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1 Johdanto

Suomessa on paljon 1960-luvun jalkeen rakennettuja kerrostaloja, jotka kaytta-
vat huomattavan paljon energiaa uusien rakennusten energia- ja eristavyyskri-
teereihin verrattuna. Suuresta energiankulutuksesta seuraa myods suuret kus-
tannukset. Nykyaan pyritdan rakentamisessa saamaan energiankulutus ja ra-
kennusten aiheuttamat hiilidioksidipaastét mahdollisimman pieniksi ja tama
koskee myos korjausrakentamista. Vanhoissa kerrostaloissa on paljon tarvetta

naiden asioiden parantamiseen.

Tassa opinnaytetydssa tutkitaan, kuinka kannattavaa kerrostalojen olisi ener-
giasaneerauksessa siirtyd maalamp6on tai onko jokin muu saneerausmenetel-

ma kannattavampi.

Opinnaytetydssa tehtava laskenta-alusta toimii myos tyOkaluna maaritettaessa
tapauskohtaisesti kannattavinta saneerausmenetelméa. Laskennan ja tutkimus-
ten esitietoina on kaytetty jo toteutettuja kerrostalokohteita, joihin on tehty jon-

kinlainen energiasaneeraus, seka lahdeluettelossa mainittuja lahteita.

Rakennusten kulutustietojen perusteella vertaillaan saneerausten tuomaa tuot-
toa ja kustannuksia seka vaikutuksia yhtiovastikkeeseen. Tyon aikana kerataan
tietoa taloyhti6iltéa, sen osakkailta, jalleenmyyjiltéd seka eri urakoitsijoilta. Tyon
tilaajana toimii FCG Lappeenranta ja tydsta saatava laskenta-alusta tehdaan
myo6s FCG:lle sopivana mainos/esittelyasiakirjana, jonka voi helposti ja selkeas-
ti esitella FCG:n asiakkaille.

Opinnaytetyossa pohditaan myos, kuinka jarkevaa kyseisten kokoluokan raken-
nusten on siirtya kokonaan uuteen lammitysjarjestelmaén. Pohdinnassa huomi-
oidaan lammitystehojen, laitteiston teknisen kayttdian ja huollon tarpeen perus-

teella todellinen kannattavuus ja asumismukavuus.



1.1 TyoOn tausta

Tyon taustana oli mielenkiinto energia-asioihin ja niiden tutkimiseen sekd oman
tiedon lisddminen aiheesta. Aihe opinnaytetydhon tuli erilaisten aiheiden etsimi-
sen tuloksena, silla maalampo6 ja sen hyddyntaminen rakennuskohteissa Kkiin-
nostivat. Aihe valikoitui lopulta koskemaan saneerattavia kerrostaloja, koska
aiheesta ei ole viela paljon kokemusta eikd vastaavanlaisia saneerauksia ole

tehty kovin monia Suomessa.
1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytety0 rajataan koskemaan vertailussaan yleisimmin kaytettyja energia-
korjauksia eli lisaeristysta ja ikkunoiden uusimista seka hieman uudempia kor-
jaustapoja eli maalamp6a ja lammaontalteenottoa poistoilmalampépumpulla. Pe-

rusvertailuna lammityksessa kaytetaan kaukolammitysta ja oljylammitysta.

Tyon tavoite on luoda vertailu ja helpottaa valintaa kannattavimman |aAmmitysta-
van ja energiasaneerauksen valintaan. Tyon tuloksista saadaan eri saneeraus-

ten kustannusarviot ja tiiviit tietopaketit saneerauksen kannattavuudesta.

Tyossa kerrotaan yleisesti eri energiasaneerausten perusmenetelmat ja tydvai-
heet, mutta ty6 ei kasittele yksityiskohtaisesti mitdan teknista tai rakennusfysi-
kaalista ilmi6itd saneerauksista johtuen. Tyon tavoite on selvittaa ja vertailla

rakennusten energiainvestointien kannattavuutta.

2 Kerrostalojen [Ammitys Suomessa
2.1 Kaukolamp6 lammadnlahteena

Suomen yleisin lAmmitysmuoto kerrostaloissa on kaukolampd. Kaukolampover-
kosta kattaa Suomessa lahes koko maan ja yli 90 % kerrostaloista kayttaa kau-
kolampda lammitysmuotonaan. Kaukolamp6 on yksi luotettavimmista lammitys-
ratkaisuista, silla verkostot ja laitokset huolletaan saanndllisesti. Lisaksi jarjes-
telmaa valvotaan jatkuvasti ja vikatilanteisiin puututaan nopeasti mahdollisissa

hairidtilanteissa. (1)



Kaukolammon tuotannossa voidaan kayttaa paapolttoaineena esimerkiksi maa-
kaasua, turvetta tai hiiltd. Kuvassa 1. on esitetty kaukolammaon tuotannon polt-

toaineiden suhteelliset osuudet.
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Kuva 1. Kaukolammon tuotantoon kaytettyjen polttoaineiden suhteelliset osuu-
det 2013 (1)

Kaukolampo siirretddn rakennuksille kuuman veden muodossa maan alaisissa
putkistoissa eli kaukolampodverkostossa. Rakennukset ottavat kaukolammon
vastaan lammonjakokeskuksessa, josta [ampo siirretddn rakennuksessa oleviin

lammonjakolaitteisiin  kuten pattereihin, lattialammitykseen tai ilmanvaihtoon.

(2)

3 Maalampo

3.1 Toimintaperiaate

Maalamp6 on maaperaan, kallioon tai vesistdon varastoitunutta aurinkoenergi-
aa, jota maalampdjarjestelma kayttaa hyvakseen. Maalampdjarjestelma keréaa
lammon lammonkeruuputkiston avulla, joka voidaan sijoittaa horisontaalisesti
maaperaan seka vesistoon tai pystysuorasti kallioon porattuna, jolloin lampo

keratédan porakaivon eli energiakaivon avulla. (3;4;7,s. 7.)



Lammonkeruuputkistossa kiertdva vesi-etanoliliuos lampenee keruuputkistossa
1-4 °C:seen ja sen jalkeen neste kierratetaan lampopumpulle. Lampdpumpun
hoyrystimessa lammaonkeruuneste luovuttaa maaperasta peraisin olevan lam-
pdenergian lAmpépumpun kylméaaineeseen. Kylmaaine hdyrystyy ja hoyry joh-
detaan kompressorille, jossa se paineistetaan lampdtilan nostamiseksi. Kuu-
mentunut korkeapaineinen hoyry johdetaan edelleen lauhduttimeen, jossa kyl-
maaine palautuu nesteeksi ja luovuttaa lammon rakennuksen lammitykseen
kaytettavaan kiertovesijarjestelmaédn seka kayttovesivaraajaan. Jaahtynyt ja
korkeapaineinen kylm&aine johdetaan paisuntaventtiilin paineen laskemiseksi
ja takaisin hoyrystimeen. (3;4;7, s. 10 - 12.)Toimintaperiaate on esitetty kuvassa
2.

KOMPRESSORI

LAUHDUTIN KAYTTOVESI

HOYRYSTIN E

L Ay ST |
‘ .]I . -
X

\

VESI VARAAJA

LAMMONOTTOPUTKET

Kuva 2. Maalamp6pumpun toimintaperiaate ja komponentit (6)

3.2 Lammoénkeruuputkisto
3.2.1 Vaakaputkisto maassa tai vedessa

Lammonkeruuputkisto asennetaan nimensa mukaisesti kulkemaan pintamaas-
sa vaakatasossa routarajan alapuolella tai vesistdssa pohjan tuntumassa. Vaa-

kaputkiston huonoja puolia on mm. suuri tilantarve seka huonompi energiate-
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hokkuus energiakaivoon verrattuna. (4;7, s. 8 - 9.) Vaakaputkiston periaate on
esitetty kuvassa 3.

Kuva 3. Vaakaputkiston asennusperiaate (8)

Vaakaputkiston kayttd rajoittuu lahinnd pien-, ja omakotitaloasumiseen, silla
kerrostalojen tontilla ja kaupunkialueella yleensa vaakaputkiston kaytté ei ole

mahdollista tilanpuutteen tai maaperan vuoksi
3.2.2 Energiakaivo

Energiakaivo on maahan pystysuoraan tai vinoon porattava reika, joka on
yleensa 100-250 m syva. Tarvittaessa porakaivoja porataan useampi raken-
nuksen lammaontarpeen mitoituksen mukaisesti. Energiakaivon koko on tavalli-
simmin 115 mm ja sen sisaan sijoitetaan lAmmaonkeruuputkiston meno-, seka

paluulinja.(4;7, s. 8 - 9.) Energiakaivon periaate on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Energiakaivon periaate (9)
3.2.3 Mitoitus

Lammodnkeruuputkisto mitoitetaan rakennuksen energiantarpeen mukaan.
energiantarpeeseen vaikuttaa rakennuksen eristyksen taso, jo tehdyt energia-
saneeraukset, lammityksen ja lampiméan kayttoveden tarve, ilmanvaihto seka
maantieteellinen sijainti. My6s maaperan ja kallion laatu ja koostumus vaikutta-
vat keruuputkiston mitoitukseen. Energiatarpeen mitoitus aloitetaan lahtokohtai-
sesti edellisten vuosien energiankulutustiedoilla ja muilla esitiedoilla seka eri-
laisten laskentaohjelmien avulla, joilla pyritaan optimoimaan laitteisto. (4;7, s. 30
-32)

Mitoituksessa huomioitavat asiat ovat keruuputkiston koko ja pituus, lampo-
kaivon porareikien syvyys ja maard, sopivan kokoisen lamp6pumpun valinta.
Lampdpumppu voidaan mitoittaa joko tays-, tai osatehoisena. Lampdpumpun
tehomitoitus on kaytto-, ja investointikustannusten optimointia. Taystehomitoi-
tuksessa lampOpumppu tuottaa kaiken rakennuksen tarvitseman energian ja
tehon myds talven kylmimpind péaivind. Osatehomitoituksessa lAmpdpumppu
tuottaa noin 60—85 % huipputehosta, jolloin se kattaa 90-98 % koko talon vuo-
sienergiasta. Osatehomitoituksessa kovimmilla pakkasilla lampdépumppu ei riitéd

vaan lisalammitys hoidetaan muulla toissijaisella lammitystavalla. Lisalammityk-
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send voi olla esim. sahkovastus, vanha odljykattila tai kaukolampd. Yleensa osa-
tehomitoitus on kannattavampi, koska s&astot investointikustannuksissa ovat
taystehomitoituksen tuomia kaytén aikaisia saastoja suuremmat. (4;7, s. 30 -
32.)

Lampopumppujen tehoa kuvataan lampokertoimella (COP= Coefficient of Per-
formance). Lampokerroin ilmaisee kuinka paljon lAmpb6energiaa se tuottaa ku-
luttamansa sahkdenergian suhteen. Tavanomainen lampdpumpun lampoker-
toimen keskiarvo on noin kolme, mika merkitsee, ettéa lampépumppu tuottaa 3
kW lampo6energiaa 1 kW:n sahkdoteholla. (7, s. 30 - 32.)

Lampokertoimia vertaillessa kannattaa ottaa huomioon annetun lampdkertoi-
men mittaolosuhteet. Matala lampdétila lammonjakoverkostossa parantaa hyo-
tysuhdetta ja kovilla pakkasilla lammonjakoverkoston korkea lampdtila huonon-

taa hyotysuhdetta ja ndin ollen myoés lampdkerrointa. (7, s. 30 - 32.)

