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Periaatepiirros
ilmanvaihto-
jirjestelmiistii
Sisikuva
luokka-
huoneesta.
Ilmakuva
Tampereen
Steinerkoulusta.

Moderni luonnonmukainen ilmanvainto

— kestavaa kehitysta, energiansaastoa, meluttomuutta ja hyvaa sisailmaa

Tampereen Rudolf Steiner -koulun
toinen rakennusvaihe on ensim-
mainen suomalainen kouluraken-
nus, johon on toteutettu termody-
namiikkaan perustuva ilmanvaih-
tojarjestelma. Koulu sai Tampereen
kaupungin hyvén rakentamisen
palkinnon vuonna 2007.

Ruotsissa on tdlld hetkelld satoja
kouluja, asuin- ja toimistoraken-
nuksia, pientaloja, Akzo Nobelin
padkonttori, lukuisia korjauskoh-
teita ja muita rakennuksia, joissa
on toteutettu eri tavoin toimivia
luonnonmukaisia ilmanvaihtojar-
jestelmia.

Ensimmadinen ja uraauurtava
rakennus oli 1992 valmistunut
Kungélvin Steinerkoulu ldhella
Goteborgia. Sen jalkeen alkoi voit-
tokulku, jota toteutetaan jo useissa
maissa. Talld hetkelld jarjestelmaa
esitelldan myos Kiinassa. Kohteis-
ta 16ytaa tietoa artikkelin lopussa
olevista nettiosoitteista.

Tapauksesta riippuen jdrjestel-
mén tukena on voitu kdyttad myos
monenlaista tekniikkaa, jolloin
ndita sekajarjestelmia kutsutaan
hybridi-ilmanvaihdoksi.

VTT on tutkinut luonnonmu-
kaisen ilmanvaihtojédrjestelmén
toimivuuden Suomessa Espoon
Steinerkoulun uudisrakennuksen
suunnittelun yhteydessd 2004 ja
todennut sen kéyttokelpoiseksi.

Myds Espoon Rakennusvalvonta
hyviksyi tuolloin kyseisen jarjes-
telman. Sita ei kuitenkaan toteu-
tettu, koska rakennuttaja, Espoon
kaupunki, luopui siitd.

Ympaéristoministerion mukaan
ilmanvaihtojdrjestelman voi va-
lita vapaasti, mutta muiden kuin
tavanomaisen koneellisen jérjestel-
mén toimivuus on laskelmin osoi-
tettava. Siind on tarpeen asiansa
osaava lvi-suunnittelija.

Tampereen Rakennusvalvonta
hyvéksyi jarjestelméan kokeilu-
kohteena.

Toiminta-
periaate

Jéarjestelman toiminta perustuu ter-
modynamiikkaan eli yksinkertai-
sesti sithen, mita luonto itse tekee:
lammin ilma nousee yl6s. Luontoa
auttamalla voidaan rakentaa nyky-
ajan vaatimuksia vastaava ilman-
vaihtojarjestelma.

Raitis tuloilma johdetaan jonkun
matkan padssd rakennuksesta si-
jaitsevan raitisilmatornin kautta
maanalaiseen tunneliin, josta se
siirtyy maaldmmossa lammeten
rakennuksen alla olevaan raitisil-
makulverttiin.

Lammetessaan ilma nousee kul-
vertista lahtevien pystyhormien
kautta tiloihin, joissa raitista ilmaa
tarvitaan. Koska ilman virtaus on
hidasta, ulkoa mahdollisesti tule-
vat epapuhtaudet, muun muassa
siitep6ly, laskeutuvat jo lahelle
tuloilma-aukkoa, eiviatka nouse
huonetiloihin.

Kovimpina pakkaskausina tu-
loilmaa voidaan lammittaad radi-
aattorilla, ja erittdin lampimid saita
varten voidaan taas kayttda virta-
uksen aikaansaamiseksi flektia.

Ilman virtausta sdddetdan vuo-
denajan mukaan huoneen yla-
osassa olevalla poistoilma-aukolla:
mitd kylmempada sitd pienempi
kiertonopeus.

Valmistuskeittion tiloissa on ko-
neellinen ilmanvaihto.

Ilman laatu ja
terveysvaikutukset

Hyvéan ilmanlaadun indikaattorei-
na kdytetddn yleensd lampdatilaa,
suhteellista kosteutta ja hiilidiok-
sidipitoisuutta.

Koneellisessa ilmanvaihdossa
tuloilman lampdotila on yleensa
sama kuin huoneen lampétila, jol-
loin se oppitunnin lopulla nousee
liian korkeaksi.

