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Tyon aiheena on kerrostalokannan ja sen energiatehokkuuden kehityksen sel-
vittdminen olemassa olevan aineiston ja kaytdnnén kohteiden avulla seka ener-
giakorjausten toteutuneiden kustannussaastojen selvittdminen todellisissa koh-
teissa.

Tutkittavina kohteina on 1970 rakennettu kerrostalo, johon on vuonna 2016 ve-
sikaton korjauksen yhteydessa lisatty eristetta ylapohjaan seka 1996 valmistu-
nut kerrostalo, johon on koneelliseen ilmanpoistoon lisatty lAmmontalteenotto
vuonna 2012. Vertailun vuoksi tydssa kasitellaan myos kahta uudiskohdetta,
vuonna 2010 sen ajan maaraysten mukaan rakennettua kerrostaloa seka
vuonna 2014 valmistunutta, merkittavan maaran vahapaastoista energiaa tuot-
tavaa tekniikkaa sisaltavaa kerrostaloyhtiota.

Tutkimuksen edetessa tuli ilmi, ettd kerrostalojen energiankulutus ei ole juuri-
kaan muuttunut vuosien 1970 ja 2008 valilla, vaikka energiatehokkuutta koske-
vat maaraykset ovatkin huomattavasti kiristyneet tuona aikana. Edella mainitun
aikakauden kerrostalojen korjaamisella, etenkin tekniikan uudistamisella, on
mahdollista saada merkittavidkin saastoja, kuten tyon tulokset osoittavat. Ta-
man vuosikymmenen kerrostalojen osuus rakennuskannasta on pieni, ja ener-
giatehokkuus on jo silla tasolla, ettei rakenteisiin kohdistuva maaraysten kirista-
minen ole tarpeen. Edes vaihtoehtoisilla energiaa tuottavilla tekniikoilla ei tois-
taiseksi saada mainittavia sdastdja aikaiseksi. Vahapaastaisista uusista ener-
gian tuottamismuodoista uudistuotannossa talla hetkell& ainoastaan sédhkoa
tuottavat aurinkopaneelit vaikuttavat olevan kerrostaloyhtidissa kannattava in-
vestointi.
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1 JOHDANTO

Suomi on sitoutunut kansainvalisten sopimusten kautta leikkaamaan merkitta-
vasti rakennusten lammitysenergian kulutusta. Tama nakyy jatkuvasti kiristyvina
lammaoneristysmaarayksina ja pyrkimyksena kayttaa lisaantyvissa maarin uusiu-
tuvaa energiaa lammitysmuotona. Suomen asuntokannasta kuitenkin suurin
0sa on jo rakennettu. Asuinrakennusten energiatehokkuuden parantaminen
edellyttaa seka kayttajien asenteiden muokkaamista etta tarkoituksenmukaisia

investointeja, jotka tehdaan muiden korjaustdiden yhteydessa.

Tavoitteena on selvittdd energiakulutuksen kehittyminen ja jakautuminen jo kay-
tettavissa olevista materiaaleista seké selvittaa kerrostalokannan energiatehok-
kuuden kehitys taustamateriaaleista ja konkreettisten kohteiden toteutuneiden
kulutusten avulla. Tyossa tutkitaan myds kahden erityyppisen energiakorjauk-
sen todellista vaikutusta energian kulutukseen ja toisen korjauksen vaikutuksia
verrataan laskennalliseen tulokseen. Tyohon on otettu mukaan myés uudistuo-

tantoa vertailupohjaksi korjauskohteiden ominaiskulutuksille.



2 RAKENNUSKANNAN ENERGIAN KULUTUS

2.1 Energian kayton kehitys Suomessa

Energian kulutus vuodesta 1970 vuoteen 2009 on lisdantynyt 60 prosentilla. Va-
estdon suhteutettuna kulutuksen kasvu on ollut 42 prosenttia. Vuosien 2010 ja
2016 valilla kokonaiskulutus on pysynyt suunnilleen samana, poikkeuksena ku-
lutuspiikki vuonna 2010, jolloin on kulunut vuoteen 2009 verrattuna 29 terawatti-
tuntia enemman ja 2011 vuoteen verrattuna 16 terawattituntia enemman. Vuosi
2010 on ollut muita vuosia kylmempi, mika osaltaan selittaa kulutuspiikin. Talla
vuosikymmenella vaestoon suhteutettu kulutus on I&htenyt hienoiseen laskuun
(kuva 1). Tosin talla vuosituhannella Suomen ilmastokin on ollut suurin piirtein
1,5 astetta [ampimampi 70-90-lukuihin verrattuna. Uusiutuvan energian osuus
energian loppukaytosta on kasvanut vuosien 2004—-2015 aikana 29 prosentista
39 prosenttiin. Vastaavasti CO2-paastot ovat pienentyneet 10 prosentilla vuo-
desta 2008. (1.)

