation (mechanical ventilation)
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e EN 12599 - Ventilation for buildings - Test procedures and measuring
methods for handing over installed ventilation and air conditioning systems
(mechanical ventilation)

e EN 13053 - Ventilation for buildings - Air handling units - Rating and
performance for units, components and sections (mechanical ventilation)

e ANSI/ASHRAE-standards no. 62 and many others (mechanical ventilation)

e VDI 2071 - Heat recovery in heating, ventilation and air conditioning plants

e Producer's certificate (heat recovery)

o Spanish standards CTE and RITE (ventilation, free-cooling)

6.10.5 “Parhaat kdytinnot” ja linkit lisitietoihin

Kaikissa SQUARE-projektin  koerakennuksissa on
poistoilman lamméntaltenotto [3].

www.komfortliiftung.at: ~ Quality  criteria  for
ventilation systems in multifamily buildings
http://www.engineeringtoolbox.com/ventilation-
systems-t 37.html:  One example of technical
information

Kuva 20: Limmontalteenotolla varustettu
ilmanvaihtokone; AEE INTEC
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7 Johtopaitokset ja lisatiedot

SQUARE:n pilotprojektit osoitavat, ettd kiytettdvissd on useita eri menetelmii.
jotka johtavat energiatehokkuuden paranemiseen .

Taulukko 4 esitdd yhteenvedon perus- aktiivisista toimenpiteistd asuinkerrostalon
energiatehokkuuden parantamiseksi eri ilmastovydhykkeila..

Taulukko 4. Keskeiset perus- ja aktiiviset toimenpiteet eri ilmastovydhykkeille. (laatija AEE
INTEC, yhdessa SQUARE projektin partnereiden kanssa )

W limmin T lauhkea C kylmd
Ulkoiset varjostimet, | Ulkoinen Isderistys ja| Ulkoinen Isieristys ja
vapaa jadhdytys titvis ulkovaippa titvis ulkovaippa ja
PERUS- (ikkunatuuletus) hyvit ikkunat ja ovet
TOIMENPITEET| Ulkinen eristysja |Hyvit ikkunat ja ovet|  Tiivis ulkovaippa
limpd varaavat ja ulkoinen varjostus
rakenteet
Koneellinen Koneellinen Optimaalinen
ilmanvaihto ja ilmanvaihto ja limmitysjirjestelmija
yotuuletus limméntaltenotto uusiutuvat
AKTIIVI- (maalimpd) energialihteet
TOIMENPITEET| Limmontalteenotto | Limmityksen siid6n [Koneellinen ilmanvaihto|
optimointi ja ja limmontalteenotto ja
uusiutuvat maalimpo
energianlihteet

Olemme ymmirtineet, ettd energiatehokkuus on muutakin kuin energiansiistd. Nin
kauan kun silli on merkitystd sisiympiristolle ja asukkaiden hyvinvoinnille, on
pohtimisenarvoinen asia paneutua yksityiskohtiin innovatiivisten peruskorjaus- ja
kiyttoprosessien kehittimiseen.

Lisitietoja:
Joukko Itdvaltalaisia webbisivuja, jotka
kasittelevit rakennnusten

energiatehokasta peruskorjausta:
http://www.hausderzukunft.at/
(Austrian studies on different building
aspects)

http://energytech.at/ (Austrian
platform for innovative technologies in
the area of energy efficiency and the
use of renewable energy sources)
http://www.energyagency.at/
(Austrian energy agency with lot of

Kuva 21.: Erittdin tehokas toimenpid - ulkoinen

lisderistys; Arch. Kaltenegger
Energy Impro
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information in the area of energy efficient buildings, consulting organisations and
subsidies)

http://www.oegnb.net/ (Austrian total quality assessment platform, offering an
assessment guideline [7])
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Energiatehokkuuden parannustoimenpiteiden
dokumentointi
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SQLIFIRE\% Object / country:

Evaluation of energy improvement measures by the terms of the
Directive 2002/91/EC (on the energy performance of buildings) and the
ISO 7730 (Ergonomics of the thermal environment)

before retrofit after retrofit national target | (fthereis)

Comparison of CALCULATED values:

