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Tavoitteena oli selvittdd, millaisia energiatehokkuutta parantavia korjauksia on
tehty 1960- ja 1970-luvulla rakennettuihin asuinkerrostaloihin. Tarkoituksena oli
selvittdd energiatehokkuuteen vaikuttavien korjausten investointikustannukset ja
niiden vaikutus rakennuksen energiatehokkuuteen. Tarkoituksena oli l16ytaa tie-
toa toteutuneista korjauksista eika pelkkia arvioita korjausten kustannuksista ja
niiden vaikutuksista energiankulutukseen.

Lammitysverkoston saadolla ja patteriventtiilien uusimisella voidaan saada ai-
kaan suuria saastoja pienilla investointikustannuksilla, jos huoneistojen lampoti-
lat ovat ennen saatéd keskim&arin korkeat. Lammonvahti sdataa asuntojen
lampdotilat sopiviksi ja on kannattava investointi lyhyiden takaisinmaksuaikojen
takia.

Ikkunoiden uusiminen, ulkoseinien lisaeristys sekad ilmanvaihdon l[Ammontal-
teenottolaitteiston asentaminen ovat yleensa kalliita korjauksia, joilla on pitkéat
takaisinmaksuajat. Ulkoseinien lisalammoneristys ulkopuolelta kannattaa tehda
yleensa vain, jos ulkoverhous on muutenkin korjauksen tai uusimisen tarpees-
sa.

1960- ja 1970-luvulla rakennettujen asuinkerrostalojen kaukolampoéjarjestelmat
alkavat olla kayttbikdnsa paassa. Lammitysmuodon vaihtoa on ajankohtaista
harkita silloin, kun lammitysjarjestelma joudutaan muutenkin uusimaan tai kor-
jaamaan. Lammitysmuodon vaihdon investointikustannukset ovat suuret, mutta
esimerkiksi 6ljylammityksen tai kaukolammon maalampddn vaihtamisen takai-
sinmaksuajat ovat tydssani tutkituissa kohteissa kolmesta vuodesta 13 vuoteen.

Yhdistetyssa korjauksessa kerrostalokiinteistoon on tehty energiatehokkuuteen
vaikuttavina korjaustoimenpiteina lisalammaoneristys, ikkunoiden ja ovien vaihto
seka uusittu ilmanvaihtojarjestelmé. Kohteeseen on tehty myds liséksi korjaus-
toimenpiteitd, jotka eivat vaikuta energiatehokkuuteen. Pelkdstddn energiate-
hokkuuteen vaikuttavien korjausten investointikustannusten takaisinmaksuaika
on noin 20 vuotta.
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The aim of this study was to find out what kind of energy efficiency repairs have
been made in apartment blocks of 1960’s and 1970’s. The aim was to find out
the investment costs of repairs affecting energy efficiency and their impact on
the efficiency. The aim was to find information about the actual repairs instead
of researching estimates of the cost of repairs and their effects.

Big savings can be achieved by adjusting the heating system. A temperature
control system set the temperature of homes in an appropriate level and is a
worthwhile investment because of the short payback period.

Window replacement, additional installation of exterior walls and installation of
heat recovery equipment are usually expensive repairs that have long payback
periods. External wall insulation from the outside is more profitable to do usually
only if the exterior cladding is otherwise in need of repair or replacement.

District heating systems in apartment blocks of 1960’s and 1970’s are beginning
to be in need of repair. The exchange of the heating mode is timely to be con-
sidered when the heating system has to be otherwise renewed or repaired. The
investment costs of heating mode changes are high, but for example, exchange
of geothermal energy provides great savings in heating energy consumption.

Supplementary insulation, replacing of windows and doors and redesigned cli-
mate control had been made in combined repairs. Renovations that do not af-
fect the energy efficiency have been made in addition. The payback period of

repairs which affect to the energy efficiency is about 20 years.

Keywords: energy efficiency, apartment block, renovation
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1 JOHDANTO

Aiheen ty6honi sain SBHN-hankkeesta (Sustainable Buildings for the Hihg
North). SBHN-hankkeen tavoitteena on edistdd kaupankayntid erityisesti ympa-
ristbd saastavan rakennusteollisuuden osalta pohjoisen napapiirin alueilla, eri-
tyisesti skandinaavisten maiden ja Venajan valilla. Tyoni tavoitteena on selvit-
taa, millaisia energiatehokkuutta parantavia korjauksia on tehty 1960- ja 1970-
luvulla rakennettuihin asuinkerrostaloihin. Tarkoituksena on selvittéa naiden
korjausten investointikustannukset ja vaikutus energiatehokkuuteen. Ty6ssani
on tarkeampéana tavoitteena tutkia korjauksia, joilla on halvat investointikustan-
nukset ja suhteessa kustannuksiin suuri sdasté lampodenergiankulutuksessa,
kuin kalliita korjauksia, joilla saadaan suhteessa kustannuksiin pienet saastot

energiankulutuksessa.

Suuressa osassa Suomessa 1960- ja 1970-luvulla rakennetuissa asuinkerrosta-
loissa on puutteita niiden energiatehokkuudessa. Tyypillisesti 1950 — 1970-
luvun asuinkerrostalojen lampo6haviott jakautuvat suunnilleen niin, etta ilman-
vaihdon kautta lamp6energiaa haviaa 36 — 37 %, ikkunoista 19 — 20 %, ylapoh-
jasta 2 — 6 %, ulkoseinista 17 — 21 %, viemarin kautta 21 — 24 % ja alapohjasta
4 — 6 %. Lampohavid on suurinta ilmanvaihdon kautta ja vahaisinta yla- ja ala-
pohjasta. Rakennukseen puolestaan tulee lAmpo6energiaa lammityksesta 60 %,
ihmisista ja auringosta 20 % ja sahkdlaitteista 20 %. (1.)

Suomen asuinkerrostaloista noin 40 % on rakennettu 1960- ja 1970-lukujen ai-
kana. Nopeimmillaan kerrostaloja rakennettiin vuoden 1974 aikana, jolloin niita
valmistui Suomessa noin 46 200. Kerrostaloja rakennettiin silloin nopeasti ja
edullisesti asunnontarpeen kysynnan nousun vuoksi. Nopealla tahdilla raken-
nettaessa kerrostalojen laatu jai usein heikoksi. Arvioiden mukaan 1960- ja
1970-luvulla rakennettujen asuinkerrostalojen kayttdika on vain noin 30 — 40
vuotta, joten ne alkavat olla nykydan korjaustarpeessa. Korjausurakka on suuri,
koska sind aikana rakennetuissa betonirunkoisissa asuinkerrostaloissa on

asuntoja yhteensa noin 570 000. (2; 3.)



1960- ja 1970-luvun asuinkerrostalot ovat pddasiassa betonirakenteisia. 1960-
luvun alussa rakennetut elementtikerrostalot ovat vaihtelevan mallisia, mutta
vuosikymmenen loppupuolella teollisen elementtirakentamisen myoéta suorakai-
teisen sarmidbn muotoiset kerrostalot yleistyivat. Asuntojen muodossa pyrittiin
yksinkertaisuuteen ja materiaalien maaraa rajoitettiin, jotta saavutettiin mahdol-
lisimman tehokas sarjatuotanto. Julkisivujen materiaalina olivat yleensa maalat-
tu, ohutrapattu tai pinnoittamaton betoni sekad 1960-luvun lopulta alkaen my6s
pesubetoni. Tuolloin tehtyjen betonielementtirakenteiden ongelmana ovat nyky-
aan elementtien ansaiden ja kiinnikkeiden huono kestavyys, betonin kosteus-
vauriot sekd huono pakkasenkestavyys ja betonilaatu. (3.)

Koko Suomen rakennuskannan korjausvelan on arvioitu olevan kymmenia mil-
jardeja, ja se kasvaa koko ajan. Kiinteistoliitolla on parhaillaan kaynnissa tutki-
mushanke, jossa selvitetddn Suomen asuntorakennuskannan korjausvelan to-
dellista suuruutta. Suomessa 1960- ja 1970-luvulla rakennetuissa asuinkerros-
taloissa on suuri potentiaali korjausrakentamiselle. Huonokuntoisia asuinkerros-
taloja on paljon, ja niiden energiatehokkuus on heikolla tasolla. Vengjalla, esi-
merkiksi Murmanskissa, on yleinen asuinkerrostalojen kunto verrattavissa
Suomessa 1960- ja 1970-luvulla rakennettujen asuinkerrostalojen huonoon kun-
toon ja puutteelliseen energiatehokkuuteen. SBHN-hankkeessa pyritaankin
edistamaan skandinaavisten maiden korjausrakentamisen osaamisen osalta

kaupankayntid Vengjalle, jossa on paljon potentiaalia korjausrakentamiselle.

(4.)



2 ASUINKERROSTALOJEN ENERGIATEHOKKUUTEEN VAI-
KUTTAVIA TEKIJOITA

Asuinkerrostalojen energiatehokkuuteen vaikuttaa monta eri osatekijaa. Yleen-
sa asunnon energiankulutuksesta noin 50 % koostuu lammitysenergiankulutuk-
sesta. Lammitysenergiaa kuluu ilmanvaihtoon, tilojen jaahdytykseen, johtumis-
havidihin seka kayttoveden lammitykseen. Rakennuksen johtumishavio tarkoit-
taa rakennuksen vaipan lapi siirtyvaa lampod. Rakennuksen vaippa koostuu
yla- ja alapohjasta, ulkoseinista, ikkunoista ja ovista. Johtuminen tapahtuu ra-
kennuksen sisa- ja ulkopuolen lampdtilaerosta. Lampdétilaerot pyrkivat tasoittu-
maan, ja lampdenergia siirtyy korkeammasta lampotilasta matalampaan. Joh-
tumishavididen méaaraan vaikuttaa rakennuksen ulkoseinien seka yla- ja alapoh-

jan lammaoneristepaksuus seka rakenteiden tiiveys. (5.)

Kylmaa ulkoilmaa péaésee sisdan rakenteista tai niiden liittymakohdista, joissa
on huono tiiveys. Tiiveyttd voidaan parantaa esimerkiksi tiivistamalla ikkunoita
ja ulko-ovia. limanvaihdon energiankulutukseen vaikuttavat sen kautta vaihtuvat
iimamaarat ja ilmanvaihtojarjestelman ominaisuudet. Ilmanvaihtojarjestelman
energiankulutus koostuu puhallinsdhkdsta sekd mahdollisten pumppujen, taa-
juusmuuntajien ja saatolaitteiden energiankulutuksesta. Rakennuksen [ammon-
kulutukseen vaikuttaa lisdksi monta tekijaa, kuten rakennusajankohta, raken-
nuksen paikallinen ja maantieteellinen sijainti seka rakennuksen muoto ja koko.
Avoimella ja tuulisella paikalla lammonkulutus on yleensa suurempaa kuin suo-
jaisessa paikassa. Asukkaat, rakennustyon laatu ja rakennuksen huolto vaikut-
tavat myos osaltaan lammonkulutukseen. (5; 6; 7.)