3.3 Maalampopumppuja koskeva lainsaadanto

Maalampo6a koskeva lainsdadantd on muuttunut. 21.12.2012 voimaan tulleen
maankaytto-, ja rakennuslain (1999/132) 126a 8:n mukaan maalammoén hyo-
dyntamiseen tarkoitetun lAmpoékaivon poraaminen tai keruuputkiston asentami-
nen vaatii toimenpideluvan. Kunta voi kuitenkin vapauttaa luvanvaraisuuden
rakennusjarjestykseen tehtavalla maarayksella. Oman kunnan kanta asiaan on

selvitettava paikallisesta rakennusvalvonnasta. (7, s. 13 - 19; 8.)

Kaupunkialueilla ja keskustojen laheisyydessd maalampda suunniteltaessa on
oltava yhteydesséa paikalliseen rakennusvalvontaan, silla maanalainen tila saat-
taa olla kaavoitettu muuhun tarkoitukseen tai poraaminen ei ole mahdollista

maanalaisien rakenteiden takia. (7, s. 13 - 19.)

Pohjaveden pilaamiskiellosta on saadetty ymparisténsuojelulain 88:sséa. Tarkeil-
|& pohjavesialueilla tulee huomioida kaytettyjen kemikaalien vaarallisuus ja riskit
pohjaveden pilaantumiseen. Riskeja voi aiheuttaa esim. lammonkeruunesteen
vuotaminen, pintavesien paasy pohjaveteen tai kalliossa sijaitsevien eri vesiker-

rosten sekoittuminen pohjaveteen. Pohjavesialueella lAmmaonkeruunesteina
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tulee kayttaa ihmisille ja ymparistélle haitattomia aineita kuten vesi-etanoli liuos-
ta tai kaliumformaattiliuosta. (7, s. 13 - 19.)

Lampdkaivojen sijainti ja mitoitus on otettava huomioon, jotta porauskalustolla
on mahdollista paasta porattavalle alueelle. Lisaksi tulee myds varmistaa, etta
minimietaisyydet (Taulukko 1.) tayttyvat porareikien ja kaltevuuksien suhteen.
Porareiat porataan paaasiassa niin, etta porattu reikd pysyy kokonaan omalla
tontilla minimietaisyyksien rajoissa. Lampokaivo voidaan kuitenkin naapurin
suostumuksella porata naapurikiinteiston puolelle ulottuvana vinoreikdnéa. Tassa
tapauksessa saattaa olla syyta perustaa rasite. Tarvittaessa tehdaan rasiteso-
pimus ja se liitetdan toimenpidelupahakemukseen. (7, s. 13 - 19.)

Eohde Suositeltw minimietaizyys

Energiakaivo 15 m#*

Lampaputket ja kaukolimpajohdot 3 m#*

Kallicporakaivo 40 m

Rengaskaivo 20

Rakennus Im

Kiinteistan raja 75 m*

Kiinteistgkohtaisen jitevedenpuhdistamon purkupaikka E‘:irkmkiaiiti:jiszi&mm:;,:

Yiernarit ja vesijohdot 3 m (omat putket)-5 m {muiden pucket)**
Tunnelit fa luclat 25 m. etaigyye selvitetiin tapauskohtaicesti

* porareiin ollessa pystysuora
** etdisyys riippuu maaperin laadusta, kaivusyvyydesta ja kaivantoon sijoitettavista puthista

Taulukko 1. Minimietaisyydet (7)
3.4 Maalampo jaahdytyksessa

Maalampojarjestelmaé voidaan kayttaa lammityksen lisaksi myos jaahdyttami-
seen. Talléin puhutaan maaviileasta eli passiivijaahdytyksesta. Etenkin kesaai-
kaan maalampojarjestelméan kayttaminen jadhdytykseen lisdd asumismukavuut-

ta huomattavasti. (11.)

Maaviiledn toiminta perustuu maaperasta hyodynnettavaan viileyteen, silla
maaperan lampdétila pysyy matalana ympari vuoden. Termi passiivijgahdytys
tulee siita, ettei jadhdytykseen tarvitse kayttdd erikseen sahkokayttoista jaahdy-
tyskonetta. Maaviiledjadhdytys hyodyntaa jarjestelmén lampokaivoa, jonka lam-

potila on suoraan sopiva kaytettavaksi jaahdytyksessa. (11.)
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Jaahdytys toteutetaan puhallinkonvektorin avulla, jonka lapi jarjestelman lam-
monkeruuneste kiertdd. Puhallinkonvektori koostuu lammaonsiirtimesta seka pu-
haltimesta, joka kierrattaa huoneilmaa lammonsiirtimen lapi siirtden huoneilman
lampo6a lammonkeruunesteeseen ja sen kautta maaperaan. Toinen vaihtoehto
on siirtdd huoneilmasta saatua lampo6a lampopumpulle, joka kayttaa lampo-
energian kayttoveden lammittamiseen. (11.)

Maaviiledn hyédyntamista varten rakennukseen tulee asentaa erilliset putkiyh-
teet, joihin rakennuksen sisainen putkijarjestelma liitetdén. Jaahdytykseen kay-

tettavalla putkistolla tulee lisdksi olla oma kiertovesipumppunsa. (11.)
3.5 Maalammon toteuttamisen rajoitukset

Maalammon ja energiakaivon toteuttamiseen liittyy joitakin rajoituksia ja ongel-
matilanteita. Maalammon kayttéa voi rajoittaa esimerkiksi maanalaiset raken-
teet, jotka estavat energiakaivon toteuttamisen. Useimmista maa-aineslajeista
pystytddn hyddyntamaan niihin varastoitunutta energiaa mutta lammonkeruu
soraharjualueella voi tuottaa ongelmia. Yleensa soraharjualueella joudutaan
poraamaan syvemmalle, jotta tarvittava energia saadaan kalliosta ja siihen va-
rastoituneesta lammosta. Pehmeén maan poraaminen aiheuttaa lisdkustannuk-
sia, silla porareika joudutaan ymparéimaan terasputkella pehmeén maan osuu-
delta. (12.)

4 Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen

4.1 Energiatehokkuuden parantaminen yleisesti

Uusien rakennusten eristyvyysvaatimukset kovenevat ja rakennuksissa pyritadn
hy6dyntama&an uusiutuvaa energiaa. Energiatehokkuuden tavoitteena on hiilidi-
oksidipaasttjen vahentaminen ja rakennusten asumiskustannusten hillitsemi-
nen sekd asuinviihtyvyyden parantaminen. Valtaosa vanhojen kerrostalojen
energiankulutuksesta meneekin tilojen lammitykseen. Lammityksen energian-
kayttoa pyritdan pienentamaan monin keinoin ja rakennuksista pyritddn teke-

maan koko ajan energiataloudellisempia ja vanhoja rakennuksia saneerataan
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tayttdmaan paremmin nykynormeja ja tuomaan saastoja lammityskustannuksis-
sa. (13; 20.)

Rakennusten energiatehokkuutta pyritdan parantamaan niin materiaalien kuin
energiamuodon valinnan avulla. Nykyaikainen tekniikka mahdollistaa matala-,
passiivi-, nollaenergia-, energianeutraali- ja plusenergiatalojen uudis- ja korjaus-
rakentamisen. (13.)

Rakennusten lampotase vanhoissa kerrostaloissa (kuva 5.) antaa energiasa-
neerauksen suunnittelulle perusteita ja lahtokohtia, minka laajuista ja miltd osin
rakennuksen energiatehokkuutta halutaan parantaa. Kaikki rakennuskohteet
tulee kuitenkin kayda yksityistapauksina lapi ja suunnitella rakennuskohtaisesti

parhaat ja kannattavimmat saneerausmenetelmat.

Lampatase kerrostalossa
Ylapohja
36 % A\

Ilmanvaihto
25-35 %

Ulkoseinat
10-20 %

Ikkunat ja ovet
15-25 %

Lammin kayttovesi
15-20 %
Alapohja 4-6 %

Limmitys  Sahkolaitteet  Aurinko + ihmiset
60-70% 1020 % 10-20 %

Kuva 5. Rakennuksen lampotase kerrostalossa (14)
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4.2 Rakennusten energiatodistus

Energiatodistus on rakennuksille méaaritettdva todistus, jolla voidaan vertailla
rakennusten energiatehokkuutta etenkin osto tai vuokraustilanteessa. Energia-
todistus maaritetddn rakennuksen ominaisuuksien perusteella ja siina huomioi-

daan ikkunat, ilmanvaihto, eristys ja [ammitys. (15; 16.)

Energiatodistus ilmoittaa rakennuksen energiatehokkuuden, joka esitetdan
energialuokalla. Rakennuksen energialuokka ilmoitetaan asteikolla A-G. (ha-
vaintokuva energiatodistuksesta kuva 6.) Luokka maaritellaén laskennallisella
energialuvulla eli E-luvulla, joka koostuu rakennuksen vuotuisen ostoenergian
tarpeesta rakennuksen neliometria kohden. Laskenta painottaa eri l[Ammitys-
muotoja kertoimilla suosien uusiutuvia energiamuotoja. Energiatodistukseen
tarvittavaa E-lukua laskiessa kaytetddn rakennuksen pinta-aloja, U-arvoja, il-
manvaihdon ja lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta, lampokuormia ja uusiutu-

van energian osuutta. (15; 16.)

ENERGIATODISTUS [re—————— |

Kuva 6. Rakennuksen energiatodistus (16)

Energiatodistuksesta voidaan lukea laskennallinen energiankulutus rakennuk-
selle seka vanhan kohteen energiatodistuksesta nahdaan toteutunut energian-
kulutus. Energiatodistuksen luokkaa voi parantaa erilaisilla energiasaneerauksil-
la. (15; 16.)
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Energiatodistuksen laatii patevoitynyt laatija ja se on voimassa 10 vuotta sen
antopaivasta. Todistukseen voidaan siséllyttaéa myos toimenpide-ehdotuksia

rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi. (15.)

Energiatodistus on pakollinen kaikille uusille rakennuksille, joille haetaan raken-
nuslupa sekd myytaville asuinkerrostaloille ja 1980-luvun jalkeen rakennetuille
pientaloille. 1.7.2014 voimaan tuleen vaatimuksen mukaan energiatodistus
vaaditaan myos rivi- ja ketjutaloilta seka liike- ja toimistorakennuksilta. 1.7.2015
voimaan tulleen vaatimuksen mukaan energiatodistus vaaditaan myds hoitoalan
rakennuksilta sekd kokoontumis- ja opetusrakennuksilta. 1.7.2017 tulee voi-
maan vaatimus jolloin myyntitilanteessa energiatodistus vaaditaan my6s ennen

1980 valmistuneilta pientaloilta. (16.)

Energiatodistusta ei vaadita pieniltd alle 50 m? rakennuksilta, suojelluilta raken-

nuksilta eika loma-asunnoilta, jotka eivat ole kokovuotisessa kaytossa. (16.)

Uusien rakennuksien energialuokat maaritelladn jo lupavaiheessa laskennalli-
sesti. Uusien rakennusten energialuokan pitéisi olla vahintaéan C-luokkaa. Van-
hoilla kerrostaloilla energialuokka D tai E ovat hyvia. Mikéali vanhaan rakennuk-
seen ei pystytd maarittelemaan energialuokkaa se on automaattisesti huonoin
eli G-luokka. (17.)

4.3 Lisaeristaminen

Rakennusten lammdoneristysmaaraykset ovat kiristyneet viime vuosikymmenten
aikana merkittavasti. Nykyvaatimuksia tayttavia rakenteita olisi ollut mahdoton
toteuttaa 50 vuotta sitten kaytossa olleilla materiaaleilla ilman kohtuutonta ra-

kenteiden paksuuden kasvattamista. (18.)