Kun samalla yleensé ilman suh-
teellinen kosteus on liian alhai-
nen, syntyy oireilua: visymyksen
tunnetta, keskittymisvaikeuksia,
paansarkyad, kuiva tai punoittava
kasvojen iho, kohad, kuivat lima-
kalvot, kuivat silmit, paddanahan
hilseilya ja staattista sahkod.

Jossain tutkimuksessa todetaan,
ettd lammitetyssa tuloilmassa on
enemman bakteereita kuin ulkoil-
massa.

My6s koneellisen ilmanvaihdon
ddniongelmat ovat tunnettuja.

Luonnonmukaisessa ilmanvaih-
dossa nditd ongelmia ei ole, vaan
lampétila ja suhteellinen kosteus
saadaan pysymadan tyoskentely-
olosuhteille sopivina.

Hiilidioksidipitoisuus saattaa
nousta tunnin loppua kohden,

TAMPEREEN RUDOLF
STEINER -KOULUN
TOINEN RAKENNUSVAIHE

= bruttoala 4653 brm?

= tilavuus 23710 m?, josta
ilmanvaihtokulvertin
tilavuus 3070 m®

= arkkitehtisuunnittelu
Arkkitehtuuritoimisto Maarit
ja Aarni Holttinen

= LVI-suunnittelu AXCONS

luonnonmukaisen iv:n
konsultointi Torkel
Andersson / Klimat Teknologi
AB, www.deltate.se

mutta kun muut osatekijat ovat
kunnossa, se ei kiyttajatutkimus-
ten mukaan haittaa kayttajia.
Thmisen aistivarainen kokemus
on tdssda korvaamaton mittari.
Myoskadn meluongelmaa ei ole.
Luonnonmukaisen ilmanvaih-
don hidas virtaus ei irrota raken-
nusmateriaaleista darimmaisen
pienid partikkeleita, jotka sitten
voivat joutua hengitysteihin.
Onhan jo olemassa joukko ih-
misid, joilla on erilaisia raken-
nusaineallergioita, muun muassa
vuorivillalle.
Rakennusmateriaalit ja pintaka-
sittelyaineet on valittu my6s mah-
dollisimman luonnonmukaisiksi.
Sisdilman laadulla on tietysti
merkittdva vaikutus kayttajien
viihtyvyyteen ja terveyteen.
Ruotsalainen Moélndalin kunta
on teettdnyt aiheesta laajan poik-
kitieteellisen tutkimuksen, joka
16ytyy osoitteesta wwuw.deltate.se /
Inomhusklimat / Forskningsrap-
porter.
Tanskassa toimii instituutti, joka
tutkii sisdilman terveysvaikutuk-
sia. www.ie.dtu.dk

Investointi-
kustannukset

Koneellisen ilmanvaihdon raken-
tamiskustannukset koostuvat tana
pdivana suurista ilmanvaihtoko-
neista seka niille tarvittavista huo-
mattavan suurista lammitettavista
tiloista, joista lahtee raitisilmaka-
navia ja joihin tulee poistoilmaka-
navia.

Kanavat risteilevat muiden Iv-ja

sahkoasennusten kanssa yleensa
katoissa, jolloin kattoihin on tehta-
vd niitd varten alakatot, parhaassa
tapauksessa osastoivina. Lisaksi
tarvitaan monenlaista ddnenvai-
mentajaa, tuloilman lammitysta,
lammon talteenottoa ja muuta
tekniikkaa manipuloimaan ilmaa
kayttajille sopivaksi ja sddstimaan
energiaa.

Kérjistetysti sanoen: energiaa
pyritddn sddstamdan lisdaamalla
energiaa kuluttavaa tekniikka.

Luonnonmukainen ilmanvaih-
to tarvitsee vain rakennuksen alla
olevan, riittdvan tilavan ja lammit-
tamattoman raitisilmaontelon eli
kulvertin, joka voi olla kdytavamai-
nen tai muuten sen muotoinen, etta
sieltd saadaan johdetuksi raitisilma
kaikkiin tarvittaviin tiloihin.

Lisdksi tarvitaan rakennuksen
ulkopuolella oleva raitisilmatorni,
huoneiden pystyhormit venttiilei-
neen sekd saddettavat poistoilma-
luukut. Ei tarvita juurikaan ilman-
vaihtokanavia sen paremmin kuin
alakattojakaan.

Investointikustannukset ovat
tietysti tapauskohtaiset, mutta
karkeasti ottaen molemmissa jar-
jestelmissd samaa luokkaa.