U-values / structures of building components

Outer walls
Top ceiling [W/meK]; W/m2K]; [WIm2K];
Ground floor or floor towards cellar structure to be structure to be structure to be
Window pane delivered delivered delivered
Window frame
Operative temperature:
Standard outside temperature: |[R |
Internal surface temperatures of
Outer walls
Top ceiling
roc rc roc
Ground floor or floor towards cellar rel ra rel
Windows
Heat bridges (option 1)
Internal surface temperatures Jrra | [ I Rl |
Linear thermal transmittance Y Jwimk] | [wimk] | Jpwimk] |
Comparison of CALCULATED OR MEASURED values:
Energy demand for heating
Calculated energy demand for heating (EPBD) | Jikwhim?a] | [[kwh/m?a] I Jikwhimea) ]
Measured energy demand for heating (bills)* | Jikwhim?a] | [[kwhimz2a] |
(*not possible in the case of combined DHWC and heating systems)
Fuel for heat production Jto be declared | [to be declared |
Comparison of MEASURED values (if available):
CO; - concentration of indoor air [ppm] [ppm] [ppm]
Indoor air humidity R.H. [%] [%] [%]
Air temperature [°C] | [C]
Internal surface temperatures
Outer walls [°C]
Top ceiling rc) rQ
Ground floor or floor towards cellar ' '
Windows
Air tightness (nsq) nt nt ht
Air flow rate ensured by ventilation system nt nt [
Heat recovery rate of ventilation system % % %
Thermographic views to be delivered to be delivered
PLANS, DRAWINGS to be delivered:
Radiation asymmetry
FIOOT plans to be delivered to be delivered
Section view
Heat bridges (option 1)
Detail drawings [ Jto be delivered | [to be delivered |
Exterior shading elements against overheating in summer
Detail drawings [ Jto be delivered | [to be delivered |

Night ventilation system
Concept description [ Jto be delivered | [to be delivered |

Kuva 22. Malli lasketuille ja mitatuille sisailmastoparametreille SQUARE:n pilot projekteissa
(Lahde: AEE INTEC)

Ylipuolinen kuva 22 koostettiin “DATA FORM A” lomakkeesta ja pilotprojekteista
kerittyjen ja laskettujen tietojen kisittelyd varten.

33

Energy Improvement Measures



Appendices SQUARE - A System for Quality Assurance when Retrofitting Existing Buildings to Energy Efficient
Buildings

The documentation of the building envelope of the SQUARE pilot projects was one
of the first tasks of WP 5. Following excel list (figure 20., first part of “DATA
FORM B”) was made to compile this information.

SQUARE

WP 5 SOUARE

Energy and indoor environment improvement measures catalogue

Please deliver data form B

- about your solutions for improvement of energy performance of building components
exterior walls

windows

top floors

katot

cellar ceilings

earth touching floors

ceilings to exterior air

walls to not heated building areas

- about your solutions for improvement of airtightness of connections between building components
connection between walls

connection between walls and ceilings

connection between walls and windows, doors

penetrations

- about your solutions for elemination of typical heat bridges
windows

balconies

ceilings

attics of flat roofs

plinths (wall connections to cellar)

Kuva 23 Excel lomake pilotprojektien tietojen keruuta varten. (Lahde: AEE INTEC)

Seuraava kuva 24 esittdid esimerkin EXCEL tyokalusta, (toinen osa lomaketta
“DATA FORM B”) SQUARE pilotprojektien tietojen keruuta ja analyysia varten.
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SQUARE | Ground touching floor Earth touching walls

Building stock (e.g. 1945 - 1980) in

Building component before retrofit (sketch)

Ground
Asphait Paint
Concrete Wall

Structure of this building component before retrofit Concrete floor with screed, without insulation concrete
Typical U-value before retrofit 2,70 2,50
Percentage of heat losses through this building component 0,10 0,15

Requirements

U-value for new buildings 0,65 122074
U-value for passive house standard (recommended) 0,00 0,00

Retrofit measure

Building component after retrofit (sketch)