Lisaeristdminen on yksi tapa parantaa rakennuksen energiatehokkuutta. Lisa-
eristys voidaan tehdad seindn sisa- tai ulkopuolelle, ylapohjaan tai alapohjaan.
Liséeristys asennetaan olemassa olevan rakenteen paalle (Kuva 7.) tai vaihto-
ehtoisesti vanha rakenne voidaan purkaa. Liséeristyksen tarkoitus on parantaa
rakenteen U-arvoa eli rakenteen [Ammaonlapéaisykerrointa. Liséaeristyksen yhtey-
dessa tulisi myos tutkia rakennuksen ilmanvuotokohdat ja korjata mahdolliset

iimavuodot seka tarvittaessa parantaa ilmastointia. (19.)
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Kuva 7. Kivirakenteisen seinan ulkopuolinen lisalammoneristys (20)

Lisaeristyksella pyritaan pienentdmaan lampohavioitad ja parantamaan asumis-

mukavuutta sekd saastamaan rakennuksen lammityskuluissa.
4.4 |kkunoiden ja ovien uusiminen

Ikkunoiden ja ovien uusiminen on usein tarpeellista, jos ikkunat ja ovet ovat
vanhoja tai niiden karmit ovat alkaneet jo lahota. Yleensa vanhojen ikkunoiden
U-arvo on noin 3 W/m?K. Uuden nykyaikaisen ikkunan U-arvo on korkeintaan 1
W/m?K. Vanhat ikkunat paastavat siis yleensa noin 3 kertaa enemman lamp6é-
energiaa ulos kuin uudet ikkunat. Ikkunoiden ja ovien vaihdolla saavutetaan
jonkin verran saastoa lammityskustannuksissa, silla kerrostalossa niiden kautta
karkaa keskiméarin 15-25 % rakennuksen lammitysenergiasta. (21; 22, s. 76 -
82.)

Rakennuksen energiasaneerausta suunniteltaessa kannattaa harkita myos
lammoneristavyyden tehostamista ikkunoiden ja ovien vaihdolla jos ne alkavat
olemaan kayttbikdnsa paassa. Saneerauksella parannetaan my6s asumisviihty-

vyytta ja vedontunteen vahenemista.
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4.5 Lammontalteenotto (LTO)(PILP)

Lammaodntalteenotolla tarkoitetaan ilmanvaihdon mukana poistuvan lampdéener-
gian talteenottoa ja lampdenergian hyédyntamista rakennuksen lammityksessa.
Menetelman perusideana on lammittaa poistuvalla ilmalla sisdan otettavaa kyl-
maa ilmaa. Tyypillisesti ennen 1990-lukua rakennetuissa kerrostaloissa on vain
poistoilmanvaihto eli rakennuksesta ilmanvaihdon mukana poistuvaa energiaa
ei hyodynneta millaan lailla. (23; 25.) Rakennuksesta poistuu ilmanvaihdon

kautta tyypillisesti noin kolmannes lammitysenergiasta (14).

Lammontalteenotto tuloilmaa [Ammittdamalla vanhoissa kerrostaloissa onkin
usein ongelmallista, koska niissa ei ole tuloilmakanavistoa. Lammdontalteenoton
ja tuloilmakanaviston rakentaminen on usein kallista rakennukseen, jossa ei ole
tuloilmakanavistoa valmiiksi. Lammontalteenotto voidaan toteuttaa myo6s vaih-
toehtoisesti [Ampoépumpulla, joka ottaa lammon talteen poistuvasta ilmasta ja
siirtdd sen veteen, joka lammittaa kiinteistoa seka tarvittavaa kayttovetta. (23;
24; 25.) (Kuva 8.) Tata lammontalteenottoratkaisua kutsutaan poistoilmalampo-
pumpuksi (PILP).
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HUPPUIMURI

Olemassa oleva LTO-PATTERI
kanavisto VESI-GLYKOLI

Vesiglykoli T
+15°C/-2°C

+60°C / +40°

Lampo johdetaan patteri-

verkoston paalupuolelle

seka kayttoveden Scanwarm
lammitykseen maalampopumppu

Kuva 8. Lammadntalteenotto poistoilmasta lampépumpun avulla (26.)

Normaalisti rakennuksesta poistuu poistoilman mukana +21—+23-asteista ilmaa.
Poistoilmalampdpumppu kerdad poistoilmasta lammoén LTO-kennon avulla ja
siirtda sen nesteeseen. LaAmmontalteenoton jalkeen rakennuksesta poistuu vain
+3—+5-asteista ilmaa eli rakennuksen poistoilmasta saadaan paljon energiaa

talteen. (23.)

Rakennuksessa, jossa ei ole tuloilmakanavistoa, poistoilman lAmmontalteenotto
suoritetaan huippuimuriin liitetyn lammontalteenottojarjestelmén kanssa. Lam-
popumpun ja LTO-jarjestelman kaytto olisi edullisinta, kun lammitykseen riittaisi

matalat lampdatilat, silla jarjestelma pystyy tuottamaan maksimissaan +65°C
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lampdistad vettd. Kesaaikaan jarjestelmalla pystytdaan tuottamaan padasiassa
kaikki lammin kayttovesi. (27; 28.)

Jarjestelma mitoitetaan kaytdnnossa aina osamitoituksella tuottamaan 40—60 %
mitoitustehontarpeesta ja noin 60—-80 % vuotuisesta lammitysenergiantarpees-
ta. Loppu lammitysenergia tuotetaan sahkdlla tai vanhalla 1ammitysmuodolla,

jonka rinnalle lammadntalteenotto on asennettu. (28.)

5 Saneerausten tuomat hyodyt ja haitat

5.1 Yleisesti

Saneerauksilla ja korjauksilla tavoitellaan yleensé joitakin seuraavista hyodyis-

ta:

e SA4sto seka tuotto investoinnin jalkeen
e ulkonadn parantaminen ja arvon lisddminen
e asumisviihtyvyyden parantaminen

e Kkiinteiston tai osakkeen myymisen helpottuminen

Kaikki rakennuksille tehtavat saneeraukset eivat tule maksamaan itsedan rahal-
lisesti takaisin kohtuullisessa ajassa. Nailla saneerauksilla tavoitellaan enne-
minkin itse asumista parantavia hyotyja. Asumista parantavia hyotyja ovat esi-
merkiksi vedontunteen vaheneminen, tasainen lAmp6, asumisen huolettomuus
ja aaneneristavyyden paraneminen. Usein myos saneerauksen jalkeen kohteen
myynti tai vuokraus on helpompaa, kun suuret remontit on tehty, rakennus on

ulkoisesti paremman nakdinen tai rakennus on energiataloudellinen.
5.2 Maalampdsaneeraus

Maaldammon hyddyistd tarkeimpanad pidetaan isoa saastdva lammityskuluissa.
Maalammon lammityskustannukset ovat usein noin 60—-80 % edullisemmat kuin

aikaisemman lammitysmuodon kustannukset. (29.)

Maalampo6a on lisaksi helppo kayttaa, silla jarjestelma on pitkélle automatisoitu.

Laitteiston huollontarve on véhainen ja sen keskimaarainen kayttdika noin 25
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vuotta. Maalammolla tuotettu energia on myo6s ymparistoystavallista ja sen ai-

heuttamat hiilidioksidipaastot ovat vahaiset. (30.)

Jarjestelman haittapuolena voi pitdd suurta alkuinvestointia. Laitteet ovat kalliita
ja etenkin pienilla tai vahan kuluttavilla rakennuksilla investoinnin takaisinmak-

suaika ja tuottavuus pienenevat. (31.)
5.3 Lisdaeristys

Liséeristyksella voidaan saavuttaa energiasaastoja, aaneneristavyyden para-

nemista ja vedontunteen vahenemista (32).

Rakennuksen lampohavididen osuus ylapohjassa on noin 3—6 % ja ulkoseinissa
10-20 % (14). Rakennuksen lis&eristys olisi siis energiataloudellisesti kannatta-
vampaa ulkoseinaan, mutta tapauskohtaisesti tulee arvioida eristysmenetelma
ja sen kustannukset. Ylapohjan lisderistys puhallusvillalla on liséeristysmene-
telmista edullisin mutta kaikissa kerrostalokohteissa sité ei ole mahdollista to-
teuttaa.

Laskelmien mukaan liséeristyksen tuomat taloudelliset saastot jaavat yleensa
alle 10 %:iin vanhasta energiankulutuksesta. Lisaeristyksen kohdistaminen oi-
keaan osaan rakennuksessa on tarke&a, jotta valtytaan turhilta kustannuksilta.
Mahdollisesti saneerauksen takaisinmaksuaika on hyvin pitkd eika valttamatta

ole perusteltua tehda lisaeristystéa taloudellisista syista.
5.4 lkkunoiden ja ovien uusiminen

Ikkunoiden ja ovien l&api johtuu tavallisesti noin 15-25 % rakennuksen energias-
ta hukkaan. Vaihtamalla ikkunat ja ovet energiatehokkaampiin ikkunoihin saa-
daan ikkunoiden l&pi johtuva energiahukka pudotettua 5-10 %:iin, silla uusien
ikkunoiden lammoneristavyys on karkeasti noin kolme kertaa parempi kuin van-
hoissa ikkunoissa. (21; 22, s. 76 - 82.)

Ikkunoiden ja ovien uusimisella saadaan myds parannusta julkisivuun ja sen
ulkon&kodon. Ikkunoiden vaihto tiiviimpiin ikkunoihin my6s vahentaa vedontun-
netta asunnossa, auringon lampo- ja UV-sateilyd sekd melun kantautumista

ikkunan lavitse. (33.)
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Saneerauksen haittapuolena voidaan pitdd melko kallista investointia etenkin
suurissa kohteissa. Laskelmien mukaan energiansédastd on melko pieni ja jaa-
kin usein alle 10-15 %:iin kokonaiskulutuksesta. Ikkunoiden vaihtamisella ei siis
saavuteta merkittavia taloudellisia saastoja rakennuksen ja ikkunoiden elinkaa-

ren aikana.
5.5 Lammontalteenotto (LTO)

Lammodntalteenotolla saavutetaan paaasiassa taloudellista hyoétya, silla vanho-
jen kerrostalojen poistoilman mukana poistuu 25-35 % rakennuksen kokonais-
lampohaviodista (14). Poistoilmalampépumpulla voi saastaa jopa 40 % vuotuisis-
ta lammityksesta johtuvista kustannuksista (34).

Poistoilmalampépumppu on usein maalampéda edullisempi investointikustan-
nuksiltaan, mika tekee siitéa kilpailukykyisen vaihtoehdon energiasaneerauksia
mietittaessa. Jarjestelmé on yksinkertainen toteuttaa eikd vaadi erityistd huol-
toa. Laitteiston kayttdika on noin 20 vuotta. Saneerauksen hyvanéa puolena on,
ettd saneerauksen aikana asukkaiden hairiintyminen on vahaista, silla laitteiston

asentaminen ei vie kauan eika siitd aiheudu suurta melua. (35.)

6 Tutkimuskohteet ja laskennan tulokset

6.1 Tutkimuskohteiden kaytt6 ja laskentamenetelmat

Tutkimuskohteita kaytettiin pohjana ja tietolahteena Excel laskenta-alustan luo-
miseen. Laskenta-alustan tarkastus pohjautuu osin tutkimuskohteisiin ja silla on
laskettu vertailevaa tulosta jo toteutettuihin tutkimuskohteisiin. Laskennan l&ah-
teind on kaytetty myods eri urakoitsijoilta kysyttyjd hinta-arvioita kerrostalojen

kokoluokan saneerauksista ja laitteistoista.