Kayttokustannukset

ja energiansaasto

Kéayttokustannukset ovat luon-
nonmukaisessa jarjestelmassd sen
sijaan huomattavasti pienemmat,
parhaassa tapauksessa jopa vain
noin puolet koneellisesta. Téllaisen
luvun on esittanyt Sigtunan koulun
isannditsija, jolla on vertailukohtia
koulun varhaisemmista rakennus-
vaiheista, joissa on koneellinen il-
manvaihto.

Luonnonmukaiseen ilmanvaih-
toon investoiminen on siis hyva
sijoitus!

Tampereen Rudolf Steiner -kou-
lussa seuranta-aika on vield lyhyt,
eikd keskimadaraista alhaisempien
lammityskustannusten syitd ole
voitu eritelld. Téassa olisikin erin-
omainen kestdvan kehityksen tut-
kimus- ja seurantakohde.

Lammén talteenotto ei ole tois-
taiseksi luonnonmukaisessa jar-
jestelmédssa kovin yksinkertaista,
mutta ei se ole tarpeellistakaan,
koska kokonaisuutena kayttokus-
tannukset ja energian kulutus ovat

kuitenkin huomattavasti koneellis-
ta jarjestelmda pienemmat.

Huolto: imurointi
pari kertaa vuodessa

Kulverttitilan lattia on pélynsi-
dontakaisiteltya betonia. Tila imu-
roidaan kerran, pari vuodessa, eikd
muita huoltotoimia tarvita.
Poistoilmaventtiilit katolla on
syyta sijoittaa siten, ettd ne aukea-
vat my0s runsaslumisina talvina.

Kayttajien kokemukset
ja seuranta

Kayttdjien kokemukset ovat Tam-
pereella erittdiin myonteiset.

On havaittu selvd ero ensimmai-
sen vaiheen koneellisen ja toisen
vaiheen luonnonmukaisen ilman-
vaihdon valilld jalkimmaéisen eduk-
si. Ruotsalaisissa kouluissa on to-
teutettu jarjestelmallistd seurantaa
ja kayttdjakyselyita, joiden tulok-
sena on myds vastaava merkittava
ero kdyttdjien tyytyvaisyydessa ja
viihtyvyydessa.

Tassa yhteydessd voi mainita,
ettd aihe kaipaa poikkitieteellista
tutkimusta, jossa on ainakin mo-
nialaista rakennusteknista, lvi-alan
ja terveystieteellistd osaamista.

Tutustumis-
matkoja Ruotsiin

Sekd ennen Espoon Steinerkoulun
ettd Tampereen Rudolf Steiner
-koulun ilmanvaihtosuunnittelua
suunnittelijat ja paattajat tekivat
tutustumismatkan muutamaan
ruotsalaiseen kohteeseen oppaana
Torkel Andersson.

Monet ensin erittdin skeptisesti
asiaan suhtautuneet muuttuivat
matkalla asian innokkaiksi kan-
nattajiksi.

Yleensdhén alan asiantuntijat
puolustavat tiukimmin olemassa
olevia ratkaisuja. Kun he sitten
paasevit keskusteluyhteyteen sa-
moja kasitteitd kdyttdvien ammat-
tilaisten kanssa, ennakkoluulot
hélvenevit.

Torkel Andersson on kédynyt
Suomessa kertomassa luonnon-
mukaisesta ilmanvaihdosta muun
muassa Espoon Steinerkoulun kut-
sumana 2003 ja Helsingin kaupun-
gin kutsumana 2004.

Luonnonmukainen
tekniikka

Luonto toimii darimmaisen viisaas-
ti. Miksi siis ihminen pakottaa luon-
toa koneiden avulla tekemédén jota-
kin vakisin ja suurin kustannuksin,
kun voisi sen sijaan ottaa vakavasti
luonnon omat tavat toimia ja auttaa
niitd toteutumaan tehostetusti. Se
on luonnon ja kestavan kehityksen
mukaista, energiaa ja kustannuksia
sadstavad sekd myos inhimilliselta
kannalta hyvaa ja terveellista.

Maailmalla on runsaasti luon-
nonmukaisen tekniikan mukaisia
esimerkkeja muun muassa jteve-
den puhdistuksesta, pintavesien
hallinnasta, kaikenlaisista raken-
neratkaisuista, ilmanvaihdosta
my0s viherkasvien yhteyttdmisen
valitykselld.

Onko kehittamisen este siini,
ettd rakennustarviketeollisuus ei
voi kehittda niin tehokkaasti uutta
myytavad?