70-LUKU 80-LUKU 90-LUKU 2000 LUKU 2010 LUKU

u TWh MWh/hl6

KUVA 1. Energian kayton kehitys 1970-2016 (1.)

Vuonna 2016 energian kulutuksesta teollisuuden osuus on ollut 45 %, raken-

nusten lammittdminen 26 %, likenne 17 % ja muut 12 %. Rakennusten [ammit-

tdmiseen kuluneen energian osuus on vaihdellut 90-luvun viidenneksen ja 70-

luvun kolmanneksen valilla (kuva 2). 2010-lukua enemman energiaa lammitta-

miseen on kulunut vain 70-luvulla. 2010-luvulla rakennettujen rakennusten

osuus kaikista rakennuksista on vain 8 prosenttia kerrosalassa mitattuna, kun
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70-luvulla rakennettujen rakennusten osuus oli lahes 40 prosenttia silloisesta
rakennuskannasta. Kuvan 2 perusteella ei voi valttyd ajatukselta, etta rakennus-
kannan kunto ja tekniikka ovat vanhenemassa, mika nakyy lisaantyneena kulu-
tuksena. (1.)
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KUVA 2. Rakennusten lammityksen osuus koko energian loppukaytosta (1.)
2.2 Kaukolammaon hinnan kehitys

Keskiméaarainen kerrostalon kaukolammoén kokonaishinta Suomessa on talla
hetkella noin 80 €/ MWh ja Oulussa 57 €/ MWh. Kaukoldammon keskimaarainen
hinta on talla vuosituhannella noussut noin 45 €/MWh, siis yli kaksinkertaistunut

ja Oulussakin lahes kaksinkertaistunut kymmenessé vuodessa. (2.)
2.3 Rakennuskannan kehitys

Vuonna 2015 rakennusten osuudesta, kerrosalassa mitattuna, asuinrakennuk-
set kasittavat 63 prosenttia (kuva 3). Eri vuosikymmenina, 1970-luvulta tdéhén
paivaan, asuinrakennusten osuus rakennuskannasta kerrosalalla mitattuna on
pysynyt suunnilleen samana, 60—65 prosentissa. Kerrostalojen osuus asuinra-
kennuksista vuonna 2015 oli 33 prosenttia kun se vuonna 1979 oli silloisesta
asuinrakennuskannasta 38 prosenttia. (3.)



B Asuinrakennukset
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KUVA 3. Rakennuskannan jakautuminen vuonna 2015 (3.)

Koko asuinrakennuskannasta, samoin kerrostalokannasta, lahes puolet on ra-
kennettu vuosina 1970-2000 (kuva 4), jolloin vasta aloiteltiin parantamaan ra-
kennusten energiatehokkuutta, muun muassa maaraysten avulla. Asuinraken-
nusten pinta-alan ollessa nykyaan noin 300 miljoonaa neliometria puhutaan

kansallisella tasolla varsin merkittavasta energiansaastdpotentiaalista vuosien

1970-2000 aikana rakennettujen talojen energiakorjausten yhteydessa. (3.)
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KUVA 4. Asuinrakennusten ikajakauma (3.)



2.4 Kerrostalokannan ominaiskulutus

Vuosina 1960-1980 rakennettujen kerrostalojen lampohavidista merkittava osa
syntyy ilmanvaihdon myo6ta (kuva 5). Poistoilman lammdntalteenoton asentami-
nen onkin yksi tehokas tapa pienentad energiankulutusta, kuten luvun 4.2 esi-

merkkikohteen avulla voidaan havaita. Ulkovaipan lamp6haviét ovat sen verran
vahaisia, ettei niitd nykyisilla energian hinnoilla kannata pelkéstaan energian-

saaston kannalta remontoida, vaan energiatehokkuuden parantaminen kannat-
taa tehda muun korjaustoimen yhteydessa, kuten maankaytto- ja rakennuslaki-

kin nykyaan velvoittaa. (4, s. 18.)
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KUVA 5. Lampoenergiatase 1960—1980-lukujen kerrostaloissa (4, s. 18)

Vuosina 1965-1985, jolloin on rakennettu n. 43 miljoonaa kem?, rakennettujen
kerrostalojen lammitysenergian ominaiskulutus on ollut Keski-Suomessa noin
200 kWh/asm? (kuva 6). Kyseisen aikakauden talot siis kuluttavat lammitysener-
giaa suurin piirtein seitseman miljoonaa megawattituntia vuodessa. Jo vahaiset-
kin parannukset tuovat merkittavia saastoja, niin taloyhtidille kuin kansallisesti-
kin. 2005 vuoden jalkeen rakennettujen kerrostalojen kerrosala on noin 13 mil-
joonaa kem? ja ominaiskulutus on 140 kWh/asm? joten sen energiankulutus on

noin 1,5 miljoonaa MWh. (5, Liite 4.)



