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Rakentaminen ja rakennukset aiheuttavat kolmanneksen Suomen kasvihuonekaasupads-
toista. Olemassa olevien rakennusten ympéristovaikutukset riippuvat pitkalti rakennuk-
sen energian- ja veden kulutuksesta. Korjausrakentamisessa rakennuksen energiatehok-
kuuden parantamista ohjataan maankaytto- ja rakennuslaissa ja sen nojalla annetuissa ym-
paristdministerion asetuksissa.

Merkittdvd osa Suomen rakennuskannasta on asunto-osakeyhtiomuotoisia kerros- tai ri-
vitaloyhtidita. Asunto-osakeyhtidissé energiatehokkuutta parantavista korjaustoimenpi-
teista paatettdessa annetaan monesti isompi painoarvo ostoenergiankulutuksen pienene-
misen mukanaan tuomille yllapitokustannusten sééstoille kuin ymparistdvaikutuksille.

Tassa tutkintotyossa tarkasteltiin Isénndinti Ilkka Saarinen Oy:n isdanndimien asuinkiin-
teistdjen 2000-luvulla toteutettuja korjaushankkeita tai toimenpiteitg, joilla on vaikutusta
Kiinteiston ostoenergiakulutukseen. Tutkimuksen tuloksena koottiin tietoa 135:n Pirkan-
maalla sijaitsevan asunto-osakeyhtion 408 korjaustoimenpiteen todellisista ostoenergian-
kulutuksen sééstoista.

Tutkitut korjaushankkeet jaoteltiin sen mukaan, kohdistuvatko ne rakenteisiin vai talo-
teknisiin jarjestelmiin. Omana kokonaisuutenaan kasiteltiin korjaustoimenpiteitd, joissa
hyddynnetddn ilmaisenergioita. Toteutuneita ostoenergiankulutuksen sdastoja verrattiin
Kirjallisuudesta saatuihin sééstoarvoihin.

Rakenteisiin kohdistuneista korjaustoimenpiteista eniten lammitysenergiankulutus pie-
neni julkisivujen tai ylapohjien lisalammaoneristyksilla. Taloteknisiin jarjestelmiin koh-
distuneista korjaustoimenpiteistd suurin Kiinteistoséhkoenergian sééstd saavutettiin il-
manvaihtojarjestelman peruskunnostuksilla. Lammitysenergiankulutusta vahennettiin
eniten vesikalusteidensaastosuuttimien asennuksella ja vedenkulutuksen suurimmat saas-
tot saavutettiin nykylainsdadanndn mukaisilla putkistosaneerauksilla. Ilmaisenergioiden
hyodyntamisesté oli saatavilla tutkimusaineistoa vain maaldammaon osalta.
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Construction and buildings account for one third of Finland's greenhouse gas emissions.
Existing buildings, the environmental impact will depend largely on the building energy
and water consumption. Improving the energy efficiency of the building is controlled by
the Land Use and Building Act, and pursuant to a Ministry of the Environment regula-
tions.

A significant part of the Finnish building consists of housing companies. Housing com-
panies, energy efficiency improvement measures in determining the correction is given
in many cases bigger weight savings in maintenance costs and environmental impacts.

In this diploma thesis was examined Isanndinti llkka Saarinen Oy hosted by residential
real estate in the 2000s, carried out renovation projects or measures having an impact on
property buying energy consumption. Result of the study were about 135 in the Pir-
kanmaa region in the housing companies 408 of the corrective measures taken with the
actual consumption of purchased energy savings.

Investigated renovation projects are classified based on either focused on structures or
building services. Treated as a separate entity remedies that take advantage of free energy.
Actual consumption of purchased energy savings compared with the literature values of
savings.

Structures against the remedies most heating energy consumption decreased by additional
insulation of facades or roofs. Technical building systems against remedies largest real
estate electric energy savings achieved by the ventilation system reform. Heating energy
consumption was reduced the most plumbing fittings repair and water consumption, the
largest savings were achieved plumbing systems. Free energy exploitation of the available
survey data only with regard to geothermal energy.

Key words: energy efficiency, energy consumption of the purchase, renovation
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1 JOHDANTO

Asuinkiinteistdjen ostoenergiankulutuksen pienentaminen on median toimesta nostettu
pinnalle viime aikoina toistuvasti. Syyné tah&n on lainsdétgjien tuoma paine, kasvanut

kiinnostus ympdristdasioita kohtaan ja alan yrittajien markkinointistrategiat.

Tutkintotydn tilaajana toimiva Isanndinti llkka Saarinen Oy on tamperelainen isanndin-
titoimisto, jonka noin 200 kiinteiston isénndinnin parissa tydskentelee 25 kiinteistfalan
ammattilaista. 1sannointi llkka Saarinen Oy:n teknisen isdnnoinnin yksikko pyrkii teke-
maan uraauurtavaa tyota kiinteistojen yllapidon kehittdmisessé sen kaikilla osa-alueilla.
Tavoitteenaan vastata lainsaaddnnon vaatimuksiin ja tuottaa laadukasta ja innovatiivista

asiantuntijapalvelua laheltd asiakaskuntaa.

Taman opinndytetyon tarkoitus on tarkastella viimeisen reilun kymmenen vuoden aikana
toteutettuja korjaushankkeita ja ndiden vaikutuksia ostoenergiankultukseen. Tutkimuksen
aineisto on koottu Isannéinti Ilkka Saarinen Oy:n; opinndytetyon laadinnan aikaan; isén-
ndimissa asuinkiinteistoista. Tavoite on 10ytad tehokkaita keinoja pienentad asuinkiinteis-

tjen ostoenergiankulutusta oppimalla jo toteutetuista korjaushankkeista.

Tutkintotyd alkaa avaamalla lainsaadanndn vaatimuksia, korjaushankkeiden etenemista
ja asunto-osakeyhtiopohjaisten kiinteistéjen tuomia haasteita paatéksen teossa. Teoria-
osuudessa tarkastellaan korjaustoimenpiteiden vaikutuksia kirjallisuuden perustella ja
tutkimuksessa perehdytéan toteutettujen korjaushankkeiden todellisiin vaikutuksiin os-

toenergiankulutuksessa ja keinoja milla energianséastot saataisiin optimoitua.



2 TAVOITTEELLINEN ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN
OSANA ASUINRAKENNUKSEN YLLAPITOA

Asuinrakennuksen energiatehokas yll&pito tiivistyy seuraavasti: energiatehokkuuden pa-
rantaminen korjaushankkeisiin integroituna suunnitelmallisesti, energiatehokkuutta pa-
rantavien toimenpiteiden toteuttaminen ja tavoitteellinen seké tehokas kiinteiston ylla-
pito. Energiatehokkuuden parantamista suunnitelmallisesti korjaushankkeiden osana oh-
jaa osaltaan myo0s lainsdédantd rakennus- tai toimenpideluvan vaatimissa korjaushank-

keissa.

2.1 Korjausrakentamisen energiatehokkuuden parantamista ohjaava lainsaa-

danto

Ympéristoministerion asetus (4/13 1 §) rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta
korjaus ja muutostdissé toimii yleisohjeena asuinkiinteistdjen rakennus- tai toimenpide-
luvan vaativassa korjausrakentamisessa. Asetuksen ohjauksen piiristd on vapautettu tie-
tyin ehdoin asuinrakennuksista suojellut rakennukset ja pienet rakennukset, joiden pinta-

ala on alle 50 m?. Asetuksen taustalla on Euroopan Unionin direktiivi.

Lainsdadanto ei edellyta toimenpiteitd vain energiansééston vuoksi, eli rakennetta jolle ei
ole teknisen kayttéian vuoksi tarve tehda mitéan, ei tarvitse parantaa. Kun korjaushanke
tulee teknisen kayttdidn puitteissa ajankohtaiseksi, on luvanvaraisissa korjaustoimenpi-
teissa huomioitava energiatehokkuuden parantaminen, mikéli se on teknisesti ja taloudel-
lisesti toteutettavissa jarkevasti. Sddnnoksien laadinnassa on panostettu rakennusten eri-

tyispiirteiden kunnioittamiseen ja joustavuuteen. (Siekkinen, 2014, 8)

2.1.1 Suunnittelun ohjaus energiatehokkuuden parantamisesta korjausrakenta-

misessa

Asuinrakennuksen luvanvaraisissa korjaus- ja muutostoissa ja kéayttotarkoituksen muu-
toksissa sovelletaan muutoksen energiatehokkuuden laskennassa Ymparistoministerion

asetusta (2/11) rakennuksen energiatehokkuudesta. Kun rakennuksen kéyttotarkoitusta ei
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muuteta, voidaan energiatehokkuuden laskennassa jattaa tekeméttd kesaajan huoneldm-
pétilan laskenta, mikéli voidaan muuten osoittaa, etteivét rakennuksen ominaisuudet toi-

menpiteesta heikkene. (Ympaéristdministerion asetus (4/13), 2 8)

Laskelma asuinrakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta on rakennushankkee-
seen ryhtyvén esitettavé lupaan tarvittavan suunnittelun yhteydessé. Energiatehokkuuden
parantaminen voidaan esittdd joko rakennusosittain, jarjestelmittédin tai koko rakennus-
hankkeen laajuudessa. Mikéli asuinrakennuksen asuinolosuhteita parannetaan, saa raken-
nuksen energiankulutus kasvaa asuinolosuhteiden parantamisesta johtuvalla maarallg,
esimerkiksi painovoimaisesta ilmanvaihdosta siirryttdessa koneelliseen poistoilmanvaih-

toon. (Ympdristdministerion asetus (4/13), 2 8)

2.1.2 Vaatimukset rakennusosien ja teknistenjarjestelmien energiatehokkuuden

parantamisesta

Rakennusosakohtaisesti on méaritelty asuinrakennuksen ulkovaipan lammonlapaisyker-
toimet, joihin korjaustoimenpiteelld on paastava. Vaihtoehtoisesti hyvéksytadan raken-
nusosan lammonlapéisykertoimen puolittaminen, kunhan saavutetaan asetuksen maarit-
tdma maksimi arvo. Kun korjataan vanhoja ikkuna- tai ovirakenteita energiatehokkuuden
parantamiseen on pyrittdvd mahdollisuuksien mukaan, samoin kuin alapohjarakenteeseen
kohdistuvissa korjaustoimenpiteissa. Rakennusosien liitokset on myds toteutettava tiivis-
tetysti ja eristyskerrokset on suojattava ilmavirtaukselta, joka vaikuttaa lammoneristyk-

sen eristyskykyéa heikentéavasti. (Ymparistoministerion asetus (4/13), 4, 10 §)

Asuinrakennuksen teknistenjarjestelmien peruskorjausten yhteydessa on noudatettava
Ymparistoministerion asettamia vaatimuksia. L&mmon talteenottojéarjestelmén vuosi-
hyotysuhteelle on minimivaatimus 45 %. Koneellisen poisto- ja tuloilmanvaihtojarjestel-
man ominaissiahkotehon maksimiarvo on 2,0 kW / (m?/s). Koneellisen poistoilmanvaih-
tojarjestelman ominaissahkdtenon maksimiarvo on 1,0 KW / (m%/s) ja ilmastointijarjes-
telméan ominaissahkotehon maksimiarvo on 2,5 kW / (m3/s). Lammitysjarjestelmien kor-
jaustoimenpiteissd hyotysuhdetta parannetaan mahdollisuuksien mukaan ja linjasanee-
rauksissa sovelletaan uudisrakentamisen vaatimuksia. (Ymparistoministerion asetus
(4/13),58)



10

Asuinrakennusten ulkovaipan ja teknisten jarjestelmien peruskorjauksissa on toimenpi-
teiden valinnassa varmistettava rakennuksen lampdé-, &&ni- ja kosteustekninen toimivuus
ja paloteknisen eristavyyden riittdvyys. Asuinrakennuksen ulkovaipan lisalammoneris-
tyksen yhteydessé on pystyttdva todentamaan lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman oike-
anlainen ja energiatehokas toiminta ja tehtéva tarvittavien jarjestelmien tasapainotus ja
s&atd. Samoin on toimittava rakenteiden tiiveyden parantamisen, ikkunoiden uusimisen
tai ikkunoiden energiatehokkuuden parantamisen yhteydessa. llmanvaihtoa parannetta-
essa on todennettava lammitysjarjestelman tarkoituksenmukainen toiminta. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyvéan on esitettdva todennus tehdyista toimenpiteistd loppukatselmuk-

sessa. (Ympaéristoministerion asetus (4/13), 10, 12 §)

2.2 Energiatehokkuutta parantavan korjaushankkeen paatéksenteon eteneminen

taloyhtigssa

Korjaushankkeiden eteneminen asuintaloyhtiossa on monivaiheista ja jokainen vaihe
vaatii asuintaloyhtion hallitukselta, isdnnditsijalta ja hankkeeseen osallistuvilta asiantun-
tijoilta huolellista valmistautumista ja tiedotusta, jotta paatokset saadaan lapivietya. Mi-
kali kyseisen kiinteiston yllapidon ohjenuorana on yhtiokokouksessa hyvéksytty kiinteis-
ton strategia on paatoksenteko yleensa helpompaan kuin ilman suunnitelmallista kiinteis-

ton yllapitoa.

