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Opinnaytetyossa lahdettiin selvittdmaan Oulussa sijaitsevan, ISS:n kaytdssa ole-
van liike- ja varastorakennuksen energiatehokkuutta. Ty0ssa kasitellaan ensiksi
energiatehokkuuden teoriapohjaa ja tarkastellaan toimenpiteita, joilla energiate-
hokkaampaan rakennukseen voidaan paasta.

Keskeisena tydmenetelmana energiatehokkuuden selvittamiseen tassa tyossa
lahdettiin selvittamaan rakennukselle E-lukua laskennallisesti. Tarvittavat tiedot
laskentaa varten selvitettiin paikan paalla mittaamalla ja ymparistoministerion
asetuksen taulukkoarvoja kayttamalla. Tama ratkaisu jouduttiin tekemaan raken-
nus ja pohjapiirustusten puutteen vuoksi.

Laskennan perusteella osoittautui, etta rakennus ei tayta liikerakennukselle ase-
tettua E-lukutavoitetta vaan ylittaa sen todella reilusti. Laskennan perusteella
ISS:n kaytdssa oleva rakennuksen osa kuluttaa vuodessa noin 220 000 kilowat-
tituntia sisaltaen lammityksen, ilmanvaihdon, valaistuksen seka apulaitteet.

Energiatehokkuuden parantamiseen |oydettiin muutamia vaihtoehtoja. Esimer-
kiksi paivittdamalla ikkunat uudempiin ja lisaamalla eristyksia ylapohjaan ja seiniin
voitaisiin saastaa lammityskustannuksista selkeasti. Valaistuksen uudistaminen
oli kohteessa jo tehty.
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The purpose of this thesis was to calculate the energy consumption of ISS’s ware-
house and then make suggestions for betterment of its energy efficiency.

Energy consumption was calculated using measurements taken from the site and
values from the standard. This had to be done, as the more accurate blueprints
were not available.

Calculations were performed by using an online calculator. It showed that the
warehouse does not pass the standard if it considered to be commercial building.

Solutions offered to counter the massive energy consumption were installing new
windows, adding more insulation, and reworking the HVAC systems.
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JOHDANTO

llImastonmuutos on kiistamatta tulevaisuuden merkittavimpia uhkakuvia, ja ener-
giatehokkuuden parantaminen ja siita seuraava paastojen vahentyminen ovatkin
merkittavassa roolissa ilmastonmuutoksen torjunnassa. Talotekniikan rooli ener-
giatehokkuuden tavoittelussa on merkittava, rakennukset kun kayttavat jopa 40
prosenttia kaikesta tuotetusta energiasta ja samalla tuottaen kolmekymmenta
prosenttia paastoista. Rakennuksissa energiaa kuluu lammitykseen, jaahdytyk-
seen, valaistukseen seka kuluttaja- ja tuotantolaitteiden pyoérittamiseen. (EF-
FECT4buildings 2020.)

Energiatehokkuuden tavoittelussa on ymparistollisen nakdkulman lisaksi myos
taloudellinen nakokulma. Luonnollisesti kun kulutetaan energiaa tehokkaammin
ja vahemman, kuluu energian ostamiseen myos vahemman rahaa. Taloudellinen
hyoty onkin suuri motivaattori energiatehokkuustoimien toteuttamiseen. Tehok-
kaalla energian kaytdlla parannetaan yrityksen tulosta ja kilpailukykya. Varsinkin
suuremmissa yrityksissa jo 1 prosentin saastd energiakustannuksissa on rahalli-

sesti mittava.

Opinnaytetyossa tarkoituksena on tarkastella ISS Palvelut Oy:n vuokralla olevaa
vuonna 1982 rakennettua kiinteistda ja sen energiankulutusta. Tarkastelu tapah-
tuu siten, etta laskettiin rakennuksen osalle E-luvun ja sen avulla saadaan las-

kettua saastdjen euromaaraisyys.

Tarkastelun jalkeen tyossa esitetdan vaihtoehtoisia korjaus- ja muutosehdotel-
mia, joilla mahdollisesti tilojen tulevan omistajan kanssa pystytaan vuokratilojen
energiankulutusta muokkaamaan tehokkaammaksi ja toimintaa tiloissa kustan-

nustehokkaammaksi.



1 ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuus on yksi taman hetken puhutuimpia aiheita rakennusteknii-
kassa, mutta mita termilla kaytanndssa sitten tarkoitetaan? Kaikkein yksinkertai-
simmin ilmaistuna energiatehokkuus on hyotysuhde, joka saadaan, kun kayte-
taan energiaa. Energiatehokkuuden tavoitteena on aikaan parempi tulos nykyi-
sella energiamaaralla tai vastaava vaikutus pienemmalla energiankulutuksella.
(OptiWatti 2019.)

Tahan energiatehokkuuteen voidaan pyrkia monella eri keinolla, kuten suunnitel-
malla energiankayttéa jarkevammin (tyhjillaan olevia rakennuksia ei lammiteta
taysilla jne.) tai esimerkiksi rakenteellisia muutoksia tekemalla (lisaeristykset, tii-
vistys). (OptiWatti 2019).

Energiatehokkuus on my0Os suorasti kytkoksissa ymparistokysymyksiin, silla
energian kayttoa jarkevoittamalla pystytaan vahentamaan paastoja ja nain auttaa

ilmastonmuutoksen hillitsemista. (OptiWatti 2019).

Energiantehokkuuden vaatimukset tulevat kiristymaan jatkuvasti, silla EU:n paat-
tama jasenmaita sitova energiatehokkuustavoite vuodelle 2030 tulee kiristymaan
ja Suomen osalta tama tarkoittaa energiankulutuksen vahentamista jopa 15 pro-
senttia nykyisesta. Jotta Suomessa paastaan naihin asetettuihin tavoitteisiin, tu-
lee energiatehokkuussopimusten maaraa lisata nykyisestd kuudestakymme-

nesta prosentista. (Teknologiateollisuus ry 2025.)