KUVA 6. Lammitysenergian kulutuksen vertailuarvot (5, Liite 4)
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Lammitysenargian kulutuksen vertalluarvot E-Suomi | K-Suomi | P-Suomi | E-Suomi | K-Suomi P-Suomi
Asulnkerrostalot kWhirm® | KWhirm® | kWhirm® | EWh/asm® | kKWhiasm® | kWh/asm®
- rakennattu ennen vuotta 1965 50 55 60 250 275 300

- rakennettu ennen vuotta 1975 45 50 55 190 210 245

- rakennattu ennen vuotta 1985 40 45 50 170 150 270

- rakennattu ennan vuotta 2005 35 40 45 150 170 190

- rakennetty vuoden 2005 glkeen 30 35 40 135 150 165
Rivitalot EWhirm® | kWh'rm® | KWhirm® | kWhiasm® | KWh/asm® | KWh/asm®
- rakennattu ennen vuotta 1965 80 90 100 320 360 400

- rakennettu ennen vuotta 1975 75 BS a5 290 320 350

- rakennettu ennen vuotta 1985 50 55 60 00 20 240

- rakennettu ennen vuotta 2005 15 A0 45 130 150 170

- rakennettu vuoden 2005 jalkeen 30 35 40 120 140 160
Klintelstésahkan kulutuksen vertalluarvot KWhirm® | KWRTm® | KWhirm® | Huom!

Asuinkerrostalo, e hissis, el kylmasailytystiloja 2 3 4 el e
Asuinkerrostalo, hissi, kylmakelari 3 kulutuksaksi lsmmitystarveluvun
Rivitalo, ei kylmassilytystiloja, yhteissauna 3 5 8 avula.

Kiyttiveden kulutuksen vertalluarvot (fasfvrk) alhainen | nomaali | korkea

Asuinkerrostalo tai rivitalo, el asuntokohtaista mittausta 100 150 200

Asuinkerrostalo tai rivitalo, asuntokohtainen kulutusmittaus &0 120 160




3 ENERGIATEHOKKUUTTA KOSKEVAT MAARAYKSET SUO-

MESSA

3.1 Lammoneristysmaaraysten kehitys Suomessa vuosina 1976-2012

Ensimmaiset rakennushallituksen velvoittavat rakennusosien k-arvot, nykyisin

u-arvot, julkaistiin vuonna 1974. Vuodesta 1976 alkaen [ammaoneristysmaarayk-

set on esitetty Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. Vaikka nykyiset lam-

monlapaisykertoimet ovat puolittuneet vuodesta 1976 (taulukko 1), tama ei juu-

rikaan nay kerrostalojen toteutuneissa energiankulutuksissa, vaan Tampereen

teknillisen yliopiston tutkimuksen mukaan kerrostalojen ET-luvut ovat lahes sa-
mat vuosien 1960 ja 2008 vadlilla sijoittuen luokkaan D: 140-180
kWh/brm?/vuosi. (6, s. 15-23.)

Taulukko 1. Uudisrakentamisen energiamaaraysten historia (7.)

Rakennusosien u-arvot (W/mZ2K)

1976|1978 | 1985 | 2003 | 2007 2010 2012
Ulkoseina 0,4| 0,29| 0,28| 0,25| 0,24 0,17 0,17
Hirsiseina 0,4 0,4
Ylapohja 0,35| 0,23| 0,22| 0,16 0,15 0,09 0,09
Alapohja 0,4/ 0,4|0,36| 0,25| 0,24/0,16/0,17 0,16/0,17
Ikkuna 2,1 2,1 21| 1,4| 1,4 1,0 1,0
Ovet 0,7| 0,7 0,7| 14| 14 1 1
IImatiiveys, n50-luku 6 6 6 4 4 2 Q50=4
LTO:n vuosihyotysuhde 0 0 0/30%]|30% 45 % 45 %
Vaipan lampohavion jousto 0 0 0|/10%|20 % 30 % -
Rakennus-
luokka-
ET-luku kohtainen
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3.2 Viranomaismaaraykset korjausrakentamisessa

Osana ilmastonmuutoksen hillintda ja paastéjen vahentamista energiatehokkuu-
den parantaminen on otettu mukaan myds korjausrakentamiseen, jota ymparis-
toministerié ohjaa vuonna 2013 uudistuneella rakentamismaarayskokoelmal-

laan.