Korjaushankkeen tai toimenpiteen laajuudesta ja kustannusvaikutuksista riippuen on
mahdollista kayttaa kevyempaakin menettelya hankkeen lapivientiprosessia muodostet-
taessa kuin seuraavaksi esitetty. Jokaisen hankkeen ja toimenpiteen kohdalla mietitdan
tapauskohtaisesti mitka vaiheet voidaan ohittaa. Massiivisen (esimerkiksi julkisivu- tai
linjasaneerauksen) korjaushankkeen eteneminen on esitetty seuraavissa kuvissa 2.2.1 -
2.2.3.
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Paatos julkisiva-
korjauksen periaate-
. ratkaisuista ja
Paatos kunto- SrneE
tutkimuksesta kaynnistamisesta

Pt
tutkimuksen
esittely
taloyhticlle
o kk 6 kk 12 kk

Kuva 2.2.1 Paatoksenteon aika jana (Tarri, 2014, 5)

Taloyhtion korjaustoimenpiteet perustuvat suunnitelmallisina ja ennakoitavina hallituk-
sen kunnossapitotarveselvitykseen, joka tavanomaisesti perustuu kuntoarvioon tai kevy-
emmalla menettelylld toteutettuun asiantuntija-arvioon Kiinteiston tulevista korjaustar-
peista ja kiinteiston strategiaan. Taloyhtion kuntoarvio tehdaan hyddyntéen aistinvaraista
havainnointia ja mittalaitteita, ilman rakenteiden rikkomista useiden eri alojen ammatti-
laisten yhteistyond. Haluttaessa saada selville jonkun tietyn rakenteen tai jarjestelméan to-
dellinen kunto on tehtévé kuntotutkimus. Kuntotutkimuksen tilaaminen vaatii tavanomai-
sesti yhtiokokouksen paatoksen. Taloyhtion hallituksen paétoksella on voitu Kilpailuttaa
kuntotutkimus jo ennakkoon ja yhtiokokoukselle viedaan esitys hallituksen nakemyk-
sesta kuntotutkimuksen toteuttajasta hintatietoineen. Lainvoimaisen yhtiokokouspaatok-
sen aikaan saaminen vaatii muun muassa kokouskutsujen asianmukaista toimitusta ja
suunnitellun toimenpiteen huolellista valmistelua ja esitystad. Mitd enemman ennakkotie-
dotukseen on panostettu, sitd helpommin pa&atokset saadaan tavallisesti l1&pivietyé taloyh-
tiossd, koska osakkaiden ndkemykset korjaushankkeiden tarpeellisuudesta voivat vaih-
della suuresti. (Almgrén & Rinne, 2013, 17; Hemila & Saarni, 2002, 74; Myyryléinen,
2012, 48-52 ja 67-68).

Kuntotutkimuksella tarkennetaan rakenteen tai jarjestelmén puutteellisia tietoja ja siité
saadaan informaatiota, jonka avulla voidaan suunnitella juuri sopiva ja oikean laajuinen

korjaustoimenpide. Hankkeen riittdvan laajuuden selvittdmisen myo6ta saadaan tietoa
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hankkeen kustannuksista ja osataan ajoittaa korjaushanke kiinteiston elinkaareen jarke-
vasti ja taloudellisesti. Kuntotutkimuksen valmistumisen jalkeen tutkimus esitell&én talo-
yhtidlle ja tehddéan yhtiokokouksen paatds hankesuunnittelun aloittamisesta. Hankesuun-
nittelu ollaan voitu hallituksen paatokselld kilpailuttaa jo aiemmin. (Tarri, 2014, 9-13;
Myyryléinen, 2012, 50).

Suunnitelmien
hyvaksyminen ja

paatos urakka-
laskennasta

Toteutussuunnitel-
mien ja kustannus-

arvion esittely

Hankesuunnittelun Luonnos- talolle
kaynnistaminen, 1. suunnitelmien
suunnittelukokous esittely talolle Urakka-
] tarjoukset
= 2015
tamm: helmi maalis huhti touko kesd heind elo SYYS loka mMarras joulu
Hanke- ja Toteutussuunnittelu ja Urakkalaskenta /
THontos mminhitton urakka-asiakirjat urakkakilpailu
12 kk 17 kk 24 kk

Kuva 2.2.2 P&atoksenteon aika jana (Tarri, 2014, 6)

Hankesuunnittelu edeltdd korjaushanketta tai -toimenpidetta aina, jollei ole alun alkaen
selvilla mita ollaan tekemassa. Pienet yllapitokorjaus tyyppiset korjaukset, joiden vaiku-
tus ei ole laaja-alainen l&pi viedddn ilman hankesuunnitteluvaihetta. Hankesuunnittelu
vaiheessa kartoitetaan hankkeen laajuus, hyddyt ja vaikutukset eri ratkaisuvaihtoehdoissa
ja ndiden kustannusvaikutukset perustellusti asiantuntijan toimesta. Talld asetetaan myos
strategisia linjauksia rakennuksen yllapitoon ja linjataan tavoiteltu laatutaso. Lopullisen
korjaustavan paattaa aina kiinteiston omistaja. Koska taloyhtiossé omistajia on useita ja
paattajien ymmartamys korjaushankkeista voi vaihdella suuresti, on paatoksenteko val-
misteltava perusteellisesti. Hankesuunnittelun jalkeen suunnitelma esitelldan taloyhtiélle
ja yhtiokokous paattaa hallituksen esityksen mukaisesti, minka vaihtoehdon mukaisesti
toteutussuunnittelu aloitetaan. (Myyryldinen, 2012, 68-75; Tarri, 2014, 19-21)
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Toteutussuunnittelun tekee tavanomaisesti sama henkil0 tai toimisto kuin hankesuunnit-
telunkin. Toteutussuunnitteluvaiheessa luodaan puitteet korjaushankkeen kilpailuttami-
selle laatimalla tydselitykset ja asennuspiirustukset urakkalaskentaan, tarjouspyynto ai-
neisto ja muut tarpeelliset asiakirjat ja dokumentit. Toteutussuunnittelijalta saamallaan
tarjouspyyntoaineistolla rakennuttajakonsultti, tai muu tilaajan nime&dma yhteyshenkilo,
pyytéa tarjoukset valitsemiltaan tai hallituksen sanelemilta toimijoilta, joilla on edelly-
tykset suoriutua urakasta laadukkaasti tilaajan toivomassa aikataulussa. Tarjoajien méara
ja laskenta-aika riippuu hankkeen suunnitellusta toteutusaikataulusta ja laajuudesta. Tar-
jousten avaamisen jalkeen tehddén tarjousvertailu ja kiinnostavien tarjoajien kanssa pide-
tddn urakkaneuvottelut. Lopullista valintaa esitetddn yhtiokokoukselle. (Myyryldinen,
2012, 70-71).

Urakka-
neuvottelut

Urakkasopimus

|

tammi helmi maoalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras Joulu

f 1

Paatos urakan . -
{oles ik netn i Toiden aloitus / tyomaa

2016

rahoituksesta Toteutus
Lopullinen

urakoitsijavalinta

Yhtickokous:

24 kk 27 kk 35 kk

Kuva 2.2.3 P&4toksenteon aika jana (Tarri, 2014,7).

Yhtiokokous tekee lopullisen urakoitsija valinnan ja rahoituspéaatoksen, jonka jalkeen laa-
ditaan Kirjallisesti tarvittavat sopimusasiakirjat. (Myyryldinen, 2012,75-76)

2.3 Asuinkiinteiston strateginen yllapito

Tavoitetilanteessa asuinkiinteiston jarjestelmien ja rakenteiden nykytilaa ja tulevaa kor-
jaustarvetta tarkastellaan vuosittain ja havaintoja kiinteiston kunnosta kootaan jatkuvasti.
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Seuranta aloitetaan heti rakennuksen valmistuttua. Kiinteiston valmistumisen jalkeiset ra-
kennus- ja korjaustoimenpiteistd aiheutuvat kustannukset ovat vaistaméattomié koko ra-
kennuksen elinkaaren ajan, mutta suunnitelmallisella ja tavoitteellisella toiminnalla kor-

jaushankkeet eivat tule osakkeenomistajille yllatyksend. (Virta & Ojajarvi, 2009, 19-23)

Kiinteiston yllapito koostuu kiinteisténhoidosta ja kiinteistén kunnossapidosta. Kiinteis-
tobnhoito on tavanomaisesti toistuvaa; usein paivittdista; ennaltaehkdisevéa toimintaa,
jolla pidetaan kiinteiston ominaisuuksia vakioidulla tasolla. Kunnossapito taas on uusi-
malla ja korjaamalla toteutettavaa toimintaa, joka ei aiheuta merkittavia kiinteiston omi-
naisuuksien laatutason muutoksia. Kunnossapidollisissa vuosikorjaushankkeissa silti
usein parannetaan kiinteiston ominaisuuksia alkuperéiseen nahden kayttamalla nykyai-
kaisia teknisid ratkaisuja. (Virta & Ojajarvi, 2009, 19-23)

Strateginen yllapito perustuu ennakkosuunnitteluun ja tdmén edellytyksené on taloyhtion
hallituksella ja isannditsijalla olevat tarkat tiedot teknisten jarjestelmien ja rakennusosien
nykytilanteesta. Kiinteiston nykytilan seuranta toteutetaan esimerkiksi sahkoisen huolto-
kirjan avulla. Yllapidon rinnalla on aika-ajoin myos toteutettava peruskorjauksia ja -pa-
rannuksia, jotta kiinteistd saadaan nykyaikaisia vaatimuksia vastaavaksi. (Virta & Oja-
jarvi, 2009, 19-23)

Strateginen yll&pito onnistuu vain osakkaiden myo6tavaikutuksella. Yhteisell4 tahtotilalla
saadaan péaatettyd milla aikajénteelld, millaisella toiminnalla ja asumiskustannuksilla
kiinteistod yllapidetdan, kunnostetaan ja mihin suuntaan kiinteistéa kehitetadan. Kun kiin-
teiston yllapitostrategia on laadittu riittavan pitkéksi ajaksi, se ohjaa hallituksen ja isan-
noitsijan toimintaan osakkaiden tahtomaan suuntaan. Strategian tarkistaminen tulee kui-
tenkin ajankohtaiseksi aina, kun kiinteiston teknisistd ominaisuuksista saadaan uutta mer-
Kittdvaa tietoa tai esimerkiksi lainsaadannén maérittelemat energiatehokkuusvaatimukset

ja valtion korjausavustuspolitiikka muuttuvat. (Virta & Ojajarvi, 2009, 23-27)
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2.4 Suunnitelmallisen kiinteiston yllapidon ja energiatehokkuutta parantavien

korjaushankkeiden paatoksenteon tavanomaiset esteet

Asuinkiinteistdjen yllapidossa on edelleen vallalla niin sanottu ajopuumalli, jossa kiin-
teiston rakenteiden ja laitteiden annetaan kulua teknisen kéayttoikansé loppuun ja korjaus-
toimenpiteet tehddan vasta aarimmaéisen pakon edessé. Yleensa tdma toimintamalli johtaa
siihen, ettd korjaushankkeet on toteutettava aiemmin kuin jatkuvalla yllapidolla hoidet-
tuna olisi ollut tarpeellista. Kun vuosikorjaukset ja kiinteistonhoito laiminlydddan, pienet
vauriot johtavat korjaamattomina suurempiin vaurioihin, mika nostaa korjauskustannuk-
sia. Kiinteiston yll&pitokustannukset mydskin voivat nousta &killisesti, koska korjaustoi-
menpiteisiin ei osaamattoman hallinnon toimesta ole varauduttu suunnitelmallisesti.
(Virta & Ojajérvi, 2009, 19-23)