Suomalainen kayttaa vetta tyypillisesti 90 — 270 I/vrk. Lamminta kayttovetta ku-
luu keskiméarin 40 — 50 I/vrk asukasta kohden. Kayttdveden osuus on suuri
asuinrakennuksen energiankulutuksesta, koska noin 20 % koko asuinrakennuk-
sen energiankulutuksesta kuluu kayttéveden lammitykseen. Kayttoveden lam-

mitykseen kuluvaan lammitysenergian maardén vaikuttavat vesikalusteiden



kunto ja vedenkulutus, putkiston eristystaso, asukkaiden kulutustottumukset

seka vesijohtoverkoston painetaso. (5.)

Kiinteistosdhkdnkulutus muodostuu useiden laitteiden sahkénkulutuksesta ja
valaistuksesta. Kiinteistosdhkoon sisaltyy esimerkiksi porraskaytavien ja yhteis-
ten tilojen valaistus, hissit, talosauna, pesutuvan laitteet ja autolammityspistora-
siat. Huoneistojen kayttosahko koostuu huoneiston valaistuksen seké kodin lait-
teiden sahkonkulutuksesta, kuten kodinkoneista ja viihde-elektroniikasta. Va-
laistuksen sahkodnkulutus on lahes puolittunut, kun verrataan vuoden 2009 va-
laistuksen sahkonkulutusta vuoden 2011 vastaavaan arvoon. Valaistuksen séh-
konk&ayton osuus oli vuonna 2011 noin 8 % koko rakennuksen kayttosahkosta.
Valaistuksen sahkodnkulutuksen pienenemisen selittdd hehkulamppujen poistu-
minen markkinoilta ja niiden vaihtuminen vahemman energiaa kuluttaviin ener-

giansaastdlamppuihin. (5.)

Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa D5 on ohjeet energiankulutuk-
sen ja lammitystehotarpeen laskentaan. Ostoenergian kulutus lasketaan kuvas-
sa esitetyissa vaiheissa (kuva 1). Lammitysenergian nettotarve saadaan vahen-
tamalla lammitysenergian tarpeesta rakennukseen tulevan auringon sateilyn,

poistoilman lammdontalteenoton ja sisaisten lampokuormien maarat. (7.)



Laskennan lahtotiedot: sddtiedot, sisdilmasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset lampokuormat, lammin kayttovesi
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Rakennuksen E-luku

KUVA 1. Ostoenergiankulutuksen laskennan vaiheet (7)

Lammitysjarjestelman energiankulutuksen laskennassa huomioidaan jarjestel-
mahaviot, jotka aiheutuvat lammitysenergian luovutuksen, jakelun ja varastoin-
nin havioista. Lisaksi otetaan huomioon jarjestelman hdytysuhteet ja tuotettu
omavaraisenergia. Omavaraisenergia voi olla esimerkiksi aurinkolamp64a, tuuli-
tai aurinkosahkoa. Jaahdytysjarjestelman energiankulutuksessa huomioidaan
my0s jarjestelmahaviot, jaahdytysjarjestelmaan tuotettu omavaraisenergia seka

jaéhdytyksen tuoton haviot ja muunnokset. (7.)
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3 ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN

3.1 Lammitysverkoston perussaato

Lammaodnjakokeskuksessa sijaitseva kiertopumppu pumppaa saadetylla virtaa-
malla ja paineella vetta koko lammitysverkostoon. Vesikiertoisessa patterilam-
mitysjarjestelmassa patteriventtiilit saatavat vesivirtaa pattereille ja siten myos
patterin luovuttamaa lampotehoa huoneistoon. Linjasdatéventtiililla mitataan ja
saadetaan lammitysverkostossa kunkin linjan vesivirtaa. Linjasaatoventtiili on
lammitysputkiston paluuputkessa, ja parina on yleensa sulkuventtiili menoput-
kessa. (8; 9.)

Linjasaatoventtiilissa on mittausyhteet, joilla voidaan mitata paine-ero nestees-
sa venttiilin sdatbosan eri puolilla. Paine-eron avulla saadaan laskettua venttiilin
lapi kulkevan nesteen virtaaman suuruus. Mitatun paine-eron ja lasketun vir-
taaman perusteella voidaan valmistajan kayttdohjeesta valita oikea esisaatoar-
vo linjasaatoventtiilille. Yleisemmin kaytettyjen kasisaatoisten linjasaatéventtii-
lien lisdksi on olemassa myds automaattisia linjasdatoventtiileja, jotka pitavat
linjan paine-eron haluttuna verkoston paineen tai lampdtilan muutoksista huoli-
matta. Automaattiset linjasaatoventtiilit ovat huomattavasti kasisaatoisia kalliim-
pia. (8; 9.)

Patteriventtiilin tehtdvana on huonekohtainen lAmmoénsaato. Virtaama seka pat-
terin koko ja malli maarittavat patterin lammaonluovutustehon. Patteriventtiilissa
on kiinni termostaatti tai kasisaatopyora, josta patterin luovuttamaa lampda voi-
daan saadella. Patteritermostaatit saatavat patteria automaattisesti huonelam-
potilan mukaan. Patteritermostaatin sisdlla anturissa on paljejarjestelma, jonka
sisélla on nestekaasua tai vahaa. Paljejarjestelméssa huonelampdtilan nousu
hoyrystdd nestemuodossa olevaa kaasua, jonka seurauksena paine kasvaa
palkeessa ja venttiili sulkeutuu. Kun lampétila laskee, paine palkeessa pienenee
ja palje avautuu jousen avulla. Termostaatissa on saatbasteikko, jonka tarkat
lampdotilat on ilmoitettu valmistajan ohjekirjassa. Yleensa korkein lampdtila-
asetus patteritermostaateissa on 25 — 26 °C ja matalin 5 — 7 °C, jottei patteri

paase jaatymaan. (8; 9.)
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Patteritermostaattiventtiilit ovat yleensa kaksitoimisia, mika tarkoittaa, etta niissa
on erillinen esisdatbosa, jonka avulla tehddan vesivirran perussaato. Lisaksi
huonelampdtilaa saadellaan venttiilirungossa kiinni olevalla termostaatilla. Kasi-
saatopyora ei saatele patterin toimintaa huonelampotilan mukaan, vaan silla
voidaan pelkastaan saatdd patteriventtiilia kiinni tai auki. Nykyaan kasisaa-
topyoraa kaytetddn yleensa vain paikoissa, joihin patteritermostaatit eivat sovel-
lu tekniikkansa puolesta. Sita kaytetaan esimerkiksi ahtaissa paikoissa, joissa
patteritermostaatin ymparilla oleva ilma ei paase levidméaan tarpeeksi ja lampe-
nee enemman kuin muualla huoneessa, minkd seurauksena patteritermostaatti
sulkee patterin tarpeettomasti. Ahtaissa paikoissa on myds mahdollista kayttaa
irtoanturia, joka ilmoittaa oikean huonelampdétilan kapillaariputken avulla patteri-

termostaatille. (8; 9.)

Saatokayralla sdadetaan koko rakennuksen lammitystehoa. Saatokayra saataa
patteriverkoston menoveden lampdtilaa ulkolampdtilan mukaan. Saatokayran
menoveden lampdotilojen asetusarvot maaritetaan eri ulkolampétiloille. Tavoit-
teena on, ettd huoneiden lampdtila pysyisi samana ulkolampdtilasta riippumatta.
Saatbkayraa voi sdataa sen jyrkkyytta muuttamalla seka suuntaissiirtamalla sita
pystysuunnassa, jotta aikaansaadaan tasainen siséalampdétila ulkolampdtilan

vaihtelusta riippumatta. (8; 9.)

Lammitysverkoston perussdaadon ajankohtaa suunniteltaessa kannattaa kiinnit-
tda huomiota vuodenaikoihin. Huonelampdétilojen mittaukset tulisi suorittaa
lammityskaudella, jolloin ulkolampdtila on pakkasen puolella, jotta mittauksilla
saadaan luotettavat tulokset lammitysjarjestelman toiminnasta. Vuodenaika ei
vaikuta patteri- ja linjasaatdventtiilien saatoon itsessaan eika virtausmittausten
tuloksiin. Kannatta kuitenkin huomioida, ettéa jos osa perussaadon toimenpiteis-
ta tehdaan kesaaikaan, koko perussaadon kesto venyy pitkaksi, koska vasta

talvella voidaan suorittaa huonelampdétilojen mittaukset luotettavasti. (8; 9.)

Lammitysverkoston perussaatba varten lasketaan rakennuksen lammitykseen
tarvittava teho, jonka laskemiseen Ioytyvat ohjeet Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osasta D5. Lisaksi perussaatoa varten lasketaan patteri- ja linjasaa-

toventtiilien virtaama. Naiden tietojen avulla voidaan laskea patteriverkoston
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painehavitt. Painehavididen laskemisen jalkeen maaritetdan patteri- ja linjasaa-

toventtiilien esisaatdarvot venttiilien valmistajien kayrastoista. (8; 9.)

Lammitysverkoston perussaatd aloitetaan asettamalla suunnitellut patteri- ja
linjasaatoventtiilien esisdatdarvot, jonka jalkeen patterit tulee ilmata huolellises-
ti. lImaamisen jalkeen tehd&an linjasaatoventtiilien virtausmittaukset. Huolellisel-
la ilmaamisella saadaan linjasaatoventtiilien virtausmittauksista luotettavat tie-
dot virtaamien suuruudesta, mahdollisista putkiston tukoksista, linjaventtiilien
toiminnasta seka pumpun sopivuudesta ja sen saadon onnistumisesta. Suunnit-
telija tarkistaa linjasaatoventtiilien virtausmittausten tulokset, etta ne ovat suun-
niteltujen mukaiset. Lopuksi mitataan huonelampotilat, jotta ne ovat suunnitellul-

la tasolla, joka on yleensa 21 °C +/- 1 °C. (8; 9.)

Lammitysverkoston saadolla saadaan aikaan rakennuksen eri huoneissa sama
tavoitelampatila. Jos lammitysjarjestelma ei ole tasapainossa ja kerrostalon eri
huoneiden lampdétiloissa on eroja, joudutaan kaikkia huoneita [Ammittdmaan
kylmimman mukaan. Seurauksena osaa huoneista lammitetaan lilkaa ja joudu-
taan tuulettamaan, jolloin lampéenergiaa menee hukkaan. Arviolta noin kah-
dessa kolmasosassa Suomen asuinrakennuksista lammitysverkostoa ei ole
saadetty oikein tavoitelampotilojen aikaansaamiseksi. Asuinrakennuksissa, jois-
sa sdatba ei ole suoritettu lainkaan, arvioidaan lampdtilaerojen olevan eri huo-
neissa keskimaarin yli 3 °C. Yleensa asuinhuoneistojen tavoitelampdtilat ovat
21 -23°C. (10; 11.)