Suomen rakentamismaarayskokoelman mukaan "Energiatehokkuutta on paran-
nettava rakennuksen rakennus- tai toimenpideluvanvaraisen korjaus- ja muu-
tostyon tai rakennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa, jos se on

teknisesti, toiminnallisesti ja taloudellisesti toteutettavissa.

Kun rakennuksen energiatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus ta-

pahtuvat rakennusosakohtaisesti, on noudatettava seuraavia vaatimuksia;

1) Ulkoseina: Alkuperéinen u-arvo x 0,5, kuitenkin enintaan 0,17 W/(m?K). Ra-

kennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa alkuperdinen u-arvo x
0,5, kuitenkin 0,60 W/(mZ2K) tai parempi.

2) Ylapohja: Alkuperainen u-arvo x 0,5, kuitenkin enintdan 0,09 W/(m?K). Ra-
kennuksen kayttotarkoituksen muutoksen yhteydessa alkuperdinen u-arvo x
0,5, kuitenkin 0,60 W/(m?K) tai parempi.

3) Alapohja: Energiatehokkuutta parannetaan mahdollisuuksien mukaan.

4) Uusien ikkunoiden ja ulko-ovien u-arvon on oltava 1,0 W/(m2K) tai parempi.
Vanhoja ikkunoita ja ulko-ovia korjattaessa on lammonpitavyytta parannettava

mahdollisuuksien mukaan.

Kun rakennuksen teknisia jarjestelmié peruskorjataan, uudistetaan tai uusitaan,

on noudatettava seuraavia vaatimuksia;
1) LAmmon talteenoton vuosihydtysuhteen on oltava vahintaan 45 %.
2) Koneellisen tulo- ja poistoilmajarjestelman ominaissahkéteho saa olla enin-

taan 2,0 kw/(ms3/s).
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3) Koneellisen poistoilmajarjestelman ominaissahkoéteho saa olla enintdan 1,0
KW/(m3/s).

4) limastointijarjestelman ominaissahkéteho saa olla enintdan 2,5 kW/(m3/s).

5) Lammitysjarjestelmien hyotysuhdetta parannetaan laitteiden ja jarjestelmien

uusimisen yhteydessa mahdollisuuksien mukaan.” (8.)

Toinen kerrostalokannan energiatehokkuuteen oleellisesti liittyva, tai ainakin
sellaiseksi lain laatijoiden tarkoittama, maarays I6ytyy asunto-osakeyhti6lain 6.
luvun, 3 pykalan, 2 momentin, 2 kohdasta joka velvoittaa vuosittain hallituksen
esittdmaan taloyhtidlle viiden vuoden kunnossapitoselvityksen (9). Lain maaraa-
maa muotoa selvitykselle ei ole, joten kunnossapitoselvitysten kirjokin on laaja.
Suppeimmillaan se on taloyhtion itse laatima arvaus tulevista korjauksista, kun
taas kiinteistonsa kuntoa arvostava taloyhtio teettdd energiaselvityksen sisalta-
van kuntoarvion, jota tarvittaessa tarkennetaan kuntotutkimuksella. Perusteelli-
sen kuntoarvion pohjalta voi teettdaa kunnossapito- ja korjaussuunnitelman, joka
huomioi energiatehokkuuden tilan ja tulevat korjaukset ja estaa korjausten tur-
hat paallekkaisyydet. (10.)
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4 KAYTANNON KOHTEET

4.1 Tietojen hankinta

Talo 1:n pinta-ala tiedot on hankittu Oulun rakennusvalvonnalta ja energiankulu-
tustiedot on saatu taloyhtion hallituksen puheenjohtajalta. Muiden kohteiden tie-
dot on saatu isannditsijoilta. Tietojen oikeellisuus on edella mainittujen tahojen
varassa. Talo 1:n kaukolammaon kulutukset on saatu my6s saakorjattuina, mika
onkin edellytys kulutustietojen vertailulle, koska tarkastelujakso on lyhyt. Muiden
kohteiden mitattuja energiankulutuksia pystyy vertailemaan, vaikka niita ei ole-
kaan saakorjattu, koska kaytettavisséa on laajemmin tietoa. Saadut tiedot on
koottu taulukkolaskentaohjelmaan ja muokattu havainnollistaviksi kaavioiksi.

42 Talo 1l
4.2.1 Kohteen tiedot

Korjauskohde on 1970 valmistunut, 3-kerroksinen, 30 asuntoa kasittava kerros-
talo Oulussa. Kohteen kerrosala on 2080 m?, huoneistoala 1700 m?2 ja tilavuus
7600 m3. Rakennuksen katto on alkuperainen tasakatto, johon on vuosien kulu-
essa tehty osittaisia korjauksia. Katon pinta-ala on 710 mz2 ja eristetyn ylapohjan
pinta-ala on 660 m2. Huhtikuussa 2015 tehdyn kuntotarkastuksen perusteella
taloyhtiossa paatettiin teettéda vesikattoremontti.