Maarit Holttinen

m Nettiosoitteita ja linkkeja:
www.deltate.se
www.wikstromwskontroll.se
Ruotsalaisia luonnonmukaisen
ilmanvaihdon uranuurtajia

www.cibse.org
projects.bre.co.uk / natvent /
index.html

Natvent on seitsemén Euroopan
valtion luonnonmukaisen
ilmanvaihdon projekti

www.ie.div.dk

International Centre for Indoor
Environment and Energy,
Kdopenhamina, tutkii mm.
siséilman terveysvaikutuksia

www.mariablock.se
Ekologisen rakentamisen sivusto

www.ilje.no
Norjalainen luonnonmukaisen
ilmanvaihdon suunnittelutoimisto

www.axcons.fi
Tampereen Rudolf Steiner —
koulun ilmanvaihtosuunnittelu

www.akvedukti.fi
Espoon Steinerkoulun
ilmanvaihtosuunnittelu
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Rakentaminen
keskeisessa osassa
energiatalkoissa

Suomi on sitoutunut mittaviin
paastovahennyksiin vuoteen 2050
mennessd. Monilla aloilla paas-
tojen vdhentdmisestd kdydaan
kauppaa ja todelliset vahennykset
saattavat Suomen sijaan toteutua
kaytannossa aivan toisella puolella
maapalloa.

Rakennusalalla ilmastosopimus-
ten padstotavoitteet ovat johtaneet
konkreettisiin suuriin muutoksiin
lamméneristys- ja ilmastointimaa-
rayksissa.

Tarkoituksena on vahentad mer-
kittédvasti rakennusten lammittami-
seen kuluvaa energiaa. Helpoiten
tdma on toteutettavissa uudisra-
kentamisessa, jota nykyisin maa-
rdykset yksinomaan koskevat.

Uusimmat rakennuksen lam-
moneristysvaatimukset astuivat
voimaan 1.1.2010, mutta seuraavia
tiukennuksia odotetaan jo vuodek-
si 2012.

Tamén hetken maaraykset edel-
lyttavat uudisrakennuksille eris-
tepaksuuksia, joita takavuosien
rakentajat olisivat taatusti pitaneet
yliampuvina: seiniin villaa 25ja ka-
tolle 60 senttimetrid, lattian alle 20
senttimetrid styroxia.

Liséksi rakennuksen tiiveydelle
asetetaan tuplasti tiukempi ilman-
pitdvyysvaatimus kuin vield viime
vuonna ja poistoilman lammén tal-
teenoton hy6typrosentti on oltava
kaksi kertaa aiempaa parempi.

Tulevien vaatimusten uumoil-
laan nostavan rakentamisen lam-
moneristysvaatimukset kdytan-
nossd matalaenergia- tai peréti
passiivitaloluokkaan.

Muutokset ovat tulleet hyvin no-
peasti, eikd perusteellisia selvityk-
sid uusien madrdysten mukaisten
rakenteiden toiminnasta ja kos-
teustekniikasta ole pystytty tassa
aikataulussa tekemaan.

Joutuuko rakentaja
koekaniiniksi?

Viranomaisten vahva uskomus on,
ettd lammoneristeen paksuuden
kasvattaminen ei sindnsa aiheuta
kosteusvaurioriskia.

Talvien lauhtuminen ja lisdanty-
nyt syksyinen kosteus on kuitenkin
jo aiheuttanut uudentyyppisia on-
gelmia Eteld-Ruotsissa, jossa hyvin
eristettyjen omakotitalojen tuule-
tetuissa ylapohjissa on ilmennyt
sienituhoja.

On tiarkeda, ettd rakennusten
toimintaa muuttuvissa oloissa tut-
kitaan ennen kuin yksityiset raken-
tajat joutuvat taas kaytannon koe-
kaniineiksi ja virheiden maksajiksi.

Myos asumisen tottumuksia jou-
dutaan muuttamaan, kun talojen
lammitys ei endd ole keskeinen on-
gelma, vaan kunnollisen sisdilman
jarjestiminen ja jadhdytystarpeen
minimointi tulevat tairkeimmiksi
pulmiksi niin kesilld kuin talvel-
lakin.

Tuhlaajia sakotetaan
kiinteistoverossa?

Tahan asti energiatehokkuus on
koskenut uudisrakennuksia.
Energiatodistuksia on jo laadittu
vanhoillekin rakennuksille ostajien
informoimiseksi, mutta vaatimuk-
sia niiden energialuokalle ei ole
asetettu. EU:n komiteamietinndssa
vuodelta 2008 on kuitenkin esitetty,
ettd vaatimukset tulisivat koske-
maan myos vanhoja rakennuksia,
kun niihin tehdddn merkittavid pe-
ruskorjauksia tai parannuksia. Mer-
kittdvyyden mittari olisi esimerkik-
si rakennuksen arvon nouseminen
25 prosentilla korjauksen takia.
Toinen ehdotettu vanhaa raken-
nuskantaa koskeva uudistus olisi

kiinteistoveron porrastaminen ra-
kennuksen energiatehokkuuden
mukaan, jolloin energiantuhlaajat
maksaisivat kiinteistoverossaan
“sakkoa”.