1.1 Kestava kehitys

Yksi tarkeimmista syista pyrkia energiatehokkaampiin ratkaisuihin on kestavan
kehityksen turvaaminen. Kestavan kehityksen ajatellaan olevan jatkuvaa ja oh-
jattua yhteiskunnallista muutosta, jolla pyritaan turvaamaan nyKkyisille ja tuleville
sukupolville mahdollisuudet hyvaan ja laadukkaaseen elamaan. Tahan pyritaan
paasemaan siten, etta ymparisto, ihnmiset seka talous otetaan samanarvoisesti
huomioon jokaisella paatoksenteon tasolla ja yleisessa toiminnassa. Ensimmai-
sen kerran kestavaa kehitysta kasiteltiin kansainvalisella tasolla YK:n komissi-

ossa vuonna 1987. (Ymparistoministerid 2025.)

Perusedellytyksena kestavalle kehitykselle on ekosysteemien monimuotoisuu-
den ja toimivuuden turvaaminen seka ihmisten toiminnan sopeuttaminen luonnon
kestokykyyn. Jotta ekologiseen kestavyyteen paastaan, on tarkeda noudattaa va-
rovaisuusperiaatetta. Se maaraa, ettei ympariston tilan heikkenemista estavien
toimien kanssa saa viivytella, vaikka asiasta ei olisikaan taytta tieteellista tietoa,
mutta kuitenkin siten, etta ennen toimiin ryhtymista taytyy riskit, haitat ja mahdol-
liset kustannuksen miettia tarkoin. Toinen paaperiaate on, etta haittojen torjumi-
nen ja ennalta ehkaisy pyritaan toteuttamaan jo haittojen syntylahteilla. Lisaksi
pyritaan kohdistamaan haitoista aiheutuvat taloudelliset kulut haittojen aiheutta-

jalle. (Ymparistoministerio 2025.)



1.2 Energiatodistus

Lakiin perustuva energiatodistusvaatimus rakennuksille joko rakennus- tai
myynti/vuokrausvaiheessa on Suomessa ollut kaytdssa vuodesta 2008 saakka.
Energiatodistuksen avulla pystytdan helposti vertailemaan vastaavanlaisten ra-
kennusten energiankulutusta ja tarkoituksena on edistaa energiatehokkuuden
parantamista seka uusiutuvan energian hyodyntamista. (Ymparistoministerio
2018.)

Rakennusten luokittelussa erilaisiin energiatehokkuusluokkiin ja siten energiato-
distuksen laatimisen pohjalla on energiatehokkuuden vertailuluku eli lyhyemmin
"E-luku”. Todistuksesta tulee ilmi e-luvun lisaksi myos laskennallinen ostoenergi-
ankulutus. Rakennusvaiheessa oleville rakennuksille todistus laaditaan suunni-
telmien ja rakennekuvien pohjalta, kun taas olemassa oleville rakennuksille kay-

tetdan paikan paalla tehtavaa havainnointia. (Ymparistoministerié 2018.)

Todistus vaaditaan lahes kaikilta rakennuksilta, joita koskevat myos rakentamis-
maaraysten energiatehokkuusvaatimukset. Energiatodistuksen voimassaoloaika
on kymmenen vuotta sen antopaivasta lukien, mutta energiatodistusta voidaan
myos paivittaa ennen voimassaoloajan umpeutumista, jos rakennuksessa on

tehty energialuokkaa parantavia toimia. (Motiva Oy 2023.)



1.3 Energiakatselmus

Energiakatselmuksessa tuotetaan erilaisiin laskemiin ja mittauksiin perustuvaa
dataa katselmuksen kohteen energiakulutuksen jakautumisesta. Tarkoituksena
on paikallistaa energian seka veden kayton tehostamiskohteet ja esittaa ehdo-
tuksia parannusten suorittamiseen. Tukena talle ovat selkeat ja tarkat laskelmat
mahdollisista saastoista, niista aiheutuvista investoinneista, takaisinmaksuajoista

ja muista tarkeista tunnusluvuista. (Motiva Oy 2023.)

Katselmuksen tavoitteita ovat energiatehokkuuden yllapito ja jatkuva kehittami-
nen ja tata kautta myos edelleen hiilidioksidipaastojen vahentaminen seka uusiu-
tuvan energian hyodyntamisen lisdaminen. Lisaksi taloudellisesti toiminta tehos-
tuu. Keskimaaraisesti esimerkiksi toimistorakennuksissa katselmuksen avulla

voidaan saavuttaa viidentoista prosentin kustannussaastot. (Motiva Oy 2023.)

Tarkeimmat energiansaastokohteet niin teollisuus- kuin toimistokiinteistoissa
ovat selkeasti ilmanvaihdon kayntiaikoihin ja lammitykseen liittyvat saastot. Myos
lammontalteenoton saastot ovat merkittavia varsinkin vanhemmissa rakennuk-
sissa (Motiva Oy 2023).



1.4 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisella eli saneerauksella tarkoitetaan sellaista toimintaa, jossa
muutetaan tai korjataan rakennusta tai sen osaa, jotta lopputuloksena olisi pa-
rempikuntoinen rakennus. Korjausrakentamiseen kuuluu oleellisena osana talo-
teknisten jarjestelmien paivittaminen seka rakenteiden purkaminen ja uudelleen
rakentaminen. Yleensa rakennuksen elinkaaren aikana saneeraukseen paady-

taan korkeintaan pariin kertaan. (Urakkamaailma.fi 2025.)

Peruskorjauksella tarkoitetaan rakennuksen korjaamista vastamaan sen alkupe-
raista kuntoa kuten esimerkiksi lattiapintojen tai kylpyhuoneen uusimista. Perus-
parannuksella taas tarkoitetaan olemassa olevien talon rakenteiden tai muiden
elementtien paivittamista alkuperaista laatua paremmiksi. Talléin voidaan saa-
vuttaa ekologisempia ja kustannustehokkaampia tuloksia esimerkiksi lammityk-

sen tai ilmanvaihdon osalta. (Urakkamaailma.fi 2025.)

Kaikki rakennukseen tehtavat muutokset saneerauksen yhteydessa on hyva do-
kumentoida tarkoin, jotta kiinteistoa myytaessa tai uudelleen korjatessa on tar-
peellinen informaatio olemassa. Kattava dokumentointi helpottaa myo6s jatkotoi-
menpiteiden kustannusten arviointia ja saastaa aikaa ja vaivaa. (Urakkamaa-
ilma.fi 2025.)
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2 KOHTEEN ESITTELY

Tassa opinnaytetyossa tarkastellaan yhta oululaista kiinteistda, joissa ISS oy on
vuokralaisen asemassa. Kiinteistd on vuonna 1982 valmistunut varasto- ja liike-

rakennus, joka sijaitsee Oulun Alppilassa.