Conerate 10em b ns

Extruded . |
Potarathan 3em Ground
Asphalt Paing

1-[] Partit n rami
Palietryen Cooccate Wail | {] Pactition wait of Ceramic sem

Gravel
Plaster + Paint

D ion of retrofit measure Insulation of ground touching floor Insulation

Possible building materials rock wool rock wool
Comments, tipps

Insulation thickness for new building standard 50 mm 40 mm
Insulation thickness for passive house standard
of feasibility

Economics

Costs to achieve new building standard 67€ /m2 38€/m2
Costs to achieve passive house standard
of i

Indoor environment

Relevance for the indoor environment

Moisture reduction Moisture reduction

Kuva 24. Excel tydkalun malli. jossa Espanjan pilotrakennuksen energiatehokkuutta parantavia
toimenpiteitd “St Joan de Malta” (L&hde: AEE INTEC)
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ISO 7730 mukainen analyysi

SQUARE partnereiden antamien rakennuskohtaisten lihtGtietojen perusteella
EXCEL tyokalulla lasketut limpdviihtyisyyden arvot. ISO 7730 mukaisesti
tarkasteltuna. (kuvat 25 ja 26).

| Calculation of the mean radiation temperature of a room | Input data
bject:: Dieselweg / Graz / EG Eckzimmer | BEFORE retrofit | i
: SOUARE
Climatic parameters:
ta  Standard inside temperature [°C]
te,1 Outside temperature in situation 1 [°C]
te,2 Outside temperature in situation 2 [°C]
te,3 Outside temperature in situation 3 [°C]
Room to be evaluated: Floor Ceiling Wall1  Windowin ~ Wall3  Windowin  Wall3  Windowin Wall4  Windowin
. wall 1 el 2 wall 3 el 4
A Size of surfaces [m2] 12,16; 12,162 8,51 1,56 8,48: 10,07: 8,48
U  U-value [W/mzK] 1,50 1,08 2,00 1,28
x  touches heated area [cross if applicable] X X = N X = x i
Rsi  Heat transfer resistance [m2K/W] 0,17 0,00 0,13 0,13 0,13 0,13 0,00 0,13 0,00 0,13
Surface temperatures of building components:
tsi,l Situation 1 [°C] 11,84 20,00 14,68 11,68 14,68 0,00 20,00 0,00 20,00 0,00
si,2  Situation 2 [°C] 14,90 20,00 16,67 14,80 16,67 0,00 20,00 0,00 20,00 0,00
si,3  Situation 3 [°C] 17,45 20,00 18,34 17,40 18,34 0,00 20,00 0,00 20,00 0,00

Mean radiation temperature:

tr,1  Situation 1 [°C] 16,70
tr,2  Situation 2 [°C] 17,94
tr,3 Situation 3 [°C] 18,97

Kuva 25. Excel Excel tydkalu, jossa ISO 7730 mukaiset tarkastelut SQUARE kohteista (Léhde:
AEE INTEC)

Object: C<F1M NI MO 0 MO00D 0 0m A BEFORE refurbishment O AFTER refurbishment
Standard inside temperature ta 20 [°C] PPD as a function of PMV

Situation 1 BEFORE retrofit:

Qutside temperature te,1 -12 [°C] 80

PMV,1 B g

iEAR] 70 |

Situation 2 BEFORE retrofit:

Qutside temperature te,2 0[°C]

PMV,2 0,86 [ 60 {

PPD.2 20,76 [%]

Situation 3 BEFORE retrofit:

Qutside temperature te,3 10 [°C]

PMV,3 0,57 [ e

PPD3 11,76 [%)] a

Situation 1 AFTER retrofit:

Qutside temperature te,1 -12 [°C]

PMV,1 -0.42 [-]

o0

Situation 2 AFTER retrofit:

Qutside temperature te,2 0[°C]

PMV,2 0,37 [1]

PPD,2 7,80 [%] 5

Situation 3 AFTER retrofit: ! ! ! ! M ! ' ! '
Qutside temperature te,3 10 [°C] -25 -2 -15 -1 -05 0 0.5 1 15 2 2,5
PMV,3 0,32 [] PMV

PPD;3 7,10 [%]

Kuva 26. Excel tyokalu, jossa ISO 7730 mukaiset tarkastelut SQUARE kohteista (Lahde: AEE
INTEC)
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