2.4.1 Luotettavien l&ahtétietojen puuttuminen

Mikali taloyhtion teknisestd kunnosta ei ole selkedd kuvaa on vaarana, ettd korjaushank-
keissa ajaudutaan joko yli- tai alikorjaamiseen. Rakennusosien ja jarjestelmien kuntoa
tulisi seurata sdannollisesti kuntotutkimuksilla, jotka ajoitetaan suunnitelmallisen kun-
nossapitotarveselvityksen avulla. Jollei kuntotutkimusta ole tehty, on mahdollista ajautua
tilanteeseen, ettd korjataan pelkkid oireita ja vaurion syy j&& selvittdmattd. Taman seu-
rauksena vaurio todennékdisesti uusiutuu. Liian kevyend tai kohteeseen soveltumatto-
malla tavalla toteutetulla korjauksella ei paéstd tavoiteltuun korjauksen kestoik&éan.
(Pylsy, www.rakennuslehti.fi, 13.9.2012; Tarri, 2014, 9)

My®s kiinteiston saannollinen kulutusseuranta ja kulutusseurannan tulosten analysointi
toimii apuna korjaushankkeiden suunnitellun ajoittamisessa. Mikali tiedot ovat puutteel-
lisia, eika niitd tarkastella kuin vuosikulutusten tasolla, on kulutusseurannan muutoksien
syihin vaikeampi puuttua. Asian pikainen kasittely pelkéstdén yhtiokokouksessa ei ta-
voita liséksi niitd asukkaita, jotka eivét ole osakkeenomistajia. (Pylsy, www.rakennus-
lehti.fi, 13.9.2012; Goodchild, 2013, 8)



16

2.4.2 Kokonaisuuden tai suunnittelun unohtaminen

Rakennusta tulee tarkastella kokonaisuutena energiatehokkuutta parantavia korjaustoi-
menpiteitd ja - korjaushankkeita suunniteltaessa. Muutettaessa rakennuksen yht& ominai-
suutta, on silla yleensd vaikutusta my6s muihin jarjestelmiin. Talléin on toteutettava tar-
vittavat lisdtoimenpiteet, jotta optimaaliseen lopputulokseen paastdisiin. Kuvassa 2.2.2
esitetadn toimenpiteet, jotka ikkunoiden uusimisen jalkeen on tehtdva. Jollei ikkunare-
montin jalkeen tehdd lammitysjarjestelman saatod, ikkunoiden uusimisesta saatava ener-
giansdastd voi havitd asuntojen nousseiden huoneldmpdtilojen my6td. (Lappalainen,
2010, 130; Hemila & Saarni, 2002, 59-60 ).

Remontti | | llmanvaihdon | | LA&mmitysjar- (5 | Suunnitelmallinen

saato jestelménsaato kaytto ja kunnossapito

Kuva 2.4.2 Ikkunaremontin vaiheiden oikea suoritusjarjestys. (Hemila & Saarni, 2002,
59).

Kokemukseni mukaan energiatehokkuutta parantavien lvi-jarjestelmaan liitettavien lait-
teiden myyjéat ovat usein hyokkaévia. Myyjat saattavat painostaa rakennusalan tuntemusta
vailla olevia hallituksen jasenia harhaanjohtavalla ja puutteellisella informaatiolla hatéi-
siin ratkaisuihin. Eli heidat neuvotaan tilaamaan laitteitaan ilman, etta kartoitetaan kayt-
toOkokemuksia muista kiinteistoista tai kysytadn konsultaatioapua Ivi-suunnittelijalta.
Jopa kiinteist6jen lammitysjarjestelmien muuttamista maalampo6a hyodyntévéksi mark-

kinoidaan toteutettavaksi ilman lvi-suunnittelijaa.

Energiansééston tavoittelu ei saa myodskddn mennd asunnon oleskelumukavuuden, tila-
ratkaisujen toimivuuden eik& rakennuksen arkkitehtonisen tai kulttuurihistoriallisen ar-
vojen ohi, mikéli kyseessa on kokonaisuuden kannalta vahainen saasto. Kaikki energian-

sééstoratkaisut eivat sovellu kaikkiin kiinteistoihin. (Lappalainen, 2010, 130)
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2.4.3 Puutteellinen tiedotus ja tietamattomat asukkaat

Korjaushanketta valmisteltaessa on osakkaiden tiedottaminen ensiarvoisen tarkeaa. Mita
enemman osakkaat ymmartavat ehdotetun korjaushankkeen syiden taustasta, sen hel-
pompi on perustella hankkeen toteutuksen oikea-aikaisuutta ja tarpeellisuutta. Mité tie-
toisempi isannoitsija ja hallitus ovat suunnitellun korjaushankkeen energiankulutuksen
séastoista, sitd ammattimaisemmin he pystyvat kohtaamaan yhtiokokouksen mahdolli-

sesti epéluuloisesti hankkeeseen suhtautuvat osakkaat. (Porsti, 2013, 15-17)

Asukkaiden kulutustottumuksiin ja toimintatapoihin, kuten tuuletukseen tai vesikalustei-
den kunnon omatoimiseen seuraamiseen ja vedenkayttdtottumuksiin, on mahdollista vai-
kuttaa myds neuvonnalla, tiedotuksella ja kannustamalla asukkaita omatoimisuuteen.
Kun asukkaita on ohjeistettu vesikalusteiden vikaantumisen ja huoneldmpétilojen seuraa-
miseen, l0ydetdén korjausta kaipaavat vesikalusteet ja véaérin esisdadetyt patteriventtiilit
kustannustehokkaasti. (Porsti, 2013, 24)

Energiatehokkuutta parantavia korjaushankkeita ei useinkaan kannata alkaa lapi viemaan
koko hankkeen takaisinmaksuajan nimissa, silla takaisinmaksuajat venyvét tallgin todella
pitkiksi. Kun takaisinmaksuaika lasketaan vain sille hankkeen kustannusosuudelle, jolla
haetaan lainsdddannon nykyistd vaatimustasoa parempaa lopputulosta, on hanke hel-
pompi perustella osakkaille. Esimerkiksi ikkunoiden lammdnléapéisykertoimen paranta-
minen lainsdddannon maksimivaatimuksen mukaisesta hieman paremmaksi, kun ikku-
noiden uusiminen on jo ikkunoiden rakennusteknisen kaytt6idn loppuun kulumisen
vuoksi tarpeen. Energiatehokkuutta parantavia hankkeita tulisi myos tarkastella koko-
naisvaltaisemmin kuin pelkén energiasadston kannalta ja hankkeissa olisi otettava asu-
misterveys ja -viihtyvyys my0s rinnakkaisiksi arvoiksi. (Tuovinen, 2013, 28-29; Pylsy,
www.rakennuslehti.fi, 13.9.2012)
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3 OSTOENERGIAN TARPEEN VAHENTAMIMINEN KORJAUSTOIMENPI-
TEILLA

3.1 Rakenteellisten korjausten vaikutus ostoenergiankulutukseen

Rakenteellisin muutoksin energiatehokkuutta parannettaessa on taustalla tavanomaisesti
tilanne, jossa jonkin rakennuksenosan tekninen kaytt6ika on lahestymassé loppuaan. Tél-
I6in korjataan uusimalla tai korvaamalla kyseinen rakennusosa tai jatketaan korjaustoi-
menpiteelld rakenneosan teknistéd kayttoik&a. Mahdollisesti syyna voi olla myds huoneis-
tojen kayttdmukavuuden tai kdytettavyyden lisédminen korjaustoimenpiteen kautta. Ra-
kennuksen energiatehokkuuden parantaminen toteutuu korjaushankkeen sivutuotteena tai
tietoisesti samassa yhteydessa asiaan panostaen. Ymparistoministerion asetus (4/13) oh-
jaa rakennus- tai toimenpideluvan vaativien hankkeiden osalta rakennusosien korjaustoi-

menpiteita.

Rakenteellisella muutoksella tai korjauksella parannetaan rakenteen lammaonlapaisyker-
rointa, jolloin voidaan arvioida karkealla tasolla rakenteellisten muutosten vaikutusta

lammitysenergian tarpeeseen kaavalla (3.1). (Hemil&d & Saarni, 2000, 61)

Q =530 *24*U, (3.1)

missé

Q = energiankulutus (Wh/m?)

S20 = paikkakunnan l&mmitystarveluku (Kd)

24 = suhdeluku, jolla astepéivat muutetaan astetunneiksi
U = rakenneosan lammonlapaisykerroin (W/m2K)

3.1.1 Parvekelasituksen asentamisen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Asuinkiinteiston parvekkeiden lasitus voidaan toteuttaa erillisend hankkeena tai julkisi-

vusaneerauksen yhteydessa. Toisinaan parvekelasituksia tehdaan myoés osakkaiden aloit-

teesta yksittdisille parvekkeille. Parvekelasituksen tuomia hyotyja ostoenergiankulutuk-
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sen vahentymisen lisdksi ovat parvekkeen huolto- ja korjaustoimenpiteiden véhentymi-
nen ja asuinviihtyvyyden ja parvekkeen kalustettavuuden ja kaytettavyyden parantumi-
nen. (Hilliaho & Lahdensivu, 2012, 61)

Parvekelasituksen myoté4 parvekkeesta tulee, ulko- ja sisatilan valiin, tuulelta suojattu ul-
koilmaa 2-8 °C lampimampi puskurivydhyke, joka tasaa ulkoilman olosuhteita. Lasitettu
parveke varastoi passiivisesti aurinkosateilya ja keraa talteen rakennuksen lampohavioita.
(Hilliaho & Lahdensivu, 2012, 62)

Parvekelasituksella voidaan saavuttaa n. 3-11 % saastot kiinteiston lammitysenergian Ku-
lutuksesta. Parhaisiin séastoihin paastaan kohteissa, joiden korvausilmaa otetaan esilam-
mitetysta parveketilasta, esim. ikkunoiden rakoventtiilien kautta. My0s parvekkeiden
tyyppi ja suuntaus vaikuttaa lammitysenergian sdaston maéraan. Sisddnvedetyt parvek-
keet ovat rakennuksen seindpinnasta ulos tulevia parvekkeita energiaa sdéstdvampia ja
ilmansuunnista eteld&n suunnatut parvekkeet saastavét eniten energiaa muihin ilmansuun-
tiin suunnattuihin verrattuna. (Hilliaho & Lahdensivu, 2012, 62-64)

3.1.2 Ikkunoiden ja ovien kunnostuksen vaikutus rakennuksen ostoenergianku-

lutukseen

Ikkunoihin ja oviin kohdistuvat korjaustoimenpiteet voivat tulla kysymykseen erillisind
hankkeina tai laajemman julkisivuremontin yhteydessa. Olemassa olevien ikkunoiden ja
ovien tekninen kunto ja korjauskelpoisuus vaikuttaa korjaustavan valintaan. Ikkunoihin
kohdistuvista korjaustoimenpiteista tehokkaimmin ostoenergiankulutusta pienentéé ikku-
noiden uusiminen ja lisélasin asentaminen. Ikkunoiden ja ovien tiivistamisell& ja ikkunoi-
hin sélekaihtimien asentamisella on myds ostoenergiankulutusta pienentdva vaikutus. Ik-
kunoiden kautta poistuva osuus rakennuksen lammitysenergiasta on n. 15-25 %, kiinteis-
ton rakentamisajankohdalla ei ole merkittdvaa vaikutusta ikkunoiden vaatiman tehontar-

peen suhteeseen. (Hemild & Saarni, 2000, 61)

Virran ja Pylsyn mukaan (2011, 80) ikkunoiden uusimisen vaikutus lammitysenergian
kulutukseen on suuruudeltaan noin 7-10 %, riippuen tietenkin l&ht6tilanteesta ja uusien
ikkunoiden lammonlépaisykertoimesta. Pelkk& lammaonlapaisykertoimen muutoksen tar-

kastelu ei valttdméattd anna oikeaa kuvaan ikkunoiden ja ovien uusimisen vaikutuksesta,
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koska ikkuna- tai ovirakenteen ja ulkoseinén liitos on voinut olla epétiivis ja vanhojen
ikkunoiden ja ovien tiivistykset puutteellisia. Liséksi riittdmatén korvausilman saanti on
voinut johtaa liialliseen tuuletustarpeeseen, joka poistuu uusien ikkunoiden korvausilma-
ratkaisun myota. (Hemild & Saarni, 2000, 63)

3.1.3 Ylapohjan korjausten vaikutus ostoenergiankulutukseen

Ylapohjan lisdlammoneristys voidaan toteuttaa erillisend korjaustoimenpiteend (osassa
ylapohjarakenteista), vesikattotyypin muuttamisen tai vesikattorakenteiden uusimisen
yhteydessa. Ylapohjan lisalammoneristyksen toteuttamisvaihtoehdot riippuvat merkitté-
vasti kiinteiston ylapohjarakenteesta. Helpoimmin yl&pohjan lisalammaoneristys on toteu-
tettavissa rakennuksissa, joissa on tuuletettu yladpohjarakenne. Tall6in on kuitenkin aina
varmistettava, ettd tuuletustila on riittdvéa eristepaksuuden kasvattamisen jalkeenkin.
(Virta & Pylsy, 2011, 83; Myyrylainen, 2012, 63)