2.1 Varastorakennus

Varastorakennus on tasakattoinen, betonielementeistd rakennettu hyvinkin pe-
rinteinen toimitila, joista ISS:n kaytdssa on noin puolet. Tilat ovat kaytdssa paa-
asiallisesti tyovalineiden ja tarvikkeiden sailytykseen seka henkilokunnan tauko-
ja sosiaalitiloina. Toisessa kerroksessa on my0Os toimisto- ja neuvottelutiloja,
mutta ne ovat vahemmalla kaytdlla. Rakennuksesta 16ytyy myds paljon ikkuna-

pinta-alaa, joka sekin on valitettavasti alkuperaisessa kunnossa.

Kuva 1 - Rakennuksen yleisilme (Oikotie 2025)
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2.2 Rakennuksen talotekniset jarjestelmat

Rakennuksen talotekniikka on suurilta osin alkuperaista ja nain ollen alkaa pik-
kuhiljaa tulla kayttdikansa paahan. Rakennuksen lammitys on hoidettu kaukolam-
molla, joka onkin varmasti tdman kokoisessa kiinteistossa paras ratkaisu. Lisaksi
kiinteistdssa on koneellinen tulo- sekd poistoilmanvaihto lammaontalteenotolla.
Poisto- ja tuloilmapuhaltimet ovat Koja Oy:n valmistamia Tampereella ja lisakil-

vesta selviaa, ettd valmistusvuosi niille on 1981. (Kuva 2.)

3
3

KUVA 2 - Poistopuhaltimen kilpi, josta selviéé valmistusvuosi
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3 LASKELMAT JA TULOKSET

Liikkeelle rakennuksen E-luvun laskennassa lahdetaan rakennuksen energian-
tarpeista. Ne koostuvat eri tilojen, ilmanvaihdon ja kayttoveden lammitystar-
peesta, naiden mahdollisesta jaahdytystarpeesta seka kuluttajalaitteiden ja va-
laistuksen energiantarpeesta. Lammitysenergian nettotarve selvitetdan laske-
malla rakennuksen energiantarpeen ja auringon sateilyenergian seka talteen ote-
tun energian erotus. Nettotarvetta vastaava energia tuodaan sitten rakennuk-

seen ja kayttoveteen lammitysjarjestelmalla. (Ymparistdoministerid 2018.)

Rakennuksen laskennallinen ostoenergiankulutus painotetaan erilaisilla energia-
muotojen kertoimilla ja summataan lopulta yhteen E-luvun loppuun laskemiseksi

(Ymparistoministerié 2018).

Tarkempien rakennekuvien ja pohjapiirustusten puuttumisen vuoksi laskelmat
tehdaan kayttaen taulukkoarvoja ja tilojen pinta-alat on maaritelty laskennallisesti
mittaustulosten perusteella. Mittausvalineena kaytettiin perinteista mittanauhaa
seka huonekorkeuden maarittamiseen lasermittaa. Lisaksi tarkempien rakennus-
kuvien puuttuessa, apuna laskentaan kaytettiin ymparistoministerion asetukseen

pohjautuvia taulukkoarvoja rakennusvuoden mukaan.

Kun testattiin useaa E-luvun laskentaan tarkoitettua laskuria, D.O.F Tech Oy:n
laatiman todettiin olevan kaikkein kattavin ja soveltuvin tahan projektiin silla se
osasi kasitella muitakin kuin pientaloja. Lisaksi on hydodynnetty eriste- ja ikkuna-
laskureita, joiden avulla pystyttiin havainnollistamaan rakenteiden uusimisella

saavutettavia saastoja euromaaraisesti.
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3.1 Tulokset

Liikerakennuksille asetettu E-luvun raja-arvo vuoden 2018 asetuksen mukaan on
135 kWh/m?2. Laskennan tulosten perusteella tama raja ylitetaan selkeasti ja va-
rastorakennuksen E-luvuksi tulikin 179 kWh/m”2. Tama E-luku sisaltaa valaistuk-
sen, ilmanvaihtolaitteiden, lammitystekniikan seka lampiman kayttoveden ener-

giankulutuksen. (Kaava 1.)

Jos katsotaan tila puhtaasti varastorakennukseksi, niin silloin E-luvulle ei ole ase-
tettu raja-arvoa, mutta siinakin tapauksessa energiankulutusta voidaan pitaa
merkittavana. Lopullinen laskentatulos osoitti, etta kaiken kaikkiaan energiaa ku-
luu 219571 kWh. (Liite 1.)

E-luvun kaava KAAVA 1

E— Jaukolamps Qkaukolamps + fraukojaahdytys Qkaukojaahdytys + 2 fpolttoaine, i @poitioaine, i + fsanks Wsanks

A netto

"E on energiatehokkuuden vertailuluku, kWh g / (m 2 a);

Q «aukolzmps ON kaukolammoén kulutus vuodessa, kWh/a;

Q «aukojaahdytys ON Kaukojaadhdytyksen kulutus vuodessa, kWh/a;

Q poittoaine, i ON polttoaineen i sisaltdman energian kulutus vuodessa, kWh/a;

W ssnks on sahkon kulutus vuodessa, missa on otettu huomioon vahennykset rakennuk-
seen kuuluvalla laitteistolla ymparistosta vapaasti hyodynnettavasta energiasta otetusta
energiasta siltd osin, kuin se on kaytetty rakennuksessa siina tapahtuvan vakioituun

kayttdon perustuvan energiankulutuksen kattamiseen, kWh/a;

f kaukolzmps ON kaukoldmmaon energiamuodon kerroin;

f raukojasndytys ON kaukojaahdytyksen energiamuodon kerroin;

14



f polttoaine, i ON polttoaineen i energiamuodon kerroin;
f sahks ON s&hkdn energiamuodon kerroin;
A retto ON rakennuksen lammitetty nettoala, m2.”

(Ymparistoministerié 2007.)

