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Johdanto

Rakennusmateriaalien tuotannon ja rakentamisvaiheen osuus rakennusten elinkaaren
hiilijalanjaljestd nykyisellddn on noin puolet. Toinen puoli syntyy rakennusten k&yténai-
kaisesta energian kulutuksesta. Rakentamisen pd&dstdjen suhteellinen merkitys osana
rakennusten elinkaaren padstoja ndyttdd kasvavan tulevaisuudessa. Tdhdn vaikuttaa
erityisesti rakennusten energiatehokkuuden kehittyminen ja energian tuotannosta syn-
tyvien p&dstdjen pieneneminen.

Ympdristdministerié on ehdottamassa rakennuksen ilmastoselvitysté osaksi kaavoitus-
ja rakentamislakia. Kaytdnndssé ilmastoselvitykselld tarkoitetaan rakennuksen elinkaa-
ren hiilijalanjéljen sekd -k&adenjdljen arviointia madritetyn laskentamenetelmén mu-
kaan. Ministerién tavoitteena my®os, ettd rakennusten elinkaaren enimmdispddstoille
asetetaan raja-arvot rakennustyypeittdin, jotka toimivat osaltaan ehtona rakennuslu-
van mydéntamiselle. SGaddskehityksen perimmadisend tarkoituksena onkin véhentdd ra-
kentamisen materiaalisidonnaisia p&dastdjéd energiatehokkuusvaatimusten rinnalla.

Voidaankin todetaq, ettd rakennusala on taltd osin muutoksen edessd. Materiaali- ja
tuoteosavalmistajien tulee 16yt&d keinoja tuotantonsa ja tuotteidensa p&dstdjen va-
hentédmiseksi. Rakennuttajien ja suunnittelijoiden taytyy tulevaisuudessa ymmarta-
mMadn eri suunnitteluratkaisujen padstévaikutukset yhtend suunnitteluparametrina.
Myés rakennusliikkeet joutuvat miettimadn keinoja tyémaiden padstdjen vahenta-
miseksi, esimerkiksi toteutustapojen tai syntyvén hukan osalta.

Vastatakseen osaltaan tdhdn tarpeeseen, Karelia-ammattikorkeakoulu kéynnisti syk-
syllé 2021 Rakentamisen vihred siirtyma -projektin. Yhtend keskeisend projektin toimen-
piteend toteutetaan elinkaariarviointeja erityyppisille rakennuskohteille. Ndiden case-
kohteiden avulla pyritddn ymmartdmadn eri suunnittelu- ja toteutusratkaisujen vaiku-
tuksia osana rakennusten elinkaaren padstojd. Tavoitteena on, ettd projektin aikana
tuotettu aineisto pystyisi tarjoamaan mydés rakennuttajille, suunnittelijoille ja rakennus-
alan yrityksille uusia ndkdkulmia pyrkimyksissédén rakentamisen p&dstdjen vahentd-
miseksi.

Joensuussa 8.6.2022
Mikko Matveinen
projektipadllikkd, Karelia-ammattikorkeakoulu



1 Tutkimuksen tarkoitus ja rakennuk-
sen tiedot

1.1 Arvioinnin perustiedot

Kohteen nimi: Motonet Kuopio

Osoite: Teollisuuskatu 9, 70620 Kuopio

Arvioija ja arvioijan koulutus: Juuso Kokkonen, Insinddri (AMK)
Tyén tilaaja: Rakentamisen vihred siirtymd -hanke

Pdivéys: 01.06.2022

Kuva 1. Kohteen julkisivu.



Tutkimuksen tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena oli laskea ra-
kennuksen ympdristévaikutukset koko
elinkaarelle. Vaihtoehtoisena skenaa-
riona rakennus arvioitiin ilman pysdkdin-
tihallia ja maanalaisia osia. Lisétietona
arvioitiin aurinkopaneelien ympdristé-
vaikutuksia, seké rakennuksen rakenne-
tyyppejd yldpohijien, sekd pelti-villa-pelti
sandwich-elementtien osalta eri eristys-
ratkaisuilla.

Hankkeen tyyppi

Uudisrakennus

Arviointimenetelma

Ympdristdéministerién véhdhiilisyyden
arviointimenetelmad

Kieli

Suomi

Tutkimuksen lahtétiedot (tyyppi)

Lahtoétietoina suunnitteludokumentit: 2D-
dokumentit, asiakirjat sekd IFC-maillit.

Tiedot varmennettu jélkiseurannalla

Ei

Rakennuksen elinkaari

Keskenerdinen

1.2 Arvioitu rakennus, yleistiedot

Rakennuskohteen suunnittelijoiden tiedot
Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtitoimisto ON Oy
Rakennesuunnittelu: A-Insindoérit Suunnittelu Oy

Perustiedot

Rakennustyyppi Myymadaldrakennus
Rakennus- tai peruskorjausvuosi 2022-2023
Pinta-ala (Iémmin) 5405 m?

Pinta-ala (puoli-lammin/kylma) 82 m? (arvio)
P&d&rakennusmateriaali Terdsbetoni

lImastovydhyke Finland zone 5

Rakennuksen toiminnot ja palvelut Myymald-, autokorjoamo- ja katsas-
tuspalvelut

Rakennuksen kdyttdomadrat N/A

Bruttoala b-m2/h-m2 5965 m?2




Kerroslukumadard ja kuvaus

3-kerroksinen myymal&rakennus

Lammitys/jaéhdytysjdrjestelma Maalédmpd
Energiatehokkuusluokka (E-luku) 130 (2018)
Muut relevantit kéytt&jén asettamat | N/A

tai asetetut rakennusmdadraykset
LCC-laskenta-aika N/A

LCA- laskenta-aika

50 vuotta, YM-menetelmdan mukai-
sesti

Rakennuksen suunniteltu kayttdikd

50 vuotta

1.3 Arvioidun rakennuksen energiankulutus

Vakioidulla kaytéllé oleva ostoener- | 582767 kWh
gia, séihké (kdaytetty laskennassa)
Vakioidulla kaytollé oleva ostoener- | 0 kWh

gia, kaukolémpd (kdytetty lasken-
nassa)




2 LCA-arvioinnin tavoite ja jarjestel-

mdn rajaus

Arvioinnissa seuraavat elinkaaren vaiheet huomioitiin EN 15804:2012 mukaisesti. Mer-

kattu (x):
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Taulukko 1. Arvioidut kohdat.




Kuvaus elinkaarivaiheista ja analyysin laagjuudesta:

Al-A3
Rakennus-
materiaalit

A4

Kuljetus ty6-
maalle

A5
Rakennus- ja
asennuspro-
sessi

B1-B5

Huolto ja ma-
teriaalien
vaihto

B6
Energian
kayttd

B7
Veden kdaytté

Cl1-Cc4
Purkaminen

Raaka-ainehuolto (A1) sisdltéd padstét, jotka syntyvét, kun raaka-
aineet otetaan luonnosta, kuljetetaan teollisuusyksikéihin jalostetta-
vaksi ja jalostetaan. Raaka-aine- ja energiahdvidt otetaan myos
huomioon. Kuljetusvaikutuksiin (A2) siséltyvét pakokaasupédstét,
jotka johtuvat kaikkien raaka-aineiden kuljettamisesta toimittajilta
valmistajan tuotantolaitokselle, sekd polttoaineiden tuotannon vai-
kutukset. Tuotantovaikutukset (A3) kattavat koneiden kdyttdmien
tuotantomateriaalien ja polttoaineiden valmistuksen, samoin kuin
tuotantoprosesseissa syntyvdan jatteen kasittelyn valmistajan tuo-
tantolaitoksissa jatteen loppuun asti.

A4 sisdltdd pakokaasupddstot, jotka johtuvat rakennusalan tuottei-
den kuljetuksesta valmistajan tuotantolaitokselta rakennuspaikalle,
sekd kaytetyn polttoaineen tuotannon ympdristévaikutukset.

A5 kattaa pakokaasup&dstét, jotka aiheutuvat energian kaytdstd
tyébmaalla, polttoaineen, energian ja veden tuotantoprosessien ym-
pdaristdévaikutukset sekd jatteiden kasittely jatteen loppuun asti.

Kunnossapidon ja materiaalien vaihtamisen ympdristdvaikutukset
(B1-B5) sisaltavat ympadristévaikutukset, jotka aiheutuvat rakennus-
tuotteiden vaihtamisesta niiden kayttdéidn paattyessd. Padastot kat-
tavat raaka-ainetoimituksista, kuljetuksesta ja korvaavan uuden
materiaalin tuotannosta aiheutuvat vaikutukset sekd korvaavan
materiaalin valmistuksen ja jatteiden kdsittelyn vaikutukset jatteen
loppuun asti.

Harkittuihin kayttévaiheen energiankulutuksen (B6) vaikutuksiin si-
sdltyvat pakokaasupddstét kaikesta rakennustason energiantuotan-
nosta sekd polttoaineen ja ulkoisesti tuotetun energian tuotantopro-
sessien ympdristovaikutukset. My6s energiansiirtotappiot otetaan
huomioon.

Harkittuihin kayttévaiheen vedenkulutuksen (B7) vaikutuksiin sisélty-
vét makean veden tuotantoprosessien ympdristévaikutukset ja jate-
veden kasittelyn vaikutukset.

Purkamisen vaikutuksiin siséltyy kierratettévien rakennusjatevirtojen
prosessoinnin vaikutukset kierréitykseen (C3) jatteen loppupdadhdn
saakka tai esikdsittelyn ja kaatopaikalle sijoittamisen vaikutukset
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jatevirtoihin, joita ei voida kierrattéié (C4), materiaalityypin perus-
teella. Listksi dekonstruktiovaikutuksiin sisaltyvat jatteiden energian
talteenotosta aiheutuvat p&dastét.

D Ulkoisiin etuihin sisdltyy kierratettdvan rakennusjatteen kierratyk-
Ulkoiset vai- sestd aiheutuvat pddstdedut. Uudelleenkdytettyjen tai kierrdtettyjen
kutukset/ materiaalityyppien etuihin sisdltyy neitsytpohjaisen materiaalin kor-
kéyttéian lo-  vaamisen kierratetylléd materiaalilla mydnteinen vaikutus ja hydtyd
pun edut materiaaleille, jotka voidaan ottaa talteen energian avullg, katettava

positiiviset vaikutukset muiden energiavirtojen korvaamisessa ener-

giantuotannon keskimadrdisten vaikutusten perusteella.
Taulukko 2. LCA-vaiheiden kuvaukset.