Ylapohjan lisdlammoneristyksen merkitys ostoenergiankulutuksen méaaréan riippuu ra-
kennustyypistd, energiaa saastyy enemman, mitd isompi osuus lampohéaviodista kulkeutuu
ylapohjankautta pois. Ylapohjan lisalammaoneristyksen vaikutus on noin 5-12 % lammi-
tysenergiankulutuksesta. Lammitysenergian kulutuksen maaraén vaikuttaa lammonlé-
paisykertoimen muutoksen suuruus lahtttilanteesta lopputulokseen ja rakennustyyppi.
(Virta & Pylsy, 2011, 84; Lappalainen, 2010, 133)

3.1.4 Ulkoseinien korjausten vaikutus ostoenergiankulutukseen

Ulkoseinien lisalammaoneristdmisen taustalla on yleensa julkisivurakenteen pintakerrok-
sen teknisen kayttdian jatkaminen. Julkisivun jo muutenkin tarvitessa keskiraskasta (ole-
massa olevan rakenteen paallystdminen levyttdmalla) tai raskasta (pintarakenteiden purku
ja uusiminen) korjausta ja parannetaan samalla ulkoseinien lammoneristyskykya lam-
moneristetta lisdamalld. Kevyissé julkisivun korjausratkaisuissa energiankulutuksen va-
hentdmiselle ei juuri ole mahdollisuuksia kuin rakenteiden saumakohtien tiivistdmisen
kautta. (Virta & Pylsy, 2011, 70-72)



21

Lisdlammoneristykselld saatava ostoenergian tarpeen véhenemisen mé&ard on paljolti
kiinni olemassa olevan rakenteen lammonlapaisykertoimesta. Laht6tilanteen ja lopputu-
loksen lammonlépéisykertoimien ja rakennustyypin vaihteluista johtuen ulkoseinien lisa-
lammoneristykselld saavutettava energiansaasto vaihtelee noin 3-20 % energiankulutuk-
sesta. (Virta & Pylsy, 2011, 73-74; Erat, Erkkild, Nyman, Peippo, Peltola & Suokivi,
2008, 67)

3.2 Ostoenergian kayton vahentaminen taloteknistenjarjestelmien muutosten
kautta

Taloteknisten jarjestelmien muutosten kautta syntyvé ostoenergiansaasto voi kohdistua
yksittaisen laitteen tai jarjestelman uusimis- tai huoltotoimenpiteisiin tai olla osana mas-
siivisempaa taloteknisten jarjestelmien uusimishanketta. Lainsd&dantd ohjeistaa toteu-
tusta rakennus- tai muutostydluvan vaativissa hankkeissa, kuten esimerkiksi putkistosa-

neerauksen ollessa kyseessa. (Ymparistdministerion asetus 4/2013, 85, 6)

Taloteknisten jérjestelmien muutosten kautta syntyva ostoenergian séaston maara on
my06s voimakkaasti sidoksissa asukkaiden kayttdtottumuksiin. Ohjeistaminen ja asenne-
kasvatus on helppo ja halpa tapa sadstaa energiaa, mutta tdméa on kestoltaan valitettavan
lyhytvaikutteinen. (Jaakkola, Lindstedt, Junnonen, 2010, 37-41)

3.2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman saneerauksen vaikutus ostoenergiankulu-

tukseen

Melkein kaikkien taloteknisten jarjestelmien energiansééston osatekijana on rakennusau-
tomaatio ja jonkin asteista rakennusautomaatiota I0ytyy jokaisesta asuinkiinteistosta. Ra-
kennusautomaatiolaitteiden uusiminen tai automaation kayton tehostaminen tuo os-
toenergian saatda montaa eri kautta. Lahtokohtaisesti laitteiston tulee olla sdddetty oikein
ja sitd kaytetadan oikein. Ohjattaessa rakennusautomaation lammitysjarjestelmén keskus-
séatod yhdessa tasapainotetun verkoston kanssa saadaan energiansadstoa lammitykseen
kéytettavasta energiasta. Pelkastd lammityksen s&atojarjestelmien uusimisesta muodos-
tuva energianséésto on noin viiden prosentin luokkaa. (Lappalainen, 2010, 133-137)
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Rakennusautomaation uusimisen ja tehostamisen kautta voidaan s&astad myos esimer-
kiksi ilmastoinnin ja valaistuksen kéyttamasta sahkoenergiasta. Rakennusautomaatiolla
oikein madritelty ja ohjattu asuinkerrostalon ilmastoinnin tehosteajan oikea rytmitys tuo
energiansaastdéd ilmanvaihtokoneiden sdhkoenergian kéytostd. Myos porrashuoneen ja
ulkovalaisimien ohjaus rakennusautomaation kautta yhdistettynd energiaa séastaviin
lamppuihin tuo saéstta valaistukseen kaytetysta sahkosta. (Lappalainen, 2010, 137-138)

3.2.2 Hissin kunnostuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Hissien perusparannushankkeisiin ryhtymisen taustalla on yleensa hissin kayttoian lop-
pumisen lahestyminen, joka ilmenee esimerkiksi tihentyneené korjaustarpeena tai hissin
kuntoarvion perusteella. Kun vanha hissi korvataan kokonaan uudella, voidaan saastaa
aiempaan hissin energiankéayttéon verrattuna energiankulutuksessa jopa 50-70 %. Van-
hojen hissien energiankulutuksesta merkittéva osa, jopa 40 % on kulunut valaistukseen.
Uusissa hisseissa on automaattinen korivalon sammutusjérjestelmd, joka sammuttaa valot
aina, kun hissi ei ole kaytdssa. Valitsemalla uuden hissin valaistukseen led-valaisimet
voidaan paasta viel&d hieman suurempaan energiasaastoon valaistuksen osalta, lisaksi led-
polttimoiden vaihtovali on merkittavasti pidempi perinteisid polttimoita. (Virta & Pylsy,
2011, 131)

3.2.3 Valaistuksen muutosten vaikutus ostoenergiankulutukseen

Valaistuksen muutokset voivat asuinkiinteistdissa kohdistua ulkovalaisimien lisaksi por-
rashuoneiden tai muiden yleisten tilojen valaisimiin kiinteiston tyypista riippuen. Valais-
tuksen muutokset, joilla tavoitellaan energiansdéastod, ovat yksinkertaisimmillaan lamp-
putyypin vaihdoksia hehkulampuista energiaa sédastadvampiin malleihin. Kohteesta riip-
puen lampputyypin vaihdoksella saavutettava energiansaasto vaihtelee 40-75 % entiseen
valaisimen kuluttamaan energiamé&&rdén nahden. Lisadmall& edelliseen liiketunnistinoh-
jaus, joka lyhentaa valaisimen péalldoloaikaa, voidaan valaisimen energiankulutusta pu-
dottaa lisad entiseen valaisin- ja ohjausratkaisuun verrattuna. (www.lighting.philips.fi,
luettu 31.7.2014; Tuovinen, 2014, 40)
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3.2.4 Autolammitysjarjestelman muutosten vaikutukset Kiinteistosahkon kulu-

tukseen

Autolammitysjarjestelman uusiminen pistorasiakohtaisen kello-ohjauksen taakse s&astéa
Jo merkittavéasti energiaa verrattuna yhteisiin lammitysaikoihin, liséksi se tuo edellytyksia
kayttdjien vaihtelevien autonldmmitystarpeiden tayttamiseen. Mikéli pistorasiakohtai-
seen lammityksen ohjausjarjestelméaan lisatadn hieman enemman alykkyyttd, mahdollis-
tetaan auton suunnitellun lahtoajan perusteella lammitys kulloistenkin ulkolampdatilaolo-
suhteiden mukaisesti. Lisdksi mahdollistuu autolammityksen aikataulun saatdminen
etayhteydella ja kunkin kéyttdjan autolammitykseen kayttdma sdhkdenergia voidaan las-
kuttaa suoraa todellisen kulutuksen mukaan. (Lappalainen, 2010, 138; Ivaine, 2013, 9-
13).

3.2.5 Illmanvaihtojarjestelmien huolto- ja korjaustoimenpiteiden vaikutukset

kiinteistosahkon kulutukseen

Ilmanvaihtojarjestelman saato ja ilmanvaihtolaitteiden huolto soveltuu energianséaastotoi-
menpiteeksi kiinteistdihin, jossa on vahintaan koneellinen poistoilmanvaihtojarjestelma.
IImanvaihtojarjestelman puhdistus, sééto ja huolto voidaan tehda erillisena urakkana tai
osana esimerkiksi julkisivu- tai ikkunaremonttia. Ostoenergian saaston liséksi ilmanvaih-
tojarjestelman s&&dolla ja laitteiston huollolla saavutetaan hyvin todennédkdisesti parem-
mat sisdilmaolosuhteet, edellyttden, etté riittdva korvausilmansaanti on varmistettu. Pois-
topuhallin on mahdollista myds vaihtaa malliin, joka hyddyntaa vakiopaineohjausta, jol-
loin poistoilmanvaihdon tehostusajoista voidaan luopua. Ilmanvaihdon s&&to ja tasapai-
notus ja laitteiden huolto vahenta4 kiinteistosahkon kulutusta 5-15 % ja lammitysenergian
kulutusta 3-10 %. (Virta & Pylsy, 2011, 90-91; Kupila, 2013, 21)

3.2.6 Vesijohtoverkoston paineenalennuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Vesijohtoverkoston painetaso on monissa vanhemmissa asuinkiinteistdissa turhan korkea

ja tdma vaikuttaa merkittavasti vedenkulutukseen. Energiansaéston lisaksi vesijohtover-

koston painetason alentaminen véhentdd myos putkien aiheuttamia &aniongelmia ja sen
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my0td parantaa yleistd asumismukavuutta. Paineenalentaminen parantaa my0s vedenlaa-
tua ja pidentaa putkiston kayttoikaa. Painetason alennus toteutetaan joko kiinteiston Iam-
monjakohuoneeseen asennettavalla vakiopaineventtiililla tai jakotukkijarjestelmallisessa
kiinteistossa voidaan asentaa my0ds huoneistokohtaiset vakiopaineventtiilit, jotta jokai-
selle huoneistolle saadaan mahdollistettua sama vedenpaine. (Jaakkola ym. 2010, 39-41)

Vakiopaineventtiilien asennuksella voidaan alentaa vedenkulutusta 5-25 %. Toimenpi-
teelld saavutettava energianséaston maara riippuu lahtotilanteen painetason ja tavoiteta-
son eron suuruudesta ja kiinteistossa kaytettdvan lampiman kayttoveden méaérasta. Ta-
vanomaisesti kéyttdveden osuuden voidaan olettaa asuintalossa olevan noin 40 % Kkai-
kesta kaytetysta vedestd, jollei lampimalle kayttovedelle ole erillista mittausta. (Jaakkola
ym. 2010, 39-41)

3.2.7 Huoneistokohtaisten vesimittareiden kayttodnoton vaikutus ostoenergian-

kulutukseen

Lainsaadanto edellyttdd nykyisin vesimittareiden asentamista putkistosaneerausten yh-
teydessa. llman putkistosaneeraustakin on mahdollista asentaa vesimittarit, mikéli huo-
neistojen putkiliitokset sen mahdollistavat ja mittareille 16ytyy tilaa. Vesimittareiden
asennuksen hy6tyna on energiansééston lisaksi kulutusperusteiseen vesilaskutukseen siir-
tymisen mahdollisuus, joka kohtelee asukkaita tasapuolisesti olettaen, ett4 vesijohtover-
kostonpainetaso on kaikilla huoneistoilla sama. Huonona puolena vesimittareiden asen-
nuksella on mahdollisesti lampiman veden viiveajan kasvu, jollei kiertoputkisto ole riit-
tavan lahell& vesikalustetta. (Ymparistoministerion asetus 4/2013, 5 - 6 §8; Jaakkola ym.
2010, 39-40)