Energiankulutuksen suuruus johtuu paaasiassa rakennuksen iasta. Reilussa kol-
messakymmenessa vuodessa ovat rakentamisen ajatusmallit, kaytanteet seka
vaatimustaso muuttuneet huimasti. Esimerkiksi taulukkoarvo vuoden 1978 raken-
nuksen seinarakenteiden U-arvolle on 0,35 W/m”2K, kun nykyaan se on 0,17
W/m”2K, eli nykyiset rakenteet estavat lammon karkaamisen lahes kaksi kertaa
tehokkaammin. Lisaksi taloteknisten laitteiden, kuten ilmanvaihtokoneiden, tek-
niikka on myos muuttunut paljon energiatehokkaampaan suuntaan, ja varsinkin
kun rakennuksen olemassa olevat laitteet ovat jo varsin iakkaita ja kuluneita, nii-

den hydtysuhde heikkenee entisestaan. (Ymparistoministerido 2018.)

Myds ikkunoiden ja ovien vaikutus energiankulutukseen on rakennuksessa huo-
mattava. lkkunat varsinkin ovat normaalia lasia eivatka lampodlasia, ja vaikka ne
ovatkin kaksikerroksisia, silti ne vuotavat hukkalampoa todella paljon verrattuna
nyKkyisiin lasiratkaisuihin. Ovet puolestaan ovat terasovia, ja niiden tiivisteet rep-

sottivat selkeasti, mista aiheutuu myds ylimaaraista hukkalampovuotoa.

Tuloksissa tulee ottaa huomioon se tosiseikka, etta laskentaan vaikuttavat mate-
riaalit ja pinta-alat on havainnoitu ja mitattu paikan paalla, ilman tarkkoja raken-
nus- tai pohjapiirustuksia. Tasta huolimatta tulokset antavat hyvin paljon suuntaa

antavan ja todenmukaisen kuvan rakennuksen tilasta ja lampdhavidista.
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3.2 Ratkaisuehdotukset ja saavutettavat saastot

Tata opinnaytetyota tilaajan kanssa suunniteltaessa korostui ratkaisukeskeisyys
ja erilaisten energiansaastoratkaisuiden I0ytaminen ja niiden taloudellisen vaiku-
tuksen tutkiminen olikin padosassa. Energiankulutuksen laskenta toimi perus-
tana, jonka perusteella voitiin lahtea laskemaan vuositasolla saavutettavia ener-

giansaastokustannuksia.

3.2.1 lkkunoiden uusiminen

Ensiksi Iahdettiin laskemaan ikkunoiden vaihtamisesta syntyvaa energiansaas-
toa. Laskelman mukaan, jos ikkunat vaihdetaan parhaimpaan A++ luokkaan van-
hoista ikkunoista, pelkastaan ISS:n vuokraaman rakennuksen osan osalta saas-
toa lammityskustannuksissa kertyisi 466 € vuodessa. Jos tyydytdan maltillisem-
paan ja halvempaan ratkaisuun, A+ ikkunoidenkin osalta saasto olisi 400 euron
luokkaa. (Liite 2.)

Takaisinmaksuaika ikkunoiden uusimisen osalta riippuu taysin valittavasta ikku-
natyypista ja urakan kilpailutuksesta mutta hyvana lahtokohtana voidaan pitaa
kustannusta noin 3000 €/ 10 uusittua ikkunaa. Jos uusitaan kaikki 26 ikkunaa,
kokonaiskustannukset olisivat noin 7500 € eli takaisinmaksuaika olisi 16 vuoden
luokkaa. (Skaala.fi 2025.)

16



3.2.2 llmastoinnin uusiminen

Rakennuksessa on kaytossa ilmanvaihtoon alkuperaiset vuodelta 1981 peraisin
olevat kiilahihnavetoiset puhaltimet, joiden ongelmana nykyaikaisempaan puhal-
linlaitteistoon verrattuna on niiden tehottomuus, melutaso ja rajoitetut sdatémah-
dollisuudet. (Kuva 3). Jos puhallinlaitteisto uudistettaisiin EC-puhaltimiksi, niin
pystytdan saastamaan jopa 30-50 % energiakustannuksista, silld EC-puhaltimet
toimivat suuremmalla hyotysuhteella ja niiden ilmavirtaa voidaan saataa paljon
tarkemmin. Taman rakennuksen kohdalla nykyisella jarjestelmalla sahkoa kuluu
20 kWh/m”2a eli 16700 kWh. Keskimaaraiselld sahkdnhinnalla laskettuna tuo
maara maksaa 835 €/vuodessa. Jos oletetaan ettd saavutetaan edes tuo hei-
kompi tulos energiansaastossa niin silloin puhutaan jo 251 € vuosisaastosta. (ll-
mastointitohtorit 2024.)

TAULUKKO 1 — Laskelma séhkoénkulutuksen sdéstosta

Sahkon vuosikulutus Sahkon keskihinta Nykyinen kustan- 30 % saastdo 50 % saasto
(kWh) (€/kWh) nus (€) (€) (€)

16700 0,05 835 251 417
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Takaisinmaksuaika EC-puhallinjarjestelmaan paivitettdessa on yleensa hyvinkin

kohtuullinen 3-5 vuotta mutta jos otetaan huomioon rakennuksen ilmanvaihtolait-

teiston ika, todennakaoisesti paastaan jopa lyhyempaan takaisinmaksuaikaan (lI-
mastointitohtorit 2024).

KUVA 3 - Kiilahihnavetoinen puhallin

3.2.3 Seinien ja ylapohjan lisaeristys

Kuten ikkunoiden ja ilmanvaihdon kohdalla niin myos rakennustekniikassa on ta-
pahtunut kehitysta rakennuksen valmistusvuoden jalkeen. Eristeiden laatu ja
lammaoneristavyys on taysin toisella tasolla ja eristyksen lisdamisella ja uudista-
misella voidaan saavuttaa hyvinkin merkittavia saastotuloksia lammityskustan-
nusten osalta. Energiansadastd rakennuksen osalta suoritettiin ISOVER-yhtion
laskurilla ja tuloksena saatiin, etta lisaeristyksilla parhaimmillaan voidaan saavut-

taa jopa yli kahdentuhannen euron saastét vuositasolla. (Liite 3.)
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Materiaalikustannukset tdman kokoisessa saneerauskohteessa valituilla materi-
aaleilla tulisivat kokonaisuutena olemaan n. 14 000 euron luokkaa laskettuna
suoraan ISOVER Oy:n hinnastosta (ISOVER 2025). Tahan tietysti lasketaan
paalle viela tydkustannukset, mutta ne ovat aina urakka- ja kohdekohtaisia, joten
keskihinnan maarittaminen laskentaa varten on hankalaa. Materiaalikustannus-

ten osalta takaisinmaksuajaksi muodostuu vain 7 vuotta. (Liite 3).