Tutkimuskohteiden esittelyssa kerrotaan seka urakoitsijan antamat tiedot refe-
renssikohteesta ettd oman laskennan tulokset saneerauksen kustannuksista ja

saastoista.
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Laskennan luomiseen kaytetyt eri urakoitsijoiden referenssikohteet olivat:

As Oy Gesterbyntie 3, Kirkkonummi, Kaukolammadsta maalampoon
As Oy Kivelankatu 1b, Helsinki, Kaukolammadsta maalampdon

As Oy Ita - Taimela, Viiala, Oljylammityksesta maalampdon

As Oy Suonionkatu 23, Lappeenranta, Lisdlammoneristys

As Oy Suonionkatu 23, Lappeenranta, Ikkunasaneeraus

As Oy Vihermaki, Espoo, Poistoilman lammodntalteenotto

Soukanahde 6, Espoon asunnot Oy, Poistoilman lammd&ntalteenotto

© N o g A~ Wb PRE

As Oy Vuorikilpi, Jyvaskyla, Poistoilman lammdntalteenotto

Ikkunasaneerauksen ja lisalammoneristyksen osalta selvid referenssikohteita,
joista olisi kulutusseurantaa ennen sekéa jalkeen saneerauksen ei ollut saatavil-
la, joten saneerausten tuomat saastét on esitetty laskennallisessa esimerkissa.
Laskennallinen esimerkki kasittdd olemassa olevan taloyhtion Suonionkatu 23
kulutusarvion ennen ja jalkeen oletettujen saneerausten. Kustannusarviot pe-

rustuvat rakennuksen piirustuksista laskettuihin rakenneosien maariin.
Laskennan esimerkkikohteiden laskentaan on kaytetty seuraavia kaavoja.

Saneerausten takaisinmaksuajat on laskettu seuraavalla kaavalla. (36)

. . , Hankintahinta
Takaisinmaksuaika = : (1.
Vuotuinen nettotuotto

Menetelma yksinkertaistaa takaisinmaksuajan, silla se ei ota korkoa huomioon

jos investointi maksetaan lainarahalla.

Saneerausten tuotot on laskettu seuraavalla sidotun pddoman tuoton (ROCE)

laskentakaavalla. (37)

100«Nettotulos

Sijoitetun pddoman tuotto % = ————
Sijoitettu paaoma

(2)

Kaavaa kaytettdessa nettotulot on laskettu vahentamalla todellisesta tuotosta
lainan vuotuiset korkokulut seka lainan lyhennys vuodessa. Tuotto siis paranee
ajan mittaan, kun koron osuus pienenee lainanlyhennyksesta. Sijoitettuna paa-

omana kaytetaan investointiin tarvittavaa lainaa + oman rahan osuutta. Tassa
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tapauksessa sijoitettu pAdoma on sidottua, sill& investointi on pysyva laitteiston
elinkaaren ajan.

Sijoitetun padoman tuoton kannattavuutta on vertailtu seuraavan taulukon mu-

kaisesti.

Syottetun pidoman tuoton vitteelliset normiarvot ovat:

Erinomainen yli 15 %
Hyvi 10-15 %
Tyvdyttiva 6-10%
Vilttiva 3-6%
Heikko alle 3 %

Taulukko 2. Sijoitetun paaoman tuoton viitteelliset normiarvot (38).

Esimerkkikohteiden laskennassa saadut arvot ovat suuntaa-antavia ja ne on
laskettu taman paivan energianhinnoilla ja kiintealla muuttumattomalla korolla.
Laskennan tulokset saattavat vaihdella tulevaisuuden energianhintojen ja korko-

jen muuttuessa.
6.2 As Oy Gesterbyntie 3, Kirkkonummi

As Oy Gersterbyntie 3 Kirkkonummella vaihtoi lammitysjarjestelmansd maa-

lAmp6on. Taloyhtion aikaisempi lammitysjarjestelma oli kaukolampd. (34)
Taloyhtion tiedot:

¢ Kolme kolmikerroksista kerrostaloa

e 91 asuntoa ja kaksi likehuoneistoa

e Rakennusvuodet 1972 - 1973

e Lammitettdva ala yhteensa 5510 m2

e Lammitysenergian kulutus kaukolammolla n. 960 000 kWh/v

e Lammityskulut kaukolammalla n. 106 000 €/v
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e Ostettava lammitysenergia maalammolla n. 297 600 kwWh/v
e Lammityskulut maalammolla n. 32 736 €/v
e SAaastdt n. 73 264 €/v (69 %)

Kohteeseen asennettiin 4 kpl 90 kW lampopumppuja seké yhteensa 5500 m

energiakaivoa.

Laskenta-alustaan syotettiin tiedot toteutuneesta kulutuksesta kaukolammoalla,
kohteessa kaytetyt laitteiston ja lampdkaivojen maarat seka tiedot, mitoitustapa

ja kiinteiston sijaintivydhyke, joka vaikuttaa lampdkaivojen mitoitukseen.

Laskennan tuloksena urakan kokonaishinnaksi tuli n. 460 000 € ja lahteen mu-
kaan urakka maksoi n. 450 000 €. Seuraavassa taulukossa 3 on esitelty vierek-
kdin oman laskennan tulokset seka vertailutulokset. Laskennan tuloksissa on
kaytetty kaukolammon hintana 0,11 €/kWh ja sahkon hintana 0,11 €/kWh.

Oman laskennan tulokset kohteesta:

e lammityskulut kaukolammalla 105 600 €/v

e Ostettava lammitysenergia maalammolla 288 000 kwWh/v
e Lammityskulut maalammolla 31 680 €/v

e Saastot n. 73 920 €/v (70 %)
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As Oy Gesterbyntie 3, Kirkkonummi, Kaukolammostd maalampoon
Toteutunut Oma laskenta

Vanha kulutus kWh/v 960 000 960 000
Vanha kulutus €/v 106 000 105 600
Uusi kulutus kWh/v 297 000 288 000
Uusi kulutus €/v 32736 31680
S&asto kWh/v - 672 000
Saasto €/v 73 264 73 920
Takaisinmaksuaika - 6,2 vuotta
Vuosituotto - 16,08 %

Taulukko 3. As Oy Gesterbyntien tulokset
Investoinnin tuotto

As Oy Gesterbyntie 3:n vuosittainen tuotto lainan takaisinmaksun jéalkeen on
kaavalla (2) laskettuna 16,08 %. Laskenta-alustan laskenta huomioi laskennas-
sa myds lainan lyhennyksen ja korkojen osuuden vuotuista tuottoa laskiessa ja
talléin vuotuinen tuotto olisi 8,36 % laina-ajan loppuun asti ja sen jalkeen tuotto
saavuttaisi tayden arvon 16,08 % vuodessa. Korkojen laskennassa on kaytetty

jatkuvaa ja muuttumatonta 2 %:n korkoa ja 15 vuoden laina-aikaa.

Investoinnin tuoton maaraa laina-ajan aikana voi saadelld laina-aikaa muutta-
malla. Laina-ajan lyhentyessa alkutuotto olisi pienempi mutta vastaavasti sijoi-
tus rupeaisi tekemaan taytta tuottoa aikaisemmin. Talléin myds korkokulut jaisi-
vat pienemmiksi kokonaisosuudessa mutta laina-aika kannattaa miettid tapaus-
kohtaisesti taloyhtion tilanteen mukaan. Liian lyhyelld laina-ajalla alkutuotto
muuttuu negatiiviseksi ja investoinnin tuomat saastét eivat riitd kattamaan lai-
nan kuluja laina-aikana. Sopivasti mitoitettu jarjestelméa ja laina-aika tekevat
taloyhtille tuottoa vuosittain, seka jarjestelman tuomilla saastdilla pystytaan

vield maksamaan lainanlyhennykset.
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Kyseisessa kohteessa sijoitusta voitaisiin pitdd taulukon 2. mukaan alussa tyy-
dyttavana ja laina-ajan jalkeen sijoituksen tuotto olisi erinomainen eli yli 15 %.

As Oy Gesterbyntie 3:en tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto on
esitetty kokonaistuottona tietylla ajanhetkelld. Seuraavassa kuviossa 1. on esi-

tetty investoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna.
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Kuvio 1. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkella 0—20 vuotta

Sijoituksena maalamp® As Oy Gesterbyntie 3:een tuottaa siis 20 vuoden ajan-
jaksolla yli 200 %:n tuoton alkusijoitukseen nahden. Luku ilmaisee siis sijoituk-
sen nykyarvon verrattuna alkusijoitukseen. Laskenta perustuu taman paivan
energianhintoihin ja todellinen tuotto voi vaihdella riippuen seuraavan 20 vuo-

den energianhinnoista ja lainojen koroista.

Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-
tetty kokonaistuotto tietylla ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 2 on esitetty
investoinnin kokonaistuotto ja saastd euroina tietylla ajanhetkelld seka inves-

toinnin lainakulut tietylla ajanhetkella ja investoinnin kokonaiskulut.
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Kuvio 2. Investoinnin euromaaraiset suureet

Ylla olevasta kuviosta 2. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaissaast®

ajanhetkella eli vuotuinen saastd (73 920 € * ajankohta). Kokonaistuotolla tar-

koitetaan saastostd vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus va-

hennettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietylla ajanhetkella. Inves-

toinnin kokonaishinta muodostuu urakan hinnasta ja tasséa tapauksessa urakka-

hinnan suuruisesta lainasta seka sen laina-ajan koroista.

Kuviosta voidaan myds lukea takaisinmaksuajan hetki, kun takaisinmaksuajas-

sa huomioidaan velan korot. Investointi on maksanut itsensa takaisin, kun sen

tuomat saastot ylittavat investointiin kaytetyt rahat. Aika on hieman pidempi kuin

yksinkertaistetulla menetelmalla laskettu takaisinmaksuaika, jota on kaytetty

laskenta-alustan tuloksissa. Menetelma ei kuitenkaan huomioi koron muutoksis-

ta aiheutuvaa epatarkkuutta.

6.3 As Oy Kivelankatu 1b, Helsinki

As Oy Kivelankatu 1b Helsingissa vaihtoi kaukolammosta maalampoon. Taloyh-

tiodn asennettiin myo6s viilennysjarjestelma, jota ei ole huomioitu omissa las-
kelmissa. (34)
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Taloyhtion tiedot:

e Yksi kuusikerroksinen asuinkerrostalo

19 asuinhuoneistoa

e Rakennusvuosi 1934

e lammitettava ala yhteensa 925 m2

e Lammitysenergian kulutus kaukolammolla n. 180 700 kWh/v
e Lammityskulut kaukolammaolla n. 13 157 €/v

e Ostettava lammitysenergia maalammolla n. 65 422 kWh/v

e Lammityskulut maalammolla n. 7 561 €/v

e Saastot n. 5596 €/v (43 %)

Kohteeseen asennettiin yksi 43 kW lamp6pumppu ja yhteensa 880 m energia-
kaivoa. Seuraavassa taulukossa 4 on esitetty vertailu oman laskennan ja toteu-
tuneen urakan mukaan. Laskelmissa kaytettiin kaukolammon hintana 0,073
€/kWh ja sahkon hintana 0,1156 €/kWh.