Huoneistokohtaisilla vesimittareilla paastdan tavanomaisesti 10-30 % vedenkulutuksen
pienenemiseen ja tdman vaikutus lammitysenergian kulutukseen on noin 3-9 %. (Jaakkola
ym. 2010, 39-41; Kupila, 2013, 21)
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3.2.8 Vesikalusteiden uusimisen ja saastosuuttimien asennuksen vaikutus os-

toenergiankulutukseen

Vanhat vesikalusteet kuluttavat selkedsti enemmaén vettd kuin nykyaikaiset vesikalusteet.
Ostoenergiankulutuksessa saavutettava saastd muodostuu vedenkulutuksen vahenemisen
kautta lampiméan kayttoveden valmistukseen ja kiertoon tarvittavan energiamaéran véhe-
nemisend. Vesikalusteiden uusiminen keskitetysti on tavanomaisesti mukana putkistosa-
neerauksissa. Yksittaisid vesikalusteita uusitaan tavallisesti vesikalusteen vikaantumisen
tai pesutila- ja keittioremonttien yhteydessé, myos pesutilan kuntokartoitusten yhteydessa
voidaan havainnoida kiinteiston vesikalusteiden ikdjakaumaa ja uusia tdman perusteella

vesikalusteita, jotka ovat muita vanhempia malleja. (Jaakkola ym. 2010, 38-39)

Vesihanoissa yksiotehanat kuluttavat vettd noin 10-25 % vahemman kuin kaksiotehanat.
Vedenkulutusta on mahdollista pienentaa entisestaan lisaédmalla hanoihin sadstdsuuttimet
tai valita eko-napillinen hanamalli. Saastdsuuttimien lisédmisen tuoma vedensaasté on
noin 10 %. Suihkusekoittimien vedenkulutuksen pienentdmiseen ratkaisuna on suihku-
péité, jotka muotoilunsa ansiosta muokkaavat veden virtausnopeutta ja pisarakokoa ja
tuovat tata kautta vedenkulutukseen saastoé jopa 40 % verrattuna entiseen malliin. Wc-
istuinten uusiminen vahemman vettd kayttaviksi saastaa vettd 60-75 % vanhaan verrat-
tuna, riippuen uusittavan wc-istuimen ja uuden wc-istuimen kertavedon ottamasta vesi-
méaarastd. (Jaakkola ym. 2010, 38-41)

3.2.9 Lammitysjarjestelméaan kohdistuvien muutosten vaikutus ostoenergianku-

lutukseen

Patteriventtiilien elinikd on noin 20-25 vuotta, joten niitd uusitaan joko verkoston perus-
sadatamisen yhteydessa omana urakkanaan tai linjasaneerauksen yhteydessa. Verkoston
perusséato on syyta tehdd myos aina, kun kiinteiston lammaontarve muuttuu energiatehok-
kuutta parantavien remonttien jalkeen. Menetelmad soveltuu kohteisiin, joissa on vesikier-

toinen lammitysjarjestelma (Jaakkola ym. 2010, 13, 15)

Patteriverkoston veden lampdtila asetetaan aina kylmimmaén huoneiston mukaan ja pat-
teriverkoston perussaadolla saadaan tasattua lampatilat kaikissa kiinteiston huoneistoissa

optimildmpétilaan. Kun kiinteiston huoneistojen lampdtilaa lasketaan yhdelld asteella,
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séastyy lammitysenergiaa keskiméarin 5 %. Perussdadon onnistumisen edellytyksena on,
ettd huoneistoissa on toimivat ja asiallisella esisdadolla varustetut patteriventtiilit. (Jaak-
kola ym. 2010, 15)

Termostaattinen patteriventtiili havainnoi lampokuormista kertyvén Iammon huonekoh-
taisesti, joten termostaattiset patteriventtiilit sadstdvat energiaa verrattuna vanhempiin
venttiilityyppeihin. Termostaattisiin patteriventtiileihin on mahdollista kytked myds irto-
anturit, jotka voidaan kiinnittdd kauemmas patterista, jolloin verhojen tai muiden esteiden
sijoittaminen ei vaarista termostaatin aistimia huoneen lampétilaolosuhteita. (Jaakkola
ym. 2010, 13)

Termostaattisten patteriventtiilien asentaminen véhentdd kiinteiston lammitysenergian-
kulutusta noin 3-15 %, kun patteriverkosto on perussédadetty. Ennen termostaattisten pat-
teriventtiilien asennusta kiinteiston lammitysverkosto on huuhdeltava puhtaaksi, silla ter-
mostaattisten patteriventtiilien virtausvastus on suurempi kuin tavallisilla venttiileilla.
(Jaakkola ym. 2010, 13,15; Lappalainen, 2010, 136-137; Kupila, 2013, 21)

3.2.10 Paine-erokompensointiin perustuvan jarjestelman asennuksen vaikutus os-

toenergiankulutukseen

Paine-erokompensointiin perustuvalla jarjestelmélld pyritddn patteriverkoston veden
lampdtilan pitdmiseen mahdollisimman alhaalla, jarjestelméa pyrkii hyodyntdméaan mah-
dollisimman tehokkaasti saatavilla olevista lampokuormista muodostuvat ilmaisenergiat.
Menetelma soveltuu kohteisiin, joissa on vesikiertoinen lammitysjérjestelma. (Pitkala,
2013, 20)

Paine-erokompensointiin perustuvalla jarjestelmélla on saavutettu energiansaédstéa koh-
teissa, joissa lammitysenergian ominaiskulutus on kohtuullisen suuri. Mikali kiinteistossa
on jo tehty energiatehokkuutta parantavia toimenpiteitd tai kiinteistd on jo lahtokohtai-
sesti energiatehokkaasti rakennettu, saastod ei todennédkaisesti talla menetelmalla synny.
Kohteissa, jolla menetelméll& voidaan olettaa saatavan sééstoa, on se vuositasolla noin 4-
25 %. (Pitkala, 2013, 28-34)
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3.2.11 Lammitysverkoston veden sahkomagneettiseen kasittelyyn perustuvan jar-

jestelman asennuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Lammitysjarjestelman sahkomagneettiseen vedenkasittelyyn perustuvan jarjestelman
tuoma ostoenergiansadsté muodostuu lammitysjarjestelman eri komponenttien muodos-
tuneiden kerrostumien poistumisen kautta. Talla mahdollistetaan tarkoituksenmukainen
ja kokonaisvaltainen lammitysjarjestelmén toiminta ja verkoston kiertoveden lampétilaa
voidaan laskea. Menetelméa soveltuu kohteisiin, joissa on vesikiertoinen lammitysjarjes-
telma. Sahkomagneettiseen vedenkaésittelylaitteiston lisédmiselld voidaan paasta jopa 10-
20 % lammitysenergiansaastoihin. Saavutettavien saastéjen maara riippuu merkittavasti

lahtdtilanteesta. (www.bauer-wt.com, Bauer Watertechology, luettu 13.4.2014)

3.2.12 Kayttoveden kiertojohdon lammdneristdmisen vaikutus ostoenergiankulu-
tukseen

Kayttoveden kiertojohtojen lammoneristaminen toteutetaan yleensa linjasaneerausten yh-
teydessd. Erillisend toimenpiteend kayttoveden Kkiertojohdon lammdneristamista ei
yleensé ole taloudellista toteuttaa kuin nékyvilla olevien kiertovesiputkien osalta, ellei
niité ole jo eristetty. Kayttéveden kiertojohdon lammoneristamiselld voidaan péaasté noin

10 % energianséaastoon. (Lappalainen, 2010, 133, 137)

3.3 Ostoenergian kayton vahentaminen ilmaisenergioita hyodyntamalla

IlImaisenergioiksi on téssd yhteydessa laskettu auringosta tai maaperasta saatava lampo-

energia ja kiinteiston ilmanvaihtojérjestelmasté ulos puhallettavasta ilmasta saatava lam-

pOenergia.

3.3.1 Maalammon hyodyntamisen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Maaldmp6 on auringosta perdisin olevaa uusiutuvaa energiaa, jonka maankuoreen, kal-

lion tai vesistoon kesakaudella varastoitunutta lampod voidaan hyddyntéa lampopump-

puratkaisun avulla ympéri vuoden. Maaldmpojarjestelméa ei yleensé mitoiteta taydelle
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lammitystarpeelle, vaan kovimmilla pakkasilla yleensd turvataan toissijaiseen lammitys-
muotoon, esimerkiksi sahkolammitykseen. Maalampdpumppu jarjestelmén harkitsemi-
nen on ajankohtaista yleensa silloin, kun kaytossé oleva lammityslaitteisto, esimerkiksi
oljylammityslaitteiston uusiminen on tullut ajankohtaiseksi. Maaldmp6& on mahdollista
kayttaa kaikissa vesikiertoisissa lammitysjarjestelmissé, mutta toimivin kokonaisuus saa-
vutetaan vesikiertoisen lattialammityksen kanssa, koska lattialammityksen verkoston ve-
den lampdtila voidaan pitaa selkedsti alhaisempana kuin patterilammityksen. Kayttove-
denlammitykseen jarjestelmé tarvitsee varaajan. (www.ekolampo.fi, Suomen Ekoldampd
Oy, tulostettu 5.4.2014)

Maalampaojarjestelmaan siirtyminen on luvanvaraista toimintaa, joten ennen hankintapaa-
tosta on varmistettava kaupungin tai kunnan suostumus asiaan. Maaldmpdjérjestelmén
hankkimiseen on mahdollista saada energia-avustusta laite- ja materiaalikuluihin, mutta
energia-avustusten kohdentuminen vaihtelee vuosittain. Maalampojarjestelmalla voidaan
saavuttaa noin 33 % ostoenergian saasto, suurissa Kiinteistdissa on mahdollista paasta

isompiinkin s&&stoihin. (www.ekolampo.fi, Suomen Ekolampd Oy, tulostettu 5.4.2014)

3.3.2 Lammontalteenottolaitteella varustetun koneellisen tulo- ja poistoilmajéar-
jestelméa hyoédyntamisen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Painovoimaisen tai koneellisen poistoilmanvaihtojarjestelman uusiminen koneelliseksi
tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteistoksi, joka on varustettu lammontalteenotolla tulee
yleensé ajankohtaiseksi linjasaneerausten tai isojen julkisivuremonttien yhteydessa. Tél-
16in jarjestelmé& on suhteessa halvempi toteuttaa, kuin erillisend toimenpiteend. Ratkai-
suja, miten ilmanvaihtojarjestelman muutos voidaan toteuttaa on monia. Esimerkiksi
LTO-laitteella lammitetdan tuloilmaa tai poistoilmasta talteenotettava lampdenergia hyo-

dynnetadn kayttoveden lammityksessa. (Pylsy, www.rakennuslehti.fi, 13.9.2012).

Ilmanvaihtoremontilla voidaan asuinkerrostalossa saastdd lammitykseen kaytettavasta
ostoenergian kulutuksesta jopa 20-40 %, riippuen kiinteiston energiankulutuksesta ja
lammitysjarjestelman kunnosta. (Pylsy, www.rakennuslehti.fi, 13.9.2012; Virta & Pylsy,
2011, 166-167; Kupila, 2013, 21).
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3.3.3 Aurinkokerainten kayttévedenlammityksessa hyddyntamisen vaikutus os-

toenergiankulutukseen

Aurinkokerdinten hyédyntdminen soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa on lamminvesiva-
raaja, talloin aurinkokerdinten hankinta voi olla perusteltua myds erillisend remonttina.
Isompien linjasaneeraus- tai julkisivuremonttien yhteydessd voidaan myds selvittad au-
rinkokerdinten hankkimisen kannattavuutta myds muihin kohteisiin, talléin toki joudu-
taan lisddmaan kayttoveden lammitysjarjestelmaan lamminvesivaraaja. Aurinkokerdimia
on saatavilla useita eri tyyppeja ja ndiden kyky ottaa talteen auringon tuottamaa lampo-
energiaa vaihtelee laitteistoista ja kerdinten sijoittamisesta riippuen. (Erat ym. 2008, 72-
83).

Aurinkokerdinten lisdyksella voidaan péaasté n. 33 % saastoon kayttovedenlammityksessa

kaytettavasta ostoenergiankulutuksesta. (Nieminen, www.sitra.fi, tulostettu 5.4.2014).
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4 ENERGIANKULUTUSTA VAHENTAVIEN KORJAUSTOIMENPITEIDEN
TOTEUTUNEET ENERGIANSAASTOT

Tutkimusaineisto koottiin Isénndinti Ilkka Saarinen Oy:n nyt tai korjausajankohtana isén-
ndimien asuinkiinteistdjen toteutuneiden korjaushankkeiden vaikutuksista ostoenergian
kulutukseen. Toteutuneet korjaushankkeet on koottu jarjestelmallisesti kiinteistdjen kun-
nossapitotarveselvityksen korjaushistoria osioon. Korjattujen Kiinteistdjen energiankulu-
tusta verrattiin ennen ja jalkeen korjaushankkeen toteutuksen. La&mmitysenergian kulu-
tukset on normeerattu vertailtavuuden saavuttamiseksi. Korjaustoimenpiteissd, joissa on
mahdollista saavuttaa séastoa sekd sahko-, ettd lammitysenergiassa on tarkasteltu muu-
toksia molemmissa energialajeissa. Lisaksi korjaustoimenpiteissd, joiden lammitysener-
giansaasto tulee lammitetyn kayttoveden kulutuksen véhentymisen kautta, on tarkasteltu

my0s vedenkulutuksen muutoksia.