3.2.4 Kaukolampod

Kaukolampgjarjestelma rakennuksessa oli myos hyvin idkkaan oloinen. Tarkkaa
valmistusvuotta ei selvinnyt mutta todennakoisesti kyseessa on alkuperainen, jo-
hon jonkinlaista saneerausta suoritettu, silla normiolosuhteissa kaukolampopa-
ketin kayttoika on 20-25 vuotta. Saneeraus on tarpeellista, silla ajan myo6ta lam-
monvaihtimen toimintateho laskee ja lampdtilat eivat vastaa mitoitettuja, jolloin

myods energiaa kuluu enemman kuin tarvitsisi.

Jos oletetaan etta lammitysjarjestelman paivityksella ja uudelleen tasapainotuk-
sella voidaan saavuttaa jopa 8 prosentin saasto lammityskustannuksiin mika on
realistinen arvio vastaavanlaisten toteutuneiden saneerausten perusteella niin
saastoa tulisi jopa 17 500 kWh vuodessa. NyKkyisilla kaukolammon hinnoilla
(73,96e / MWh) saadaan laskettua saastoksi noin 1300 euroa vuotta kohti. (Mo-
tiva Oy, 2024.) Suurempiin rakennuksiin tarkoitetun uuden kaukolampdokeskuk-
sen hinta on alkaen 6500 euroa, jolloin takaisinmaksuaika keskuksen osalta olisi
vain 5 vuotta. Todennakdisesti joudutaan uusimaan muutakin, ja kun lisataan
viela tydokustannukset laskentaan mukaan, kokonaisuutena paastaisiin arviolta
10 vuoden takaisinmaksuaikaan, joka sekin on viela kohtuullinen, jos ajatellaan

laitteiden kayttoiaksi tavanomainen 20—-25 vuotta. (Wirmax Oy 2025.)
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3.2.5 Valaistus

Alkuperainen valaistus sisa- ja ulkopuolella kohteessa oli hoidettu paaasiassa
loisteputki- ja halogeenivalaisimilla, mutta koska niiden valmistus ja myynti on jo
EU:n tasolla lopetettu, on ne jo ehditty vaihtamaan moderneihin LED-valaisimiin.
Tama on jo osaltaan tuonut saastoja sahkonkulutukseen, silla LED-loisteputket
kuluttavat noin 50 prosenttia vahemman energiaa kuin vanha loisteputki. Lisaksi
LED-lamppujen kayttoika on paljon pidempi ja niiden taysi valoteho on kaytossa

valittomasti. (Lumme Energia Oy 2025.)

Jos valaistuksen osalta halutaan viela enemman saastoja, vaihtoehtoina ovat va-
laistuksen kayttoaikojen tarkastelu ja ajastusten hienosaato. Lisaksi erilaiset liike-
tai hamaratunnistimet ehkaisevat osaltaan valojen turhaa paalla olemista ja nain

tuovat saastoja energiakustannuksiin.
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4 POHDINTA

Tama tyo on osoittanut hyvin sen, miten tallaisten projektien kanssa kannattaa
aina varautua yllatyksiin ja viivastyksiin. Se, ettd rakennuksen omistaja ajautui
projektin aikana konkurssiin, vaikeutti asioita huomattavasti, koska pesanhoita-
jalta ei useista tiedusteluista huolimatta I0ytynyt kiinteiston piirustuksia tai muita-
kaan opinnaytetyodprojektia helpottavia dokumentteja. Onneksi kuitenkin mahdol-
listui useampikin vierailu rakennuksessa, jossa pystyin sitten tekemaan mittauk-

sia ja havainnointia ja tuottamaan materiaalia ja laskelmia sen pohjalta.

Uskoisin etta tama ei ole mitenkaan normaalista poikkeava tilanne vanhempien
rakennusten suhteen, ettd rakennuspiirustuksia tai muitakaan vastaavia doku-
mentteja ei valttamatta 16ydy, kun niita tarvittaisiin esimerkiksi saneerausta tai
myyntia varten. Onneksi tilanne pystyttiin ottamaan huomioon E-luvun lasken-
nassa, ja taulukkoarvot I0ytyvat lahes minkaikaiselle rakennukselle ja rakenteelle

tahansa.

Lisaksi selkeytyi aikatauluttamisen tarkeys taman kaltaisessa projektissa. Alku-
peraisesta suunnitelmasta joutui jattamaan pois asioita ja karsimaan opinnayte-
tydn laajuutta. Suurin syy tahan oli tydn, opiskelun ja perhe-elaman yhdistamisen
hankaluus seka haasteet saada aikataulut sopimaan tarvittavien henkildiden
kanssa. Tehokkaammalla ajankaytdlla ja paremmalla suunnitelulla olisi todenna-
koisesti pystynyt toteuttamaan projektin paremmin, mutta onneksi sentaan tahan

laajuuteen paastiin.

Tama projektin aikana konkretisoitui jotenkin se, etta miten lyhyen ajan sisalla
kuitenkin rakennustekniikka ja talotekniset jarjestelmat ovat kehittyneet paljon
ymparistoystavallisempaan ja energiatehokkaampaan suuntaan. Kuitenkin ky-
seessa oli vain 40 vuotta vanha rakennus, mutta talotekniset jarjestelman ja ra-
kennuksen rakenteet ja ratkaisut ovat sindnsa toimivia mutta auttamattoman
energiasyoppoja ratkaisuja nykypaivan standardeista kasin katsottuna. Muutos-
ten ei tarvitse olla valtavia, mutta niilla saatu hyoty on jo selkeasti nahtavilla las-
kennallisesti.
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Tama kyseinen rakennus ei ole mitenkaan poikkeava Suomen mittakaavassa
vaan tallaisessa kaytdssa olevia rakennuksia on Suomessa paljon. Kun rakennus
alkaa olemaan talla tavalla elinkaarensa loppupuolella, tulee ajankohtaiseksi al-
kaa punnita sita, etta onko taloudellisesti parempi vaihtoehto purkaa ja rakentaa
uusi vai saneerata vanha rakennus taysin. Laskennallisesti kuitenkin saavutetut
lisaykset energiantehokkuudessa olivat sen verran merkittavia, etta takaisinmak-
suajat pysyivat jotakuinkin kohtuullisena. Usein paadytaan purkamisen kannalle,
mutta itse nakisin etta myos taitavalla korjausrakentamisella voidaan saada to-
della toimivaa jalkea aikaan ja nain saada pidennettya rakennusten elinkaaria ja
noudattaa samalla kestavan kehityksen periaatteita. Taytyy myos ottaa huomi-
oon yrityksen toiminnan turvaaminen ja jatkuvuus, silla jos paadytaan rakennuk-
sen purkamiseen ja uudisrakentamiseen, on se yleensa paljon enemman aikaa
vieva ratkaisu kuin pelkastaan korjausrakentaminen. Varsinkin taman kaltai-
sessa tapauksessa missa tiloissa sailytetaan paljon paivittain tarvittavaa tarpeis-
toa niin korvaavien tilojen etsiminen ja tavaroiden siirto on myos kallista ja aikaa
vievaa. Tama olisi hyva ottaa huomioon laskelmissa ja suunnitelmissa, joissa