Kohteessa uusittiin vesikate ja aluslaudoitus seké kattokaivot, kattokaivojen
lammityskaapelit ja niiden ohjaus kesalla 2016. Samassa yhteydessa lisattiin
ylapohjan lammadneristetta puhallusvillalla 300 mm. Alkuperéinen eristys oli
kolme mineraalivillapaloin tehtya kerrosta, joiden kokonaispaksuudeksi oli mi-
tattu 180 mm. Ylapohjan alkuperainen u-arvo oli 0,29 W/mz2K, ja lisaeristamisen
jalkeen lammonvastus on 0,11 W/mz2K. Talon energiankulutus ennen korjausta
on ollut vuosina 2013-2015 keskimaarin 204,3 kWh/brm?/v ja CO2-paastot 44,2
kgCOz2/brm?/v. Edell& mainitut kulutukset ovat laskettu sd&korjatun kaukol&am-
monkulutuksen perusteella, ja CO2-pééastot on laskettu Motivan ohjeen mukaan
(11).
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4.2.2 Laskennallinen s&asto

Teoreettinen energianséaasto vuodessa lasketaan kaavalla 1 (12).

Q =100* AU * A KAAVA 1.
Q = energian kulutuksen muutos vuodessa (kWh)

AU = rakennusosan vanhan ja uuden u-arvon erotus (W/mz2K)

A = rakennusosan pinta-ala (m?2)

Q =100 * (0,29W/m2K - 0,11W/mz2K) * 660 m2 = 11 880 kWh

Saatu tulos korjataan Oulun ja Helsinki-Vantaan lammitystarvelukujen suhteella.
Astepaivaluvut ovat Oulussa 5057 ja Helsinki-Vantaalla 4097 (13). Niin ollen
energiansaasto on (5057/4097) * 11 880 kWh = 14 663kwh = 14,7 MWh.

Pienen kerrostalon kaukolammon kokonaishinta télla hetkella on noin 57
€/MWh, joten teoreettinen kustannussaasto on 835 € vuodessa. Lisaeristami-
sen kustannuksen ollessa n. 5000 € (660 m?* 0,3 m * 25 €/m?3) sijoituksen takai-
sinmaksuaika on 6 vuotta. Puhallusvillan hinta on saatu Oulussa toimivalta yri-

tykselta.
4.2.3 Toteutunut energiansaasto

Korjausvuonna 2016 kulutus on ollut jo pienempaa, 199,1 kWh/brm2/v ja CO2-
paastot 43,1 kgCO2/brm?3/v, vaikka korjauksen vaikutukset ovat nahtavissa vain
muutamalta kuukaudelta. Saakorjattu kaukolammon kulutus vuonna 2016 on ol-
lut 373 MWh/v ja sahkon kulutus 40,7 MWh/v. Ennen korjausta kaukolammon
kulutus on ollut keskimaarin 382,1 MWh/v ja s&hkon kulutus 42,8 MWh/v. (Kuva

7.) Paastot on laskettu Motivan ohjeen mukaan. (11.)

15



e K| (MWh) s SAHKO (MWh) e tCO2e/v

KUVA 7. Talo 1:n toteutunut energiankulutus ja paastot

Energian saasto on ollut havaittavissa jo varsin lyhyella ajalla korjauksen jal-
keen. Edellisiin vuosiin verrattuna kaukolampd6a on kulunut 9 MWh ja séahkoa 2
MWh vahemman vuonna 2016, jolloin korjaus on tehty (liite 1). Vaikka tarkaste-
lujakso onkin lyhyt, voidaan paatella, etta energian kulutus pienenee vuosita-
solla vahintaankin laskennallisen arvion verran. Nykyisessa hintatasossa tama
tarkoittaa vahintadan 750 euron vuotuista sdastta. Lisaeristimisen kustannukset
olivat noin 5000 euroa ja lammitysenergian osuus vuotuisesta saastosta on 500
euroa vuodessa, joten vesikattoremontin lisdinvestoinnin takaisinmaksuaika tu-
lee oletettavasti olemaan enintddn kymmenen vuotta. Takaisinmaksuaikaa arvi-
oidessa voidaan hyvinkin kayttaa nykyista kaukolammon kokonaishintaa, vaikka
todellinen saasto tuleekin pelkan energiamaksun perusteella, koska on oletetta-
vaa, etté energian hinta nousee jatkossakin, kuten se on tahankin asti noussut.