Korjaustoimenpiteiden tarkastelujaksoksi on rajattu 2000-luku. Kulutuksia tarkastellaan
vuositasolla verraten tilannetta ennen korjaustoimenpidettd korjaustoimenpiteen toteutus-
vuoteen ja kahteen seuraavaan vuoteen mikali mahdollista. Kulutuslukemat on pyritty
kokoamaan Assa-toiminnanohjausjarjestelmasta. Koska historiatietoa ei toiminnanoh-
jausjérjestelméssa ole koottuna aivan 2000-luvun alkuun asti, on varhaisemman vuodet
poimittu tasekirjoista tai Assa-toiminnanohjausjarjestelmia edeltaneesta kulutusseuran-
taohjelmasta. Tarkasteltava kiinteistokanta muodostuu 135 asuinkiinteistosta, joihin koh-
distuneista 408 korjaushankkeesta on saatu koottua riittavasti kulutustietoja. Kiinteistoja

kasitellaédn tutkimuksessa tunnistenumeroilla.

4.1 Rakenteellisten korjausten vaikutus ostoenergiankulutukseen

Rakenteisiin kohdistuvien korjaustoimenpiteiden osiossa on tarkasteltu 81 asuinkiinteis-

ton 139 korjaustoimenpiteen vaikutusta ostoenergiankultukseen. Korjaushankkeet kési-
telladn samalla jaottelulla kuin kappaleessa 3.1.
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4.1.1 Parvekelasituksen asennuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Parvekelasitus erillisend hankkeena on tarkastelujakson aikana toteutettu kahdessa ker-
rostalokiinteistossa. Kiinteistdjen rakennusvuoden ovat 80-luvun alussa ja hankkeiden to-
teutusvuosi on molemmissa 2009. Tarkastelujakson aikana ostoenergiankulutus on vé-
hentynyt toisessa kiinteistdssa 1,4 % tai toisessa 3,4 % vuositasolle jaettuna. Keskimaarin
ostoenergiankulutus pieneni 2,4 % kalenterivuodessa. Kiinteistojen lammitysenergian

kulutuksen s&&sto vuosittain on esitetty kuvaajassa 4.1.1.

4.5 %
4.0%
35%
M Toteutusvuonna
3.0% -
25% - H 1 vuosi toteutuksen
jalkeen
2.0% -
2 vuotta toteutuksen
15% - jalkeen
1.0% - m KA
05% -
0.0% -
0.5% Kiinteisto 85 Kiinteisto 23
=-U. 0

Kuvaaja 4.1.1 Tarkasteltujen kiinteistdjen lammitysenergiankulutuksen s&astd suhteessa

ikkunoiden ja ovien tiivistamista ja saatoa edeltdneeseen vuoteen

Molemmissa kiinteist0issé parvekkeet ovat ulokeparvekkeita, eikd kummassakaan Kkiin-
teistossa ole parvekkeita suunnattu eteldédn. Toteutunut energiansédéstd on molemmissa
tapauksissa kirjallisuusarvojen alarajan tuntumassa, mutta kumpikaan kohde ei rakenteel-

lisilta ominaisuuksiltaan vastannutkaan optimaalista tilannetta.

4.1.2 Ikkunoiden ja ovien kunnostuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Tarkasteluajankohtana ikkunoihin ja oviin kohdistuvia kunnostustoimenpiteitd on tehty

yhteensd 60. Kunnostustoimenpiteitd on jaoteltu toimenpiteiden laajuuden perusteella
neljaén kategoriaan. Kategoriat lievimmasta kattavimpaan ovat: ikkunoiden ja ovien tii-
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vistys ja saato, osittainen ovien uusiminen (kerrostalon autotallinovien tai pd&ovien uusi-
minen), osittainen ikkunoiden tai ovien uusiminen (esim. rivitalossa toisen puolen ovien
uusinta, kerrostalossa yhden sivun ikkunoiden uusinta tai porrashuoneen ovien ja ikku-

noiden uusiminen) ja ikkunoiden ja parvekeovien uusinta kauttaaltaan.

Ikkunoiden ja ovien tiivistys ja saatd on tehty kolmeen kiinteistoon tarkasteltuna ajanjak-
sona. Kiinteistdista yksi on rivitaloyhtio ja kaksi kerrostaloa. Kiinteistdjen rakennusvuo-
det ovat 50-, 70- ja 90-luvulla. Korjaustoimenpiteet ajoittuvat kaikissa 2010-luvun tieta-
mille. Yhden kiinteiston osalla lammitysenergianséésto tarkasteltuna ajanjaksona keski-
maadrin 3,2 %, kahden muun Kiinteiston osalla ei ole havaittavissa korjaustoimenpiteen
vahentaneen lammitysenergiankulutusta. Naissa Kiinteistdissa todennédkdisesti toimenpi-
teen jalkeen lammitysjarjestelmalle ei ole tehty mitéén, joten toimenpiteell& on saavutettu
lammitysenergian sadston sijaan vedon tunteen poistamista ja huoneldmpdétilojen nouse-

mista.

Ovien osittainen uusinta on toteutettu 12:sta asuinkerrostaloyhtiossé tarkastelujakson ai-
kana. Kiinteistojen rakennusvuodet vaihtelevat 1926-1985 vélilla ja hankkeiden toteutus-
ajankohdat ajoittuvat 2004 vuoden jélkeiseen aikaan. Seitsemasséa kerrostaloyhtitssa lam-
mitysenergian kulutus pieneni Kiinteistdsta riippuen 0,8 - 7,9 % lahtdtilanteeseen nahden.
Lopuissa viidessa kerrostaloyhtidssa ei lammitysenergian kulutus pienenentynyt tarkas-
telujakson aikana. Keskimaaréinen lammitysenergian kulutus pieneni 3,2 %. Kiinteisto-

jen lammitysenergian kulutuksen s&&stot vuosittain on esitetty kuvaajassa 4.1.2.
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Kuvaaja 4.1.2 Tarkasteltujen kiinteistdjen lammitysenergiankulutuksen s&asto suhteessa

osan kiinteistdn ovien uusimista edeltdneeseen vuoteen.
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Kiinteist6ja, joissa 2000-luvun aikana on uusittu merkittdva osa ikkunoista ja ovista, on
yhteensa 14. Tarkastelluista kiinteistdista kymmenen on rivitaloyhtidita ja nelja kerrosta-
loyhtiotd. Kerrostaloyhtididen rakennusvuodet ovat haarukassa 1955-1974 ja rivitaloyh-
tididen 1972-1997. Kymmenessé kiinteistdssa havaittiin korjaustoimenpiteen pienenté-
neen lammitysenergiankulutusta, kiinteistosta riippuen saavutettu kokonaisséasto on tar-
kastelujaksolla keskiméaéarin 3,6-11,3 %. Neljalla korjaustoimenpiteella ei havaittu saavu-
tettavan energiansaastod. Keskimaardinen vuosisaastd lammitysenergiankulutuksessa on

6,9 %. Kiinteistdjen lammitysenergian kulutuksen saastot vuosittain on esitetty kuvaa-

jassa 4.1.3.
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Kuvaaja 4.1.3 Tarkasteltujen kiinteistdjen lammitysenergiankulutuksen s&astd suhteessa

merkittdvad osaa kiinteiston ovista ja ikkunoista uusimista edeltdneeseen vuoteen.

Hankkeita, joissa kaikki kiinteiston ikkunat ja parvekeovet (rivitalojen tapauksessa myds
mahdollisesti p&d&ovet) uusittiin 2000-luvulla on yhteensa 31. Hankkeet kohdistuivat vii-
teen rivitaloyhtiodn, jotka on rakennettu vuosina 1969-1985 ja 26:een kerrostaloyhtioon,
joiden rakennusvuodet osuvat ajanjaksoon 1952-1985. 23 toteutetussa hankkeessa saa-
vutettiin energiansaéstod, joka tarkasteluajanjaksolla vaihtelee keskiméérin 0,4 - 13,1 %
vuositasolla. Keskiméaardinen energiansaasto yhdelle vuodelle jaettuna on 6 %. Yhdek-
sélla hankkeella ei saavutettu energiansééstdd. Kuvaajassa 4.1.4 on esitetty kiinteistdjen
lammitysenergian sadstojen keskiarvot tarkasteluaikana verrattuna l&htotilanteeseen.
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Kuvaaja 4.1.4 Tarkasteltujen kiinteistojen lammitysenergiankulutuksen sééstojen kes-

kiarvot tarkasteltuina vuosina ikkunoiden ja parvekeovien uusimisen jélkeen.

Korjaushankkeissa, joissa uusittiin merkittava osuus kiinteiston ikkunoista ja ovista paas-
tiin keskimadrin kirjallisuusarvojen alaraja-arvon tuntumaan lammitysenergiansaaston
madrassa. Yksittaisissd tapauksissa paastiin selkeésti parempiinkin tuloksiin. Taman
syyna voi olla merkittdva ikkunoiden ja ovien U-arvon parantaminen korjaustoimenpi-
teella tai ulkoseindrakenteen liitoskohtien tiiveyden parantuminen. Kiinteistossa numero
73 kohdalla on samana vuonna tehty myos ylapohjan lisdlammaneristys, joka osaltaan on
vaikuttanut saavutettuun saastoon. Ennen 2010-lukua toteutetuissa korjaushankkeissa on
usein myds jatetty huomiotta muuttuneen korjausilmanratkaisun tuoma vedon tunne, jota
poistamiseksi on saatettu jopa ylilammittaa kiinteistoja. Viime aikoina tahédn ongelmaan
on herétty, ja ikkunaremonttiin yhdistetd&n usein ilmanvaihtojarjestelman muutos, joka

poistaa vedontunnetta ja lammitysjarjestelman perussaato, jolla optimoidaan lammitys-
energiansaasto.

4.1.3 Ylapohjan korjausten vaikutus ostoenergiankulutukseen.

Ylapohjaan kohdistuvien muutoksien energiansadstdvaikutuksia tutkittaessa on tarkas-
teltu ylapohjan lisdlammaoneristysten lisaksi myos vesikatteen uusimiskorjaushankkeita.
Yhteensd molempia hankkeita, joiden ennen ja jalkeen kulutustietoja on ollut saatavilla,
on tarkasteltujen vuosien aikana toteutettu yhteensg 37.
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Korjaushankkeita, joissa kiinteiston vesikate on uusittu, on tutkitussa aineistossa yhteensé
27. Osassa hankkeista on muutettu kiinteiston katteen mallia ja lisalammaoneristetty kat-
toa. Tarkastelluista 27 kiinteistostd yksi on vuonna 1969 rakennettu rivitaloyhtio ja muut
26 ovat asuinkerrostaloyhtiditd, joiden rakennusvuodet vaihtelevat 1952-1989. Korjaus-
hankkeiden toteutusajankohdat jakautuvat koko 2000-luvulle suhteellisen tasaisesti.
Kuudessatoista asuinkiinteistossa saavutettiin kyseessa olevalla korjaustoimenpiteelld
energiansaastod. Tarkastelujakson keskimadrainen energiansaastd vaihteli Kiinteistosta
riippuen 0,5 - 24,9 %. Kaikkien kiinteist6jen keskiméaardinen séésto oli 5,7 %. Yhdessa-
toista kiinteistossa korjaustoimenpiteen ei havaittu sdéstdneen energiaa. Toisaalta mikali
vesikatteen uusimisen yhteydessa ei ole kajottu vesikattorakenteisiin katemateriaalin uu-
simista lukuun ottamatta, ei korjaustoimenpiteelld energiansaastoa tavoitellakaan. Kuvaa-

jassa 4.1.5 esitetdan kiinteistojen tarkastelujakson keskimaaraiset energiansaastot.
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Kuvaaja 4.1.5 Vesikatteen uusimisen tuomat keskimadraiset energiansaastot tarkastel-

luilta kolmelta vuodelta kiinteistoittain.