Turhan korkeat lampdtilat asuinhuoneistoissa aiheuttavat ylimaaraista tuuletus-
ta ja energianhukkaa. Yleensa suosituslampdtiloja matalampien huonelampoti-
lojen seurauksena asumisviihtyvyys karsii ja voi olla tarvetta lisalammitykselle
(kuva 2). (10.)
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Tyypillinen tilanne ennen perussaatoa ja sen jalkeen
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KUVA 2. Tyypillinen tilanne ennen perussaatda ja sen jalkeen (10)

Oikeanlaisella sdadolla on yleensa suhteessa perussaadon kustannuksiin mer-

kittava vaikutus energiankulutuksen pienenemiseen. Lammitysverkoston perus-

saadolla voidaan saavuttaa suuriakin saastoja, jos huonelampdétiloissa on suu-

ria eroja ennen saatdéa. Huonelampdtilan laskemisesta yhdella asteella seuraa

lammityskulujen pienentyminen 5 %:lla. (10.)

As Oy Piilikuja 4

Asunto-osakeyhtid Piilikuja 4 on hyva esimerkki [Ammitysjarjestelman saadon

vaikutuksesta energiatehokkuuteen. Asuinkerrostalo on valmistunut vuonna

1985, ja siind on 55 asuntoa seka paivakoti. Kyseiseen kohteeseen tehtiin lam-

mitysjarjestelman saaté syksylla 2000. Perussaato tehtiin, koska kiinteiston

asukkaat olivat toistuvasti valittaneet huoneistojen l[Ampdtiloista. (12.)
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Lammitysverkoston kumisista &&dnenvaimentimista oli irronnut ainesta, joka tukki
lammitysverkostoa. Lammitysvirtaamat olivat epatasaisia tasta syysta. Hauras-
tuneet aanenvaimentajat poistettiin ja putkistot huuhdeltiin. Liséksi termostaatit
ja venttiilit vaihdettiin uusiin. Esisaadettavia linjaventtiileja ei vaihdettu, koska ne
olivat viela kayttokelpoiset. (12.)

Perussaadon jalkeen huonelampdtilaksi saatiin suunniteltu 21 °C. Ennen Kkor-
jausta kyseisen kiinteiston keskimaarainen energiankulutus viiden vuoden ajalta
oli 54,4 kWh/rm? ja sen jalkeen 49,4 KWh/rm3. Lammitysjarjestelman perussaa-

dolla saavutettiin 8,6 %:n saast6 energiankulutuksessa. (12.)
As Oy Rautapakka

Asunto-osakeyhtio Rautapakka on toinen esimerkki siitd, kuinka iso vaikutus
lammitysjarjestelméan saadolla voi olla energiatehokkuuteen. Kyseisen asuinker-

rostalon pohjakerroksessa toimii pizzeria, joka kuluttaa paljon energiaa. (13.)

Kiinteistossa uusittiin rikkindiset termostaatit, huoneistojen lampdtilat saadettiin
sopivalle tasolle ja huippuimureiden tehoa s&éadettiin talven ajaksi puolta pie-
nemmaksi. Liséksi tarkistettiin porraskaytavan ja ulkoalueiden valaistuksen pa-

loajat seka saunojen lammitysajat. (13.)

Korjausten tuloksena saavutettiin 20 %:n saastd kerrostalon energiankulutuk-
sessa. Energiakustannukset pienenivat 7500 € vuodessa. Huoneistoa kohti

saastoa tuli energiakustannuksissa 10 €/kk. (13.)
As Oy Simontdrma

Asunto Oy Simontérma sijaitsee Espoossa ja koostuu kahdesta kerrostalosta,
joissa on yhteensa 72 huoneistoa. Kiinteistdé on valmistunut vuonna 1984. Kiin-
teistéssa uusittiin patteriventtiilit ja tehtiin l[Ammitysjarjestelman saatdé vuonna
2011. Patteriventtiilien uusiminen ja lammitysjarjestelman perussaatdé maksoi
30 500 €. Taulukossa on As Oy Simontorman perustiedot (taulukko 1). Taulu-
kossa on esitetty As Oy Simontérméan lammonkulutus ennen lammitysjarjestel-
man saatta ja sen jalkeen (taulukko 2) seka lammonkulutus seurantajaksolla
2009 — 2013 (taulukko 3). (14.)
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TAULUKKO 1. As Oy Simontdrman perustiedot (14)

Huoneisto- | Tilavuus Valmistumis-
ala [m?] [m?3] Kerrokset | vuosi Huoneistot
As Oy Si- 3876 16 629 7 1984 72

montérma

TAULUKKO 2. As Oy Simontérméan lAmmon- ja séhkonkulutus keskimaarin

vuodessa ennen perussaatda ja sen jalkeen (14)

Lammon- Lammon-
kulutus en- | kulutus pe- Sahkon- ku- | Sahkonkulutus
nen perus- russaadon lutus ennen | perussaadon
saatoa jalkeen perussaatoa | jalkeen
[KWh/htm?] [KWh/htm?] [KWh/htm?] [KWh/htm?]
As Oy Si-
168 160 18 16
montorma
TAULUKKO 3. As Oy Simontorméan lammonkulutus aikavalilla 2009 — 2013
(14)
2009 2010 2011 2012 2013
Lammaonkulutus 660,1 698,0 614,1 637,0 591,0
[MWh]
Normeerattu lam- 666,5 635,6 638,0 630,7 609,0
monkulutus [MWh]
Lampoindeksi 40,08 38,22 38,36 37,93 36,62
[KWh/Rm?]
Muutos [%0] -1,2 -4,6 +0,4 -1,1 -3,5
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Sahkonkulutus on pienentynyt noin 10 % vuoden 2011 jalkeen. Sahkénkulutuk-
sen pienentyminen voi selittya silla, ettd vuonna 2011 As Oy Simontdérmassa
tehtiin myo6s ilmanvaihtojarjestelman puhdistus ja sdatd. Normeerattu lammon-
kulutus kertoo kaytetyn lampoenergiamaaran lampdtilakorjattuna normaalivuo-
teen verrattuna. Saakorjauksella eri vuosien lampdenergiankulutuksista saa-
daan vertailukelpoisia ulkoilman lampétilaeroista huolimatta. Kun tarkastellaan
lammitysjarjestelméan saadon ja patteriventtiilien uusimisen vaikutusta lammon-
kulutukseen, verrataan siis keskenaan normeerattua lammaonkulutusta ennen ja

jalkeen saadon. (14.)

Vuosina 2009 ja 2010 ennen perussaatéd normeerattu lammonkulutus on ollut
keskimaarin 651,05 MWh. Saadon jalkeen vuosina 2012 ja 2013 normeerattu
lAmmadnkulutus on ollut keskimaarin 619,85 MWh. Saastod lAmmaonkulutukses-
sa on saatu noin 5 %, kun verrataan keskimaaraisia normeerattuja lammonkulu-
tuksia kahden vuoden ajalta ennen saatéa ja kaksi vuotta saadon jalkeen.
Saastdja lammonkulutuksessa on saavutettu noin 31 MWh vuodessa. Vuosien
2009 — 2013 Espoon keskiméaaraisella kaukolammon hinnalla, noin 69 €/ MWh,
rahallinen saasto kaukolammon kulutuksessa on noin 2139 € vuodessa. Jos
arvioidaan saastojen olevan joka vuosi 2139 €, lammitysverkoston perussaadon

takaisinmaksuajaksi saadaan noin 14 vuotta. (14.)
As Oy Kala-Matinraitti

Asunto Oy Kala-Matinraitti on kerrostalo, jossa on 42 huoneistoa ja se sijaitsee
Espoossa. Kiinteistd on valmistunut vuonna 1983. Patteriventtiilien uusiminen ja
lammitysjarjestelman perussaatd maksoi 22 000 €. Kiinteistéssa uusittiin patte-
riventtiilit ja tehtiin lammitysjarjestelméan perussaatdé vuonna 2012. Taulukossa
on As Oy Kala-Matinraitin perustiedot (taulukko 4). Taulukossa on esitetty talo-
yhtion lAmmon- ja sédhkonkulutus ennen lammitysjarjestelman perussaatoa ja
sen jalkeen (taulukko 5). Kiinteiston [Ammdonkulutus on taulukossa seurantajak-
solta vuosilta 2009 — 2013 (taulukko 6). (14.)
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TAULUKKO 4. As Oy Kala-Matinraitin perustiedot (14)

Huoneisto- | Tilavuus Valmistumis-

ala [m?] [m?3] Kerrokset | vuosi Huoneistot
As Oy Kala- 2912 11560 |8 1983 42
matinraitti

TAULUKKO 5. As Oy Kala-Matinraitin lammon- ja sahkonkulutus keskimaarin

vuodessa ennen perussaatoda ja sen jalkeen (14)

Lammon- Lammon-
kulutus en- | kulutus pe- Sahkonkulutus | Sdhkdnkulutus
nen perus- | russaadon ennen perus- | perussaadon
saatoa jalkeen saatoa jalkeen
[KWh/htm?] | [KWh/htm?] [KWh/htm?] [KWh/htm?]

As Oy Kala- 145 148 17 18

matinraitti

TAULUKKO 6. As Oy Kala-Matinraitin lammoénkulutus aikavalilla 2009 — 2013

(14.)

2009 2010 2011 2012 2013
Lampd [MWh] 4347 447 .6 402,9 402,1 416,8
Normeerattu lam- 439,3 410,0 416,7 397,7 429.8
monkulutus [MWh]
Lampdindeksi 38,00 35,46 36,05 34,40 37,18
[KWh/Rm?3]
Muutos [%0] +1,7 -6,7 +1,6 -4.6 +8,1
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Normeerattu [Ammonkulutus on ollut ennen perussaattéa kolmen vuoden aikana
keskimaarin 422 MWh. Saadon ja patteriventtiilien uusinnan jalkeen vuonna
2013 lammonkulutus on ollut 429,8 MWh. Normeerattu lammodnkulutus on kas-
vanut sdadon jalkeen 7,8 %, kun verrataan vuoden 2013 normeerattua lam-
monkulutusta kolmen saatéa edeltavan vuoden keskimaaréiseen normeerat-
tuun lAmmonkulutukseen. Syyta l[ammityskulujen kasvamiselle perussaadon

jalkeen ei ole tiedossa. (14.)
As Oy Saastdtiina

As Oy Saastotiina koostuu kolmesta kerrostalosta, joissa on yhteensa 72
asuinhuoneistoa. Kiinteistd on valmistunut vuonna 1975. Kiinteistdssa uusittiin
patteriventtiilit ja tehtiin lammitysjarjestelman saatdé vuonna 2010. Patteriverkos-
ton kunnostus maksoi 24 000 €. Taulukossa on esitetty As Oy Saastotiinan pe-
rustiedot (taulukko 7). Taulukossa on kiinteiston [Ammon- ja sahkdnkulutus kes-
kimaarin vuodessa ennen perussdatta ja sen jalkeen (taulukko 8). Taloyhtion

lammonkulutus on taulukossa aikavaliltd 2009 — 2013 (taulukko 9). (14.)