3 Arvioidut vaikutuskategoriat

Vaikutuskategoria Yksikkd
Ldmmityspotentiaali  kgCO, eq
GWP-Global warm-

ing potential

Taulukko 3. Arvioitu vaikutuskategoria.

Kuvaus
Eri kaasuja vertailtaessa yksikkénd kéaytetadn

lammityspotentiaalia (global warming potential,

GWP), joka mittaa kaasun aiheuttamaa ldmmi-
tysvaikutusta hiilidioksidiin verrattuna massayk-
sikk6d kohti 20 tai 100 vuoden aikana. Tassd tar-
kastelussa kaytésséd GWPI100.
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4 Arvioinnin laajuus

4.1 Sisdltyvat rakennusosat

LCA-analyysi sisdlsi seuraavat rakennusosat:

Rakennusosa

Kantavat rakenteet ja vaippa
Perustukset

Runko

Vdlipohjat

Katto

Portaat

Ulkoseinat

lkkunat ja ovet (ulko)

Sisdseindt ja vdliseinat
Ovet (sis&)

Pintakdsittelyt

Seindpinnat

Lattiapinnat

Sisékatot (siséltéen pintakdsittelyt)
Kosteussulut ja héyrynsulut
Rakennuslaitteet ja kalusteet
Palokatkot/mansetit ja palokatko-
massat

Kiintokalusteet ja laitteet
Markatilojen ja WC-tilojen kalusteet
Palvelu-ja huoltokalusteet
Jatehuolto

LVI-tekniikka, vesi
LVI-tekniikka,lGmmitys
LVI-tekniikka, iimanvaihto
Sdhkojdarjestelmat
Kaasujdrjestelmat

Hissi

IT-tekniikka, valvonta CCTV

Sisdltyy
laskentaan
KYLLA
El
KYLLA
KYLLA
KYLLA
KYLLA
KYLLA
KYLLA

KYLLA
KYLLA

El
KYLLA
KYLLA
KYLLA
KYLLA

El

El

El

El

El

El
KYLLA
KYLLA
KYLLA
KYLLA

El
KYLLA

El

Kommentit

Laskettu geneeriselld tiedoilla

Ei sisallg erillisié detaljiosia mm. kiinni-
tysosat

Ei sisalld erillisié detaljiosia mm. kiinni-
tysosat

Laskettu geneeriselld tiedoilla

Kdaytetty Sykkeen neli6kohtaista arvoa
Kdaytetty Sykkeen nelidkohtaista arvoa
Kdaytetty Sykkeen nelidkohtaista arvoa
Kdaytetty Sykkeen neliékohtaista arvoa



IT-tekniikka, viestintd ja tietoverkot El

Muut jarjestelmat El
Tontti El
Piha-rakenteet, kaivut ja taytét El
Viemdri ja sadevesijdrjestelmat El
Ulkorakennukset El Autopesula rajattu tarkastelun ulko-

puolelle
Taulukko 4. Sisdllytetyt rakennusosat arvioinnissa.

Betonirakenteiden p&adstét on laskettu Suomen ympdristékeskuksen yllapitdman pads-
tétietokannan elementtirakenteiden padstétiedoin sopivan tiedon ollessa saatavillg, eli
esimerkiksi jinnebetonipalkit jGnnebetonipalkin tiedolla. Mikdali sopivia elementtiraken-
teen pddstotietoja ei ollut saatavilla, huomioitiin betonin, raudoituksien ja kiinnitysosien
padstdtiedot erikseen. TallGin betonirakenteiden terdsosien m&drd on arvioitu Karelia-
ammattikorkeakoulussa tehdyn keskimdadrdisten raudoitusmdadrat-taulukon pohjalta
(ks. liite nro 1). Taulukossa raudoitusmadrié on laskettu useammasta rakennuksesta ja
niiden k&yttéa voidaan pitdd luotettavana ja riittdvan tarkkana myds téssé kohteessa,
kun kaikkia suunnitelmia ei arviointihetkell& vield ollut saatavilla.

Arvioinnissa rakennuksen perustukset, muut tontin rakenteet ja maanrakennus on ja-
tetty arvioinnin ulkopuolelle, sillé ne kuuluvat rakennuspaikan arviointiin. Rakennuspai-
kan arviointi on arviointihetken tiedon perusteella jGdmdassé Ympdaristdéministerion véa-
hahiilisyyden arviointimenetelmdassé pddstdjen raja-arvojen ulkopuolelle. Arvioitavassa
kohteessa rajaus rakennukseen ja rakennuspaikkaan tehtiin arviointimenetelmdan mu-
kaisesti siten, ettd puoliksi maan pinnalla oleva alin kerros, jossa pysdakéintinalli, auto-
korjoamo ja katsastusasema sijaitsevat, ovat osa rakennuksen arviointia. Jako tehtiin
Talo 2000 -hankenimikkeistdn pohjalta. Rakennuksen arviointi rajautuu alapohjan ala-
pintaan.

4.2 Ympdristotietoldhteet

One Click LCA ty6kalua kaytettiin elinkaariarvioinnin laskemiseen. Ohjelmaan on integ-
roitu useimpien rakennuksen pddstélaskentamenetelmien parametrit. One Click LCA:n
tietokannasta 16ytyy sekd EN 15804 -standardin mukaisia rakennustuotekohtaisia ym-
pdristdselosteitq, ettd yleistd padstdéddataa. Listaus laskennassa kaytetyistd dataldh-
teistdé on kuvattu liitteissa.
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Ensisijaisena rakennustuotteiden padstotietojen IGhteend kdytettiin Suomen ympdaris-
tokeskuksen yllGpitdman tietokannan arvoja. Padstétietokannan tuotteet vastaavat hy-
vin suomessa useimmin kdytettyj& rakennustarvikkeita, mutta p&adstéiltéan ne edusta-
vat markkinoiden korkeapddastdisempid tuotteitq, sillé niissd on 20 prosentin varmuus-
kerroin. Vaihtoehtoisesti kdytettiin tuotekohtaisia ympdristéselosteita tai muuta genee-
ristd tietoa. P&dstoétietojen valinnassa painotettiin rakennusmateriaalien vastaavuutta,
tietojen tuoreutta ja maantieteellisté edustavuutta.

4.3 Projektin tietoldéhteet ja oletukset

LCA-laskenta suoritettiin kohteelle kéyttden One Click LCA ohjelmistoa perustuen suun-
nittelutietoon ja kohteen tietomallista saatuun materiaaliluetteloon. Tulokset kuvaavat
koko elinkaaren aikaisia vaikutuksia 50 vuoden rakennuksen kdyttoialld, joka on Ympa-
ristéministerién vahanhiilisyyden arviointimenetelmdn mukainen tarkastelujakso [1].

Arviointitulokset perustuvat arviointinetkell& kohteesta saatavilla olleisiin tuoreimpiin
suunnitteluasiakirjoihin. Materiaalien ja tuotteiden keskimddrdiset tuotteiden vaihtovalit
perustuvat RT-korttiin 18-10922. Arvioitaessa tuotteiden vaihtovdlié rasitusluokat maari-
tettiin normaaliin tai vaikeaan rasitusluokkaan, riippuen siitéd millaisessa rasituksessa
kyseinen tuote on rakennuksessa. Materiaalimenekit on arvioitu suunnittelutietojen, ym-
pdristdselosteiden, tuotevalmistajien tietojen tai omien arvioiden perusteella. Hukat, el
moduuli A5, on arvioitu One Click LCA tydkalun keskimd&draisillé oletusarvoilla niille tuot-
teille, jotka on laskettu tuotekohtaisella ympdristéselosteella. Elementtirakenteille tyo-
maahukkaa ei ole laskettu, eikéd Suomen padstoétietokannan arvoilla lasketuille tuot-
teille.

Padasiassa projektin lahtétietodokumentit ovat tietomallista saatu materiaaliluettelo,
2D-kuvat ja muut asiakirjat, kuten rakennejdrjestelmdkuvaus ja luettelo rakennetyy-
peistd. Tietomallista saadun mdadardluettelon pohjalta tarkennettiin elinkaarilaskelmaan
tekemiseen paremmin sopiva luettelo, jossa jokainen osa oli jdsennelty Talo 2000 -
hankenimikkeistéén. Madrdaluettelossa jokainen osa massoiteltiin tai mdadritettiin laske-
miseen tarvittava pinta-ala. Tiedot méadritettiin rungon osalta padasiassa RAK-kuvista.

Laskelmasta pois jatettiin arviointimenetelmdssa ulkopuolelle jatettdvaksi madritellyt
osat, kuten listat, talovarusteet, kalusteet, savunpoistorakenteet ja kiinnikkeet [1]. Lisdksi
ulkopuolelle jatettiin muita vaikeasti arvioitavia pienid osiq, joiden yksittdinen vaikutus
kokonaispdadastdihin on korkeintaan prosentin. Tallaisia on esimerkiksi tuulikaapin
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lasikatos, jonka suunnitelutietoja ei ollut saatavilla. Ulkopuolelle jatettiin myoés pintakd-
sittelyt sek& rakennetyyppi VPx, jota ei ole tarkemmin mddritelty ja jonka pinta-ala on
alle 10 nelidmetrid. Ulkopuolelle rajattujen osien yhteenlaskettu vaikutus on alle 5 % ko-

konaisp&dstoihin.

Analyysialue
Materiaalimadrat (Al-
A3)
Rakennusmateriaalin
kuljetusetdisyydet (A4)
Rakennus ja asennus-
prosessi (AB)

Materiaalin kayttéika
(B1-B5)
Energian kulutus (B6)

Veden kulutus (B7)
Elinkaaren loppu ja pur-
kuvaihe (C)
Rakennuksen elinkaaren
ulkopuolelle jGavat hyo-
dyt tai haitat (D)

Dataléhteet

ARK-tietomalli (1.2.22 julkaistu versio), 2D- dokumentit
(ARK-RAK-kuvat) seké asiakirjat mm. rakennusselostukset.
Laskettu arviointimenetelmdan taulukkoarvolla.