Oman laskennan tulokset kohteesta:

e lammityskulut kaukolamméolla 13 191 €/v

e Ostettava lammitysenergia maalammolla 62 643 kWh/v
o Lammityskulut maalammolla 7 241,49 €/v

o S&astotn. 5949,61 €/v (45 %)
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As Oy Kivelankatu 1b, Helsinki, Kaukolammosta maalampdon
Toteutunut Oma laskenta
Vanha kulutus kWh/v 180 700 180 700
Vanha kulutus €/v 13 157 13191
Uusi kulutus kWh/v 65 422 62 643
Uusi kulutus €/v 7 561 7 241,49
Séaasté kWhiv - 118 057
Saasto €/v 5 596 5949,61
Takaisinmaksuaika - 14,9 vuotta
Vuosituotto - 6,69 %

Taulukko 4. As Oy Kivelankatu 1b:n tulokset
Investoinnin tuotto

As Oy Kivelankatu 1b:n vuosittainen tuotto lainan takaisinmaksun jalkeen on
kaavalla (2) laskettuna 6,69 %. Laskenta-alustan laskenta huomioi laskennassa
myo6s lainan lyhennyksen ja korkojen osuuden vuotuista tuottoa laskiessa ja
talléin vuotuinen tuotto olisi -4,35 % laina-ajan loppuun asti ja sen jalkeen tuotto
saavuttaisi tdyden arvon 6,69 % vuodessa. Korkojen laskennassa on kaytetty

jatkuvaa ja muuttumatonta 2 %:n korkoa ja 10 vuoden laina-aikaa.

Investoinnin alkutuotto on kohteessa negatiivinen, silla maalammolla kertyvat
vuosisaastot eivat riitd lainanlyhennyksiin taysiméaaraisesti. Laina-aikaa piden-
tamalla voitaisiin saavuttaa jatkuva vuotuinen tuotto mutta se heikentaisi tuottoa
merkittdvasti pidemmalla aikavalilla, koska lainan korko-osuus kasvaisi suu-

remmaksi.

Kyseisessa kohteessa sijoitusta voitaisiin pitdd taulukon 2. mukaan tyydyttava-
na eli tuotto on 6—-10 %.
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As Oy Kivelankatu 1b:n tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto on
esitetty kokonaistuottona tietylla ajanhetkelld. Seuraavassa kuviossa 3. on esi-

tetty investoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna.
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Kuvio 3. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkellda 0—20 vuotta

Kuviosta voidaan lukea ajanjakso jolloin tuotto pysyy negatiivisena eli laina-ajan
pituuden verran. Maalampdinvestoinnin lopputuotto 20 vuoden ajanjaksolla

nousee kuitenkin yli 20 %:iin.

Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-
tetty kokonaistuotto tietylld ajanhetkelld. Seuraavassa kuviossa 4 on esitetty
investoinnin kokonaistuotto ja saastd euroina tietylla ajanhetkella seké& inves-

toinnin lainakulut tietylla ajanhetkella ja investoinnin kokonaiskulut.
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Kuvio 4. Investoinnin euromaaraiset suureet

Ylla olevasta kuviosta 4. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaiss&asto
ajanhetkella eli vuotuinen saasto (5 949,61 € * ajankohta). Kokonaistuotolla tar-
koitetaan saastosta vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus va-
hennettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietylla ajanhetkelld. Inves-
toinnin kokonaishinta muodostuu urakan hinnasta ja tasséa tapauksessa urakka-

hinnan suuruisesta lainasta seka sen laina-ajan koroista.

Kuviosta voidaan myos lukea takaisinmaksuajan hetki, kun takaisinmaksuajas-
sa huomioidaan velan korot. Investointi on maksanut itsensa takaisin, kun sen
tuomat saastot ylittdvat investointiin kaytetyt rahat. Aika on hieman pidempi kuin
yksinkertaistetulla menetelmalla laskettu takaisinmaksuaika, jota on kaytetty
laskenta-alustan tuloksissa. Menetelma ei kuitenkaan huomioi koron muutoksis-

ta aiheutuvaa epatarkkuutta.

6.4 As Oy Ita-Taimela, Viiala

As Oy Ita-Taimela siirtyi 6ljylammityksesta maalampdon 2014. (34)
Taloyhtion tiedot:

e Yksi kolmekerroksinen asuinkerrostalo
e 18 asuinhuoneistoa

e Rakennusvuosi 1965
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e Lammitettava ala yhteensa 1042 m2

e Oljyn kulutus n. 20 300 Iiv

e Lammityskulut 6ljylla n. 22 300 €/v

e Ostettava lammitysenergia maalammolla n. 53 460 kWh
e Lammityskulut maalammolla n. 6 148 €/v

e Saastdt maalammolla n. 16 182 €/v (72,5 %)

Kohteeseen asennettiin yksi 50 kW lamp6pumppu ja yhteenséd 1020 m energia-
kaivoa. Alla on esitetty oman laskennan tulokset kohteesta ja taulukossa 5 ver-
tailtu toteutunutta ja laskennallista arviota kohteesta. Laskelmissa kaytettiin 0l-
jyn hintana 1,1 €/I ja sdhkon hintana 0,115 €/kWh. Oljyn vuotuinen lammi-
tysenergian arvo on laskettu kevyen polttodljyn energia-arvolla 10,02 kWh/litra.
(40, s. 2.)

Oman laskennan tulokset kohteesta:

e Lammityskulut oljylla 22 330 €/v

e Lammitysenergian maara oljylla 203 406 kWh/v

e Ostettava energia maalampoon siirtymisen jalkeen 70 514 kWh/v
e Lammityskulut maalammalla 8 109,12 €/v

e S&asto n. 14 221 €/v (63,69 %)
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As Oy Ita-Taimela, Viiala, Oljylammésta maalampoon

Toteutunut Oma laskenta
Vanha kulutus I/v 20 300 20 300/ 203 406 kWh
Vanha kulutus €/v 22 300 22 330
Uusi kulutus kWh/v 53 460 70 514
Uusi kulutus €/v 6 148 8 109,12
Séaasté kWhiv - 132 892
Saasto €/v 16 182 14 220,88
Takaisinmaksuaika - 6,7 vuotta
Vuosituotto - 15%

Taulukko 5. As Oy Ita-Taimelan tulokset
Investoinnin tuotto

As Oy Itad-Taimelan vuosittainen tuotto lainan takaisinmaksun jalkeen on kaaval-
la (2) laskettuna noin 15 %. Laskenta-alustan laskenta huomioi laskennassa
myo6s lainan lyhennyksen ja korkojen osuuden vuotuista tuottoa laskiessa ja
talléin vuotuinen tuotto olisi 3,96 % laina-ajan loppuun asti ja sen jalkeen tuotto
saavuttaisi tdyden arvon 15 % vuodessa. Korkojen laskennassa on kaytetty jat-

kuvaa ja muuttumatonta 2 %:n korkoa ja 10 vuoden laina-aikaa.

Kyseisessa kohteessa sijoitusta voitaisiin pitdd taulukon 2. mukaan erinomaise-

na eli yli 15 %.

As Oy Ita-Taimelan tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto on esi-
tetty kokonaistuottona tietylla ajanhetkelld. Seuraavassa kuviossa 5. on esitetty

investoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna.
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Kuvio 5. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkell&a 0—20 vuotta

Kuviosta voidaan lukea ajanjakso jolloin tuotto pysyy 3,96 %:n vuositasolla eli
laina-ajan pituuden verran. Maalampdinvestoinnin lopputuotto 20 vuoden ajan-

jaksolla nousee noin 190 %:iin.

Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-
tetty kokonaistuotto tietylld ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 6 on esitetty
investoinnin kokonaistuotto ja saastd euroina tietylla ajanhetkella seka inves-

toinnin lainakulut tietylla ajanhetkella ja investoinnin kokonaiskulut.
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Takaisinmaksuaika

Kuvio 6. Investoinnin euromaaraiset suureet

Ylla olevasta kuviosta 6. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaiss&asto
ajanhetkelld eli vuotuinen saastd (14 220,88 € * ajankohta). Kokonaistuotolla
tarkoitetaan saastosta vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus va-
hennettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietylla ajanhetkella. Inves-
toinnin kokonaishinta muodostuu urakan hinnasta ja tasséa tapauksessa urakka-

hinnan suuruisesta lainasta seka sen laina-ajan koroista.

Kuviosta voidaan myos lukea takaisinmaksuajan hetki, kun takaisinmaksuajas-
sa huomioidaan velan korot. Investointi on maksanut itsensa takaisin, kun sen
tuomat saastot ylittavat investointiin kaytetyt rahat. Aika on hieman pidempi kuin
yksinkertaistetulla menetelmalla laskettu takaisinmaksuaika, jota on kaytetty
laskenta-alustan tuloksissa. Menetelma ei kuitenkaan huomioi koron muutoksis-

ta aiheutuvaa epatarkkuutta.

6.5 As Oy Suonionkatu 23, Lappeenranta

As Oy Suonionkatu 23:lle Lappeenrannassa valittiin laskennan kohteeksi lis&-
eristyslaskentaan, silla rakennus on samaa kokoluokkaa kuin osa referenssi-
kohteista. Rakennuksen kulutus arvioitiin rakennuksen koon ja asuinhuoneisto-
jen perusteella. Liséaeristyksen kustannus arvioitiin rakennuksen julkisivupiirus-

tuksista suoritetun maaralaskennan perusteella. Laskennassa kaytettiin kauko-
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lammaon hintana 0,08069 €/kWh. (42, s. 5.) Laskennassa kaytetty eristystapa on
eristerappaus 50 mm lisaeristyksella. Laskennassa kaytettiin hintaa 200 €/m2

eristerappaukselle. (43, s. 8.)
Taloyhtion tiedot:

e kolmekerroksinen asuinkerrostalo
e rakennusvuosi 1950
e 40 asuinhuoneistoa + 2 liikkehuoneistoa

e arvioitu lammitysenergian kulutus 455 000 kWh/v
Oman laskennan tulokset:

e lammityskulut kaukolammolla 36 714 €/v

e oOstettava lammitysenergia saneerauksen jalkeen 427 895 kWh/v
e lammityskulut saneerauksen jalkeen 34 527 €/v

e saastd 2187 €/v (5,96 %)

As Oy Suonionkatu 23, Lappeenranta, Lisaeristys, Eristerappaus

Arvioitu Oma laskenta
Vanha kulutus kWh/v 455 000 455 000
Vanha kulutus €/v - 36 714
Uusi kulutus kWh/v - 427 895
Uusi kulutus €/v - 34 527
Saasto kWh/v - 27 105
Saasto €/v - 2187
Takaisinmaksuaika - 136,5 vuotta
Vuosituotto - 0,73 %

Taulukko 6. As Oy Suonionkatu 23 tulokset
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Investoinnin tuotto

Liséeristys investointina antaa kaavalla (2) laskettuna lainan takaisinmaksuajan
jalkeen 0,71 %:n vuosituoton. Laina-aikana kaytettiin 15 vuotta ja korkona kiin-
teda 2 %:n korkoa. Laina-ajan aikana lammityskustannuksissa saavutettu saas-
t6 on huomattavasti pienempi kuin lainan vuotuiset kustannukset. Vuotuinen

tuotto sijoitukselle on lainan ajan -6,99 %.
Taulukon 2. mukaan sijoitusta voitaisiin pitaa heikkona eli alle 3 %.