TAULUKKO 7. As Oy Saastdtiinan perustiedot (14)

Huoneisto- | Tilavuus | Kerrokset | Valmistumis- | Huoneistot

ala [m?] [m?3] VUOSi

As Oy 3911 19 853 4 1975 72

Saastotiina
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TAULUKKO 8. As Oy Saastdtiinan lammon- ja sahkonkulutus keskimaarin

vuodessa ennen perussdatoa ja sen jalkeen (14)

Lammon- Lammon-
kulutus en- kulutus pe- Sahkodnkulutus | Sahkoénkulutus
nen perus- russaadon ennen perus- perussaadon
saatdoa jalkeen saatoa jalkeen
[KWh/htm?] [KWh/htm?] [KWh/htm?] [KWh/htm?]
As Oy 250 263 24 19
Saastotiina

TAULUKKO 9. As Oy Saastotiinan [Ammdnkulutus aikavalilla 2009 — 2013 (14)

2009 2010 2011 2012 2013
Lampd [MWh] 969,3 1153,4 9942 1052,6 9742
Normeerattu lam- 978,5 1026,8 1036,0 1039,4 1005,8
monkulutus [MWh]
Lampdindeksi 49,29 51,72 52,18 52,35 50,66
[KWh/Rm?3]
Muutos [%0] -3,5 +4.9 +0,9 +0,3 -3,2

Normeerattu lAmmonkulutus on ollut ennen perussaatbéad vuonna 2009 978,5
MWh. Kolmen vuoden aikana saadon jalkeen normeerattu lammaonkulutus on
ollut keskim&arin 1027,07 MWh. Normeerattu lammonkulutus on siis kasvanut
saadon jalkeen 48,57 MWh vuodessa, kun verrataan normeerattua lAmmaonku-
lutusta ennen perussaatéd vuonna 2009 perussdadon jalkeiseen kolmen vuo-
den normeeratun lammonkulutuksen keskiarvoon. Normeeratun l[Ammdonkulu-
tuksen kasvun syytd perussaadon jalkeen ei tiedetd. Sahkonkulutus on pienen-
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tynyt lammitysverkoston perussdadon jalkeen noin 20 %. Sahkonkulutuksen
pienentyminen voi selittya silla, ettd vuonna 2010 As Oy Saastdtiinassa tehtiin

my0s ilmanvaihtojarjestelman puhdistus ja saato. (14.)
3.2 Lammonvahti

Ekonor-lammonvahti huomioi auringon, ihmisten, sahkolaitteiden ja muiden il-
maisten lammonlahteiden tuottaman lampdenergian ja yleenséa pienentaé lam-
mityskuluja. Lammonvahti asennetaan lammdonjakohuoneeseen. Vaatimuksena
lammonvahdin asentamiselle on, etta taloyhtiéssa, johon lammonvahti aiotaan
asentaa, on lammitysmuotona kaukolampd sek& vesikiertoinen lammitysjarjes-
telmd, joka on valmistunut tai tasapainotettu viimeisen 15 vuoden sisélla. Lisak-

si tulee olla toimivat patteritermostaatit. (15.)

Lammodnvahti liitetddn vesikiertoiseen patteriverkostoon ja lAmmaonsaatéauto-
maatioon. Se mittaa patteriverkoston paine-eroa ja ilmoittaa havaitsemansa
muutokset lammonsaatimelle, joka jakaa lammitysverkostoon sopivan maaran
lampoa. Lammonvahti siis tunnistaa todellisen lammitystarpeen eika saada

lammitysta pelkan ulkolampdtilan mukaan. (15.)

Ekonorilla on kaksi vaihtoehtoa lammonvahdin maksamiselle. INVEST on sopi-
va vaihtoehto, jos haluaa maksaa kiintean hinnan, jolloin lAmmd&nvahti maksaa
3350 €, jonka lisdksi se maksaa 0,21 €/m3. Toinen vaihtoehto on nimeltaan
DEAL, jossa maksetaan 520 €:n vuosimaksu ja sen lisaksi taloyhtid maksaa
Ekonorille kuvan mukaisesti lammonvahdilla saaduista saastoista viiden vuoden
ajan (kuva 3). Investoinnin turvaa saastotakuu. Jos lammoénvahdilla saa ensim-

maisen vuoden aikana saastoja alle 5 %, siita maksetut rahat saa takaisin. (15.)
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B Puhdas saasto taloyhtiolle Ekonorin osuus

Vuosil Y

Vuosi 2 NG

Vuosi 3 I

Vuosi 4 INNEEE—y

Vuosi 5 INNEE—rr
Vuosi 6 NG —rry

Hinta 3350€ + 0.21 € /m3,

INVE ST hinta sisdltida alv. 24%

Investointia suojaa sddstotakuu!

KUVA 3. Investointivaihntoehdot DEAL ja INVEST (15)

Taulukossa on esitetty kuuden 1960- ja 1970-luvuilla rakennetun asuinkerrosta-

lon perustiedot, joihin on asennettu Ekonor-lammonvahti (taulukko 10). (15.)

TAULUKKO 10. Asuinkerrostalojen perustiedot (15)

Valmistumis- Tilavuus

Paikkakunta | vuosi [m?3] Kerroksia
As Oy Oulunkangas | Oulu 1968 14 360 3
As Oy Valtatie 15- Oulu 1962 8 000 4
17
As Oy Oulun Ter- Oulu 1965 7 150 5
vaporvari
As Oy Lassintie 1 Oulu 1963 9 560 3
As Oy Tuirantie 13 | Oulu 1976 16 220 9
As Oy Kokkokallion- | Helsinki 1974 50 618 9
tie 1

22




Taulukossa on esitetty kohteiden ominaislammaonkulutus seurantajakson ajalta
korjauksen jalkeen ja samanpituiselta aikajaksolta keskimaarin ennen lAmmon-
vahdin kayttoonottoa. Taulukossa on esitetty myos lammoénvahdin seurantajak-
sot lAammonvahdin kayttbonoton jalkeen jokaisessa kuudessa kohteessa ja
lAmmonvahdilla saadut s&astot lampodenergiankulutuksessa siséltaen séastot

kaukolammon perusmaksussa. (Taulukko 11.) (15.)
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TAULUKKO 11. 1960- ja 1970-luvulla rakennettujen asuinkerrostalojen seuran-

tajaksot [ammaonvahdin kayttéonoton jalkeen ja silla saadut sdéstot seka lam-

pdenergian ominaiskulutus ennen lAmmonvahdin asennusta ja sen jalkeen (15)

Saavutettu Lampo-
rahallinen Lampo- energian
saasto lam- energian omi- | ominaisku-
mon- naiskulutus lutus jal-
Seuranta- | Saasto | kulutuksessa ennen keen
Kohde jakso [%] [€] [KWh/m?3] [KWh/m?3]
As Oy Oulun- Tammikuu
kangas 2012- 12 2 355 27,86 24,91
Heinakuu
2012
As Oy Valtatie | Tammikuu
15-17 2012- 20 2 285 27,92 24 74
Heinakuu
2012
As Oy Oulun Helmikuu
Tervaporvari | 2012- 27 2129 21,60 16,52
Heinakuu
2012
As Oy Lassintie | Tammikuu
1 2012- 14 2144 32,27 2917
Heinakuu
2012
As Oy Tuirantie | Maaliskuu
£ 2011- 12 2811 28,20 26,04
Joulukuu
2011
As Oy Kokko- Huhtikuu
Sl AT 20 32 795 56,51 44,61
Maaliskuu
2013
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Kuudessa 1960- ja 1970-luvulla rakennetuissa kerrostaloissa lammonvahdin
kayttoonoton jalkeen on saatu saasttja keskimaarin noin 17 %. Suurimmat
saastot saatiin As Oy Oulun Tervaporvarissa, jossa saastettiin lammityskustan-
nuksissa 27 % lammonvahdin kayttoonoton jalkeen. Pienimmat saastot lam-
monvahdilla saatiin As Oy Tuirantie 13:ssa ja As Oy Oulunkankaassa, joissa
molemmissa séastod kertyi 12 %. Ekonor-lampovahdin takaisinmaksuaikaan
vaikuttaa, valitaanko investointitavaksi DEAL vai INVEST. DEAL:n hinta maa-
raytyy vuosimaksun 520 € lisaksi lammoénvahdilla saaduista saastoista, joten
sita ei voi tietda tarkkaan etukateen. INVEST:n hinnan voi laskea taloyhtion tila-
vuuden perusteella. Taulukossa on kuuden tutkitun asuinkerrostalon lammon-
vahdin hinta INVEST-maksuvaihtoehdolla (taulukko 12). Lammoénvahdin takai-

sinmaksuaika on Ekonorin mukaan keskimaarin vajaa kaksi vuotta. (15.)

TAULUKKO 12. Lammoénvahdin hinta tutkituissa asuinkerrostaloissa INVEST-

maksutavalla (15)

Lammonvahdin hinta

INVEST:la [€]
As Oy Oulunkangas 6 365,60
As Oy Valtatie 15-17 5 030,00

As Oy Oulun Tervapor- | 4 851,50

vari
As Oy Lassintie 1 5 357,60
As Oy Tuirantie 13 6 756,20

As Oy Kokkokalliontie 1 | 13 979,78
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3.3 Ikkunat ja ovet

Ikkunoiden ja ovien tiivistamisella on kustannuksiin verrattuna suuri vaikutus
energiatehokkuuden paranemiseen. Lammitysenergiantarpeen pienenemisen
lisaksi asumisviihtyvyys paranee, koska vedon tunne vahenee. Ikkunoiden tiivis-

tys on edullisin energia- ja viihtyvyyskorjaus. (16.)
Ikkunoiden ja ovien tiivistaminen

Ikkunoiden ja ovien tiivistaminen vahentaa lampdvuotoja ja vedon tunnetta niin
paljon, ettd huonelampdtilaa voi laskea 1 — 3 astetta tinkiméatta asumisviihtyvyy-
destd. Huoneen yhden asteen lampdtilan lasku vahentdd 5 % lammityskuluja.
Nain ollen s&astba ovien ja ikkunoiden tiivistamisella on mahdollista saada kes-
kimaarin 8 % lammitysenergiankulutuksesta. llmanvaihtoon kannattaa kiinnittaa
huomiota tiivistettdessa, koska vanhoissa taloissa korvausilma on voinut tulla

ikkunoiden ja ovien raoista. (16.)
Ikkunoiden ja ovien uusiminen

Ikkunat ja ovet uusitaan usein julkisivuremontin yhteydessa. Niiden asennuk-
sessa tulee kiinnittaa erityisesti huomiota ilmatiiveyden saavuttamiseen energia-
tehokkuuden parantamiseksi. Taytyy kuitenkin muistaa huomioida myds tiiviy-
den vaikutus ilmanvaihdon toimivuuteen. Uusia ikkunoita valittaessa kannattaa
kiinnittda huomiota niiden lampdteknisiin ominaisuuksiin seké auringon sateilyn-
lapaisevyyteen. Ikkunoiden sateilynlapaisevyydelld voidaan vaikuttaa kuumien

kesé&paivien huonelampadtiloihin. (17.)