Laskettu arviointimenetelmdan taulukkoarvolla. Tydémaahd-
vikit One Clickin oletusarvoillg, pl. elementtirakenteet ja
Sykkeen tiedot.

Rakennusosien kayttéiat RT 18-10922 “Kiinteiston tekniset
kdyttoiat ja kunnossapitojaksot” mukaan.

Laskettu energiatodistuksen kulutustiedoilla. S&hkén
padstodkerroin 50 vuoden kayttdidlle on 0,0591
kgCO2e/kWh [2].

Ei mukana arvioinnissa.

Laskettu arviointimenetelman taulukkoarvoilla.

One Click LCA:n oletusskenaariot ja ympdristdselosteet.

Taulukko 5. Analyysialue ja kuvaus.

4.4 Tietojen luotettavuuden arviointi ja oletukset

laskennassa

Kohteen padasiallinen runkojarjestelmaé on pilari-palkkirunko. Betonirakenteet muodos-
tavat merkittévén osan rakennuksen massasta ja siten materiaalisidonnaisista pads-
tdistd. Elementtirakenteiden laskennassa kdytettiin ensisijaisesti valmiita p&ddstdarvoja,
jotka sisdltavat kiinnitysosien, betonin ja raudoitteiden ympadristévaikutukset laskettuna
keskiarvollisesti elementtityypeittdin. Jos sopivan elementtirakenteen tietoja ei ollut
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saatavillo, kuten esimerkiksi sisGkuorielementeille, laskettiin p&dstoét osassa 4.1 kuvatulla
tavalla erikseen, huomioiden eri osat ja lujuusluokat.

P&d&stot laskettiin eri rakenteille suunnitelmien mukaisilla betonin lujuusluokilla. Kaikkia
tarvittavia rakennesuunnitelmia ei ollut vield saatavillg, jolloin ndiden rakenteiden
osalta lujuusluokat arvioitiin kyseiseen kohteeseen yleisesti sopivana. Deltapalkkien
juotosvalun menekki arvioitiin tukietdisyyksien ja tuotteiden 3d -mallien avulla madrite-
tyn tilavuuden kautta. Ontelolaattojen juotosvalujen menekki mdadritettiin tyypeittdin in-
ternetistd I6ytyneiden saumattujen painojen avulla. Portaiden osalta tdydellisten suun-
nitelmien puuttuessa p&dstot laskettiin geneerisellé betoniportaiden padstéarvolla.
Geneerinen arvo arvioi automaattisesti betonin ja raudoituksen maarén portaikon kor-
keuden perusteella. Kaikista terdsrakenteista, kuten terdspilareista ja huoltoportaikon
kuilun seinistd ei ollut viel& rakennesuunnitelmissa materiaalivahvuuksia, seinédmdavah-
vuudet madritettiin silloin mittaamalla 2D-dokumenteista.

Kohteessa on useita erilaisia ovityyppejd, kuten palo-, lasi-, metalliovia. Erilaiset ovityy-
pit laskettiin sopivalla padastdtiedolla huomioiden vastaavuuden mahdollisimman hy-
vin. Huoltoluukut laskettiin p&ddstdjen osalta metalliluukkuna ja niiden paino katsottiin
tuotevalmistajilta, mikdli se oli ilmoitettu. Jos tarkempia tietoja ei ollut saatavillg, las-
kettiin ovet, luukut ja ikkunat kdyttéen laskentaohjelmiston oletus neliGkohtaista painoa.
Julkisivujarjestelmalasitukset on laskettu Suomen ympdaristdkeskuksen tietokannan
mukaisesti lasialumiinijulkisivuna. Pintapeltejd, helotuksia tai kiinnitysosia ei huomioitu.

Arviointiaikana tietomallissa kaikkia rakennetyyppejé ei ollut viel&d madritelty. Esimer-
kiksi lastauslaiturissa esiintyi geneerisid rakennetyyppejd, jolloin ndma laskettiin terds-
betonirakenteena. Geneeristen rakennetyyppien osuus arvioinnissa ja niiden epdatark-
kuuksien vaikutukset ympdristévaikutuksiin ovat pienet. Jos rakennetyyppiluettelosta ei
|6ytynyt jotakin tietomallissa esiintyv&d rakennetyyppid tai esimerkiksi paksuutta ei ol-
lut ilmoitettu, arvioitiin rakenne tietomallin tietojen perustella. Alumiinisten julkisivulevy-
jen paino on katsottu Suomalaisen tuotevalmistajan katalogista edustaen keskiverto-
tuotetta.

Lattian materiaali on arvioitu epoksimaalaukseksi, linoleumiksi tai laatoitukseksi tilan
kayttétarkoituksen mukaan, mikdli tietoja ei ollut saatavilla esimerkiksi rakennetyyppi-
luettelossa tai muissa suunnitelmissa. Seinien pintakdsittelyjen vaikutus p&adstéihin on
pieni, eikd niité ole huomioitu, pois lukien muurattujen véliseinien tasoitus.
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Tilanteessa, jossa esimerkiksi eristysratkaisua ei oltu suunnitelmissa mddritelty ja tuot-
teelta vaaditut ominaisuudet tayttyisivat useammalla tuotteella, pddstdtiedon valin-
nassa on painotettu usein kaytettyjd tuotteita ja tuotteita joiden vaikutukset saadaan
tarkimmin laskettua. Jos rakennetyypiss@ on mdadritelty vaihteluvdli paksuudelle, kuten
kevytsorabetonikallistus yl&pohjassa, on kéytetty keskiarvoa.
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5 Tulokset

Kuopion Motonetin kokonaisp&dstoé elinkaarelle on 4775 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia.
Arviointitulokset perustuvat kohteesta saatuihin I&htétietoihin seké luonnosvaiheen
suunnitteluasiakirjoihin. T&éma tarkoittaa hiilipddstén olevan 17,6 kg CO2e [ m2 [ vuosi.

Tulos on jaettu IGmmitetylld nettoalalla sekd laskentajaksolla.

B A1-A5

A1-A3

A4

A5

A5-YM

= B3-B4,B6

B3-4

B4

B6

2cC

C1

c2

C3-4

A-C

8 AD

Taulukko 6. Ympdristévaikutukset elinkaaren vaiheittain, rakennus.

Tuloskategoria

Paastévaikutukset ennen kayttoa (moduulit A1-5)
Valmistus

Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo)
Rakennustuotteiden tymaahavikki
Uudisrakennustyémaan toiminnot (taulukkoarvo)
Paastovaikutukset kayton aikana (moduulit B3-4, B6)
Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo)
Rakennusosien vaihto

Energian kaytto

Paastdvaikutukset kayton jalkeen (moduuli C)
Purkutydmaan toiminnot (taulukkoarvo)

Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
Hiilijalanjalki (elinkaaren moduulien A-C summa)

Hiilikadenjalki (elinkaaren moduulien A-D summa)

limaston lampeneminen
kg COze/m?la @

10,11
9,31
02
0,05
0,55
6,81
0,04
0.4
6,37

0,67
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5.1 Tulokset rakennetyypeittdin ja materiaaleittain

limaston lampeneminen kg CO2e/m2/a - Elinkaaren vaiheet

© A1-A3 Valmistus - 52.9%

@ A4 Kuljetus tyémaalle (taulukkoarvo) - 1.2%

@ A5 Rakennustuotteiden tysmaahavikki - 0.3%

@ A5-YM Uudisrakennustyémaan toiminnot (taulukkoarvo) - 3.1%
B3-4 Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo) - 0.2%

@ B4 Rakennusosien vaihto - 2.2%

© B6 Energian kaytto - 36.2%

@ C Kayton jalkeen (C) - 3.8%

Kuvio 1. Padstdjen muodostuminen rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa.

Merkittavin pddstdé muodostuu rakennusmateriaalien valmistamisesta (52,9%). Toiseksi
isoimman osuuden pddstdistd muodostaa 36,2 prosentilla vaihe B6, eli energian kaytto.
Energiankulutuksen pd&dstbdisséd on huomioitu energiantuotannon padstdjen pienene-
minen tulevaisuudessa skenaarioiden mukaisesti, 50 vuoden laskennallisen kdyttéian
aikana. Muiden elinkaaren vaiheiden vaikutus on pienempi.

limaston lampeneminen kg CO2e/m2/a - Rakennuksen osat

@ 1220 Alapohjat - 11.7%

@ 1233 Runko: Pilarit - 3.0%

@ 1234 Runko: Palkit - 5.8%

@ 1235 Runko: Valipohjat - 5.1%
1236 Runko: Yldpohjat - 9.2%

@ 1241 Julkisivut: Ulkoseinat - 8.0%

@ 2110. Lammitysjarjestelmat - 5.9%

@ Sahkon kaytto - 36.2%

@ A5 Uudisrakennustyémaan toiminnot (taulukkoarvo) - 3.1%
Luokittelemattomia/muu - 12.0%

Kuvio 2. Padstdjen muodostuminen rakennuksen eri osien mukaan.
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Rakennusosista isoimman pddstdén muodostavat rakennuksen rungon vaakarakenteet,
eli ala-, vdli- ja yldpohjat. Luokittelemattomia osio tarkoittaa muita pienemmadn osuu-
den nimikkeist6jd, kuten ikkunoita, ovia, runkoportaita, ulkotasoja, vesikattoja ja sisékat-
torakenteita.

llmaston lampeneminen kg CO2e/m2/a - Resurssityypit
Napsauta kaavion osiota nahdaksesi sen yksityiskohdat

Energia ja vesi - 36.2% Esivalmistettu betoni - 20.3%
Teras ja muut metallit - 9.0% @ Valmiiksi sekoitettu betoni - 8.5%
Muut resurssityypit - 10.7% @ Talotekniikka - 6.9%

Eristeet - 5.1% @ Muovit, kalvot ja katteet - 1.9%
@ Paallysteet ja kemikaalit - 1.4%

2\

&)
\iﬁg—l&

,9%:/

\

Kuvio 3. Padstdjen muodostuminen resurssityyppien mukaan.