As Oy Suonionkatu 23:en tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto
on esitetty kokonaistuottona tietylla ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 7. on

esitetty investoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna
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Kuvio 7. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkell&a 0—20 vuotta

Kyseisessa kohteessa lisaeristysinvestointi ei laskelmien mukaan tuo talla aika-
valilla tuottoa. Saneerauksen suuresta kustannuksesta ja pienesta vuosisaas-

tosta johtuen investoinnilla ei paasta jarkevaan tuottoon kohtuullisessa ajassa.
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Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-
tetty kokonaistuotto tietylld ajanhetkelld. Seuraavassa kuviossa 8 on esitetty
investoinnin  kokonaistuotto ja saastd euroina tietyllda ajanhetkellda seka

investoinnin lainakulut tietylla ajanhetkella ja investoinnin kokonaiskulut.
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Kuvio 8. Investoinnin euromaaraiset suureet

Yll& olevasta kuviosta 8. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaissaasto
ajanhetkella eli vuotuinen saasto (2 187 € * ajankohta). Kokonaistuotolla tarkoi-
tetaan saastosta vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus vahen-

nettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietylla ajanhetkell&.
6.6 As Oy Suonionkatu 23, Lappeenranta

As Oy Suonionkatu 23:lle laskettiin myos teoreettinen kustannus ja saasto ikku-
nasaneeraukselle. Kulutuksena pidetdan arvioitu 455 000 kWh/v, jolloin koh-
teesta saa myods hyvan vertailukohdan liséeristykselle. lkkunasaneerauksen
kustannus arvioitiin julkisivupiirustuksista suoritetun maarélaskennan perusteel-
la. Ikkunasaneerauksen kustannusarvio perustuu urakoitsijoilta kysyttyyn kar-
keaan hinta-arvioon, joka on 500 €/m2. Laskennassa on oletettu ikkunoiden

kokonaislampdhavioksi 20 % rakennuksen lampohavikista. (14.)
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Oman laskennan tulokset:

e lammityskulut kaukolammolla 36 714 €/v

e oOstettava lammitysenergia saneerauksen jalkeen 394 333 kWh/v

e |lammityskulut saneerauksen jalkeen 31 819 €/v
e saasto 4 895 €/v (13,33 %)

As Oy Suonionkatu 23, Lappeenranta, Ikkunasaneeraus

Arvioitu Oma laskenta
Vanha kulutus kWh/v 455 000 455 000
Vanha kulutus €/v - 36 714
Uusi kulutus kWh/v - 394 333
Uusi kulutus €/v - 31 818,76
S&asto kWh/v - 60 667
Saasto €/v - 4895,19
Takaisinmaksuaika - 52,6 vuotta
Vuosituotto - 1,90 %

Taulukko 7. As Oy Suonionkatu 23 tulokset

Laskentaa suorittaessa kokeilin vaikutusta tuloksiin muuttamalla ikkunoiden
osuutta kokonaislampohaviosta. Keskimaarin lampohavion osuus kokonais-
energiahavikistd on 15-25 % (14), joka puolestaan vaikeuttaa todellista lasken-
taa ja saneerauksen saaston tarkkaa maéaarittdmista. Energiansaasto vaihtelee
noin 7 % riippuen siitd mink& arvon antaa ikkunoiden energiahavikin osuudelle.

Laskelmaa kannattaa siis kayttd&d vain karkeaan arvioimiseen saneerauksen

tuomasta saastosta.
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Investoinnin tuotto

Ikkunoiden vaihto investointina antaa kaavalla (2) laskettuna lainan takaisin-
maksuajan jalkeen 1,90 %:n vuosituoton. Laina-aikana kaytettiin 15 vuotta ja
korkona kiinteda 2 %:n korkoa. Laina-ajan aikana lammityskustannuksissa saa-
vutettu s&&std on huomattavasti pienempi kuin lainan vuotuiset kustannukset.

Vuotuinen tuotto sijoitukselle on lainan ajan -5,81 %.
Taulukon 2. mukaan sijoitusta voitaisiin pitaa heikkona eli alle 3 %.

As Oy Suonionkatu 23:en tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto
on esitetty kokonaistuottona tietylla ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 9. on

esitetty investoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna
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Kuvio 9. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkell&a 0—20 vuotta

Kyseisessa kohteessa ikkunasaneerausinvestointi ei laskelmien mukaan tuo
talla aikavalilla tuottoa. Saneerauksen suuresta kustannuksesta ja pienesta
vuosisaastosta johtuen investoinnilla ei paasta jarkevaan tuottoon kohtuullises-

sa ajassa.
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Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-
tetty kokonaistuotto tietylla ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 10 on esitetty
investoinnin kokonaistuotto ja saastd euroina tietylla ajanhetkella seka inves-

toinnin lainakulut tietylla ajanhetkella ja investoinnin kokonaiskulut.
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Kuvio 10. Investoinnin euromaaraiset suureet

Ylla olevasta kuviosta 10. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaissaastt
ajanhetkelld eli vuotuinen séasto (4 895,19 € * ajankohta). Kokonaistuotolla tar-
koitetaan saastostd vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus va-

hennettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietylla ajanhetkella.
6.7 As Oy Vihermaki, Espoo

As Oy Vihermaki Espoossa asennutti poistoilman lammontalteenoton kauko-

lAmmadn rinnalle samalla kun taloyhtiosséa tehtiin linjasaneeraus (34).
Taloyhtion tiedot:

e kolmekerroksinen kerrosrivitalo

e rakennusvuosi 1964

e 30 asuinhuoneistoa

e lammitettava pinta-ala 1573 m2

e lammityskustannukset ennen saneerausta n. 34 483 €/v

e lammityskustannukset saneerauksen jalkeen n. 26 024 €/v
e saastd n. 8 459 €/v
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Kohteeseen asennettiin 21 kW lampdpumppu ja kolme huippuimuria [Ammontal-

teenotolla varustettuna. Alla olevassa taulukossa 8 on vertailtu toteutuneita ja

laskennallisia arvoja, jotka on saatu laskenta-alustan tuloksista. Laskennassa
on kaytetty kaukolammon hintana 0,088 €/kWh ja sahkon hintana 0,11 €/kWh.

Oman laskennan tulokset kohteesta:

e lammitysenergian kulutus kaukolammolla 392 000 kwWh/v

e lammityskulut kaukolammolla 34 496 €/v

e oOstettava lAmmitysenergia saneerauksen jalkeen 252 720 kWh/v

e lammityskulut saneerauksen jalkeen 24 350 €/v

e saastd n. 10 146 €/v (29,4 %)

As Oy Vihermaki, Espoo, LTO kaukolamman rinnalle

Toteutunut Oma laskenta
Vanha kulutus kWh/v - 392 000
Vanha kulutus €/v 34 483 34 496
Uusi kulutus kWh/v - 252 720
Uusi kulutus €/v 26 024 24 349,60
Saast6 kWh/v - 139 280
Saasto €/v 8 459 10 146
Takaisinmaksuaika 9 8,8 vuotta
Vuosituotto - 11,4 %

Taulukko 8. As Oy Vihermaen tulokset

Investoinnin tuotto

As Oy Vihermaen vuosittainen tuotto lainan takaisinmaksun jalkeen on kaavalla

(2) laskettuna noin 11,4 %. Laskenta-alustan laskenta huomioi laskennassa

myds lainan lyhennyksen ja korkojen osuuden vuotuista tuottoa laskiessa ja

talléin vuotuinen tuotto olisi 0,36 % laina-ajan loppuun asti ja sen jalkeen tuotto
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saavuttaisi tdyden arvon 11,4 % vuodessa. Korkojen laskennassa on kaytetty
jatkuvaa ja muuttumatonta 2 %:n korkoa ja 10 vuoden laina-aikaa.

Kyseisessa kohteessa sijoitusta voitaisiin pitéda taulukon 2. mukaan hyvana el
10-15 %.

As Oy Vihermé&en tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto on esitet-
ty kokonaistuottona tietylla ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 11. on esitetty

investoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna.
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Kuvio 11. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkellda 0-20 vuotta

Kuviosta voidaan lukea ajanjakso jolloin tuotto pysyy 0,36 %:n vuositasolla eli
laina-ajan pituuden verran. LTO investointi kaukolammaon rinnalle voi laskelmien

mukaan antaa 20 vuoden aikavalilla yli 110 %:n tuoton sijoitukselle.

Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-
tetty kokonaistuotto tietylld ajanhetkellda. Seuraavassa kuviossa 12 on esitetty
investoinnin kokonaistuotto ja saastd euroina tietylla ajanhetkelld seka inves-

toinnin lainakulut tietylla ajanhetkelld ja investoinnin kokonaiskulut.
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Kuvio 12. Investoinnin euromaaraiset suureet

Ylla olevasta kuviosta 12. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaissaasto
ajanhetkelld eli vuotuinen séastd (10 146,40 € * ajankohta). Kokonaistuotolla
tarkoitetaan saastosta vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus va-
hennettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietyllda ajanhetkelld. Inves-
toinnin kokonaishinta muodostuu urakan hinnasta ja tasséa tapauksessa urakka-

hinnan suuruisesta lainasta seka sen laina-ajan koroista.

Kuviosta voidaan myos lukea takaisinmaksuajan hetki, kun takaisinmaksuajas-
sa huomioidaan velan korot. Investointi on maksanut itsensa takaisin, kun sen
tuomat saastot ylittavat investointiin kaytetyt rahat. Aika on hieman pidempi kuin
yksinkertaistetulla menetelmalla laskettu takaisinmaksuaika, jota on kaytetty
laskenta-alustan tuloksissa. Menetelma ei kuitenkaan huomioi koron muutoksis-

ta aiheutuvaa epatarkkuutta.
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6.8 Soukanahde 6, Espoon asunnot Oy

Soukanahde 6 asennutti poistoilman lammontalteenoton kaukolammon rinnalle
(34).

Taloyhtion tiedot:

seitsemankerroksinen asuinkerrostalo

e rakennusvuosi 1969

e 35 asuinhuoneistoa

e lammitettava pinta-ala 2646 m2

e oOstettava lAmmitysenergia ennen saneerausta 338 500 kWh/v

e oOstettava lammitysenergia saneerauksen jalkeen 190 330 kWh/v
e lammityskustannukset ennen saneerausta 25 388 €/v

e lammityskustannukset saneerauksen jalkeen 16 609 €/v

e saastd n. 8779 €/v

Kohteeseen asennettiin 28 kW lampopumppu seka yksi huippuimuri lammontal-
teenotolla varustettuna. Seuraavassa taulukossa 9 on vertailtu toteutuneita ja
laskennallisia arvoja, jotka on saatu laskenta-alustan tuloksista. Laskennassa
on kaytetty kaukolammon hintana 0,075 €/kWh ja sahkon hintana 0,11 €/kWh.
Laskennassa on laskettu kaksi eri takaisinmaksuaikaa. Toinen on laskettu in-
vestoinnin laskennallisilla kustannuksilla ja toinen 40 %:n energia-avustuksella.
Energia-avustuksen maksimimaara on 40 % hankkeen hyvéksytyistd kokonais-
kustannuksista (41, s. 10.)

Oman laskennan tulokset kohteesta:

e |lammityskulut kaukolammolla 25 388 €/v

e oOstettava lammitysenergia saneerauksen jalkeen 220 620 kWh/v
e lammityskulut saneerauksen jalkeen 19 529 €/v

e saastd 5858 €/v (23 %)
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Soukanahde 6, Espoon asunnot Oy, LTO kaukolammadn rinnalle
Toteutunut Oma laskenta
Vanha kulutus kWh/v 338 500 338 500
Vanha kulutus €/v 25 388 25 388
Uusi kulutus kWh/v 190 330 220 620
Uusi kulutus €/v 16 609 19 529,20
Séaasté kWhiv - 117 880
Saasto €/v 8779 5 858,30
Takaisinmaksuaika 8 vuotta 16,2 vuotta/
(Energia-avustus huomioituna) 9,7 vuotta
(Energia-avustus huomioituna)
Vuosituotto - 10,28 % /
11,49 %

Taulukko 9. Soukanahde 6:n tulokset
Investoinnin tuotto

Soukanahde 6:n vuosittainen tuotto lainan takaisinmaksun jéalkeen on kaavalla
(2) laskettuna 11,49 %. Laskennassa on huomioitu energia-avustus 40 %. Las-
kenta-alustan laskenta huomioi laskennassa myds lainan lyhennyksen ja korko-
jen osuuden vuotuista tuottoa laskiessa ja talléin vuotuinen tuotto olisi 0,45 %
laina-ajan loppuun asti ja sen jalkeen tuotto saavuttaisi tdyden arvon 11,49 %
vuodessa. Korkojen laskennassa on kaytetty jatkuvaa ja muuttumatonta 2 %:n

korkoa ja 10 vuoden laina-aikaa.