Ikkunoiden ja ovien uusimiskustannuksissa on suuria eroja, koska kustannuk-
siin vaikuttavat halutut ominaisuudet, kuten U-arvo, G-arvo ja puitteiden materi-
aali. Kustannuksiin vaikuttaa lisaksi se, asennetaanko uudet ikkunat ja ovet tyh-
jiin vai asuttuihin asuntoihin sek& se, tehdaanko asennusty6 ulkoa vai sisélta-
pain. (18.)

Tutkimus: Energiansdastodikkunan kayton edistaminen

Tutkimuksessa on selvitetty, mik& on energiasédastbikkunan todellinen energi-

ansaastovaikutus asuinkerrostalojen korjausrakentamisessa. Kyseisessa tutki-
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muksessa ikkunaremontiksi kutsutaan ikkunoiden uusimista tai perusteellista
kunnostamista. Tutkimuksessa on verrattu 40 asuinkerrostalon energiankulutus-
ta ennen ikkunaremonttia ja sen jalkeen. Osassa Kiinteistdja oli tehty ulkosei-
nien lisalammoneristys joko ennen ikkunaremonttia tai sen yhteydessa. Muita
rakenteellisia energiankulutusta pienentavia korjauksia ei ollut tehty kohteissa.
(19.)

Melkein kaikissa 40 asuinkerrostalossa vanhat ikkunat olivat kaksilasisia (U-
arvo=noin 2,5 W/m?K) ja suurin osa vaihdettiin energiansaastoikkunoihin (U-
arvo=1,1-1,2 W/m?K). Osa kaksilasisista ikkunoista vaihdettiin myos tavallisiin
kolmilasisiin (U-arvo=1,8 W/m?K), ilmataytteisiin selektiivi-ikkunoihin tai argon-
taytteisiin tavallisiin kolmilasisiin ikkunoihin (U-arvo=1,4-1,5 W/m?K). Kolmessa
kiinteistdssa vanhat ikkunat olivat kolmilasisia ja ne uusittiin energiansaastoik-
kunoiksi. (19.)

Kaikkien kiinteistdjen energiankulutuksen keskiarvo oli ennen ikkunaremontteja
52,5 kWh/m?3 vuodessa ja remontin jalkeen 49,2 kWh/m? vuodessa. Ikkunare-
montilla kaikkien kiinteistéjen energiankulutus pieneni keskimaarin noin 6,2 %.
Samanaikaisesti vedenkulutus on pienentynyt keskimaarin 6 %, joka on my6s
osaksi vaikuttanut energiankulutuksen pienenemiseen, koska Kkiinteistoissa ei
mitattu erikseen kayttdveden lammitykseen tarvittavaa energiankulutusta. Kol-
milasisten ikkunoiden uusiminen energiansaastoikkunoiksi saasti vain 2 %
lammitysenergiaa, joka on tutkituista ikkunaremonteista selvéasti pienin saavu-
tettu saastd. Suurimmat saastdt lammitysenergiassa saatiin 23 kiinteistossa,
joissa kaksilasiset ikkunat oli uusittu energiansaastoikkunoihin, ja saastéa lam-
mitysenergiassa saatiin keskimaarin noin 10 %. Suurimmat saastot tutkituista
40 asuinkerrostalosta saatiin kiinteistdissa, joissa ikkunoiden lammaoneristavyys
oli parantunut eniten. (19.)

3.4 Ulkoseinéat

Ulkoseinilla on suuri osuus lampohavioista, koska ne muodostavat suurimman
osan rakennuksen vaipasta. 1960- ja 1970-luvun asuinkerrostalojen ulkoseinét

ovat huonoja lAmmoneristavyydeltddn verrattuna taman péaivan rakennuksiin.
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Siksi niiden korjaaminen paremmin lammoneristavaksi vahentda huomattavasti

lampohavioita. (11.)
Liséderistaminen ulkopuolelta

Kun lisaeristetaan ulkoseinaa ulkopuolelta, vanhasta hdyrynsulusta seka vali-
seinien ja valipohjien paikoista ei tarvitse valittdd. Kastepisteen syntymisen valt-
tamiseksi uusi lammoneriste ja ulkoverhous eivéat saa olla liian vesihdyrytiiviita
verrattuna alkuperaiseen rakenteeseen. Hyva ratkaisu on kayttaa mineraalivil-
laa eristeena ja huolehtia ulkoverhouksen taustan tuuletuksesta, jolloin kaste-

pistetta ei paase syntymaan. (11.)

Vanha ulkoverhous joudutaan usein poistamaan, jotta olosuhteet lisaeristykselle
olisivat mahdollisimman hyvét. Ulkopuolelta lisderistdminen on tdman takia
kannattavaa silloin, kun ulkokuoren uusiminen tai korjaaminen on muutenkin

ajankohtaista. (11.)
Lis&eristaminen sisapuolelta

Lisderistaminen ulkoseinien sisapuolelta on kannattavaa silloin, kun sisaver-
houksen uusinta on ajankohtaista tai rakenteessa on puutteellinen hdyryn- tai
iimansulku. Kun kaytetdan kosteutta lapaisevaa lammaoneristetta, tulee yleensa
uuden verhouslevyn alle asentaa hoyrynsulku. Ainoastaan ohuita lammadneris-
teitd asennettaessa ei ole tarvetta hoyrynsululle, kuten esimerkiksi asennetta-
essa parin sentin paksuista huokoista puukuitulevya puru- tai hirsiseinan pin-
taan. Kastepisteen syntymisen valttdmiseksi tulee yleensa vanha hdyrynsulku
poistaa. (11.)

Lammoneristeen vaihto

Lammadneristeen uusiminen kokonaan on kannattavaa yleensa vain rakennuk-
sissa, joissa eristeena on purua. Purun lAmmaénjohtavuus on noin puolet suu-
rempi kuin esimerkiksi mineraalivillalla, joten sen vaihtaminen mineraalivillaan ei
kasvata rakennepaksuutta, mutta lAmmaoneristavyys paranee noin puolella. Mi-
neraalivillan asentaminen vanhan eristeen tilalle vaatii hdyrynsulun asentami-

sen verhouslevyn taakse, joten se taytyy tehda ulkoseinan sisadpuolelta. (11.)
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Diplomityd, Stina Linne

Stina Linne on tehnyt tutkimuksen, jossa han on selvittdnyt, kuinka paljon julki-
sivujen lisdlammaoneristaminen todellisuudessa vaikuttaa rakennusten lampo-
energiankulutukseen. Tutkimusotantana on 37 kohdetta, joissa on yhteenséa 78
erillistd rakennusta. Kymmenessa kohteessa on tehty ainoana korjaustoimenpi-
teend ulkoseinien lisdlammoneristys. Naiden kymmenen kohteen perustiedot on

esitetty taulukossa (taulukko 13). (6.)

TAULUKKO 13. Kohteiden 1-10 perustiedot (6)

Rakennus- | Raken- |Talo- Tilavuus | Omistus- | Alkuperiiinen
Kohde | Kaupunki Vuosi nuksia tyvppi (m’) pohja rakenne
1 |Kemi 1958 1 torni 6608 il b
omistus | terdsbetoni
2 Tampere 1971 3 lamelli 33000 vuqkra / betonielementti
omistus
: : vuokra/ | tiilipintainen
3 Lieto 1974 1 torni 7130 % : ;
omistus | betonielementti
4 Vantaa 1971 2 torni 23320 omistus | betonielementti
5 |oul 1962 1 lamelli  |4701 vuokra | KEVYtsorabetoni
+ terisbetoni
6 Helsinki 1970 1 lamelli 5907 vuokra kevytbetoni
korkea
7 Turku 1962 5 lamelli+ | 59000 vuokra betonielementti
lamelli
korkea
8 Lahti 1971 3 lamelli+ | 24780 vuokra betonielementti
lamelli
tiili+
9 Pori 1973 1 torni 7880 vuokra limmoneriste /
kevytbetoni
tiili+
10 Pori 1973 | torni 7880 vuokra liammoneriste /
kevytbetoni

Kohteissa 1 — 10 on eripaksuisia lisderistepaksuuksia. Suuressa osassa on kui-
tenkin kaytetty lisderistepaksuutena 50 mm. Kohteen 2 vastaavaa paksuutta ei
ole tiedossa. Taulukossa on kohteiden 1 — 10 korjausten tiedot (taulukko 14) ja

lAmmonkulutus ennen ja jalkeen korjauksen (taulukko 15). (6.)

29



TAULUKKO 14. Kohteiden 1-10 korjausten tiedot (6)

Julki- Ikku- Lamm. Lisad-
sivu- noiden |IV jarj. eriste-
korjaus | korjaus |sdadot | saadot paksuus
Kohde |(vuosi) |(vuosi) |(vuosi) | (vuosi) | Korjaus Huom! (mm)
1 1999 1994 ) _ | kolmikerroseriste- 70
rappaus
2 2005 2002 - - | levyverhous -
3 2002| 1997| 200s| 2005 |levyverhous 50
avosaumotilla
4 2005| 1992 2002| 2009l €vyverhous 50
avosaumotilla
polystyreeni,
5 2003 2000 2008 - | ohuteristerappaus vain osittain 50
lisderistetty
6 2004 1995 2001| 2007 | ohuteristerappaus 50
7 1999 2004| 2008 | Jevyyechons 50
umpisaumoilla
8 1992 1996| 2004 - |levyverhous 50
umpisaumoilla
levyverhous -
9 2005| 2002 2005| 2002 |avosaumoilla / 3;1‘:;1‘1’1‘0%“““ 50/175
ulkokuoren uusinta
levyverhous 7 i
10 2005| 2002 2005 2002 |avosaumoilla / 3151‘(01‘“’1012;“ 50/175
ulkokuoren uusinta
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TAULUKKO 15. Kohteiden 1-10 lammdnkulutus ennen korjausta ja sen jalkeen

(6)

Lammonkulutus kor-
Lammonkulutus ennen | jauksen jalkeen
Kohde korjausta [KWh/m?3] [KWh/m?3]
1 49,36 43,63
2 30,34 29,37
3 25,33 23,97
4 49,20 37,97
5 48,65 45,10
6 38,91 37,04
7 42,99 41,69
8 37,40 31,87
9 38,08 28,98
10 34,70 27,78

Ulkoseinien lisdlammoneristamisella aikaansaadun energiansaaston keskiarvo
kohteissa 1 — 10 on 11,68 %. Energiankulutuksen muutos on selvitetty laske-
malla keskiarvokulutus keskiméarin kolme vuotta ennen julkisivukorjausta ja
kolme vuotta sen jalkeen. Toteutunut energiansaasto kohteittain on esitetty ku-

vassa (kuva 4). (6.)
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5. TOTEUTUNUT MUUTOS LAMMONKULUTUKSESSA
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KUVA 4. Toteutunut energiansaasto (6)
Sitran tutkimus