Resurssityypeittdin tarkasteltuna isoimman osuuden padstdistéd muodostavat beto-
nituotteet, eli runkoon ja pintarakenteisiin kaytettdvat betonituotteet, elementti- ja pai-
kallavalettavissa rakenteissa. Ter&s muodostaa reilun kymmenyksen osuuden kaikista
padastdistd. Terdksen osuus muodostuu erityisesti teréisbetonirakenteissa olevista har-
jaterdksistd, kiinnitysosista, seké kohteen suorakaide- ja putkiprofiilipilareista. Talotek-
nisten jarjestelmien osuus on 6,9 %. Huomattavaa on, ett& kohteen talotekniset jarjes-
telmat on laskettu Suomen ympdristékeskuksen yllapitdman tietokannan arvolla. Tau-
lukkoarvot on ilmoitettu erilaisille rakennustyypeille ja pitéd sisallééan ilmanvaihto-,
séihké- ja lammitysjarjestelmat [2]. Muiden resurssityyppien 10,7 prosentin osuus koos-
tuu muiden, kuin materiaalisidonnaisten elinkaaren vaiheiden padstoéistd, eli arviointi-
menetelmdn taulukkoarvoilla laskettavista vaiheista A4-A5, B3-4 ja C1-C4.
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Kuplakaavio, elinkaaren kokonaisvaikutus resurssien tyypin ja alatyypin mukaan, limaston

eminen
Korosta vaikutukset osoittamalla hiirta kaavion tai selitteiden yli

Betonilaatat | Muut resurssien alityypit
A Valmiiksi sekoitettu betoni
etonirakente: Teras ja muut metallit
Ovet, ikkunat ja valiseinajarjestelmat
Muovit, kalvot ja katteet
Maa, maamassat ja kivet

) o0 W 2
® U O Betoniraudoitus ¢ 2 E;'::eer
O O Q Esivalmistettu betoni

Alumiini Lasijulkisivut = B © Kipsi ja kipsilevy !
O ( ) Hartsit Paallysteet ja kemikaalit

W O @ Tiilet ja keraamiset laatat

y Puu
[ \
| Lasivilla |

Q y

Lattianpaallysteet

Jatil E @ Talotekniikka
gy @) () O Energia ja vesi

Muut resurssityypit
andwich-paneelit

Betoniseinat

| Kivivilla | ) . ; :
X ) Valmisbetoni, ulkoseinat ja lattiat

Rakenneteras

Kuvio 4. Kuplakaavio eri rakennusmateriaalien ympdristévaikutuksista rakennuksen elinkaaren
aikana. Isoimmat yksittdiset kuplat ovat séihkélld, betonirakenteilla, taloteknisilld jarjestelmilld ja
terastuotteilla.

5.2 Eniten padstoja aiheuttavat materiaalit

Materiaaleittain tarkasteltuna isoimman yksittdisen osan ympdristévaikutuksista muo-
dostavat ontelolaatat. Kohteessa on ensimmadisen ja toisen kerroksen vdli- ja alapoh-
jassa 500 mm paksuisia ontelolaattoja, seké kevyimmin kuormitetuissa vdlipohjissa 270
mm paksuja ontelolaattoja. Taulukon numero viisi, eli slim-floor composite steel beam,
tarkoittaa Peikon valmistamia deltapalkkeja.
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. Vaikutukset kehdosta Kehdosta portille
No. Resurssi portille (A1-A3) (A1-A3)
1. Ontelolaatta 338 tonnia CO2e 13.4 %
2. Muu myymilitalo - talotekniikan keskiarvo per m2 279 tonnia CO-e 11.1 %
3. Valmisbetoni 262 tonnia CO,e 10.4 %
4. Ripalaatta, TT-laatta 221 tonnia CO5e 8.8 %
5. Shim-floor composite steel beam, painted 153 tonnia CO,e 6.1 %
6. Jannebetonipalkki 100 tonnia CO»e 4.0 %
7. Alumiinilevy seiniin ja kattoihin, romu 0% 88 tonnia CO,e 3.5%
8. Kivivillaeriste ulkoseiniin, tiheys 61 kg/m3 87 tonnia CO-e 34 %
9. Betonivalmisosat, pilari 77 tonnia CO,e 3.1%
10. Glass wool insulation 75 tonnia CO,e 3.0 %
11. Valmisbetoni 72 tonnia CO,e 2.9 %
12. Sandwich panel, with double steel facing and mineral w 58 tonnia CO2e 2.3 %
13. Terdsraudoite betonirakenteisiin 52 tonnia CO,e 2.1 %
14. Viliseindelementti 52 tonnia CO,e 2.1 %
15. Ontelolaatta 49 tonnia CO,e 2.0 %
16. Betonivalmisosat, pilari 49 tonnia CO,e 1.9 %
17. Viliseindelementti 43 tonnia CO4e 1.7 %
18. Bitumikermikate, aluskermi TL.2/TL3 41 tonnia CO. 1.6 %
19. Betom C30/37 36 tonnia CO,e 1.4 %
20. Kivivillaeriste kattoihin, tiheys 63 kg/m3 36 tonnia CO»e 1.4 %
21. Betoni C35/45 32 tonnia CO,e 1.3 %
22. Kiinted lasijulkisivu alumiinikehvksilld 29 tonnia CO,e 1.2 %
23. Teridslevy katteisiin ja seiniin, kuumasinkitty, maalattu t: 29 tonnia CO2e 1.2 %
24. Solvent-free polyurethane-based reactive resin 25 tonnia CO.e 1.1 %
25. Hissi, kapasiteett: 2500 kg, 3 kerrosta 25 tonnia CO-e 1.0 %

Taulukko 7. Eniten padastdjé aiheuttavat materiaalit.

Padastoét korreloivat usein massan kanssa ja taulukosta onkin néhtdvissa erityisesti
massiivisten betonirakenteiden vaikutus padstdihin. Muita isoimpia yksittdisia padsto-
jen aiheuttajia ovat deltapalkit, talotekniset jarjestelmat, alumiinilevyt julkisivuissa ja
[Gmmoneristeet.

5.3 Arviointi ilman pysdkointihallia

Lisatietona arvioitiin vaihtoehtoinen skenaario, jossa maanalaista pysdkaintihallia ei
olisi. Arvioissa kantavat alapohjat sekd kellarikerroksen ja ensimmdisen kerroksen vdli-
nen vdlipohja toteutettaisiin maanvaraisilla laatoilla. Autokorjaamo, katsastusasema ja
muut maanalaiset tilat toteutettaisiin silloin rakennuksen yhteyteen maan pinnalle.
Ndiden tilojen seindt tehtdisiin silloin pelti-villa-pelti -~sandwich elementeista.
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Skenaariossa materiaalien p&adstdjd pienensi se, ettd pois jai alimman kerroksen pila-

reita, maanpaineseinid sekd vdliseinid maan alta.

A5-YM

= B3-B4,B6

B3-4

B4

B6

EC

C1

C2

C3-4

A-C

B AD

Tuloskategoria

Paastovaikutukset ennen kayttoa (moduulit A1-5)
Valmistus

Kuljetus tyomaalle (taulukkoarvo)
Rakennustuotteiden tyomaahavikki
Uudisrakennustyomaan toiminnot (taulukkoarvo)
Paastovaikutukset kayton ailkana (moduulit B3-4, B6)
Korjausten energiankulutus (taulukkoarvo)
Rakennusosien vaihto

Energian kaytté

Paastovaikutukset kayton jalkeen (moduuli C)
Purkutydmaan toiminnot (taulukkoarvo)

Kuljetus jatkokasittelyyn (taulukkoarvo)
Jatteenkasittely ja loppusijoitus (taulukkoarvo)
Hiilijalanjalki (elinkaaren moduulien A-C summa)

Hillikadenjalki (elinkaaren moduulien A-D summa)

limaston lampeneminen
kg COzelm?la @

7,99
719
02
0,04
0,55
6,79
0,04
0,38
6,37
0,67
0,16
02
0,31
15,46

-5,18

Taulukko 8. Ympdristdvaikutukset elinkaaren vaiheittain, ilman pysdkoéintihallia.

Rakennuksen ympdristdvaikutukset elinkaarelle ilman pysdkéintihallia on 4177 tonnia
hiilidioksidiekvivalenttig, eli 12,5 % v&hemman kuin pysdkaintihallilla. Tulee huomioida,

ettd rakennuksen arviointi ei sisdlld esimerkiksi pysakoéintihallin padllysterakenteita, ku-

ten asvalttia, koska ne kuuluvat rakennuspaikan arviointiin. Arvioinnissa ldmmitetty

pinta-ala, sekd energiatehokkuus pysyi samana, joten kgCO2e/m?/a luvut ovat vertai-
lukelpoisia.

24



llmaston lampeneminen kg CO2e/m2/a - Resurssityypit
Napsauta kaavion osiota nahdéksesi sen yksityiskohdat

Esivalmistettu betoni - 22.8% Muut resurssityypit - 20.0%

@ Teras ja muut metallit - 16.4% @ Talotekniikka - 13.0%
Valmiiksi sekoitettu betoni - 11.7% @ Eristeet - 6.8%

@ Ovet ja ikkunat - 3.9% @ Muovit, kalvot ja katteet - 3.3%

@ Paallysteet ja kemikaalit - 2.2%

Kuvio 5. Rakennuspaikan ympdristévaikutukset materiaaleittain.