Kyseisessa kohteessa sijoitusta voitaisiin pitda taulukon 2. mukaan hyvana el
10-15 %.

Soukanahde 6:n tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto on esitetty
kokonaistuottona tietylla ajanhetkellda. Seuraavassa kuviossa 13. on esitetty in-

vestoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna.
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Kuvio 13. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkella 0—20 vuotta

Kuviosta voidaan lukea ajanjakso, jolloin tuotto pysyy 0,45 %:n vuositasolla el
laina-ajan pituuden verran. LTO-investointi kaukolammon rinnalle voi laskelmien
mukaan antaa 20 vuoden aikavalilla lahes 120 %:n tuoton sijoitukselle. Tuoton
laskentaa pidemmalle aikavalille en pida tarpeellisena, silla laitteisto alkaa olla

kayttoikansa loppupuolella 20 vuoden jalkeen.

Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-
tetty kokonaistuotto tietylla ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 14 on esitetty
investoinnin kokonaistuotto ja saastd euroina tietylla ajanhetkella seka inves-
toinnin lainakulut tietylla ajanhetkella ja investoinnin kokonaiskulut.

49



140 000,00 €

120 000,00 €

100 000,00 €

80 000,00 € kokonaistuotto €
lainakulut €

60 000,00 € R

40 000,00 € \ ——investointi €
20 000,00 € \\

D,DD € T T T I 1 T T T T T T T T T T T T T T T T 1

Ow
1v
2v
3V
iy
Sy
Gy
A%
Bv
Ay
10y
11v
12y
13y
14y
15y
16y
17y
18y
19y
20w

~ Takaisinmaksuaika

Kuvio 14. Investoinnin euromaaraiset suureet

Ylla olevasta kuviosta 14. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaissaasto
ajanhetkella eli vuotuinen saasto (5 858,30 € * ajankohta). Kokonaistuotolla tar-
koitetaan saastostd vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus va-
hennettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietylla ajanhetkelld. Inves-
toinnin kokonaishinta muodostuu urakan hinnasta, josta on vahennetty 40 %
energia-avustus ja tassa tapauksessa siihen tarvittavasta lainasta seka sen lai-

na-ajan koroista.

Kuviosta voidaan myds lukea takaisinmaksuajan hetki, kun takaisinmaksuajas-
sa huomioidaan velan korot. Investointi on maksanut itsensa takaisin, kun sen
tuomat saastot ylittavat investointiin kaytetyt rahat. Aika on hieman pidempi kuin
yksinkertaistetulla menetelmalla laskettu takaisinmaksuaika, jota on kaytetty
laskenta-alustan tuloksissa. Menetelma ei kuitenkaan huomioi koron muutoksis-

ta aiheutuvaa epatarkkuutta.
6.9 As Oy Vuorikilpi, Jyvaskyla

As Oy Vuorikilpi asennutti lAmmodntalteenoton kaukolammon rinnalle 2013.
(28;39)

Taloyhtion tiedot:
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e kuusikerroksinen asuinkerrostalo

e rakennusvuosi 1971

e 60 asuinhuoneistoa

e oOstettava lammitysenergia ennen saneerausta 750 000 kwWh/v
e lammitysenergian kulutus saneerauksen jalkeen laskenut 37 %
e sS&&stdo n. 17 000 €/v

Kohteeseen asennettiin 50 kW:n LTO-jarjestelmé. Seuraavassa taulukossa 10
on vertailtu toteutuneita ja laskennallisia arvoja, jotka on saatu laskenta-alustan
tuloksista. Laskennassa on kaytetty kaukolammon hintana 0,075 €/kWh ja sah-
kon hintana 0,11 €/kWh

Oman laskennan tulokset kohteesta:

e lammityskulut kaukolammaolla 56 250 €/v

e oOstettava lAmmitysenergia saneerauksen jalkeen 467 520 kWh/v
e lammityskulut saneerauksen jalkeen 40 927 €/v

e saasto 15 323 €/v (27,24 %)

As Oy Vuorikilpi, Jyvaskyla, LTO kaukolammaon rinnalle

Toteutunut Oma laskenta
Vanha kulutus kWh/v 750 000 750 000
Vanha kulutus €/v - 56 250
Uusi kulutus kWh/v - 467 520
Uusi kulutus €/v - 40 927
Saasto kWh/v - 282 480
Saasto €/v 17 000 15 322,80
Takaisinmaksuaika 7 7,8 vuotta
Vuosituotto - 12,77 %

Taulukko 10. As Oy Vuorikilven tulokset
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Investoinnin tuotto

As Oy Vuorikilven vuosittainen tuotto lainan takaisinmaksun jalkeen on kaavalla
(2) laskettuna 12,77 %. Laskenta-alustan laskenta huomioi laskennassa myds
lainan lyhennyksen ja korkojen osuuden vuotuista tuottoa laskiessa ja talléin
vuotuinen tuotto olisi 1,73 % laina-ajan loppuun asti ja sen jalkeen tuotto saa-
vuttaisi tdyden arvon 12,77 % vuodessa. Korkojen laskennassa on kaytetty jat-

kuvaa ja muuttumatonta 2 %:n korkoa ja 10 vuoden laina-aikaa.

Kyseisessa kohteessa sijoitusta voitaisiin pitéda taulukon 2. mukaan hyvana el
10-15 %.

As Oy Vuorikilven tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla. Tuotto on esitet-
ty kokonaistuottona tietylla ajanhetkella. Seuraavassa kuviossa 15. on esitetty

investoinnin tuotto aikajanalla kuvattuna.
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Kuvio 15. Sijoituksen kokonaistuotto ajanhetkella 0—20 vuotta

Kyseisessa kohteessa LTO-investointi kaukolammon rinnalle voi laskelmien

mukaan antaa 20 vuoden aikavalilla yli 140 %:n tuoton sijoitukselle.

Investoinnin rahallista tuottoa voidaan tarkastella aikajanan avulla, jossa on esi-

tetty kokonaistuotto tietylld ajanhetkelld. Seuraavassa kuviossa 16 on esitetty
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investoinnin kokonaistuotto ja saastd euroina tietylla ajanhetkellda seka inves-
toinnin lainakulut tietylla ajanhetkella ja investoinnin kokonaiskulut.
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Kuvio 16. Investoinnin euromaaraiset suureet

Yll& olevasta kuviosta 16. voidaan lukea investoinnin tuoma kokonaissaasto
ajanhetkelld eli vuotuinen saastoé (15 322,80 € * ajankohta). Kokonaistuotolla
tarkoitetaan séastosta vahennettyja kuluja eli lainanlyhennys ja koronosuus va-
hennettyna voidaan laskea kokonaistuotto euroina tietylla ajanhetkella.

Kuviosta voidaan myos lukea takaisinmaksuajan hetki, kun takaisinmaksuajas-
sa huomioidaan velan korot. Investointi on maksanut itsensa takaisin, kun sen
tuomat saastot ylittavat investointiin kaytetyt rahat. Aika on hieman pidempi kuin
yksinkertaistetulla menetelmalla laskettu takaisinmaksuaika, jota on kaytetty
laskenta-alustan tuloksissa. Menetelma ei kuitenkaan huomioi koron muutoksis-

ta aiheutuvaa epatarkkuutta.

7 Kannattavuuden ja investoinnin tuoton vertailu

Eri energiasaneerauksia ja niiden kustannuksia laskiessa voi tuloksista paatella,
ettd kerrostaloon taloudellisesti kannattavimmat saneeraukset tutkituista ovat

maalampo ja lammontalteenotto. Maalampo ja lammaontalteenotto tarjoavat koh-
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tuullisen takaisinmaksuajan sek& huomattavat saastot vuositasolla. Takaisin-
maksuajat pysyvat yleensa noin 5-15 vuoden vélilla ja vuotuinen s&ésto on va-
hintdaan 20 %, parhaissa tapauksissa jopa 70 %:n luokkaa. Ylla lasketut Inves-
tointien tuotot on laskettu esimerkkikohteista havainnollistamaan saneerausten

tuomaa hyotya.

Lammaodntalteenotto ei tuota sdastoa yhta paljon kuin maalampd, mutta inves-
toinnin osuus on huomattavasti pienempi, mika osaltaan voi antaa kannatusta

sen suhteen.

Lammaodntalteenoton ja maalamposaneerauksen hyvina puolina voi myds pitaa
sitd, ettd suurista saastoista johtuen taloyhtion yhtidvastiketta ei tarvitse valtta-
matta korottaa vaan laina voidaan maksaa kertyvilla saastoilla. Saneeraus on

siis myo6s asukkaiden kannalta miellyttavampi.

Laskennan perusteella Ikkunasaneerauksessa tai lisdlammaoneristyksessa ker-
rostalomittakaavassa takaisinmaksuajat venyvat kohtuuttoman pitkiksi, jopa
rakennuksen ja rakenteiden laskennallista elinkaarta pidemmaksi. Saneerauk-
set eivat ole taloudellisesti kannattavia toteuttaa taméan paivan energia- ja mate-
riaalihinnoilla. Tilanne saattaa muuttua tulevaisuudessa riippuen energian hin-

takehityksesté ja rakennusosien hintakehityksesta.

Saneerauksien kannattavuutta tulee tarkastella tapauskohtaisesti ja vaikka ik-
kunasaneeraus tai lisderistys ei taloudellisesti vaikuta kannattavalta investoinnil-
ta voi se olla joissakin tapauksissa olla valttaméatonta tai kannattavaa tehda
muun saneerauksen yhteydessa. Lisderistyksessa materiaalin hinta on huomat-
tavan vahainen tyon osuuteen, joten lisderistys voisi olla kannattavaa muun jul-
kisivusaneerauksen yhteydessa. Saneerauksiin mahdollisesti saatava energia-

avustus vaikuttaa myds merkittavasti hankkeen kannattavuuteen.

8 Yhteenveto ja pohdinnat

Opinnaytetyon tavoite tayttyi mielestani hyvin ja oma tietom&ara energiasanee-
rausten osalla lisdéntyi huomattavasti. Tyon aikana tuotettu laskenta-alusta on

kayttokelpoinen tydkalu ja sita laajennettiin hieman myds muun julkisivusanee-
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rauksen laskentaan. Laskennan ja kuvioiden luonnista ei ole opinnéytetydssa
esitetty tarkkoja menetelmia, silla laskenta-alusta pidetd&n yrityksen siséisessa

kaytdssa eika sita julkaista taman opinnaytetyon liitteena.