Sitran tutkimuksessa, jossa on selvitetty kokemuksia kerrostalojen ulkoseinien
lisalammoneristdmisesta, on ollut tutkimusaineistona 134 kohdetta. Naiden koh-
teiden ulkoseinat on lisdlammoneristetty ulkoseinan ulkopuolelta vuosina 1979
—1987. Vain kuudesta kohteesta on olemassa tarkat kulutustiedot. Taulukossa
esitetddn lisdlammoneristyksella saatu saastd lammonkulutuksessa (taulukko
16). (20.)
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TAULUKKO 16. Lisdlammoneristyksella saatu saastd lammonkulutuksessa (20)

KOHDE | kWh/a | kWh/rm3a | kWh/er- | %
m?a

1. -6000 -1,4 -14.4 -2,8

2. -4000 -0,3 -4,1 -0,60

3. +75000 | +11,7 +117,0 +19,3

4. +42000 | +4,3 +49,6 +7,6

5. -49000 |-3,0 -25,9 -4,2

6. +25000 | +8,3 +38,5 +9,0

+ = energiankulutus pienentynyt (saastoa)

- = energiankulutus lisdantynyt

Kolmessa kohteessa lammonkulutus pieneni lisderistyksen jalkeen. Keskimé&a-
rin naissa kolmessa kohteessa lammonkulutus pieneni 12,0 % ja enimmillaén
se pieneni 19,3 %. Kolmessa kohteessa lammonkulutus jopa kasvoi lisalam-

moneristyksen jalkeen. (20.)
3.5 Lammitysmuodon vaihto tai taydennys

Kaukolamp6 on Suomen asuinkerrostaloissa yleisin lammitysmuoto. Jopa noin
95 % asuinkerrostaloista lampiaa kaukolammolla. 1960- ja 1970-luvulla raken-
nettujen asuinkerrostalojen kaukolampdjarjestelméat alkavat olla kayttdikéansa
paassa. Myos sen ajan Oljykattilat kaipaavat uusimista. Kun olemassa olevan
lammitysjarjestelméan korjaaminen on muutenkin ajankohtaista, on hyva aika
miettia, kannattaako lammitysmuoto vaihtaa kokonaan toiseen, jos lammitys-
muodon vaihdolla olisi mahdollista saada saastta lammityskuluissa. Vaihtoeh-
tona voi myds harkita mahdollista lisaenergianlahdettéd esimerkiksi kaukolam-

mon rinnalle, kuten aurinkokerainté tai poistoilmalampdpumppua. (21.)
Kaukolammaésta maalampodn

Asunto-osakeyhtid Taivalkunnantie vaihtoi lammitysjarjestelmansé kaukolam-
masta maalampoon vuonna 2009. Taloyhtion kaukolampojarjestelmén korjaus
olisi ollut muutenkin ajankohtainen, ja sen korjaaminen olisi tullut maksamaan
arvioiden mukaan noin 50 000 €. Yhtion kaksi kerrostaloa on rakennettu vuonna

1975, ja niiss& on yhteensa 62 asuntoa. (22.)
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Maaliskuussa 2009 aloitettiin reikien poraaminen maaperaan lammaonkerdamis-
ta varten. Kolmen viikon kuluttua oli maahan tehty 18 muutaman sadan metrin
syvyista reikaa. Niista putket keraavat lampod kolmelle maaldampépumpulle.
Maan sulettua kaivinkoneet muokkasivat pihaa ja tyhjaan sisatilaan asennettiin
viisi 750 litran varaajaa. Varmistukseksi asennettiin sahkodkattila. Lammaonjako-
jarjestelma oli toimintakunnossa syyskuussa 2009. (22.)

Hankkeen kustannukset olivat 300 000 €, josta valtion avustus 15 %. Eli taloyh-
tiolle maksettavaksi jai avustuksen jalkeen 255 000 €. Vuoden seurannan mu-
kaan As Oy Taivalkunnantielle on kertynyt saastoja lammityskuluissa maalam-
molla noin 20 000 €. Jos maalammolla saadaan saastéja joka vuosi 20 000 €,

maalammon takaisinmaksuaika on noin 13 vuotta. (23.)
Oljylammityksesta maalampdon

Asunto-osakeyhtid Hiirosentie 52 on valmistunut vuonna 1957 ja siina on 28
huoneistoa. Hiirosentie 52:ssa vaihdettiin 6ljylammitys maalampdon helmikuus-
sa 2013. Maalampo oli tdssa kohteessa paras vaihtoehto 6ljylammityksen tilalle,
koska kiinteistd ei sijainnut tarpeeksi lahella silloista kaukolampdverkkoa, jotta

siihen liittyminen olisi ollut kustannustehokasta. (24; 25.)

Hiirosentie 52:een porattiin viisi porakaivoa, joiden syvyys on 260 m. Maalam-
popumppu, kaivot, asennukset, sdadot, valvonnat, kayttéonotto ja poraukset
maksoivat yhteensa noin 129 000 €. Lisaksi taloyhtid joutui vaihtamaan isom-
paan sahkoliittym&an, jotta sen kapasiteetti riittaa maalampojarjestelmalle. Séah-
koliittym&n vaihto maksoi kaikkiaan 4300 €. Pihaa jouduttiin siistimaan porauk-
sen jaljilta. Koska pihaa nurmetettiin ja siistittiin muiltakin osin kuin asennuksen
jalkien korjaamiseksi olisi ollut tarpeellista, se tuli maksamaan 5000€. Kiinteis-
ton isannditsija arvioi pelkdstaan maalammon asennuksen jalkien siistimisen
maksavan noin 1000 €. Maalampdon vaihdon kustannukset olivat yhteensa
noin 134 300 €. (24; 25.)

Lammityskustannukset pienenivat huomattavasti lammitysmuodon vaihdon seu-
rauksena. Vuonna 2012 Hiirosentie 52:ssa 6ljylammitys maksoi 18 500 €. Maa-
lAmpdon vaihdon jalkeen lammityskustannukset olivat aikavalilla helmikuu 2013
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- helmikuu 2014 noin 5000 €. Lammitysmuodon vaihdolla saadaan siis saastoa
lammityskustannuksissa noin 13 500 €. Takaisinmaksuaika on tassa tapauk-
sessa siis lahes 10 vuotta. Mutta jos 6ljyn hinta jatkaa nousua tulevina vuosina,

takaisinmaksuaika voi olla lynyempikin. (24; 25.)
Oljylammityksesta maalampoon Kirkkonummella

As Oy Kirkkonummen Harju on rakennettu vuonna 1965, ja siind on 84 asuntoa.
Kerrostaloyhtion oljylammitys oli uusimisen tarpeessa, ja se paadyttiin vaihta-

maan maalampaoon, johon siirryttiin huhtikuussa 2013. (26; 27.)

Maalampoa varten porattiin 21 kaivoa, joiden syvyys on 245 metrid. Kaivojen
lukum&ara varmistettin TRT-testin (Thermal Response Test) avulla. TRT-
testissd maaperadn pumpataan lampoa tietty maara, jonka avulla saadaan sel-
ville maaperan lammonjohtavuus. Kiinteistoon asennettiin kolme 83 kW:n lam-
popumppua. Lisdksi asennettiin sdhkdinen lisalammitysjarjestelméa -30 °C:een

tai sitd kylmempien ulkolampatilojen varalle. (26; 27.)

Maalampojarjestelmé& maksoi kahdessa kerrostalossa yhteensé noin 380 000
euroa. Lisaksi kustannuksia aiheuttivat oljylammitysjarjestelman purkaminen,
sahkojarjestelman muutostyo6t ja pihan siistiminen. Taloyhtid otti lainaa lammi-
tysmuodon vaihtoa varten noin 600 000 euroa. Oljylammitys maksoi noin
115 000 euroa vuodessa. Seitseman kuukauden seurannan jalkeen maalam-
molla saadaan saastéa lammityskuluissa oljylammitykseen verrattuna noin
80 000 euroa vuodessa. Maalampoon vaihtamisen takaisinmaksuaika tassa

kohteessa on noin seitsemén vuotta. (26; 27.)
Oljylammityksesta maalampoon Lohjalla

As Oy:t Rautionmaki ja Rautionvuori sijaitsevat Lohjalla. Kerrostalot on raken-
nettu 1960- ja 1970-luvun vaihteessa ja niissa on asuntoja yhteensa 69. Taloyh-
tiossa vaihdettiin lammontuotantomuoto maalamp66n vuoden 2010 loppupuo-
lella. Oljylammitysjarjestelma sailytettiin kuitenkin varalla maalammaén lisaksi.
Kohteeseen asennettiin kolme maalampdpumppua, ja tontille porattiin 16 lam-
pokaivoa. (28.)
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Pelkastaan dljylammityksella aiemmin lAmmenneet kerrostalot kuluttivat poltto-
Oljya lammitykseen noin 103 000 litraa vuodessa. Maalammaolla taloyhtié saas-
taa lammityskuluissa noin 62 000 euroa vuodessa. Takaisinmaksuaika on tassa
tapauksessa noin nelja vuotta. ARA:Ita hankkeeseen sai avustusta noin 35 000
euroa. Jos avustus huomioidaan, takaisinmaksuaika on vain noin 3,2 vuotta.
(28.)

Poistoilmalampépumppu

Tero Huuhtasen insinddritydssa on selvitetty poistoilmalampoépumpun kannatta-
vuutta kaukolammon rinnalla. Tutkimuksen kohteena on ollut yksi 1970-luvulla
rakennettu asuinkerrostalo, jossa on poistoilmalampdpumppu lAmmaonlahteena
kaukolammon rinnalla. Lisdksi tutkimuksessa vertailukohteina ovat kolme kau-
kolammolla lampenevaa samalla vuosikymmenella rakennettua asuinkerrosta-
loa. Vertailukohteet ovat tilavuudeltaan samaa kokoluokkaa kuin kiinteisto, jos-
sa on kaukolammon liséksi poistoilmalampdpumppu. Kaikki tutkimuskohteena
olleet kerrostalot sijaitsevat Tampereella. Taulukossa on tutkimuskohteena ol-

leiden asuinkerrostalojen perustiedot (taulukko 17). (29.)

TAULUKKO 17. Kohteiden 1 — 4 perustiedot (29)

Kohde Lammitysmuoto Rakennusvuosi | Tilavuus [rm?]
1 kaukolampo6+PILP 1974 6800
2 kaukolampo 1976 7510
3 kaukolamp6 1979 7380
4 kaukolamp6 1977 7580

Kiinteistdjen 1 — 4 lammonkulutukset on normitettu, jotta kulutuksia voidaan pa-
remmin vertailla keskenaan. Koska kohdetta 1, jossa on poistoilmalampdpump-
pu, vertaillaan kohteisiin 2 — 4, kohteiden 2 — 4 kulutusarvoista on laskettu kes-
kiarvo. Taulukossa on kohteen 1 normitettu kaukolampd- ja séhkdenergian kus-
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tannus seka niiden kustannukset yhteensa vuoden ajalta euroina (taulukko 18).
Liséksi taulukossa on kohteiden 2 — 4 normitetuista ominaislamp6- ja ominais-
sahkoindekseista laskettu kaukolammon ja sahkdenergian keskiarvokulutus
kiinteiston 1 tilavuudella. Kohteiden 2 — 4 energiakustannukset on laskettu kiin-
teiston 1 tilavuudella, jotta ne olisivat vertailukelpoisia kohteen 1 kanssa niiden
tilavuudesta huolimatta. Vertailussa ei huomioida sadhkodenergian eika kauko-

lAmmon perusmaksuja. (29.)