5.4 Pelti-villa-pelti-elementtien padastovertailu

Lisdksi arvioitiin rakennuskohteen ulkoseinissd kdytettdvien sandwich-elementtien ym-
paristévaikutuksia eri valmistajilta ja eristysratkaisuilla. Kohteen varsinainen laskenta
on tehty alustavien suunnitelmien mukaisesti Ruukin SPA E-Life 230 elementeill§, joiden
eristys on lasivillaa ja U-arvo 0,16 W/m?2K. Verrokiksi otettiin Ruukin, Parocin ja Arecon
polyuretaanilla (PIR) ja kivivillalla eristettyjé elementtejd. Vertailuun pyrittiin ottamaan
ldGmmoneristavyydeltddn mahdollisimman hyvin vastaavia tuotteita ja kaikkien vertail-
tavien sandwich elementtien U-arvot oli valillé 0,15-0,18 W/m2K. Elementtien paksuudet
ovat vdlillé 120-240mm. [3-6]. Ratkaisut on jérjestetty hiilijalanjéljen mukaiseen jdrjes-
tykseen. Huomioitavaa on, ettd elinkaaren lopun vaiheet C1-C4 on nyt EPD:n mukaisesti,
jotta tarkkuus vertailussa olisi mahdollisimman korkea. Varsinaisessa rakennuksen las-
kelmassa elinkaaren loppu on laskettu taulukkoarvoin.
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Ruukki SP2E F-PIR | Ruukki SP2E F-PIR | Paroc AST S | Ruukki SPA E Life | Areco Spirit Panel | Ruukki SPA 230E

Eristysmateriaali PIR PIR Kivivilla Lasivilla Kivivilla Kivivilla
Paksuus (mm) 120 140 240 230 240 230
Paino (kg/m?) 13,1 13,9 32 22,4 35 34,4
U-arvo (W/m?K) 0,18 0,15 0,16 0,16 0,16 0,17
Jannevili vaaka/pysty EI160 (m) — — 11,0/11,0 7.5/- Ei tiedossa 9/8,8
Jannevili vaaka/pysty EI30 (m) 7.5/7.5 7.,5/7,5 12,0/12,0 7,5/- Ei tiedossa 9/8,8
GWP A1-A3 (kgCO2e/m?) 34,06 36,14 38,755 40,7 60,8 66,6
GWP C1-C4 (kgCO2e/m?) 1,21 1,39 0,96 0,86 0,34 1,23
GWP Yht. (kgCO2e/m?) 35,27 37,53 39,71 41,56 61,14 67,83
Padstotiedon lahteet [2,4] [2,4] [2,5] [2,3] [2,6] [2,3]

Taulukko 9. Sandwich-elementti eri eristevaihtoehdoilla.

Yll& olevista tuloksesta havaitaan, etté PIR-ratkaisuiden ympdaristdvaikutukset ovat pie-
nimmat. PIR-eristeen pddstét ovat sindlidén korkeammat kuin mineraalivillan, kun tar-
kastellaan yhtd kilogrammaa eristettd, sillé Sykkeen tietokannan mukaisesti PIR:n A1-A3
p&dstd on 4,2 kgCO2e/kg, lasivillan 1,2kg CO2e/kg ja kivivillan 1,5 kgCO2e/kg [2]. Kuiten-
kin PIR-ratkaisuiden lambda-arvo on pienempi kuin mineraalivillalla, joten ohuemmailla
rakenteella padstédn samaan U-arvoon kuin mineraadalivillalla. Paloteknisestd nékokul-
masta tarkasteltuna ei kuitenkaan valttdmattd olisi mahdollista vaihtaa suoraan eris-
tysmateriaalista toiseen, sillé polyuretaaniratkaisuilla pystyy tehdé vain EI30 -palon-
kestoluokan rakenteita [7].

Vertailun tuotteiden ympdristévaikutukset on laskettu tuotteiden omilla ympdris-
téselosteilla. Tuotteen ympdristévaikutuksiin vaikuttaa valmistuspaikan energian p&ads-
tékertoimet. Ruukin SP2E F-PIR tuotteet valmistetaan Puolassa, Ruukki mineraalivillalla
eristetyt SPA-elementit Suomessa tai Puolassa, Areco Spirit Panel Suomessa ja Paroc
AST S Suomessa [3-6]. Mineradlivillaeristettyjen Ruukki SPA-elementtien ympdris-
toselosteessa ei ole eritelty erikseen eri tuotantolaitoksien p&dstdjd, vaan todenndkoi-
sesti ympadristévaikutukset on keskiarvo Puolassa ja Suomessa valmistettujen tuottei-
den vaikutuksista. Korkeimman pd&dstdn tuotteella, eli Ruukki SPA 230E:11& ja pienimmdn
p&dstén SP2E F-PIR:IIG on padstoissd eroa yli 30 kgCO2e/m?2. Kohteessa on sandwich-
elementtejd hieman alle 2900 neliétd, jolloin vaikutus ndiden valilla olisi jopa yli 90 ton-
nia kgCO2e/m? eli kokonaispadstsihin vaikutus olisi n. 2 %.

Lisaksi arvioitiin sandwichien ympdristévaikutukset Sykkeen tietokannan p&dastéarvoilla.
Tietokannan pd&dastdarvoissa ei ole eritelty lasi- ja kivivillaisten sandwich-elementtien
padastdarvoja, vaan ainoastaan mineraalivillalle. Sykkeen tietokannan arvo polyuretaa-
nilla eristetylle sandwichille on 3,1 kgCO2e/kg ja mineraalivillalla 2,4 kgCO2e/kg [4].
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Eristys Paksuus (mm) Paino (kg/m?) U-arvo (W/m2K) GWP A1-A3 (kgCO2e/m?) Paastotiedon lahteet
Ruukki SP2E F-PIR  PIR 120 13,1 0,18 40,9 [2]
Ruukki SP2E F-PIR  PIR 140 13,9 0,15 43,4 [2]
Ruukki SPA E Life Lasivilla 230 22,4 0,16 53,8 [2]
Paroc AST § Kivilla 240 32,0 0,16 76,8 2]
Ruukki SPA 230E  Kivivilla 230 34,4 0,17 82,6 [2]
Areco Spirit Panel Kivivilla 240 35,0 0,16 84,0 [2]

Taulukko 10. Sandwich-elementti Sykkeen tietokannan pé&dstdarvoilla.

5.5 Yldpohjaratkaisujen vertailu

Kohteessa on loivakattoinen yl&pohja ja rakenne on alhaalta yléspdin kuvattuna TT-
laatta, héyrynsulkukermi, lamellildmmoneristys 380 mm, lGmmadneriste 30 mm, vasta-
kallistukset, aluskermi ja pintakermi. Jotta yldpohjalle on mahdollista asentaa aurinko-
paneeleita, on ohuemmaille pintavillalle asetettu vaatimus puristusjénnitykselle 100 kPa.
lIman aurinkopaneeleiden tuomaa lisékuormaa vaatimus on tavallisesti luokkaa 60
kPa. YlGpohjaratkaisuille laskettiin ympdaristévaikutukset eri eristemateriaalein, kanta-
vammalla villalla ja ilman. U-arvo kaikissa ratkaisuissa on 0,09 W/mzK [8-11]. Huomioi-
tavaa on, ettd alla olevassa vertailussa eristemateriaali viittaa nimenomaan muuttu-
jana olevaan paksumpaan 380 mm eristeeseen, ylempi villa on kaikissa Paroc ROB 100
30 mm. Tulokset on laskettu tuotekohtaisilla EPD:lI& eristeiden osalta. Varsinaisen raken-
nuksen pdadstdélaskennan osalta laskenta on tehty kéyttéien geneeristd kivivillaa pinta-
villan osalta, sekd lasivillaa alemman paksumman villan osalta, koska ratkaisuja ei las-
kentahetkelld oltu lyéty lukkoon.

Al1-A3 B3-B4 (C1-C4 GWP yht. Paastotiedon lahteet
Isover OL-P lasivillalla 97,2 6,7 1,6 105,5 kgCO2e/m? [2,12]
Finnfoam EPS:lI3 89,2 6,7 12,4 108,3 kgCO2e/m? [2,13]
Paroc ROL 50 kivivillalla  109,6 6,7 1,6 117,9 kgCO2e/m? [2,14]
Finnfoam PIR:Il3 96,1 6,7 20,6 123,5 kgCO2e/m? [2,15]

Taulukko 11. Yl&pohja eri eristeratkaisuilla, 100 kPa pintavillalla.

Yll& olevista tuloksista havaitaan, etté lasivillalla on pienimmat padstoét yldpohjassa.
Kohteessa on kyseistd ylapohjatyyppi@ n. 3500 neliétd ja ero rakennuksen tasolla kor-
keimman sekd pienimman padastdn ratkaisulla olisi noin 70 tonnia CO2e. B3-4 vaiheen
p&dstdé muodostuu arvioinnissa kermien vaihdosta 30 vuoden kéyttéidn kuluttua.

llIman aurinkopaneelien lis&tkuormaa vaatimus yldpohjan puristuslujuudelle on usein 60
kPa. Elinkaariarviointi tehtiin kivi- ja lasivillalla kevyemmalle kuormitusvaatimukselle.
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Kivivillaratkaisun IlGmmoneristeet ovat Paroc ROB 60 30 mm, sek& Paroc ROL 50 375
mm. Lasivillaratkaisun eristys on Isover OL-TOP 30 mm ja Isover OL-LAM 380 mm.

Al-A3 B3-B4 (C1-C4 GWP yht. Paastotiedon lahteet
ROB 60 + ROL 50 92,5 6,7 1,5 100,7 kgCO2e/m? [2,14]
OL-TOP 60 + OL-P 108,1 6,7 1,5 116,4 kgCO2e/m? [2,12,16]

Taulukko 12. Yi&pohja eri eristeratkaisuilla, 60 kPa pintavillalla.

Pienemmadn kuormituksen kestévalla pintavillalla elinkaaren ymparistévaikutukset ovat
lasivillalla 4,8 kgCO2e/m? ja kivivillalla 1,5 kgCO2e/m? pienemmdt, kuin 100 kPa pintavil-
lan ratkaisussa. Tarkastelu on tehty nyt yldpohjan materiaalien osalta, eikd sisallé au-
rinkopaneeleiden mahdollisia vaikutuksia.

5.6 Aurinkopaneelien elinkaarivaikutukset — pelkat
paneelit

Kun mukaan arviointiin laajennetaan katolle asennettavat aurinkopaneelit, aiheutuu
niistd ymparistévaikutuksia aurinkopaneeleiden valmistamisesta aiheutuvien materi-
aalisidonnaisien padstéjen muodossa. Toisaalta aurinkopaneelit tuottavat séhkda.
Jotta vertailtavuus rakennetarkasteluihin sdilyy, arviointi on rajattu yhteen nelidmetriin
paneelia, vaikka paneelit ovat usein todellisuudessa isompia.

Aurinkopaneelin kdyttéiké on 25 vuotta ja tarkastelujakso on nyt rajattu siihen panee-
lien osalta [2]. Arvicintia ei jatkettu aurinkopaneelien osalta rakennuksen elinkaarilas-
kennan viimeiselle 25 vuodelle, koska siiné vaiheessa paneelit ovat varmasti kehitty-
neet sekd energiatehokkuuden ja materiaalisidonnaisten pddastdjen osalta.