Yl&pohjan lisdldmmdoneristys on toteutettu tarkasteltuna ajanjaksona yhteensa kymme-
nessa asuinkiinteistossa. Kiinteistoista yksi on vuonna 1969 rakennettu kerrostalo ja loput
rivitaloyhtigitd joiden rakennusvuodet vaihtelevat 1956-2000 vélilla. Korjaushankkeista
kaksi on toteutettu ennen vuotta 2005 ja loput vuoden 2010 tietdmilla ja sen jalkeen. Vii-
delld korjaustoimenpiteelld saastettiin lammitysenergian kulutuksessa, kolmen vuoden
ajanjakson keskimaaréisen vuosisadaston maara vaihteli 3,1 - 15,4 %. Keskimaaraisesti
sééstfa saavutettiin 7,4 % vuoden lammitysenergianméarassa kaikissa tarkastelluissa
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kiinteistoissa. Viiden hankkeen kohdalla ei havaittu toimenpiteen sééstdvan lammitys-
energiaa. Kuvaajassa 4.1.6 on esitetty hankkeiden vuosittaiset energianséastot ja tarkas-

teltujen vuosien keskiarvot kiinteistoittain.
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Kuvaaja 4.1.6 Ylapohjan lisdlammoneristyksen tuomat energiansaastot tarkasteltuina

vuosina ja keskimaarédinen saasto.

Ylapohjan lisdlammonerityksilla ja katerakenteiden muutoksilla, joissa ylapohjaa on li-
sdlammoneristetty, on saavutettu kutakuinkin kirjallisuusarvojen mukaiset energiansaas-
tot. Sadstdjen madradn vaikuttaa merkittdvasti lahtotilanne ja lisdtyn l&mmoneristeen
madrd. Kiinteistdssd numero 73 on samana vuonna uusittu myos ikkunat ja ovet ja kiin-
teistossad numero 33 on tehty vedenkulutusta vahentavia toimenpiteitd, jotka osaltaan vai-
kuttavat kyseisen ajanjakson lammitysenergiankultusta pienentavésti. Yl&pohjan lisdlam-
maoneristyksen suorittamisen jalkeen tulisi myds tehda perussaato lammitysjarjestelmalle,
jotta korjaustoimenpiteen jalkeen saavutettaisiin energiansaastod, eika vain kohonnutta

huoneldmpdétilaa.

4.1.4 Ulkoseinarakenteen korjausten vaikutus ostoenergiankulutukseen.

Tarkastelluissa kiinteistdissa oli toteutettu yhteensé 40 eriasteisia seindrakenteisiin koh-

distuvaa korjaustoimenpidettd. Korjaustoimenpiteind tarkastellaan tassa elementtisaumo-
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jen uusimisina ja julkisivukunnostuksina. Julkisivukunnostuksista on jatetty pois esimer-
kiksi rivitaloyhtididen puuosien maalaushankkeet, joilla ei oleteta saavutettavan mainit-

tavaa energiankulutuksen saéstoa.

Elementtisaumojen uusiminen toteutettiin yhteensa 18:sta asuinkiinteistdssa, joista viisi
on rivitaloyhtiditd, joiden rakennusvuodet ovat ajanjaksolla 1977-1985 ja 13 asuinkerros-
taloyhti6ta, jotka on rakennettu vuosina 1974-1991. Elementtisaumojen uusimisella saa-
vutettiin energianséédstoa kahdeksassa kiinteistossa. Kiinteistokohtainen tarkasteluajan-
jakson keskimaaréinen energiansaasto vaihtelee 0,4 - 13,1 % vélilla. Kaikkien kiinteisto-
jen kohdalla keskiarvo on 6,2 %. Kymmenessa kiinteistossa korjaustoimenpiteelld ei kat-
sottu olleen positiivista vaikutusta energiankulutukseen. Kuvaajassa 4.1.7 esitetaan kiin-

teistoittain vuositason ja tarkasteluajanjakson keskimé&ardinen vuosittainen energian-
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Kuvaaja 4.1.7 Elementtisaumauksen tuoman energiansadston maara.

Elementtisaumauksen uusinnalla pyritdan yleensa seindrakenteen elinidn pidentamiseen,
joten rakenteen tiivistyksen kautta saavutettu lammitysenergiansaasto tulee tavallaan kau-
pan paalle niissé kohteissa, joissa tiiveyden kanssa on ollut puutteita. Ilman lampékame-
rakuvauksia tata tuskin on edes tiedostettu ennen korjaustoimenpidettd. Toisaalta, opti-
maaliseen energiansaastoon pyrittaessa tulisi tdssakin tapauksessa lammitysjarjestelmaan

tehd& perussadtd samassa yhteydessa.
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Julkisivusaneeraus toteutettiin 22 asuinkerrostaloyhtidssg, joiden rakennusvuodet vaihte-
levat 1940-1991. Tarkastelluista julkisivusaneerauksista osa sisalsi lisalammaneristysté
ainakin osalla Kiinteistdjen seindpinnoista. Julkisivusaneerauksen havaittiin 16:sta kiin-
teiston kohdalle pienentdneen lammitysenergian kulutusta. Vaihteluvéli kiinteistdjen kes-
kima&rdisessd energiansaastossa oli 1,2 - 32,2 % tarkasteltuna ajanjaksona. Keskiarvo
kaikkien Kkiinteistojen keskimaaréiselle energiansééstolle oli 8,8 %. Kuudessa tutkimus-
aineiston asuinkiinteistdssa julkisivusaneerauksella ei havaittu olevat positiivista vaiku-
tusta energiankulutukseen. Kiinteist6jen kolmen vuoden tarkastelujaksojen keskiméaarai-
set vuositason l&mmitysenergianséastot on esitetty kuvaajassa 4.1.8.
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Kuvaaja 4.1.8 Julkisivusaneerauksen tuomat lammitysenergian keskimaaraiset vuosita-

son saastot kiinteistoittain.

Julkisivusaneerauksilla, joissa julkisivuun lisattiin lisslammaoneristysté, saavutettiin poik-
keuksetta merkittdvaa energiansaéstoa, parhaissa tapauksissa selkeésti yli Kirjallisuusar-
vojen. Vahemman saastod tuoneissa tapauksissa energiansaéstod on todennakdisesti tullut
rakenteiden liitoskohtien tiivistdmisesta. N&issa hankkeissa, joissa lisdlammoneristysta ei
ole lisatty, ei valttamatta ole edes tavoiteltu energiansééstod, vaan ulkoseinien toimivuu-
den parantamiset ja elini&n pidentdmista. Massiivisten julkisivusaneerausten yhteydessa
tulisi korjaustoimenpiteen jélkeen suorittaa myds ilmanvaihtojarjestelmén puhdistus,
s&ato ja huoltotydt, jotta paastaan eroon remontin aiheuttamista polyista jarjestelméssé ja
toisaalta varmistetaan riittdva ilmanvaihto. Mikéli julkisivusaneerauksessa on lisatty sei-
nérakenteeseen lisalammaoneristettd tai uusittu ikkunat, tulisi samalla tehdéd perussaato

lammitysjarjestelmalle, jotta saavutetaan toimenpiteilla tavoiteltu energiansaasto.
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4.2 Taloteknisen muutosten vaikutus ostoenergiankulutukseen

Tutkittaessa taloteknisiin jarjestelmiin tehtyjen muutosten vaikutusta ostoenergiankulu-
tukseen kasitelldan 267 korjaushanketta, jotka kohdistuvat 120 asuinkiinteistéon. Muu-
toksien kasittely jaotellaan samoin kuin kappaleessa 3.2. Muutoksia on tarkasteltu kiin-
teistosahkon, lammitysenergian ja vedenkulutuksen kautta, sen mukaan mihin vaikutusta

voidaan olettaa saavutettavan.

4.2.1 Rakennusautomaatiojarjestelman saneerauksen vaikutus ostoenergiankulu-

tukseen

Rakennusautomaatiojarjestelmien saneeraukset on tarkasteltuna 2000-luvun ajanjaksona
toteutettu 23 kiinteistoon ilman, ettd hanke on sisaltynyt lammaonjakolaitteiden uusimi-

seen. Hankkeista kolme kohdistui pelkkiin lammaodnsé&éatimien uusimisiin.

Lammonsaatimien uusinta toteutettiin kolmessa kerrostalossa, jotka on rakennettu vuo-
sina 1971-1990. L&mmdnsaatimien uusinnalla havaittiin saavutettavan keskimaarin 0,3 -
9,1 % lammitysenergian sadstod tarkastelujakson aikana. Kaikkien kiinteistojen keski-
maaraisen l&mmitysenergian sééstdjen keskiarvo oli 3,7 %. Kiinteistoittdin lammitys-

energiansaastot on esitetty kuvaajassa 4.2.1.
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Kuvaaja 4.2.1 Lammaonsaatimien uusinnan tuoma energiansaasto.
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Lammonsaatimien uusinnalla saavutettu lammitysenergiansaaston méara vastaa kuta-

kuinkin Kirjallisuudesta saatua arvoa.

Rakennusautomaatiolaitteiden uusimisen tutkimusaineiston 20:sté kiinteistoista kolme on
rivitaloyhtiditd, joiden rakennusvuodet ovat 1972-1990 valisené ajanjaksona, loput Kiin-
teistoistd ovat asuinkerrostaloyhtiditd, joiden rakennusvuodet ovat padosin ajanjaksolla

1975-1994 ja liséksi yksi kiinteistd on rakennettu vuonna 1965 ja yksi vuonna 2006.

Rakennusautomaation saneerauksella yhdessétoista Kkiinteistossa havaittiin lammitys-
energian kulutuksen véhentymista korjaustoimenpiteen jalkeen. Vaihteluvali kiinteisto-
kohtaisten keskimaaraisten positiivisten vaikutusten suhteen on 0,8 - 5,5 % tarkasteltuna
ajanjaksona. Keskiméaaréainen lammitysenergian kulutuksen vahentyminen oli 2,4 % kai-
kissa kiinteistoissa. Yhdeksassa kiinteistossa ei havaittu lammitysenergian kulutuksen va-

henemista korjaustoimenpiteen seurauksena. Kuvaajassa 4.2.2 esitetdan vaikutukset kiin-

teistoittain.
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Kuvaaja 4.2.2 Rakennusautomaatiosaneerauksen vaikutus lammitysenergian kulutuk-

seen.

Rakennusautomaation saneerauksen seurauksena kuuden kiinteiston kohdalla havaittiin
kiinteistosdhkon kulutuksen vahentyneen. Vaihteluvéli kiinteistoséhkon kulutuksen pie-
nentymisessé tarkasteltuna hankkeen jélkeisen kolmen vuoden ajanjaksona on keskiméaa-

rin 1,5 - 17,9 % kiinteistosta riippuen. Keskimaaraisesti kiinteistésdhkon kulutus putosi
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6,6 %. 14:std kiinteistossé ei havaittu kiinteistosahkon kulutuksen putoamista korjaustoi-
menpiteen jaljiltd. Kolmessa kiinteistossd on sekd lammitys- ettd sdhkdenergiankulutuk-
sessa havaittu vahentymistéd rakennusautomaatiosaneerauksen jalkeen. Kuvaajassa 4.2.3

esitetddn korjaustoimenpiteen vaikutukset kiinteistoittain.
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Kuvaaja 4.2.3 Rakennusautomaatio saneerauksen vaikutukset kiinteistosdhkon kulutuk-

seen.

Oma nakemykseni on, ettd hyvin harvassa kiinteistossa rakennusautomaatiolaitteiden uu-
simisen jalkeen otetaan kayttoon jarjestelmén mahdollistamat saatdjen optimoinnit, joilla
mahdollistettaisiin suurin mahdollinen ostoenergiansaéstd. Eniten energiaa sadstaneissé
korjaushankkeissa on sééstdjen optimointi tehty muita hankkeita paremmin. Saastoja ei
toki pida tehda asuinolojen heikentdmisen kautta, mutta sddstopotentiaalia todennékoi-

sesti 10ytyisi enemmankin, jos oltaisiin tavoitteellisimpia.

4.2.2 Hissin kunnostuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Tutkimusaineistossa kasiteltiin kuuden asuinkerrostaloyhtién hissien saneerausten vaiku-
tusta kiinteistosahkon kulutukseen. Kiinteistdjen rakennusvuodet vaihtelevat 1940-1995
valilla. Kolmen saneeraushankkeen havaittiin pienentaneen kiinteistosdhkon kulutusta,
jolloin tarkastelujakson kiinteistdsahkon s&asto vaihteli 1,6 - 6,0 % kiinteistosta riippuen.
Keskimaardinen séhkoenergianséasto oli 4,4 %. Kiinteistokohtaiset sdéstot on esitetty ku-

vaajassa 4.2.4.
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Kuvaaja 4.2.4 Hissien saneerauksen tuoma kiinteistdsahkon kulutuksen véheneminen

kiinteistoittain.