TAULUKKO 18. Seurantavuoden 2011 kaukolammon ja sdhkdenergian kustan-
nukset kohteissa 1 — 4 (29)

Kaukolammon ja

sadhkdenergian

Kaukolampdéenergian Sahkodenergian kustannukset
Kohde kustannus [€/a] kustannus [€/a] yhteensa [€/a]
1 11 691 (normitettu) 8 567 20 258
2-4 17 475 4147 21 622

Seurantavuoden 2011 ajalta olevien kustannustietojen mukaan kohteen 1, joka
saa energiaa kaukolammon lisaksi ilmalampopumpulla, kaukolampéenergian
kustannus on 11 691 € vuodessa. Samana aikana kohteissa 2 — 4 on kauko-
lAmmon kustannukset olleet 17 475 € vuodessa. Eli pelkastaan kaukolammaolla
lampenevissa kiinteistdissa kaukolammon kustannukset ovat 5 784 € enemman
kuin kohteessa 1. Kohteissa 2 — 4 sdhkdenergian kustannukset ovat 4420 €
pienemmat kuin kohteessa 1. Seurantavuonna 2011 kiinteiston 1 kaukolammon
ja sahkoenergian kustannukset olivat yhteensa 20 258 €. Samana vuonna ver-
tailukiinteistdjen 2 — 4 kaukolammon ja sadhkdenergian kustannukset olivat yh-
teenséa kohteissa keskimaarin 21 622 €. Kun siis huomioidaan seka sahkodener-
gian ettda kaukolammon kustannukset, kohteen 1 energiakustannukset ovat
1364 € pienemmat. (29.)
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Kohteessa 1 ilmalampdpumpun hankintakustannus oli 50 000 €. Huoltokustan-
nuksiksi on arvioitu noin 150 €/a. Saastda energiakustannuksissa laskettiin il-
malampoépumpulla saavutettavan noin 1364 €, joten takaisinmaksuajaksi saa-

daan noin 41 vuotta oletuksella, etta jarjestelma toimii niin kauan. (29.)
Aurinkokerain

Tero Huuhtasen insind0ritydssa on selvitetty myos aurinkokerainten kannatta-
vuutta kaukoldammon rinnalla. Tutkimuksen kohteena on ollut Porvoossa sijait-
seva 1970-luvulla rakennettu asuinkerrostalo, jossa kaukolammon rinnalla on
energianlahteena aurinkokerain. Vertailukohteena on liséksi saman aikakauden
kolme asuinkerrostaloa, joissa lammitysmuotona on ainoastaan kaukolampo.
Vertailukohteet ovat samaa kokoluokkaa kuin kerrostalo, jossa on aurinkokerain
ja sijaitsevat myds Porvoossa. Taulukossa on tutkimuskohteiden perustiedot
(taulukko 12). (29.)

TAULUKKO 19. Kohteiden 1 — 4 perustiedot (29)

Rakennus- | Tilavuus
Kohde Lammitysmuoto VUOSiI [rm?3]
1 kaukolamp6+AK 1974 7240
2 kaukolampo 1979 5825
3 kaukolampo 1969 5907
4 kaukolampo 1973 7460

Aurinkokerainjarjestelman kustannussaastoja laskettaessa ei huomioida sahko-
energian kulutusta, koska aurinkokerainjarjestelman kuluttama séhké on koko-
naisenergiasta vahainen. Taulukossa on esitetty kohteen 1 normeerattu kauko-
lampoéenergian kulutus seké kohteiden 2 — 4 normitetuista ominaislampoéindek-

seista laskettu kaukolammon keskiarvokulutus kiinteiston 1 tilavuudella. (29.)
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TAULUKKO 20. Kaukolampoéenergian kustannus seurantavuoden 2011 ajalta
kohteissa 1 — 4 (29)

Kaukolampdéenergian kustannus

Kohde [€/a]
1 20 676
2-4 22 468

Seurantavuonna 2011 kohteessa 1, jossa on kaukolammon lisdksi aurinkoke-
rainjarjestelmé, ovat kaukoldmpdenergian kustannukset olleet 1792 € pienem-
mat kuin kohteissa 2 — 4 keskimaarin. Aurinkokerainjarjestelma maksoi koh-
teessa 1 noin 60 000 €. Huoltokustannuksia ei aurinkokerainjarjestelmassa
normaalisti ole. Takaisinmaksuajaksi saadaan aurinkokerainjarjestelmalle noin
33 vuotta. (29.)

3.6 llmanvaihtojarjestelma

lImanvaihtojarjestelman perussaadossa jarjestelma saadetaan toimimaan
suunnitelmien mukaisesti. On mahdollista tehd& parannuksia jarjestelmaan,
jotka tehdaan olemassa olevalla tekniikalla. Enemman kustannuksia vaativia
korjaustoimenpiteita voivat olla huonokuntoisten osien uusiminen, kunnostus ja

laatutason nostaminen. (11.)

1970-luvun asuinkerrostalot on yleenséa varustettu huippuimureilla, ja sita van-
hemmissa kiinteistdissa ilmanvaihto tapahtuu painovoimaisella ilmanvaihdolla.

Sisdilman laatu jaa usein jalkimmaisella ratkaisulla huonoksi. (18.)
Painovoimaisesta ilmanvaihdosta koneelliseksi

Painovoimaisen ilmanvaihdon muuttaminen koneelliseksi tarkoittaa kaytannos-

sa uuden jarjestelman rakentamista. Téallaiselle korjaukselle on olemassa il-

39



manvaihtomé&arayksia, joita yleensa taytyy noudattaa. Poistoilmakanavat voi-
daan asentaa vanhan poistohormin viemaan tilaan. Tuloilma voidaan puhaltaa
porraskaytavaan tai rakentaa uudet tuloilmakanavat. Ilmanvaihtokone voidaan

sijoittaa kerrostalon vinttitiloihin. (11.)

Vaatimuksen mukaan rakennuksessa taytyy olla alipaine. Tasta syysta koneel-
linen tuloilmavirta mitoitetaan 10 — 30 % pienemmaksi kuin poistoilmavirta. 1l-
manvaihto on mitoitettava rakennuksen tiiviyden mukaan. Jos rakenne ei ole
tiivis, se voi aiheuttaa energianhukkaa taysin koneellisessa ilmanvaihtojarjes-
telmassa. Lapivientien liséaminen todennakoisesti heikentad rakennuksen tiivi-
ytta. (11.)

Kerrostaloissa on mahdollista kayttdd myods huoneistokohtaista lammontalteen-
otolla varustettua tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa. Talldin tulo- ja poistoil-
mavirta taytyy saataa yhta suuriksi, jolla estetdén takaisinvirtaus muista paino-
voimaisesti toimivista hormeista. Tuloilma otetaan rakennuksen seinasta kana-
vaa pitkin. (11.)

Levylammontalteenottolaite voidaan asentaa vain, jos tulo- ja poistoilmakoneet
sijaitsevat samassa tilassa. Jos ne sijaitsevat eri tiloissa, vesiglykolijarjestelma
sopii paremmin. Tyypillinen kuiva lampdétilahyodtysuhde levylammonsiirtimen
tuloilmalle on 50 — 60 %, vesi-glykolijarjestelman 40 — 50 % ja pydrivan kennon
60 — 75 %. Poistoilmalampépumppu keraa hoyrystin- tai liuospatterin avulla
poistoilmasta talteen l1A&mpd4a, jolla voidaan lAmmittdéd tuloilmaa tai kayttovetta
tai hyodyntad lammitysverkostossa. Laitteella voi myos jaahdyttaa kesaaikana.
(11)

Espoon asunnot Oy

Soukanahde 6:ssa sijaitsevaan kerrostaloon asennettiin poistoilman [Ammontal-
teenottojarjestelma. Seitseménkerroksinen kerrostalo on rakennettu vuonna

1969, ja siind on 35 asuntoa. (30.)

Ennen LTO-jarjestelmdn asentamista ostettava lammitysenergia oli 338 500
kWh vuodessa ja asentamisen jalkeen 190 330 kWh vuodessa. LTO-

jarjestelmalla saadaan vuosittain saastbéa lammitysenergiassa 148 170 kWh.
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Soukanahde 6 sai poistoilman LTO-jarjestelmé&n rakentamiseen energia-
avustusta. Se huomioiden investoinnin takaisimaksuajaksi on laskettu noin kah-
deksan vuotta. LTO-jarjestelman rakentamiseen on mahdollista hakea tukea

enintaan 15 % urakan kokonaiskustannuksista. (30.)
As Oy Vuorikilpi

As Oy Vuorikilpi on rakennettu vuonna 1971, ja siina on 60 asuntoa. Kerrosta-
loon asennettiin tammikuussa 2013 ilmanvaihdon poistoilman lammontalteenot-
tojarjestelma. Lammitysenergian vuosikulutus laski LTO-jarjestelmén asentami-
sen jalkeen yhden vuoden seurantatulosten perusteella 37 %. Rahallisesti sdéas-
t6& on saatu vuoden aikana 17 000 €. (31.)

3.7 Yhdistetty korjaus

Oulaisissa vuonna 1971 valmistuneeseen asuinkerrostaloon tehtiin mittava pe-
rusparannus vuosina 1995 — 1996. Korjauksessa kattorakenne muutettiin harja-
katoksi ja ylapohja lisdlammaoneristettiin (200 mm). Ulkoseinat samoin lisdlam-
moneristettiin (70 mm), ja asennettiin samalla uusi ulkoverhous. Lisaksi ikkunat
ja ovet uusittiin. lImanvaihtojarjestelma uusittiin myds, ja asennettiin seindpuhal-
luksella toimiva huoneistokohtainen tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma |lam-
montalteenotolla. Kayttovesiputkistot, viemarit ja vesikalusteet olivat myods tul-
leet kayttdikansa paahan, joten nekin vaihdettiin uusiin. Sahkojarjestelma laitet-

tiin myds uusiksi seka huoneistojen pinnat ja kalusteet uusittiin kokonaan. (32.)