4.3 Talo 2

Tutkimuksen toinen korjauskohde on 1996 valmistunut, kaksi taloa kasittava ta-
loyhtié. Rakennuksissa on koneellinen ilmanpoisto, johon toisessa rakennuk-
sessa asennettiin poistoilman LTO (lAmmon talteenotto) vuonna 2012. Inves-
toinnin koko hinta oli 101 200 euroa, josta oli saatu energia-avustusta 10 pro-
senttia. Mitattu kokonaisenergian kulutus ilman sé&é&korjausta oli vuosina 2008—
2011 keskiméaarin 138 kWh/brm?/vuosi ja paastét 30 kgCOze/brm?/v, ja korjauk-

sen jalkeen vastaavat luvut vuosina 2013—-2016 olivat 105 kWh/brm?/vuosi ja 23
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kgCO2e/brmz/v. (Kuva 8.) Vuotuinen mitattu energian saasto on ollut korjauksen
jalkeen keskimaarin 204 MWh vuodessa, joten nykyisella energian hinnalla si-
joituksen takaisinmaksuaika on hiukan alle 12 vuotta. Edellisiin vuosiin verrattu
korkeampi kulutus vuonna 2016 selittyy osittain matalammalla vuoden keski-
lampdtilalla, mutta koko muutoksesta ei tullut tdman tyon aikana tietoa isannait-

sijalta, oliko kyseessa energiayhtion laskutusvirhe tai jokin muu syy. (Liite 1.)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

e aukoldmpd ~ we s3hkO e P33stot (tCO2e/v)

KUVA 8. Talo 2:n mitattu energian kulutus ja paastot vuosina 2008—2016
4.4 Uudiskohteet
4.4.1 Normitalo

Toinen uudiskohteista on vuonna 2010 valmistunut, sen aikaisten maaraysten
mukaan tehty kerrostaloyhtio. Taloyhtion kerrosala on 3951 m?, huoneistoala
2911 m? ja tilavuus 12 842 m3. Mitattu energiankulutus ilman séékorjausta on ol-
lut vuosina 2013-2016 keskimaarin 68,4 kWh/brm?/v, josta s&hkon osuus on ol-
lut 7,9 kWh/brm?/v, sek& CO2-paastot 14,8 kgCO2e/brm?/v. (Liite 2.)

4.4.2 Ekotalo

Tarkasteltu kohde on vuonna 2014 TA-yhtyman rakennuttama kaksi kerrostaloa
kasittava taloyhtié. Taloyhtion kerrosala on 3888 m?, huoneistoala 2540 m? ja

tilavuus 12 468 m3. Rakennukset ovat niin sanottuja passiivitaloja.
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Talot sisaltavat huomattavan paljon nykyaikaista energian talteenottotekniikkaa,
17 kW:n tehoiset aurinkopaneelit, aurinkokeraimet (140 m?), keskitetty ilman-

vaihto ja tuloilman esilammitys porakaivoista seka jateveden LTO. Rakenteiden
laskennalliset u-arvot (W/m?K) ovat seinéd 0,12, ylapohja 0,08, alapohja 0,18, ik-
kunat ja ovet 0,8 seka mitattu tiiveys n50 = 0,3 1/h. Rakennuttamiskustannukset
ovat olleet 2330 €/brm2. Ne ovat noin 5 prosenttia kallimmat tavanomaisen ker-

rostalon keskimaaraiseen nelibhintaan verrattuna.

Vuosina 2015 ja 2016 mitattu energian kulutus ilman sé&ékorjausta on ollut 59
kWh/brm?/v, josta sdhkon osuus on ollut 1,8 kWh/brm?/v ja CO2-paastét 12,8
kgCO2e/brm?/v. (Liite 2.) Kuvasta 9 voidaan konkreettisesti nahda kiristyneiden
rakennusmaaraysten tulos. Energiankulutuksen ero on suuri vanhempien ja

2010-luvulla rakennettujen kerrostalojen valilla.

Talo 2 Normitalo Ekotalo

* kWh/brm?/v

KUVA 9. Kohteiden mitattu energiankulutus vuonna 2016
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5 LOPPUSANAT

5.1 Kaytannon kohteet

Energiakorjauskohteiden avulla sain tyon tulosten perusteella konkreettisesti
havaita, ettd ainakin ylapohjan lamméneristyksen lisaédminen muun korjauksen
yhteydessa ja talotekniikan uudistaminen ovat taloudellisesti kannattavia toi-
menpiteitd ja investointien takaisinmaksuaika on kohtuullinen. Voidaan jopa pu-

hua sijoituksesta, jolla on vuotuinen tuotto.

Uudiskohteista toinen on rakennettu vuoden 2007 maaraysten mukaan ja toinen
on rakennettu passiivitaloksi. Siita huolimatta kaukolammaonkulutusten erot ovat
|ahes olemattomat. Ekotalon s&hkonkulutus on Normitaloa pienempi, mika vai-
kuttaisi olevan aurinkopaneelien ansiota. Aurinkopaneelien takaisinmaksuaika

onkin kohtuullinen.