punnitaan rakennuksen tulevaisuutta.

22



LAHTEET

D.O.F Tech Oy 2025. Olemassa olevan rakennuksen energialaskuri. Luettavissa

https://www.isover.fi/lenergiansaastolaskuri. Luettu 17.5.2025.

EFFECT4buildings 2020. Tybkalut ja vélineet rakennusten energiatehokkuuden

parantamisessa. Luettavissa https://www.effect4buildings.se/wp-con-

tent/uploads/EFFECT4buildings-combined-quide-for-printing-Finnish.pdf. Luettu
17.5.2025.

liImastointitohtorit 2024, Tehoa ja saastdja: Vanhojen kiilahihnavetoisten ilman-

vaihtopuhaltimien saneeraus EC-puhaltimiksi. Luettavissa https://iimastointitoh-

torit.fi/tehoa-ja-saastoja-vanhojen-kiilahihnavetoisten-ilmanvaihtopuhaltimien-

saneeraus-ec-puhaltimiksi/. Luettu 22.5.2025.

ISOVER Oy 2025. Energianséaéstblaskuri. Luettavissa https://www.isover.fi/ener-

giansaastolaskuri. Luettu 17.5.2025.

ISOVER Oy 2025. Hinnasto Luettavissa https://www.isover.fi/hinnasto. Luettu
22.5.2025.

Motiva Oy 2024. Lampétilojen tasapainotus toi asumismukavuutta ja kustannus-

hyétya. Luettavissa https://www.motiva.fi/koti ja_asuminen/energiatehokas_ta-

loyhtio/lammitys/lammonjakokeskuksen uusinta kannattaa tehda suunnitel-

mallisesti/lampotilojen tasapainotus toi asumismukavuutta ja kustannushy-
otya. Luettu 22.5.2025.

Motiva Oy 2023. Energiakatselmus kannattaa. Luettavissa https://www.mo-
tiva.fi/files/21003/Energiakatselmus _kannattaa.pdf. Luettu 7.11.2024.

Motiva Oy 2025. Ikkunoiden energialaskuri. Luettavissa https://www.motiva.fi/fi-

les/21068/Ikkunoiden uusimisen energialaskuri.xlsx. Luettu 17.5.2025.

Oikotie 2025. Myyntikuvaa kiinteistéstd. Saatavissa https://toimitilat.oiko-
tie.fi/myytavat-toimitilat/oulu/22221370. Luettu 8.5.2025.

23


https://www.isover.fi/energiansaastolaskuri
https://www.effect4buildings.se/wp-content/uploads/EFFECT4buildings-combined-guide-for-printing-Finnish.pdf
https://www.effect4buildings.se/wp-content/uploads/EFFECT4buildings-combined-guide-for-printing-Finnish.pdf
https://ilmastointitohtorit.fi/tehoa-ja-saastoja-vanhojen-kiilahihnavetoisten-ilmanvaihtopuhaltimien-saneeraus-ec-puhaltimiksi/
https://ilmastointitohtorit.fi/tehoa-ja-saastoja-vanhojen-kiilahihnavetoisten-ilmanvaihtopuhaltimien-saneeraus-ec-puhaltimiksi/
https://ilmastointitohtorit.fi/tehoa-ja-saastoja-vanhojen-kiilahihnavetoisten-ilmanvaihtopuhaltimien-saneeraus-ec-puhaltimiksi/
https://www.isover.fi/energiansaastolaskuri
https://www.isover.fi/energiansaastolaskuri
https://www.isover.fi/hinnasto
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_taloyhtio/lammitys/lammonjakokeskuksen_uusinta_kannattaa_tehda_suunnitelmallisesti/lampotilojen_tasapainotus_toi_asumismukavuutta_ja_kustannushyotya
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_taloyhtio/lammitys/lammonjakokeskuksen_uusinta_kannattaa_tehda_suunnitelmallisesti/lampotilojen_tasapainotus_toi_asumismukavuutta_ja_kustannushyotya
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_taloyhtio/lammitys/lammonjakokeskuksen_uusinta_kannattaa_tehda_suunnitelmallisesti/lampotilojen_tasapainotus_toi_asumismukavuutta_ja_kustannushyotya
https://www.motiva.fi/koti_ja_asuminen/energiatehokas_taloyhtio/lammitys/lammonjakokeskuksen_uusinta_kannattaa_tehda_suunnitelmallisesti/lampotilojen_tasapainotus_toi_asumismukavuutta_ja_kustannushyotya
https://www.motiva.fi/files/21003/Energiakatselmus_kannattaa.pdf
https://www.motiva.fi/files/21003/Energiakatselmus_kannattaa.pdf
https://www.motiva.fi/files/21068/Ikkunoiden_uusimisen_energialaskuri.xlsx
https://www.motiva.fi/files/21068/Ikkunoiden_uusimisen_energialaskuri.xlsx
https://toimitilat.oikotie.fi/myytavat-toimitilat/oulu/22221370
https://toimitilat.oikotie.fi/myytavat-toimitilat/oulu/22221370

OptiWatti 22.02.2019. Omakotitalon energiatehokkuus — mita siité pitéisi tietda?
Luettavissa https://www.optiwatti.fi/omakotitalon-energiatehokkuus-mita-siita-pi-
taisi-tietaa/. Luettu 6.11.2024.