Uusien normien ja vaatimusten
toteutumista on helpoin seurata
vaatimalla rakennustarviketeol-
lisuudelta tyyppihyvaksyntoja ja
CE -merkintdjd. Myos tavallisen
asiakkaan ndkokulmasta téllainen
menettely voi tuntua turvallisim-
malta ratkaisulta. On kuitenkin vaa-
rana, ettd rakentaminen muuttuu
yhé vieraammaksi ja etdisemmak-
si, jolloin asukas ei endd ymmarra
talonsa toimintaa ja rakenteita.

Vaara kaytto ja huollon laimin-
lyéminen nousevat tulevaisuudes-
sa rakennusvaurioiden keskeisik-
si syiksi. Pienten ja keskisuurten
rakennusliikkeiden toiminta voi
vaikeutua, jos yksinkertaisilla tyo-
menetelmilld ja perinteisilld mate-
riaaleilla ei endd pystytd tekemaan
sertifioituja taloja. Hartiapankkira-
kentaminen voi muuttua kadon-
neeksi kansanperinteeksi.

Luomura ry on halunnut puolus-
taa luonnonmukaisia rakennusai-
neita ja perinteisid rakennusme-
netelmid, ja siten pitad esimerkiksi
rakennuksiin tulevien kemiallisten
yhdisteitten maaria mahdollisim-
man pienind.

Energian sddstaminen ja padsto-
jenrajoittaminen eivat ole ristiriidas-
sa luonnonmukaisen, ekologisen ja
terveellisen rakentamisen kanssa.

Tulevissa rakennusten energia-
madrayksissa todennakoisesti tul-
laan painottamaan kokonaisenergi-
aaja primaarienergiaa rakennusosi-
en lammonléapaisykertoimien ohel-
la, miké saattaa nostaa luonnonmu-
kaisen rakentamisen kilpailukykya.

Harri Metsila
arkkitehti

SUOMALAINEN KEKSINTO
EDULLINEN KAYTTAA
UUSI TOIMINTAPERIAATE
YMPARISTOYSTAVALLINEN

LAMMITA
% POLTTOPUILLA TAI
£ . PELLETEILLA
=% PUHTAASTI!

Kun tulet kylméén asuntoon,
sytytit Kehdvalkean.
Polttopuilla saat Kehivalkean
. nopeasti kohottamaan huoneen
: limmon miellyttaviksi.
Kun haluat nauttia limmosta usean
tunnin ajan, kaadat laitteeseen pelletit.

Kehivalkea toimii seki puilla ettd pelleteilld,

ilman sahkod ja on erittdin pienipadstoinen.
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PUUPESA
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UUSI LIEKIN KEHAMAINEN PALO
PELLETTIPESASSA TAKAA KORKEAN
HYOTYSUHTEEN JA PIENIPAASTOISYYDEN.

Myynti:
Fiskarsin vy

pellettikamiina Oy

Kebdavalkea

YHDISTELMALAMMITIN

LAMMITTAA NOPEASTI
LAMMITAA 6-9 H

EI TARVITSE SAHKOA
HELPPO ASENTAA

TOIMII ILMAN SAHKOA. 3 VUODEN TAKUU.
2 HORMILITOSVAIHTOEHTOA.

KORKEUS: 1730 MM, LEVEYS: 400 MM
SYVYYS: 650 MM, pAINo: 100 KG
HYGTYSUHDE: PUU 76 %, PELLETTI 87 %
LAMMITYSTEHO: PUU 2-10 KW
LAMMITYSTEHO: PELLETTI 3,4 KW, (200 M?)

puh. 050 501 3277
puh. 050 501 3272 Timo Karjalainen
www. fiskarsinpellettikamiina fi

RAIKASTAVA SEINAMAALI 328
-hajottaa epapuhtaudet

-liuotteeton

-puhdistaa huoneilman

PROFI KALKKIMAALI 344
-sisa- ja ulkomaalaukseen
-erinomainen peittokyky

Profi-
kalkkimaali
N0 344

Upokaskuja 6-8, 01450 Vantaa
puh. (09)-851 2101
pajutex@pajutex.fi, www.pajutex.fi