Tutkimuksien ja laskelmien perusteella energiasaneerauksen kannattavuus tu-
lee tutkia aina tapauskohtaisesti. Tutkimuksien kohteena olleet maalam-
pdsaneeraukset olivat tuottavia investointeja mutta se ei tarkoita automaattises-
ti, ettd kaikki kohteet saisivat saman kokoluokan saastdja maaldammosta. Maa-
lamp6 vaikuttaisi sitd kannattavammalta mita suurempi energiankulutus raken-
nuksessa on, silla suhteelliset saastot alkuinvestointiin tulevat néin ollen suu-
remmiksi. Maalammon kannattavuuteen vaikuttaa padasiassa suuret alkuinves-
toinnit, jotka tulisi hankkia saastbjen muodossa takaisin. Vahan kuluttavat ra-
kennukset tuottavat siis huonommin investointina kuin paljon energiaa kulutta-

vat rakennukset.

Tyon aikana tehtyjen tutkimuksien ja paatelmien perusteella on tulevaisuudessa
myos itse helpompi esittéa FCG:n asiakkaille mahdollisia vaihtoehtoja saneera-
uksista. Tapauskohtaisesti vaikka jotkin saneeraukset eivat kustannuksiltaan
olisi jarkevia voi toissijainen hyoty, kuten kohteen kysynnan lisaantyminen tulla
kustannuksia merkittavammaksi tekijaksi.

Tyossa olisi voinut mielestani viela pohtia hyotyja erilaisten energiasaneeraus-
ten yhdistelyista ja niiden hyodyista. Tyon laajuus olisi kuitenkin kasvanut huo-
mattavasti suuremmaksi ja aikataulun kanssa olisi tullut tiukkaa tutkia niin laajaa

asiaa tasmallisesti.

Tyod valmistui hyvin aikataulussaan vaikka tyohon kaytettiinkin paljon aikaa.
Tybnantajan puolesta sai hyvin joustoa tydaikaan ja opinnaytetydn teko onnistui
normaalien tyopaivien lomassa. Tyosta jadnyt laskenta-alusta on myds helposti

muokattavissa ja kaytettavissa jatkossa tydssa tarvittaviin laskentoihin.
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FCG Laskelma 1(1)
0 10.02.2016 Liite 1

Virkalevo Jesse

As Oy Gesterbyntie 3
Osoite: Gesterbyntie 3 Kortteli: 0
Kirkkonummi Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 3 Rakennusvuosi: 1972-73
Asuinhuoneistoja: 91+2 Huoneistoala: m2
Nykyinen lammitysmuoto------- > Kaukolampd
Saneeraustapa------------==----- > Maaldmp6
Oma raha € 0 Lainan maara € 459 720,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 15,00
Kuukausiera 2 958,34 €|€/kk
Investointi 459 720,00 €
Vanha kulutus 960 000 kWh
105 600,00 €

Uusi kulutus 288 000 kWh

31 680,00 €
Saasto 672 000 kWh

73 920,00 €

70,00 %
Takaisinmaksuaika
6,2 vuotta

Tuotto Saasto
1v 38 419,94 € 8,36 %|1v 73920 €
5v 192 099,71 € 41,79 %|5v 369 600 €
10v 384 199,42 € 83,57 %]|10v 739 200 €
15v 576 299,12 € 125,36 %|15v 1108 800 €
20v 945 899,12 € 205,76 %|20v 1478 400 €

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
Valtakatu 33, 53100 Lappeenranta Y-tunnus 2474033-7
Puh. 010 4090, fax 010 409 2181, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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FCG Laskelma 1(1)
® 10.02.2016 Liite 2
Virkalevo Jesse
As Oy Kivelankatu 1l b
Osoite: Kivelankatu 1 Kortteli: 0
Helsinki Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 1 Rakennusvuosi: 1934
Asuinhuoneistoja: 19 Huoneistoala: m2
Nykyinen lammitysmuoto------- > Kaukolampd
Saneeraustapa------------==----- > Maaldmp6
Oma raha € 0 Lainan maara € 88 944,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 10,00
Kuukausiera 818,40 €|€/kk
Investointi 88 944,00 €
Vanha kulutus 180 700 kWh
13 191,10 €
Uusi kulutus 62 643 kWh
7241,49 €
Sadsto 118 057 kWh
5949,61 €
45,10 %
Takaisinmaksuaika
14,9 vuotta
Tuotto Saasto
1v -3871,25 € -4,35 %]|1v 5950 €
5v -19 356,23 € -21,76 %]|5v 29 748 €
10v -38 712,46 € -43,52 %]|10v 59 496 €
15v -8 964,42 € -10,08 %]|15v 89 244 €
20v 20 783,62 € 23,37 %]|20v 118 992 €
FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
Valtakatu 33, 53100 Lappeenranta Y-tunnus 2474033-7
Puh. 010 4090, fax 010 409 2181, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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FC C; Laskelma 1(1)
@ 10.02.2016 Liite 3

Virkalevo Jesse

As Oy Ita - Taimela
Osoite: 0 Kortteli: 0
Viiala Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 1 Rakennusvuosi: 1965
Asuinhuoneistoja: 18 Huoneistoala: m2
Nykyinen limmitysmuoto------- > Oljy
Saneeraustapa------------==----- > Maaldmp6
Oma raha € 0 Lainan maara € 94 824,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 10,00
Kuukausiera 872,51 €|€/kk
Investointi 94 824,00 €
Vanha kulutus 203 406 kWh
22 330,00 €
20 300 litraa
Uusi kulutus 70 514 kWh
8 109,12 €
0 litraa
Saasto 132 892 kWh
14 220,88 €
20 300 litraa
63,69 %
Takaisinmaksuaika
6,7 vuotta
Tuotto Saasto
1v 3 750,78 € 3,96 %]|1v 14 221 €
5v 18 753,90 € 19,78 %]5v 71104 €
10v 37 507,80 € 39,56 %|10v 142 209 €
15v 108 612,21 € 114,54 %]|15v 213 313 €
20v 179 716,61 € 189,53 %]|20v 284 418 €

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
Valtakatu 33, 53100 Lappeenranta Y-tunnus 2474033-7
Puh. 010 4090, fax 010 409 2181, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Virkalevo Jesse
As Oy Suonionkatu 23
Osoite: 0 Kortteli: 0
Lappeenranta Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 1 Rakennusvuosi: 1950
Asuinhuoneistoja: 4142 Huoneistoala: m2
Nykyinen lammitysmuoto------- > Kaukolampd
Saneeraustapa--------=========-- > Lisderistys
Oma raha € 0 Lainan maara € 298 500,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 15,00
Kuukausiera 1 920,87 €|€/kk

Investointi 298 500,00 €
Vanha kulutus 455 000 kWh

36 713,95 €
Uusi kulutus 427 895 kWh

34 526,83 €
Sadsto 27 105 kWh

2187,12 €

5,96 %
Takaisinmaksuaika
136,5 vuotta

Tuotto Saasto
1v -20 863,36 € -6,99 %]|1v 2187 €
5v -104 316,79 € -34,95 %]|5v 10 936 €
10v -208 633,57 € -69,89 %]|10v 21871 €
15v -312 950,36 € -104,84 %]|15v 32807 €
20v -302 014,74 € -101,18 %]|20v 43 742 €

FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy

Valtakatu 33, 53100 Lappeenranta
Puh. 010 4090, fax 010 409 2181,

www.fcg.fi

Y-tunnus 2474033-7
Kotipaikka Helsinki
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Virkalevo Jesse
As Oy Suonionkatu 23
Osoite: 0 Kortteli: 0
Lappeenranta Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 1 Rakennusvuosi: 1950
Asuinhuoneistoja: 4142 Huoneistoala: m2
Nykyinen lammitysmuoto------- > Kaukolampd
Saneeraustapa--------=========-- > Ikkuna/ovien vaihto
Oma raha € 0 Lainan maara € 257 500,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 15,00
Kuukausiera 1 657,03 €|€/kk
Investointi 257 500,00 €
Vanha kulutus 455 000 kWh
36 713,95 €
Uusi kulutus 394 333 kWh
31818,76 €
Saasto 60 667 kWh
4 895,19 €
13,33 %
Takaisinmaksuaika
52,6 vuotta
Tuotto Saasto
1v -14 989,23 € -5,82 %]|1v 4 895 €
5v -74 946,13 € -29,11 %]|5v 24 476 €
10v -149 892,26 € -58,21 %]|10v 48 952 €
15v -224 838,38 € -87,32 %]|15v 73428 €
20v -200 362,42 € -77,81 %|20v 97 904 €
FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy
Valtakatu 33, 53100 Lappeenranta Y-tunnus 2474033-7
Puh. 010 4090, fax 010 409 2181, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki
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Virkalevo Jesse
As Oy Vihermaki
Osoite: 0 Kortteli: 0
Espoo Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 1 Rakennusvuosi: 1964
Asuinhuoneistoja: 18 Huoneistoala: m2
Nykyinen lammitysmuoto------- > Kaukolampd
Saneeraustapa------------------- > LTO
Oma raha € 0 Lainan maara € 89 000,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 10,00
Kuukausiera 818,92 €|€/kk

Investointi 89 000,00 €
Vanha kulutus 392 000 kWh

34 496,00 €
Uusi kulutus 252 720 kWh

24 349,60 €
Saasto 139 280 kWh

10 146,40 €

29,41 %
Takaisinmaksuaika
8,8 vuotta

Tuotto Saasto
1v 319,36 € 0,36 %]|1v 10 146 €
5v 1 596,82 € 1,79 %|5v 50 732 €
10v 3193,63 € 3,59 %]|10v 101 464 €
15v 53 925,63 € 60,59 %]|15v 152 196 €
20v 104 657,63 € 117,59 %|20v 202 928 €
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Virkalevo Jesse
Soukanahde 6
Osoite: 0 Kortteli: 0
Espoo Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 1 Rakennusvuosi: 1969
Asuinhuoneistoja: 35 Rakennusala 0 m2
Nykyinen lammitysmuoto------- > Kaukolampd
Saneeraustapa------------------- > LTO
Oma raha € 0 Lainan maara € 51 000,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 10,00
Kuukausiera 469,27 €|€/kk

Investointi 85 000,00 €
Vanha kulutus 338 500 kWh

25 387,50 €
Uusi kulutus 220 620 kWh

19 529,20 €
Sadsto 117 880 kWh

5858,30 €

23,08 %
Takaisinmaksuaika
8,7 vuotta

Tuotto Saasto
1v 227,08 € 0,45 %]|1v 5858 €
5v 1 135,38 € 2,23 %]|5v 29 292 €
10v 2 270,77 € 4,45 %]|10v 58 583 €
15v 31 562,27 € 61,89 %]|15v 87 875 €
20v 60 853,77 € 119,32 %|20v 117 166 €
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Virkalevo Jesse
As Oy Vuorikilpi
Osoite: 0 Kortteli: 0
Jyvaskyla Tontti: 0
Rakennusten lukumaara: 1 Rakennusvuosi: 1971
Asuinhuoneistoja: 60 Rakennusala 0 m2
Nykyinen lammitysmuoto------- > Kaukolampd
Saneeraustapa------------------—- > LTO
Oma raha € 0 Lainan maara € 120 000,00 korko 2,00 %
Yhteenveto: Laina-aika v 10,00
Kuukausiera 1 104,16 €|€/kk

Investointi 120 000,00 €
Vanha kulutus 750 000 kWh

56 250,00 €
Uusi kulutus 467 520 kWh

40 927,20 €
Saasto 282 480 kWh

15 322,80 €

27,24 %
Takaisinmaksuaika
7,8 vuotta

Tuotto Saasto
1v 2 072,86 € 1,73 %]|1v 15 323 €
5v 10 364,31 € 8,64 %|5v 76 614 €
10v 20 728,63 € 17,27 %]|10v 153 228 €
15v 97 342,63 € 81,12 %]|15v 229 842 €
20v 173 956,63 € 144,96 %|20v 306 456 €
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