Skaala 2025, Asennuspalvelu — Paljonko ovien ja ikkunoiden vaihto maksaa?
Luettavissa https://www.skaala.com/fi/palvelut/asennuspalvelu/. Luettu
22.5.2025.

Teknologiateollisuus ry 2025, Séhkdn kulutuksen kasvaessa on liséttava ener-
giatehokkuutta Luettavissa Energiatehokkuus - Teknologiateollisuus ry. Luettu
24.5.2025.

Urakkamaailma.fi 2025, Saneeraus on térkeé osa rakennuksen yllapitoa Luetta-

vissa Mika on saneeraus?| Urakkamaailma. Luettu 24.5.2025.

Wirmax Oy 2025, Kaukolémpbkeskus taloyhti66n Luettavissa https://wir-
max.fi/palvelut/kaukolampokeskus-taloyhtio/. Luettu 25.5.2025.

Ymparistoministerio 1.11.2018. Energiatodistusopas 2018 — Rakennusten ener-

giatodistus ja E-luvun méérittdminen. Luettavissa hitps://www.motiva.fi/fi-

les/16464/Energiatodistusopas 2018 - Rakennuksen energiatodistus ja E-lu-

vun maarittaminen.pdf. Luettu 7.11.2024.

Ymparistoministerio  2025. Mitd on kestdvd kehitys? Luettavissa
https://ym.fi/mita-on-kestava-kehitys. Luettu 8.5.2025.

24


https://www.optiwatti.fi/omakotitalon-energiatehokkuus-mita-siita-pitaisi-tietaa/
https://www.optiwatti.fi/omakotitalon-energiatehokkuus-mita-siita-pitaisi-tietaa/
https://www.skaala.com/fi/palvelut/asennuspalvelu/
https://teknologiateollisuus.fi/tavoitteemme/ilmasto-ja-energia/energiatehokkuus/
https://www.urakkamaailma.fi/saneeraus
https://wirmax.fi/palvelut/kaukolampokeskus-taloyhtio/
https://wirmax.fi/palvelut/kaukolampokeskus-taloyhtio/
https://www.motiva.fi/files/16464/Energiatodistusopas_2018_-_Rakennuksen_energiatodistus_ja_E-luvun_maarittaminen.pdf
https://www.motiva.fi/files/16464/Energiatodistusopas_2018_-_Rakennuksen_energiatodistus_ja_E-luvun_maarittaminen.pdf
https://www.motiva.fi/files/16464/Energiatodistusopas_2018_-_Rakennuksen_energiatodistus_ja_E-luvun_maarittaminen.pdf
https://ym.fi/mita-on-kestava-kehitys

LITTEET

Liite 1 E-luvun laskennan tulokset
Liite 2 Ikkunoiden uusimisen saastot

Liite 3 Eristyksen lisaaminen

25



E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Faohde: . 1S5 Warikko, Haarnatie 44 (PRT=}

LITE 1

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 sé#diiksien mukaisesti)

Rakennuksen kdyitotarkoitusluokka

limanvaihtojarjestelman kuvaus:

Lilkerakennuksat (kayttétarkoitusluokka 4) (Likerakennukset)
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Kiohde: . IS5 Varikko, Kaamnatie 44 (FRT=)
E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 sdaddksien mukaisesti)

Rakennuksen

kayttGtarkoitusiuoki= Liikerakennukset (kayttotarkooibusluckka 4) (Lilkerakennukset)

Rakennulsen valmistuniswveosi 1882

Lammitetty nettoala, m® 83525

E-uku, KWhE/|m?vuosi) 179 (= vaatimustaso=135)

Eduvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Lasketiu Energiamuodon Energiamuodon kerfioimella

ostoenergia Kemaoin painotettu energiankulutus
kWWhivuosi - KWAhE oS KAhEm™wuosi)

Sahka 5212 120 GB7455 208
Kaukolampd 163358 050 21679 ars

YHTEEM SA 219571 149134 17BE

Uusiutrva omavaraisensrgia, hyoadyksikayietty oswus

kWWhivuosi EWhinn®eunsi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiatulutus

Sahka Lampd Kaukojadhdytys
KWhinnvuosi) EWhi{n®vuosi) kW imAwwosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 28 81.9

Tuleilrman |Smmmitys T0.2

Lampiman kayttiveden valmistus 51T
limanvaihtojarjestelman s3hkienergiankulutus 200
Jashdytysjarjestelma
Huluttajalaitteet ja valaistus 447
YHTEEN 54 67.3 189.8 ]
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Laskentatydkalum nimi ja wersiohumeno

Laskentatydkalum nimi ja wersionumeno | www.laskentapalvelut fi, versio 1.5 (3.1.2023)
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IKKUNOIDEN UUSIMISEN SAASTOT LITE 2

Ikkunoiden uusimisen energialaskuri

Piivitetty 5.3.2023 )

Laskenta perustuu ikkunoiden energialuckituksessa kaytettdvaan kaavaan ikkunciden aiheuttamasta vuotuisesta energiankulutuksesta.
Huom! Laskurin tulokset ovat vain viitteellisia ja todellisessa toteutuvassa energiansaastdssa on hyvin suurta rakennuskohtaista
vaihtelua.

Motiva on laatinut laskurin osana lkkunciden energialuckitus -projektia, jota raheittaa Puutuoteteollisuus ry. Laskuri on vapaasti
hyddynnettdvissa, mutta sen yhteydessa tulee mainita laskurin laatija ja rahoittaja.
OHIE: anna lukuarvo punaisella merkittyihin soluihin.

limeita nykyisten ikkunoiden U-arvo 2.1 W/(m2K)

Jos et tiedd ikkunoiden U-arvoa, voit kdyttdd apuna seuraavaa taulukkoa, joka antaa suuntaa rakentamismadraysten mukaisesta U-arvovaatimuksesta eri aikakausina
Vuoden 2010 jalkeen 1

Vuosien 2003 ja 2010 walilla 14

wuosien 1976 ja 2003 valilla 2,1

ennen vuctia 1976 23

Ezimerkkejd U-arvon kirjaamisesta:
Jos ikkunat on uusitiu esim. vucnna 1920, voit arvicida U-arvon clevan 2,1.
Jos ikkunat ovat alkuperaiset ja talcon on haettu rakennuslupaa vuonna 1870, voit kayttaa arvoa 2,8

Oletetaan vanhojen tiivistettyjen ikkunoiden ilmanvuotoluvuksi (50 Pa) (voit halutessasi muuttaz anvoa) 1,5 m3/(m2h)
Oletetaan vanhojen ikkunoiden g-arvoksi (voit halutessasi muuttaa amvoa) 0,6
limeita ikkunoiden pinta-ala karmien ulkoreunojen mukaan (ma2): 34 m2

Ohje: Pinta-ala voi olla esimerkiksi 15% kerrosalasta, mutta t&ss3 on suurta rakennuskohtaista vaihtelua.