Esimerkkikohteiden perusteella kerrostalojen ominaiskulutus on pienentynyt
huimasti vuosien 1970-2014 valilla. 1970 valmistuneen talon ominaiskulutus on
noin 200 kWh/brm2/v, 1996 valmistuneen talon noin 100 kWh/brmz/v ja 2014
valmistuneen talon noin 60 kWh/brm2/v. Esimerkkien perusteella ei voi kuiten-
kaan paatella koko kerrostalokannan kehitysté, koska tyossé on kasitelty vain
yksittaisia kohteita.

5.2 Energiakorjausten kannattavuus

Koska merkittava osa asuinrakennuskannasta on rakennettu vuosina 1970—
1990, jolloin rakennusten energiatehokkuuteen ei ole kovin paljon panostettu, ja
rakennukset eivat viela ole elinkaarensa paassa, niiden energiatehokkuuden
parantaminen muun korjauksen yhteydessa seka pelkastaan tekniikan uudista-
minen on taloudellisesti kannattavaa, kuten esimerkkikohteiden avulla voidaan
todeta. Energian kulutuksen ja sen myo6ta kasvihuonepaastdjen vahentamiseksi
olemassa olevien kerrostalojen energiatehokkuuden parantaminen ja tekniikan

nykyaikaistaminen on jopa suotavaa, riippumatta velvoittavista maarayksista.
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Koska taustatutkimuksen mukaan kerrostalokannan ominaiskulutus ei ole mer-
kittavasti pienentynyt vuosien 1970 ja 2008 valilla ja samanlaisten talojen omi-
naiskulutuksissa on suuria eroja, on taloyhtididen syyta kiinnittéa huomiota kulu-
tuksiin ja verrata niitd ominaiskulutusten vertailuarvoihin seka miettia korjaustoi-
mia, koska kiristyneiden maarayksien mukaan muutosta olisi pitdnyt tapahtua.
2010-luvulla ollaan jo silla energiankulutustasolla, ettd rakenteisiin littyvaa maa-
raysten kiristysta ei tarvita, kun ottaa huomioon uusien rakennusten osuuden

koko rakennuskannasta.
5.3 Uudistuotanto

TA-Yhtyman aluejohtaja Jouko Knuutisen kokemuksien mukaan uusista vaha-
paastoista energiaa tuottavista tekniikoista, kuten aurinkopaneelit, aurinkokeréai-
met, jateveden LTO ja niin edelleen, toistaiseksi vain aurinkopaneelit ovat talou-
dellisesti kannattavia sijoituksia ja niiden takaisinmaksuaika voi olla alle kymme-
nen vuotta. Edes maalampo ei ole Oulussa kannattava lammitysmuoto kerros-
talossa edullisen kaukolammaon hinnan ja suurten perustamiskustannusten
vuoksi. Knuutisen mukaan kerrostalon ulkovaipan tiiveydellékin on suuri merki-
tys energiankulutukseen, jopa tuhansia kilowattitunteja vuodessa. Arvio perus-
tuu laskennalliseen tulokseen, koska tiiveyden vaikutuksen mittaaminen on vai-
keaa. Edes laskennallisesti samanlaiset talot eivat ole taysin vertailukelpoisia,
vaan kulutukseen vaikuttaa jopa rakennuksen koko, muoto ja sijainti kaupungin

eri alueella. (14.)

Uudiskohteiden kulutuksia, etenkin sdhkdnkulutuksia, vertaillessa paatyy eitta-
matta johtopaatokseen, ettd Ekotalon ainoa kannattava sijoitus Normitaloon ver-
rattuna on ollut aurinkopaneelien asentaminen. Tosin kyseessé on kaksi eri-
laista kokonaisuutta. Normitalo on 58 asuntoa kasittava massiivinen yhden talon
kokonaisuus, joka Knuutisen mukaan on edullinen seikka lammaonkulutuksen

kannalta.
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5.4 Taloyhtion mahdollisuudet

Taloyhtion kannalta oleellisin keino kiinteiston kunnon ja energiankulutuksen
selvittdmiseksi ja kustannusten kurissa pitdmiseksi on teettdd kunnossapitotar-
veselvitykset energiaselvityksineen ja kuntotutkimuksineen luotettavilla ja am-
mattitaitoisilla tekijoilld, jotka tekevat myods selkeat parannusehdotukset kustan-
nustietoineen ja -saastoineen. Edella mainitut keinot ovat konkreettisia tyoka-
luja, joilla jokainen osakas saa tiedon taloyhtionsa tilasta ja olemassa olevista
keinoista yllapitokustannusten aisoissa pitamiseksi. Taloyhtion pitad myoés var-
mistaa, ettd isdnnoitsijalla on kaytdssaan riittavat resurssit, nykyaikaiset tyokalut
ja ammattitaitoinen henkildkunta taloyhtion asioiden hoitamiseksi. Yksi esi-
merkki nykyaikaisesta tyOkalusta voi olla reaaliaikainen energiankulutuksen
seuranta halytystoimintoineen sekéa kulutuksen kehityksen seuraaminen ja ana-

lysointi pidemmalta ajalta.
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KORJAUSKOHTEIDEN TIEDOT