Materiaali Paino (kg/m?) GWP A1-A3 GWP C1-C4 GWP yht. Ldhde
Aurinkopaneeli, monocrystalline 12,2 282,0 0,5 282,5 kgCO2e/m? [2]

Taulukko 13. Aurinkopaneeli nelidkohtaiset padstét elinkaarelle, 25 vuoden tarkastelujaksolla.

Tarkastellessa yhtd nelimetrié aurinkopaneelia, piikkiteho on 0,20 kWp/mZ. Suomessa
paneelien vuosituotannon arvoksi kdytetddn usein arvoa 850 kWh/kWp. Koko vuoden
tuotto on talldin 0,20 kWp*850 kWh/kWp=170 kWh/mz/a. Séhkén padstokerroin 25 vuo-
den kayttdajalle on 0,083 kgCO2e/kWh, huomioiden tulevan p&dstdjen véheneman. [2,
17]. Aurinkopaneelien tuottaman séhkén voidaan ajatella véihentévén suoraan verkosta
ostettavaa energiaa. Vuodessa hiilisédstd on 0,0832 kgC0O2e/kWh*170 kWh/m?/a=14,1
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kgCO2e/m2/a. 25 vuoden aikana hiilisédstd on 25 a*14,1 kgCO2e/mz2/a=353,6
kgCO2e/m2. Jos téstd véihennetddn valmistamisen pddstét, nettohyéty on 353,6
kgCO2e/m?-282,5 kgCO2e/m?=71,1 kgCO2e/m> Huomioitavaa on, ettd varsinaisessa
laskennassa ei ole huomioitu aurinkopaneeleita.

Jos arviointi laajennetaan vastaamaan koko rakennuksen aurinkopaneelijarjestelmadn,
koostuu se 360 kappeleesta Jinko Solar JKM360M-6TL3-V/3 aurinkopaneeleita, joiden
koko on yhteensd 627 m? ja paino 6948 kg. Paneelien vuosituotto on 110160 kWh/a. Pa-
neelien sdhkéntuotannon aiheuttama hyéty paneelin elinkaaren vaiheeseen B6 on ndin
ollen 110160 kWh/a*0,0832 kgCO2e/kWh*25 a=229132,8 kgCO2e. Aurinkopaneelijdrjestel-
mdn tiedot on vastaavasta rakennusprojektista, mutta kokoluokka on vertailuun oikea.

Materiaali Paino (kg) GWP A1-A3 GWP C1-C4 GWP yht. Lahde
Aurinkopaneeli, monocrystalline 6948,0 160748,9 284,8 161033,7 kgC02e/m? [2]

Taulukko 14. Aurinkopaneelij@rjestelmdén padstoét elinkaarelle, 25 vuoden tarkastelujaksolla.

Aurinkopaneelijarjestelmdan valmistuksesta ja elinkaaren lopusta aiheutuvat p&adstot
ovat 161033,7 kgCO2e. Paneelien nettohyoéty 25 vuoden elinkaarella on siis 229133
kgCO2e -161034 kgCO2e=68099 kgCO2e.

5.7 Aurinkopaneelien elinkaarivaikutukset -
rakennuksen tasolla

Vaikka rakennuksen energiatodistuksessa ja varsinaisessa padstdlaskennassa ei ole-
kaan huomioitu aurinkopaneelijérjestelmad, niin arviointia laajennettiin huomioimaan
vaikutukset rakennuksen elinkaariarvioinnin tuloksiin. Niiden tuottama energia véhen-
nettiin suoraan ostoenergiankulutuksesta, eli 582767 kWh/a - 110160 kWh/a=472 607
kWh. Paneelien materiaalisidonnaiset Al-A3 vaiheiden padstét, eli n. 161 tonnia kgCO2e,
kohdennettiin menetelmdn mukaisesti rakennuksen arvioinnin vastaaviin vaiheisiin. Pa-
neelit vaikuttivat elinkaaren vaiheisiin seuraavasti:

e AI-A3:9,31kgCO2e/m?/a > 9,91 kgCO2e/m?/a
e B4: 0,04 kgCO2e/m?[a > 0,99 kg/CO2e/m?/a (osien vaihto, paneelin kéyttdiké 25
vuotta)

e B6:6,37 kgCO2e/m?2/a > 5,17 kgCO2e/m?/a
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e D:-591kgCO2e/m?/a > -6,06 kgCO2e/m?/a

e A-C hiilijalanjalki 17,6 kgCO2e/m?[a > 17,58 kgCO2e/m?/a

Nettohyéty rakennuksen 50 vuoden elinkaarella on siis 0,02 kgC0O2e/m?/q, eli 4 tonnia
kgCO2e. Todellisuudessa hydty on varmasti isompi, silléd kun noin 25 vuoden kayttdidn
kuluttua paneelit vaihdetaan, on paneelien tuotto todenndkoéisesti parantunut ja mate-
riaalisidonnaiset padstdt pienentyneet.
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6 Tulosten luotettavuus

LCA-toteutuksen kokonaisarvosana: B. One Click LCA-ohjelmisto I16ysi huomautettavaa
laskennan téssd vaiheessa alla olevista kohdista:

e Vesikaton bitumikatteiden massa on tavallista korkeampi.
¢ Pintojen viimeistelyjen massa on tavallista matalampi.
¢ Kipsilevyjen massa on tavallista matalampi.

Yll&é mainitut kohdat on tarkistettu oikein syotetyiksi. Tarkistus perustuu vertailuun kool-
taan ja runkotyypiltédn vastaavien rakennuksien syoétettyihin tietoihin.
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Liitteet

Liite 1. Keskimadrdiset raudoitusmadarat.

betonirakennusosa tai elementti

alapohjat

vdlipohjat, ontelolaataston pintavalut
vdlipohjat, ontelolaataston sauma-ja ri-
pustusraudoitus

antura+anturakaulat

sokkelielementit (an/sn), ulkokuori

sokkelielementit (an/sn), sisékuori

us-elementti (sk), siséikuori

vdliseindelementit (v)

pilarit-ele (p)

raudoitusmddrien kuutiokohtaiset m&d-
rat
1. harjaterdkset+ raudoitusverkko kg/m3
2. kiinnitysosat kg/m3
3. kaikki yhteensé kg/m3

1. 26-55kg/m3, keskiarvo 40 kg/m3
0-4 kg/m3
26-55 kg/m3, keskiarvo 41 kg/m3
48-52 kg/m3, keskiarvo 50 kg/m3
0-17 kg/m3, keskiarvo 9 kg/m3
6-8 kg/m3, keskiarvo 6 kg/m3
0 kg/m3
6-8 kg/m3, keskiarvo 6 kg/m3
18-37 kg/m3, keskiarvo 26 kg/m3
0-1kg/m3, keskiarvo 0 kg/m3
18-37 kg/m3, keskiarvo 26 kg/m3
27-41 kg/m3, keskiarvo 37 kg/m3
0-12 kg/m3, keskiarvo 4 kg/m3
29-58 kg/m3, keskiarvo 42 kg/m3
27-96 kg/m3, keskiarvo 60 kg/m3
0-14 kg/m3, keskiarvo 8 kg/m3
32-103 kg/m3, keskiarvo 67 kg/m3
92-100 kg/m3, keskiarvo 96 kg/m3
6-10 kg/m3, keskiarvo 8 kg/m3
102-106 kg/m3, keskiarvo 104
kg/m3
50-80 kg/m3, keskiarvo 66 kg/m3
5-13 kg/m3, keskiarvo 8 kg/m3
54-86 kg/m3, keskiarvo 74 kg/m3
155-232 kg/m3, keskiarvo 187
kg/m3
2. 38-121kg/m3, keskiarvo 78 kg/m3
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ruutuelementti/julkisivuelementti (ei kan-

tava) (r/rt)

ruutuelementti (kantava) (s)

sisékuorielementti (ei kantava) (rk)

paikallavaluseinét tb (b=200 mm)

vaestdnsuoja seindt (vss)

véestdnsuoja alapohija (vss)

véestdnsuoja holvi (vss)

W T WNTON T W T ON T RN W N

213-353 kg/m3, keskiarvo 265
kg/m3

41-50 kg/m3, keskiarvo 46 kg/m3
9-13 kg/m3, keskiarvo 11 kg/m3
55-60 kg/m3, keskiarvo 57 kg/m3
37 kg/m3

9 kg/m3

46 kg/m3

58 g/m3

13 kg/m3

70 kg/m3

69 kg/m3

0 kg/m3

69 kg/m3

57-130 kg/m3, keskiarvo 87 kg/m3
0 kg/m3

57-130 kg/m3, keskiarvo 87 kg/m3
36- 64 kg/m2, keskiarvo 46 kg/m3
0 kg/m3

36- 64 kg/m2, keskiarvo 46 kg/m3
64-148 kg/m3, keskiarvo 113 kg/m3
0 kg/m3

64-148 kg/m3, keskiarvo 113 kg/m3
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Liite 2. Kaytetyt tietoléihteet.

Tietoldhde

Alaslasketiu sisakatio
minerazlivillalevylla

Alumiinilevy seiniin ja
kattoiin, romu 0%

Betoni C30/37

Betoni C35/45

Betonilaaita

Betoniraudoitus, yleinen

Betoniset portaat, per
korkeusmetri

Betonivalmisosat, pilari

Betonivalmisosat, pilari

Betonivalmisosat, pilari

Betonivalmisosat,
terasbetonipalkki

Tekniset
e Tuote
ominaisuudet

20 mm

2700 kg/m3

220 mm, 533
kgim2

90% recycled
content, A615

280 x 280 mm,
194 kg/m

430 x 480 mm,
572 kgirm

580 x 580 mm,
816 kgirm

580 x 380 mm,
561 kgirm

EPD-
ohjelma

One Click
LCA

SYKE

One Click
LcA

One Click
Lca

SYKE

One Click
LCA

One Click
LCA

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

EPD:n numero

Tietoldhde

One Click LCA
generic
consfruction
definitions

SYKE
CO2data fi
conservative
values, version
1.000032021-
08-23

OneClickLCA

OneClickLGA

SYKE.
CO02data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

One Click LCA.