Taulukossa on esitetty lammitys- ja sahkdenergian- sekd vedenkulutus ennen
perusparannusta ja sen jalkeen (taulukko 21). LAmmonkulutukset on normee-
rattu, jotta ne olisivat vertailukelpoisia. Keskimaaraiset kulutukset perusparan-
tamisen jalkeiselta ajalta on laskettu vuosien 1998 — 2007 seurantajakson pe-
rusteella. Sahkonkulutuslukemia seurantajaksolla vuosina 2001 ja 2002 ei ole
huomioitu keskiméaaraisessa sahkodnkulutuksessa, koska niiden mittausjakso on

poikkeava muihin seurantajakson vuosiin verrattuna. (32.)
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TAULUKKO 21. Keskimaarainen lammitys- ja sdhkdenergian- seka vedenkulu-

tus ennen perusparannusta ja sen jalkeen (32)

lammitysenergia sahkdenergia vesi
[KWh/htm?,a] [KWh/htm?,3a] [I/henk,vrk]

Ennen korjaustoimen-

piteita

Korjaustoimenpiteiden

jalkeen

Vuodessa laajan perusparannuksen seurantatulosten perusteella [Ammitys-
energiankulutus on laskenut keskimaarin 86 kWh/htm? vuodessa, sahkoéenergi-
ankulutus laskenut 18 86 kWh/htm? vuodessa ja vedenkulutus on pienentynyt
huimat 121 I/hl6 vuorokaudessa. Lammitysenergian keskimaaraisesta kulutuk-
sen laskusta, joka on vuodessa 86 kWh/htm?, lampiman kayttéveden osuus on
noin 26 kWh/htm? vuodessa. Vedenkulutus laski perusparannuksen jalkeen,
koska vesikalusteet vaihdettiin vettd saastaviin kalusteisiin. Lammitysenergian-
kulutuksen laskuun vaikuttivat vaipan lisalammoneristys ja uusittu lammontal-

teenotolla toimiva ilmanvaihtojarjestelma. (32.)

Perusparannus maksoi kaikkiaan vuoden 1996 kustannustasossa 2745
mk/htm?. Siita energiatehokkuutta parantavien korjaustoimenpiteiden osuus on
noin 360 mk/htm?2. Asuinkerrostalon huoneistoala on yhteensa 1 833 htm?. Ai-
noastaan energiatehokkuutta parantavat korjaukset ovat maksaneet koko ker-
rostalossa 659 880 mk. Lammitysenergian kulutus, joka siséltdaa kayttdveden
lammityksen, on pienentynyt 86 kWh/htm? vuodessa. Vuodessa saastoa saa-
daan korjauksella koko kiinteistossa lammitysenergian kulutuksessa noin 158
MWh. Vuosien 1998 — 2007 keskim&&rainen kaukoldammon kokonaishinta on
Tilastokeskuksen mukaan noin 38 €/ MWh. Saastoa korjauksella seurantajaksol-
la 1998 — 2007 saadaan rahallisesti yhteensa noin 60 040 €, joka on markkoina

noin 357 000 mk. Kymmenen vuoden seurannan aikana saaduilla saastailla
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saadaan siis maksettua takaisin noin 54 % energiatehokkuutta parantavista kor-
jauksista. Niiden takaisinmaksuaika on siis kokonaisuudessaan noin 20 vuotta.
Laskelmissa ei otettu huomioon sahkodenergian kulutuksen muutosta, koska

korjaukset eivat vaikuttaneet siihen. (32.)
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4 YHTEENVETO

Tyoni tavoitteena oli selvittdd, millaisia energiatehokkuutta parantavia korjauk-
sia on tehty 1960- ja 1970-luvuilla rakennettuihin asuinkerrostaloihin. Tarkoituk-
sena oli selvittaa naiden korjausten investointikustannukset ja vaikutus energia-
tehokkuuteen. Tarkoituksena oli l6ytéda tietoa toteutuneista korjauksista eika
pelkastaan arvioita ja laskelmia korjausten kustannuksista ja energiansaastois-

ta.

Lammitysverkoston perussaadolla ja patteriventtiilien uusimisella saatiin As Oy
Piilikuja 4:ssa saastod lammitysenergiankulutuksessa 8,6 %. As Oy Rautapa-
kassa saastoja saatiin samalla korjaustoimenpiteelld jopa 20 %. As Oy Simon-
térméssa saastot olivat kyseisella korjauksella 5 %. Kahdessa tutkituista koh-
teista lammonkulutus oli jopa noussut sdadon jalkeen, minka syyta ei ole tie-

dossa.

Lammitysverkoston perussaadolla saaduissa saastdissa on siis suuria eroja, ja
aina silla ei edes saada saastoja lammityskuluissa. Saastéjen saamiseen lam-
mitysverkoston perussaadolla vaikuttaa lammitysverkoston tilanne ennen saa-
toa ja perussdaddon onnistunut toteutus. Jos lammitysverkosto jakaa ennen saa-
toéa lampoa epatasaisesti eri huoneisiin, lammitysjarjestelman perussaato tasa-
painottaa lampotilaerot huoneistojen valilla. Jos kerrostalon huoneistoissa on
keskimaarin liian kuumat lampdtilat, perussaadolla lampdotila lasketaan sopivalle
tasolle ja nain saadaan saastéa lammityskuluissa. Lammitysverkoston perus-

saato on hyva tehda myds asumisviihtyvyyden takia.

Lammitysverkoston perussaato ei vaikuta kaukolammolla lampenevassa taloyh-
tiossé sahkonkulutukseen. Kahdessa tydssa tutkituissa kohteissa, joihin on teh-
ty lAmmitysverkoston perussaatd, on sadhkonkulutus kuitenkin pienentynyt pe-
russaadon jalkeen. Syyna siihen voi olla, ettda samaan aikaan on tehty néissa
kahdessa kohteessa, As Oy Simontérmassa ja As Oy Saastdtiinassa, ilman-
vaihtojarjestelman puhdistus ja saaté. Nain ollen As Oy Saastétiinassa on il-
manvaihtojarjestelman puhdistuksella ja sd&dolla saavutettu sdastda sahkoénku-

lutuksessa jopa 20 %.
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Ekonor-lammonvahti saataa lammitysenergian todellisen [ammontarpeen mu-
kaan. Lammonvahdilla saatiin hyvid tuloksia lammonkulutuksen saastoissa.
Tutkimuskohteena oli kuusi 1960- ja 1970-luvuilla rakennettua asuinkerrostaloa.
Niissa saastoa saatiin lammonvahdilla keskim&érin noin 17 %. Saastba saatiin
lAmmityskuluissa As Oy Oulun Tervaporvarissa huimat 27 %. Ekonor-
lammadnvahti on melko turvallinen investointi, koska siita on mahdollista saada
maksamansa rahat takaisin, jos saastba saa lammonvahdilla ensimmaisen

vuoden aikana alle 5 % lammitysenergiassa.

Ikkunaremontilla kaikkien tutkittujen asuinkerrostalojen lampdenergiankulutus
pieneni keskimaarin noin 6,2 %. Suurimmat s&astot tutkituista 40 asuinkerrosta-
losta saatiin Kiinteistoissa, joissa ikkunoiden lammdoneristavyys oli parantunut
eniten. Saastot ikkunaremontilla eivat ole kovin suuret, joten ikkunaremontti
kannattaa ajoittaa niin, ettd ikkunat ovat muutenkin niin huonossa kunnossa,

ettd ne ovat uusimisen tarpeessa.

Stina Linnen diplomitydssa tutkituissa kymmenessa asuinkerrostalokohteessa
on asennettu ulkoseiniin lisdlammadneristys, jonka paksuus on suurimmassa
osassa kohteista 50 mm. Lisalammoneristyksella on naisséa kymmenessa koh-
teessa saatu sadastojd lammitysenergiankulutuksessa keskimaarin 11,68 %.
Sitran tutkimuksen kohteena olleet kuusi asuinkerrostaloa on lisalammoneristet-
ty ulkoseinan ulkopuolelta. Naistd kolmessa kohteessa lisdlammdneristyksella
saatiin saastba lampoenergiankulutuksessa, ja kolmessa kulutus jopa nousi.
Enimmillaan saastoja saatiin 19,3 %. Kolmessa kohteessa kulutus nousi keski-
maarin noin 2,5 %. Ulkoseinien lisdlammadneristys ulkopuolelta kannattaa ajoit-
taa siten, ettéa ulkoverhous on muutenkin uusimisen tai korjaamisen tarpeessa,

koska lisaeristamisella saavutetun sdaston suuruus vaihtelee paljon kohteittain.

1960- ja 1970-luvuilla rakennettujen asuinkerrostalojen kaukolampgéjarjestelmét
alkavat olla kayttoikdnsd paassa. Lammitysmuodon vaihtoa on ajankohtaista
harkita silloin, kun lammitysjarjestelmé joudutaan muutenkin uusimaan tai kor-
jaamaan. As Oy Taivalkunnantie on saanut sdastdja noin 20 000 euroa vuodes-
sa lammityskuluissa vaihtaessaan lammitysmuodon kaukolammdsta maalam-

poon. Takaisinmaksuaika Taivalkunnantien lammitysmuodon vaihdolle on noin
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13 vuotta. Kolmessa kerrostalossa, joissa on vaihdettu 6ljylammitys maalam-
poon, arvioidut takaisinmaksuajat vaihtelevat kymmenesta vuodesta noin kol-
meen vuoteen. Poistoilmalampdpumpun ja aurinkokeraimen takaisinmaksuajat
ovat kymmenid vuosia pitkat Tero Huuhtasen insindorityon tutkimuskohteiden

mukaan.

lImanvaihtojarjestelman uusiminen koneelliseksi ja lammdntalteenotolla varus-
tetuksi voi tulla Kkalliiksi, jos joudutaan rakentamaan kokonaan uusi tuloilmaka-
nava. Vaihtoehtoisesti tuloilman voi puhaltaa myds porraskaytavaan. llmanvaih-
tosaneerauksessa taytyy huolehtia, etta sisatiloissa on alipaine. Soukanahde 6
sijaitsevassa kerrostalokiinteistossa ilmanvaihdon lammontalteenottolaitteistolle
on laskettu takaisinmaksuajaksi energia-avustus huomioiden noin kahdeksan

vuotta.

Yhdistetyssa korjauksessa kerrostalokiinteistoon on tehty energiatehokkuuteen
vaikuttavina korjaustoimenpiteina lisdlammaoneristys, ikkunoiden ja ovien vaihto
seka uusittu ilmanvaihtojarjestelma. Kohteeseen on tehty myos lisdksi korjaus-
toimenpiteitd, jotka eivat vaikuta energiatehokkuuteen. Pelkastaan energiate-
hokkuuteen vaikuttavien korjausten investointikustannusten takaisinmaksuaika

on noin 20 vuotta.

Lammitysverkoston perussaatoa ja lammonvahdin asentamista lukuun ottamat-
ta energiatehokkuutta parantavat korjaukset kannattaa yleensa ajoittaa niin, etta
kerrostalon korjattava rakenne tai laitteisto on muutenkin uusimisen tarpeessa.
Esimerkiksi lisaeristamista ei yleensa ole kannattavaa tehda ulkoseinan ulko-

puolelle, jos ulkoverhous on hyvakuntoinen.

Eri korjauksista on ty6ssani melko pieni tutkimusotanta kohteita, joten tulosten
perusteella ei voi kovin luotettavasti paatella, paljonko sééstéa millakin korjauk-
sella saadaan aikaan keskim&arin. Tyon tuloksista saa kuitenkin suuntaa anta-
vaa tietoa eri korjausten mahdollisuuksista energiansddston osalta ja niiden

kannattavuudesta.
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