LITE 1

TALO1

Rakennusvuosi
Asuntoja

brm?
hum
til (m3)

Ylapohja

vesikatto
normitettu kulutus

normitettu kulutus

2

VUuosi
2013
2014
2015
2016
keskiarvo
keskiarvo ennen korjausta

1970
30
2080
1700
7600
660
710
204,3
199,1
toteutunut
Lampo
(MWh)
356,2
352,5
337,9
357,6
351,0
348,9

N

N

w

2

2

3 3 3 3 3

kWh/brm?/v ennen korjausta

kWh/brm?/v  korjaus vuonna

normeerattu
Lampo
(MWh)
379,3

380,9

386,2

373,4

380,0

382,1

Sahko
(MWh)
42,3
42,5
43,7
40,7
42,3
42,8

Uusittu vesikatto, samalla lisatty puhallusvillaa 300 mm,
uusittu kattokaivot seka niiden [ammityskaapelit ja -ohjaus.

normeerattu
yht.

MWh yht. MWh
398,5 421,6
394,9 423,4
381,7 429,9
398,3 414,1
3934 422,3
391,7 425,0

TALO 2

Valmistunut 1996
Energiakorjaus 2012
hum? 4684
brm? 6222
til (m?3) 17025
Asuntoja 70

kokonaiskulutus 2008-2011
kokonaiskulutus 2013-2016

MITATTU ENERGIAN KULUTUS

Vvuosi 2008
kaukolampo 806,0
sahko 47,1

kaukolammon hinta
Sahkon hinta
kokonaiskulutus 2008-2011
kokonaiskulutus 2013-2016
Erotus

Saasto

investointi
Takaisinmaksuaika

mZ
mZ
m3
138,1 kWh/brm?2/vuosi
105,4 kWh/brm?/vuosi
2009 2010 2011
803,0 914,0 737,0
45,6 38,4 47,0
57
120
3438 MWh = 860
2623 MWh = 656
204
7915
91080

11,5

2012
641,1
99,0

2013
534,0
58,9

€/MWh
€/MWh
MWh/v
MWh/v
MWh/v
€/vuosi
€
vuotta

Rakennuksia kaksi, joista toisessa koneelliseen ilmanpoistoon lisatty LTO

2014 2015 2016
533,0 466,0 677,0 MWh
115,4 127,6 111,2 MWh
=51800 €/v
=43884 €/v




UUDISKOHTEIDEN TIEDOT LIITE 2
EKOTALO 2 taloa, 43 asuntoa
Valmistumisvuosi 2014
brm? 3888 m?
Huoneistoala 2540 m?
Tilavuus 12468 m?3
Todistuksen ET-luku 89 kWh/brm?/v
Toteutunut kulutus 58,9 kWh/brm?/v
Sahko 1,8 kWh/brm?/v
Kaukolamp6 57,1 kWh/brm?/v
Passiivitalo, u-arvot: seina 0,12
ylapohja 0,08
alapohja 0,14
ikkunat, ovet 0,8
Tiiveys n50 0,3 1/h
Kaukolampd, sahkover-
kossa
Tekniikka: aurinkopaneelit 17 kW
aurinkokerdimet 140 m?,
keskitetty ilmanvaihto
tuloilman esilammitys porakaivosta
LTO jatevedesta
Hankintahinta 2332 €/kem?
"Normitalon" hinta keskim. 2200 €/kem?
Ero 6 %
Energian kulutus MWh/v kWh/brm?/v
Sahko 7 2
Kaukolampd 222 57
NORMITALO yksi talo, 58 asuntoa.
rakennusvuosi 2010
ldmmin bruttoala 3951 m?
huoneistoala 2911,5 m?
tilavuus 12842 m?3
toteutunut kulutus 68,4 kWh/m?/v
Séhko 7,9 kWh/m?/v
Kaukoldmp6 60,5 kWh/m?/v
Todistuksen ET-luku 171 kWh/m?/v
VUOSi 2013 2014 2015 2016
Kiinteistosahko 29869 31900 32200 31000 kWh
Lammitysenergia 254,1 231,7 219,1 251,9 MWh