One Click LCA.
generic
consfruction
definitions

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

Standardi

EN15804+A1

EN15804

EN15804

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

Verifiointi

Sisaisest
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisest
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisest
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Vuosi

2020

2017

2017

2020

2018

2020

2020

2020

2020

Maa

europe

finland

finland

finland

finland

LOCAL

LOCAL

finland

finland

finland

finland

totietokanta  Tiheys

Other
- 2700.0
ecoinvent 2296.0
ecoinvent 2296.0
ecoinvent 7850.0
Other

Tuoteryhmasaannot
(PCR)

EN15804

EN15804

EN15804+41
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Bitumikemmikate.
aluskermi TL2TL3

Bitumikermikate.
pintakermi TL2

Cement board

Coated steel haich door

EPS-eriste

Epoksimaali, lattiamaali

sisakaytioon

Galvanized steel joists for

dryweall

Galvanized steel joists for
drywall, load bearing

Geoleksliii, PP

TL2/TL3, 1833
kg/m3

TL2, 1389
kgfm3

12.5mm_15
kg/m2, 1200
kg/m3

11.67kg/m2

L=0031
WimK, R =1
Km2/W, 31 mm,
16 kg/im3

16kgl, 67

Stesl type
X510+ Z 100
g/m2, steel

shest 0.5 mm

£ 0.7 -2 mm

0.89-0892
glem3. N1-N5
(0136 - 0.568
kgim2), avg
weight 0.352
kg/m2

AQUAPANEL
Indoor

KNAUF

DONNEE PAR  DED
DEFAUT

Gypstesl Lundell
ELPR, ELR,

GK, GKC,

SLIM, SK,

SKP. SKF,

SKE, SKT,

ATR KR

5350+Z HTL
HTLRuode
HTLN,
HTLUNR.
HTLR, HTLP,
XHTL, RY,
SKY, ZR, RL,
FR, VHR, LR,
SK, Purlins (C.
Z, U}, Profal

Lundell

SYKE

SYKE

INIES

INIES

SYKE

SYKE

EPD Horge

EPD Norge

SYKE

INIES_IPLA20111010_123124_1843,
24084

INIES_DTRAZ20191023_075349
12703

NEPD-1804-832-EN

MEPD-1905-832-EM

SYKE,
CO2data fi.
conservafive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE,
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

FDES

MDEGD_FDES

SYKE,
C0O2data fi.
conservative
values, version
1.00.003. 2021-
08-23

SYKE,
CO2data fi
conservafive
values, version
1.00 003, 2021-
08-23

EPD Gypstes!
profiles

EPD Load
bearing sleel
profile 5350+2

SYKE,
CO2data fi.
conservafive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

EN12804+A1

EN13804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN13804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN13804+A1

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
asapualen
verifisima
150

14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
verifisima
150

14025
mukainen)

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifisima
150

14025
mukainen)

Kolmannen
oasapuolen
verifisima
150

14025
mukainen)

Sisaisesli
verifioidut

2020

2020

2017

2019

2020

2020

2019

2019

2020

finland

finland

france

france

finland

finland

finland

finland

finland

ecoinvent

ecoinvent

ecoinvent

ecoinvent

16833.0

1389.0

12000

16.0

1600.0

EN15804+A1

EN15804+A1

MNPCR 013: 2019 Part
B far Steel and
Aluminium Gonstruction
Products, ver 3.0

MPCR 013: 2019 Part
B for Steel and
Aluminium Construction
Products, ver. 3.0

EN15804+A1

EN15804+A1

Only with
EN15804

Only with
EN15304
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Glass wool insulation

Glass wool, acoustic
ceiing pane!

Gypsum plasterboard
wetroom

Hissi, kapasiteetii 2500
kg, 3 kerrosta

Hoyrynsulky, PE

Jannebetonipalkki

Keraamiset seinalaatat

Kevytbetoni
hiyrykarkaistu
raudoitiamaton

Kiintea lasijulkisivu
alumiinikehyksilla

Kipsilevy

39 mm, R=10
m2KW, 2.067
kgim2, 53
kgim3,
Lambda=0.039
WHmK)

20 mm, 4.0
kgim2

12.5%300/1200
mm, 10 kg/m2

25mx1.8mx
26m

0.2 mm, 0.40
kgim, 925
kgim3

680 3 360 mm
656 kg/m

300 mm x 600
mm x 10 mm
16 kgim2

425 kg/m3

36.5 kglm2

12.5mm, 9.90
kgim2, 792
kgim3

ISOVEROL-  Saint-Gebain
LAM Finland

MasterRigid  Ecophon
Dp

Glasroc H Gyproc
OceanTM (2020)
GHOE/GHO13

TranSys™ KONE

TranSys™ DX

Gyproc GEK  Saint Gobain
13

ERIKOISKOVA

— Impact Board

EPD Norge

Intemational
EFD
System

Intemational
EPD
System

RTS

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

RTS

EPD-1986-869-EN

S-P-00891

5-P-D0393, v3

RTS_43_19

RTS_25_19

EPD ISOVER
OL-LAM Saint-
Gabain Finland
0y ISOVER

EPD for
Ecophon
Master Rigid

EPD Glasroc®
H Ocean™ —
Wetroom
Board, version
3

EPD KONE
TranSys™
TranSys™ DX

SYKE
co2data fi,
conservafive
values, version
1.00.003, 2021-
0323

SYKE.
co2data f
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE
co2data fi,
conservafive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
co2data f
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE
cO2data fi
canservafive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

EPD Gyproc
GEK 13
ERIKOISKOVA
— Impact Board

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804-A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15304+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

Kolmannen
osapuolen
verifigima
(I50
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
verifioima
150
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
verifioima
(Is0
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
verifigima
(150
14025
mukainen)

Siszisesti
verifiaidut

Sigzisesti
verifioidut

Siszisesti
verifiokdut

Sigzisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifioima
150
14025

2019

2016

2020

2019

2020

2020

2020

2020

2020

2019

finland

sweden

sweden

finkand,
germany, italy,
poland,
czechRepublic
austria, china
OCLEPD

finland

finland

finland

finland

finland

finland

ecoinvent

ecoinvent

ecoinvent

ecoinvent

ecoinvent

53.00000000000001

2000

800.0

925.0

1600.0

4250

792.0

NPCR 012:2018 Part B
for Thermal insulation
products

PCR2012:01
Construction products
and Gonstruction
senvices, ver. 2.0
03/03/2015, with the
appendix SUB PCR
Acoustic ceilings

PCR 2012:01
Construction Products
and Construction
services, ver 22

RTS FCR
menetelmaohje

(englanninkiglinen
versio, 14.6.2018)

RTS PCR protocal
EPDs published by the
Building Information
Foundation RTS sr
(2016)

Only with
EN15804

Qnly with
EN15804

Only with
EN15804

Only with
EN15304

Qnly with
EN15804
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Kivivillaeriste kattoihin
tineys 63 kgfm3

Kivivillaeriste ulkoseiniin.
tiheys 61 kg/m3

Kivivillaeriste, yleinen
matalatiheyksinen
rakennuseriste. fiheys
29,5 kgim3

Kuumabitumisively
perustuksiin

LVL, viilupuu. pilari- ja

palkkirakenteisiin

Laakaovi, per m2

Lasinen ulko-ovi, per m2

Lasinen valiseina
alumiinikehyksella, per m2

Lastulevy.
melamiinipinnaitettu

Levelling compound, for
floors, walls and overhead
application. modified

L=0038
WimK. R=1
m2KW, 38 mm,
63 kg/m3

L=10.035
WimK, R =1
m2K/W, 35 mm
61 kgim3

L = 0.038W/mK.
R =1m2K/W,
36 mm, 29.5
kg/m3

EWA

510 kg/m3,
moisture
content at
delivery 10%

100 cm % 210
cmx 4 cm, 26
kg/unit

123 cm x 218
om, 160 kglunit

240 em x 270
cm x 1.033 cm,
110 kg/unit

720 kgim3
moisture
conient 7%

$00-1700 kg/m3  PCI Pericret@ FEICA

SYKE

SYKE

SYKE

EPD Norge

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

IBU

NEPDO0026SE

EPD-FEI-PCI-20200214-IBG1-EN

SYKE,
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE,
CO2data fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE,
CoO2data fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

Single layer
mechanically
fastened
modified
bitumen roof
waterproofing
system.
Bitumen
Waterproofing
Association
(2014)

SYKE.
CoO2data fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE,
CoO2data fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE,
CoO2data fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE,
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

EPD Levelling
compound PCI
Pericret® for

EN15804+A1

EN15804+A1

EMN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN13804+A1

EN15804+A1

EN13804+A1

EMN15804+A1

Sisaisest
verifioidut

Sisaisesti
werifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifioima

mukainen)

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
werifioidut

Sisaisesti
wverifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
osapualen
verifioima

2020

2020

2020

2014

2020

2020

2020

2020

2020

2018

finland

finland

finland

europe
belgium
denmark
finland,
germany, italy,
netheriands,
swedsn

finland

finland

finland

finland

finland

europe

ecoinvent

GaBi

61.0

20.5

12500

5100

7200

200.0

MPCR 022 Roof
Walerproofing, rev1

PCR Mineral factory-
made mortar, 07.2014

Only with
EN15804

Only with
EN15804
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Linoleumilattia

Metallinen pale-ovi, per
m2

Mugvimatto

Muu myymalarakennus

Muurauslaasti

Ontelolaatta

Ontelolaatta

PIR-eriste

Palokipsilevy

Puu-alumiini-ikkuna
Kolminkerlaisella lasilla
per m2

225mm,2.9 ERFMI
kgim2

99 cm x 210 cm
x10 cm, 60
kglunit

225mm,2.9 ERFMI
kgim2

A1-A3

15 mm

285 mm. 350
kg/m2

500 mm, 579
kg/m2

L=0023
WimK.R=5
m2KW, U = 0.2
Wim2K, 115
mm. 31 kgim3

15 mm, 123 Gyproc GFL 15 Saint Gobain
kg/m2. 853 Fire Line
kg/m3.