Arvio vanhojen ikkunciden E-arvosta: 228 kWh/m2
Arvio vanhojen ikkunciden vuotuisesta lammitysenergiankulutuksesta: 7752 kWh
limoita uusien ikkunoiden E-arvo: 32 kWh/m2

Ohje: Valitse ikkunan E-arwo sucraan ikkunavalmistajan ilmoittaman E-arvon mukaan tai alla clevan taulukon perusteella.
Energialuckitettujen ikkunamallien E-arvoja léydat myos ikkunoiden energialuckituksen sivulia:
https:/fwww.motiva.fi/koti ja asuminen/rakentaminen/ikkunciden energialuckitus/luckitellut ikkunat

Taulukko: Ikkunciden energialuckat ja niiden E-arvorajat, seka energialuckkaa edustava esimerkinomainen ikkunatyyppi
Energialuokka E-arvo (kWh/m2)

Esim. nelilasinen puu-alumiini-ikkuna, jossa on kelme selektiivilasia Bes E<45
Esim. kalmilasinen puu-alumiini-ikkuna, jossa on kaksi selektiivilasia A E<G5
E=zim. kalmilasinen puu-alumiini-ikkuna, jossa on yksi selektiivilasi ja suurehko auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin (g-arva) A E<85
Esim. kelmilasinen puu-alumiini-ikkuna, jossa on yksi selektiivilasi ja samalla pienehkd auringonsateilyn kokonaislapaisykerroin (g-arvo) B E<105
TULOKSET

Arvio uusien ikkunoiden aiheuttamasta vuotuisesta lammitysenergiankulutuksesta: 1088 kWh
lkkunciden uusimisella saavutettava sdastd tilojen lmmitysenergiankulutuksessa: 6664 kKWh

Huom! Jos ikkunat toimivat korvausilmareitting, tama taytyy huomicida tiivistettdessa ja ikkunoita uusittaessa, jotta korvausilmaa
saadaan asuntcon jatkossakin. Sucsiteltava ratkaisu on lisata korvausilmaventtiilit ikkunciden yhteyteen tai seinille. Lisatietoja
ikkunoiden korjaamisesta ja vaihtamisesta Motivan sivuilta:

https:/ fwww. motiva fi/koti ja asuminen/remontoi j3 huollafikkunciden korisaminen

Ikkunaremontin jalkeen on tarkeaa saataa ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmia tarpeen mukaan energiatehokkaan toiminnan
varmistamiseksi. Lisdtietoja:

https:/ fwww. motiva fi/koti ja asuminen/taloyhtiot - yhdessa energiatehokkaastif/lammitys/patteriverkon perussaato
https://www.motiva fi/ratkaisut/talotekniikan viestintafoorumi

lkkunoiden uusiminen voi pienentda vedontunnetta. Vedontunteen vahenemisen mydta sisdlampdtilaa voidaa usein alentaa
asumisviihtyisyyden karsimatta. Yhden asteen sisdlampotilan alentaminen pienentas Iammitysenergiankulutusta noin 5%. Tata ei ole
huomicitu laskurissa. Myds vanhoja ikkunoita ja ikkunakarmien ymparistda tiivistamalla voidaan vahentaa vedontunnetta merkittavasti.

Voit arvioida energiansadston tuomaa tuomaa rahallista s3dstda ilmoittamalla ldmmitysenergian hinnan

Sahkd- tal lampodpumppulammityksen kohdalla sahkdn arvonlisaverollinen kokonaishinta ilman kiinteita perusmaksuja: 17 snt/kWh (sis. ¢
Oljylammityksen kohdalla dljyn arvanlisdverallinen hinta: 1,6 eurflitra
Kaukclammon kehdalla kaukolamman arvonlisavercllinen energiahinta ilman tehomaksua: 7 snt/kWh

Suuntaa-antava arvio energiakustannusten s&astdsta eri lammitysmuodoilla

Maalampdpumppu ja vesikiertoinen lattialammitys: 283 eurfvuosi
Maaldmpdpumppu ja vesikiertoinen patterildmmitys: 378 eurfvuosi
lima-vesildmpdpumppu ja vesikiertoinen lattialammitys: 378 eurfvuosi
lIma-vesilampdpumppu ja vesikiertoinen patterilammitys: 472 eurfvuosi
Sahkélammitys (ei ilmalampdpumppua): 1133 eurfvuosi

Oljykattila: 1185 eurfvuosi

Kaukolampd: 466 eur/vuosi



ERISTYKSEN LISAAMINEN LITE 3

Kokonaissaastosi ovat
2029 € / vuosi

28992 kWh / vuosi

o Sahképostiosoite:

Séhkdpostiosoite

() Laheta tulokset sihképostilla

Ulkoseinien eristdminen (432 m?)
Vanha rakenne:
Villaeristetty, 150 mm
Uusi rakenne:
Seindn sisdpuolen lisderistys: ISOVER PREMIUM 33 100 mm
Seindn ulkopuolen lisderistys: ISOVER FACADE 100 mm

Rakenteen vanha U-arvo: 0,32 W/m2K
Rakenteen uusi U-arvo: 0,11 W/mZ2K

Ylapohjan eristaminen (835 m?)
Vanha rakenne:
Ristikkoylapohja, Puhallusvilla 200 mm
Uusi rakenne:
Puhallusvillan lisdys: ISOVER InsulSafe Puhallusvilla 500 mm
Eristevillamaton lisdys: ISOVER PREMIUM 33 200 mm

Rakenteen vanha U-arva: 0,24 W/mZ2K
Rakenteen uusi U-arvo: 0,04 W/mZ2K
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