99 cm x 89 cm x
17 cm, 43
Kglunit

1BU

SYKE

1BU

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

RTS

SYKE

EPD-ERF-2013811-E

EPD-ERF-2013811-E

RTS_34_19

EPD ERFMI -
European
Resilient
Flooring
Manufacturers
Instifute -
Linoleum

SYKE
CO2data fi,
conservative
wvalues, version
1.00.003, 2021-
08-23

EFD
Specification
for plain and
decorative
linaleum
according to
ENISO 24011
ERFMI

SYKE
C02data fi,
conservative
values

SYKE
CO2data fi
conservalive
values, version
1.00003, 2021-
08-23

SYKE
CO2daia fi
conservalive
values, version
1.00003, 2021-
08-23

SYKE
CO2data fi
conservalive
values, version
1.00003, 2021-
08-23

SYKE
CO2daia fi
conservalive
values, version
1.00003, 2021-
08-23

EPD Gyproc
GFL 15 Fire
Line - Fire
board

SYKE
CO2daia fi
conservalive
values, version
1.00003, 2021-

EN13804+A1

EN13804+A1

EN13804+A1

EN13804

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

Kolmannen
osapuolen
verifioima
150
14025
mukainen)

Sisaisesti
erifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifioima

mukainen)

Sisaisesti
werifioidut

Sisaisesfi
verifioidut

Sisaisesfi
verifioidut

Sisaisesfi
verifioidut

Sisaisesfi
verifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifioima
150
14025
mukainen)

Sisaisesfi
verifioidut

2013

2020

2013

2020

2020

2020

2020

2020

2018

2020

europe

finland

europe

finland

finland

finland

finland

finland

finland

finland

GaBi

ecoinvent

1268.89

1280.0

8530

PCR for Floor
coverings
09/07/2012Version 1/1:
29/10/2012

PCR Floor coverings.
09/07/2012ver 1/1:
29/10/2012

RTS PCR protocol
EPDs published by the
Building Information
Foundation RTS st
(2016)

Only with
EN13804

Only with
EN13804

Only with
EN15804
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Ripalaatta, TT-laatta

Sahatavara

Sand-lime masonry blocks

Sandwich panel, with
double steel facing and
mingral weol insulatien

Siveltava bitumilivos

Sliding door

Slim-floor composite steel
beam, painted

Solvent-free polyurethane-
based reacfive resin

C50/80, 360
kg/m2

474 kgim3

1850 kg/m3

U=016
Wim2K, L=
0.037 WimK,
230 mm, 224
kg/m2,
Lambda=0.0368
Wiim K)

780 x 2240 mm,
1.75m2, 593.50
kgfunit

7850 kg/m3.
linear density
50-800 ko/m

100-145
gicm3,

KAHIE Saint-Gobain
Masonry units Finland Oy
SPA 230E Ruukki
LIFE, SPA
230E LIFE
ENERGY

EWA
Sliding Door 80 KONE
DELTABEAM®  Peikko
Composite Finland Oy
Beam, Painted

MasterTop BC BASF
325N, Construction
MasterTop BC Chemicals
325NFLR, Europe AG
MasterTop BEC

327FLR.

MasterTop BC

381N

MasterTop BC

373N,

MasterTap BC

375NAS

SYKE s

SYKE -

EPDNorge  NEPD-2831-1462-EN

RTS RTS_51_20

EPD Norge  NEPDO026SE

1BU EPD-KON-20160132-IBAT-EN
RTS RTS_131_21

1BU EPD-BAS-20130093-IBE1-DE

SYKE.
CO2data.fi
conservalive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

EPD KAHI®
masonry units

EPD Sandwich
panels with
mingral woal
insulation core

Single layer
mechanically
fastened
medified
bitumen roof
waterproofing
system,
Bitumen
Waterproofing
Association
(2014)

EPD

EPD
DELTABEAME
COMPOSITE
BEAM
PAINTED
PEIKKO
FINLAND ©Y

Oekobau dat
2017-1, EPD
Master Builders
Soluticns from
BASF
MasterTop BC
325N
MasterTap BC
325NFLR
MasterTop BC
327FLR
MasterTop BG
361N
MasterTap BC

EN15304=A1

EN15204=A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15304+A1

EN15804+A1

EN15804+A1
EN15304+A2

EN15804+A1

Sisaisest
werifioidut

Sisaisest
werifioidut

Kolmannen
osapuolen
wverifioima
(150
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
wverifioima
(150
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
wverifioima

mukainen)

Kolmannen
osapuolen
wverifioima
(IS0
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
wverifioima
(150
14025
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
wverifioima
(150
14025
mukainen)

2020

2020

2021

2020

2014

2016

2021

2013

finland -

finland -

finland ecoinvent

poland ecoinvent

europe, ecoinvent
belgium,

denmark,

finland,

germany. italy,

netherlands.

sweden

finland GaBi

finland ecoinvent

germany GaBi

4740

1850 0

74 66666666666667

1250.0

7850 0

NPCR Construction
products and services —
Part A and PCR - Part
B for Concrete and
concrefe elements.

RTS PCR 1462018
RTS PCR protocal:
EPDs published by the
Building Information
Foundation RTS sr. PT
18 RT EPD Commitiee
(English version)

NPCR 022 Roof
‘Waterproofing, rev1

PCR Automatic doors,
automatic gates, and
revolving door systems
2014

RTS PCR (English
version 26 8.2020)

PCR
Reaktionsharzprodukte,
10/2012

Only with
EN15804

Only with
EN15804

Only with
EN13804

Only with

EN15804

Only with
EN15804

Only with
EN15804
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Sora a hiekka

Steel frame glass door.
fireproof

Steel roller shutters

Teras, litososat,
elementti- ja
paikallavalurakentamiseen

Teraslevy kattesiin ja
seiniin, kuumasinkity
maalafu tai maalaamaton
tai COR-TEN pinnalle

Terasrakenne, kantava
rakenne. pinnoitettu tai
COR-TEN pinta

Terasraudoite
betonirakenteisin

Thin sfeel sheet beams for
joists and studs

Tile adhesive

Valmisbetoni

Valmisbetoni

1500 kg/m3

38.316kg/m2,
Uw=2.8W/m2 K

23.4 kgim2

7850 kgim3

Truss, beam
column, pile
7850 kg/m3

7850 kgim3

Z. Sigma, C -
shaped

binder 30-50%
aggregate 30-
45%, filler 10-
30%

C30/37, 2363
kgim3

C25/30, 2353
kg/m3

Roliore 58,
Rolitore TGT,
Rolitore DD

Rex Fix

UNION DES
METALLIERS

Hormann KG

Dissen

Peikko

CTICM

‘Weber

SYKE

INIES

ift

Rosenheim

RTS

SYKE

SYKE

SYKE

INIES

EPD MNorge

SYKE

SYKE

INIES_CPOR20191210_135806,

12894

EPD-RR-0.4.1

RTSEPD &

INIES_CPOU20170125_155303,

9056

MEPD-1889-826-EN

SYKE
CO2data fi
conservafive
values, version
1.00003, 2021-
08-23

FDES

EFPD Rolitore
und Rollgitter
Rolitore und
Roligitter aus
Stahl oder
Aluminium

EPD
Connecting
parts, peikko,
OneClickLCA
Oy, 2015

SYKE
CO2data fi
conservafive
values, version
1.00.003. 2021-
08-23

SYKE
CO2data fi
conservafive
values, version
1.00003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi,
conservafive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

FDES

EPD weber rex
fix

SYKE.

CO2data fi.
conservafive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CoO2data.fi,
conservative

EN15304+A1

EMN13804+A1

EN13504+A1

EMN15304+A1

EN15804+A1

EN15304+A1

EN13804+A1

EN13504+A1

EMN15304+A1

EN13504+A1

EMN15304+A1

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifisima
(150

14023
mukainen)

Kolmannen
osapuolen
verifisima
(150

14025
mukainen)

Kolmannen

2020

2019

2017

2017

finland

france

germany

finland,

lovakRepubli

verifisima

mukainen)

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifisima
150

14025
mukainen)

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verifioidut

2020

2020

2020

2016

2019

2020

2020

germany,
OCLEPD

finland

finland

finland

france

finland

finland

finland

ecoinvent

GaBi

ecoinvent

ecoinvent

ecoinvent

15000

7850.0

78500

78500

7850.0

7850.0

2363.0

2353.0

EN15804+A1

PCR Tiiren und Tore —

PCR-TT-1.1:2013

EN15304+A1

EN15804+A1

EN15304+A1

EN15804+A1

Only with
EN15804

EN15304+A1

42



Valmisbetoni, normaali
lujuus, yleinen

Vaneri. havuvaneri
pinnoitettu

Vaneri, havuvaneri,

pinnoittamaton

Valiseinaelementti

Valiseinzelementti

Valiseinaelementfi

Waterproof profective
coating

XPS-eriste

dummy

C3037
(4400/5400
PSI), 10%
(typical)y
recycled binders
in cement (300
kgim3 [ 18.72
Ibs/fi3)

450 kg/m3,
moisfurs
content 8%

480 kg/m3,
moisture
content 8 %

200 mm, 493
kgim2

250 mm, 611
kgim2

150 mm, 347
kgim2

1000-1500 pPCl
kgim3 Lastogum®

32 kg/m3

FEICA

One Click
LCA

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

SYKE

IBU

SYKE

One Click
LCA

EPD-FEI-PCI-20200212-IBG1-EN

One Click LCA

SYKE.
CO2data.fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data.fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE.
CO2data fi
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

SYKE,
CoO2data.fi,
conservalive
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

EPD Water
resistant,
flexible
Protective
Coafing PCI
Lastogum®
under ceramic
tiles in showers
and bathrooms

SYKE.
CO2dala.fi,
conservative
values, version
1.00.003, 2021-
08-23

One Click LCA
generic
consfruction
definitions

EN13804+A1

EN15804+A1

EN13604+A1

EN15804+A1

EN13804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

EN15804+A1

Sisaisesh
verifioidut

Sisaisesfi
verifioidut

Sisaisesh
verificidut

Sisaisesti
verifioidut

Sisaisesti
verificidut

Sisaisesti
verifioidut

Kolmannen
osapuolen
verifisima
150

14025
mukainen)

Sisaisesti
verifividul

208

2020

2020

2020

2020

2020

2018

2020

LOCAL

finland

finland

finland

finland

finland

europe

finland

LOCAL

ecoinvent 24000 EN15804+A1

= 4800 -

- 4800 -

GaBi 1000.0 PCR Coatings with
organic binders,
07.2014

- 32.0 -

Automatically

assign Ecoinvent

ar other

alternative based

on inputs

Only with
EN15804
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