Hissisaneerausten ldhtokohtana on tavallisesti hissin toimintakunnon jatkumon séilytta-
minen, eik& energianséaston mahdollisuuksiin vélttamatta ole osattu panostaa riittavalla
mielenkiinnolla. Tiedossani ei esimerkiksi ole, onko led-valaistuksen tuomaa lisdenergi-
ansaatoa osattu hyddyntaa tarkastelluissa hissien saneeraushankkeissa, joiden laajuudet

vaihtelivat suuresti kohteesta riippuen.

4.2.3 Valaistuksen muutosten vaikutukset kiinteistosahkon kulutukseen

Kiinteistdjen valaisimien muutoksien vaikutusta kiinteistdsahkon kulutukseen on tarkas-
teltu kymmenessé kiinteistossd. Tarkastelluista kiinteistoista kolme on rivitaloyhtidit,
joiden rakennusvuodet ovat vuosina 1979-1989 ja loput seitseman ovat kerrostaloyhtiota,
jotka on rakennettu vuosien 1974-1985 aikana. Osa muutoksista on kohdistunut ulkova-
laisimiin ja osa kerrostalojen porrashuoneiden ja yleistentilojen valaisimiin. Kaikkiaan
viidessa kiinteistdssd havaittiin valaisinmuutosten tuoneen energiansaastod. Keskimaa-
réinen tarkasteluajanjakson energianséasto on kiinteistosta riippuen 1,2 - 24,5 %. Kes-
kiarvo kaikkien osalta on 8,3 %. Kiinteistdsdhkdenergian vuositasoiset séastot esitetaan

kuvaajassa 4.2.5.
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Kuvaaja 4.2.5. Valaisimiin kohdistuneiden muutosten tuomat sééstét kiinteistosahko-

energiankulutuksessa.

Osassa valaistuksen perusparannushankkeita ei ole todennakoisesti osattu tavoitella ener-
giansaastod, vaan tavoitteena on hyvin todenndkadisesti ollut ulko-valaistuksen paranta-
minen riittdvan valonméaarén saavuttamiseksi. Kiinteistossd numero 90 on samana vuonna
toteutettu myds iv-puhdistus ja ilmamaarien séétd, mutta myos valaisimien uusinnassa on
panostettu tosissaan korjaustoimenpiteen Kiinteistdsahkoenergiaa sadstavaan lopputulok-

seen, mika nakyy tuloksissa.

4.2.4 Autolammitysjarjestelméan muutosten vaikutukset kiinteistosahkon kulu-

tukseen

Autolammitysjarjestelmien tuomien sadstdjen osalta tarkasteltiin asiaa viiden Kiinteiston
osalta. Yhdessé kiinteistossa saavutettiin 8 % kiinteistosahkon saasté modernisoimalla
autolammitysjarjestelméa, muissa kiinteistdissé ei kyseiselld toimenpiteelld saatu alennet-
tua kiinteistosahkodenergian kulutusta. Kiinteistdssa, jossa autolammitysjarjestelman uu-
simisella saavutettiin energiansadstod, uusittiin autolammitystolpiksi etdohjattavat tolpat,
jotka optimoivat itse ilmoitetun ldhtdajan perusteella riittdvan pitkan lammitysajan saa-
olosuhteet huomioon ottaen. Muissa Kiinteistdissa on kyseisen korjaushankkeen yhtey-
dess& mahdollisesti myos lisatty lammitettyjen autopaikkojen maaréé, joka osaltaan pie-
nentéa saavutettavaa kiinteistosahkon saastoa.
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4.2.5 Illmanvaihtojarjestelmien huolto- ja korjaustoimenpiteiden vaikutukset
kiinteistdsahkon kulutukseen

Ilmanvaihtojarjestelmiin kohdistuvia huolto- ja korjaustoimenpiteitd tutkimusaineistossa
oli yhteensa 67 korjaushanketta. Ilmanvaihtojarjestelméan puhdistus, saat6 ja laitteiden
huoltoty6t kasitelladn omana kokonaisuutenaan ja iv-jarjestelman perusparannukset oma-
naan. Tutkimusaineistoon otettiin mukaan vain kerrostaloyhtiot, silla rivitaloyhtidissa

huoneistokohtaisten ilmanvaihtokoneiden sahkdnkulutus ei ole mukana kiinteistosahkon-
kulutuksessa.

IImanvaihtojarjestelman puhdistus, -s&4t0 ja ilmanvaihtolaitteiden huoltotoimenpiteet
tehtiin tarkastellussa ajanjaksossa yhteensa 65 asuinkerrostalossa. Asuinkerrostalojen ra-
kennusvuodet vaihtelevat 1958-2004 valilla. Korjaustoimenpiteelld saavutettiin Kiinteis-
tosahkon saastoa 28 kiinteistossd, energiansadston maara oli keskiméarin 0,1 - 24,5 %
Kiinteistosta riippuen tarkasteltuna kolmenvuoden ajanjaksona. Kaikkien Kiinteistojen

keskimaarainen saasto oli 5,8 %. Saavutettujen kolmen seurantavuoden saastot on koottu
Kiinteistoittain kuvaajaan 4.2.6.
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Kuvaaja 4.2.6 llmanvaihtojarjestelmén puhdistuksen, sd&don ja laitteiden huollon tuomat
keskiméaaraiset saastot kiinteistosahkokulutuksessa.
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Ilmanvaihtojarjestelman puhdistus, s&&to ja laitteiden huolto toi s&éstéa 35 kiinteiston
lammitysenergiankulutuksessa. 30 Kiinteistossa ei toimenpiteelld havaittu saavutettavan
lammitysenergiansaastod. Saavutetun tarkastelujakson keskimaardisen saaston maaré
vaihteli 0,4 - 15,2 %. Kaikkien kiinteist6jen keskimaarainen séésto oli 5,8 %. Kirjallisuu-
dessa esitettyihin arvoihin verrattuna keskiméérdinen sééstd on samaa luokkaa. llman-
vaihtojarjestelmén puhdistuksen, s&é&don ja laitteiden huollon tuomat keskimaaraiset séas-

tot lammitysenergiankulutuksessa on esitetty kuvaajassa 4.2.7 (liite 2).

IImanvaihtojarjestelmén puhdistuksen ja —saddon seka laitteiden huoltotoimenpiteiden
tuoma hy6ty on monessa kiinteistdissa asuinolojen parantuminen, kun puutteellinen il-
manvaihto saadaan paremmaksi. Oma nakemykseni on ettei kyseisen toimenpiteen ylei-
sesti ajatella tuovan energiansaastod. Kiinteistdssa numero 90 toteutettiin samana vuonna
my0s kellarivalaisimien uusinta, joka on osaltaan alentanut myos kiinteistosahkon kulu-

tusta.

Kahdessa asuinkerrostalossa toteutettiin iv-jarjestelmén peruskunnostus seuranta-aikana.
Kiinteist6t on rakennettu vuosina 1974 ja 1979. Tarkastellut ilmanvaihtojérjestelmén pe-
ruskunnostukset tehtiin vuoden 2010 jalkeen. lImanvaihtojarjestelmén peruskunnostus-
toimenpiteiden tuoma Kiinteistosahkon séésto vaihteli kiinteistosta riippuen 8,7 - 11,5 %
valilla. Keskiméaarainen saastdé molempien Kiinteistjen osalta oli 10,1 %. Taulukossa

4.2.8 on esitetty kolmen vuoden seurantajakson kiinteistoséhkoenergianséastot kiinteis-

toittain.
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Kuvaaja 4.2.8 llmanvaihtojarjestelméan peruskunnostuksen tuoma kiinteistosdhkoener-

gian saasto.
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IlImanvaihtojarjestelman peruskunnostuksilla ei saavutettu tarkastelluissa kahdessa koh-

teessa lammitysenergiansaéstoa.

4.2.6  Vesijohtoverkoston paineenalennuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Vakiopaineventtiilin asennuksen vaikutuksia energiankulutukseen tarkasteltiin neljassa
Kiinteistossa, joista yhdesta ei ollut saatavilla riittavia tietoja lammitysenergiankulutuk-
sesta. Kaikki tarkastellut kiinteistot ovat kerrostaloja, joiden rakennusvuodet vaihtelevat
vélilla 1971-1985.

Tarkasteltaessa vakiopaineventtiilin asennuksen vaikutuksia lammitysenergiankulutuk-
seen havaittiin, ettd kahdessa kiinteistossa kulutus alentui. Lammitysenergianséésto vaih-
teli Kiinteistosta riippuen 0,9 - 7,9 %. Kiinteistdjen keskiméardinen energiansaésto oli 4,4
%. Yhdessa kiinteistossa toimenpiteen ei havaittu tuoneen séastéa lammitysenergian ku-

lutuksessa. KiinteistOittdin energiansaastot on esitetty kuvaajassa 4.2.9.

12.0%
10.0%
M Toteutusvuonna
8.0%
6.09 M 1 vuosi toteutuksen
0% jalkeen
4.0% 2 vuotta toteutuksen
‘ jalkeen
20% m KA
0.0%
Kiinteisto 46
-2.0%

Kuvaaja 4.2.8 Paineenalennusventtiilin tuomat lammitysenergiansééstot.

Vakiopaineventtiilin asennuksen vaikutus kiinteistdjen vedenkulutukseen oli kolmessa
Kiinteistdssa positiivinen. Tarkasteluajanjakson keskimaaréinen saasto vaihteli 7,2 - 15,2
% valilla kiinteistosta riippuen. Kaikkien kiinteistojen keskiméérdinen vedensaasto oli 11
%. Yhdessa kiinteist0ssé ei havaittu saavutetun toimenpiteelld sddst6d vedenkulutuk-

sessa. Kiinteistoittain séastot on esitetty kuvaajassa 4.2.9.
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Kuvaaja 4.2.9 Paineenalennusventtiilin tuoman vedenkulutuksen s&astot

Vakiopaineventtiilien asennuksen tuomat saastot vedenkulutuksessa ovat samaa tasoa
kirjallisuudessa esitettyjen arvojen kanssa. Kiinteistossé, jossa vakiopaineventtiililla ei
saavutettu veden- ja lammitysenergiansaastod, ei mahdollisesti ollut vakiopaineventtii-

lille 1&ht6tilanteessa tarvetta tai asennettu venttiili ei toimi niin kuin pitéisi.

4.2.7 Huoneistokohtaisten vesimittareiden kayttéonoton vaikutus ostoenergian-

kulutukseen

Kiinteistoistd, joista tutkimusaineisto koottiin oli yhteensd 16:sta asennettu vesimittarit
2000-luvun aikana. Vesimittarien asentamisen tuottamaa energian sééstoa tarkastellaan
sekd lammitysenergian, ettd vedenkulutuksen kannalta. Osassa korjaushankkeissa vesi-
mittareiden asentaminen oli oma hankkeensa ja osassa kasitellyista korjaushankkeista se

on osana putkistosaneerausta.

Neljassa kiinteist0ssé vesimittarit uusittiin tai asennettiin omana yksittdisend korjaus-
hankkeena. Kiinteistdista kolme on vuosina 1985-2003 rakennettuja kerrostaloja ja vii-
meinen on vuonna 1989 rakennettu rivitalo. Tarkastellut vesimittareiden uusinnat on to-
teutettu vuosina 2004-2013. Vesimittarien uusinnan vaikutusta tarkasteltaessa havaittiin,
ettd lammitysenergiankulutus pieneni kolmessa Kiinteistdssa tarkasteltuna ajanjaksona

keskimaarin 1,7 - 5,5 %. Keskiarvo kiinteistdjen keskiméardiselle energiankulutuksen
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pienenemiselle on 3,5 %. Kuvaajassa 4.2.10 esitetadn vesimittarien asentamisen tuomat

séastot lammitysenergiankulutuksessa.
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Kuvaaja 4.2.10 Vesimittarien asentamisen vaikutukset lammitysenergiankulutukseen

Vedenkulutusta tarkasteltaessa samoissa kiinteist0issé havaittiin, ettd veden kulutus pie-
neni kaikissa neljassa kiinteistossa keskimaarin 2,3 - 19,7 % tarkasteltuna ajanjaksona.
Keskimaarin kaikissa kiinteistoissa vedenkulutus vaheni 11,7%. Kiinteistokohtaiset vai-

kutukset esitetaan kuvaajassa 4.2.11.
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Kuvaaja 4.2.11. Vesimittarien asentamisen vaikutukset vedenkulutukseen.
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Putkistosaneerauksen yhteydessa vesimittarit asennettiin yhteensd 12:een kiinteistoon.
Tarkastelluista kiinteistdista yhdeksén on kerrostaloja, jotka on rakennettu ajanjaksona
1926-1973, kaksi on rivitalokiinteistdja, joiden rakennusvuodet ovat 1969 ja 1980 ja yh-
dessa vuonna 1969 rakennetussa asunkiinteistossé on seké kerrostalo etté rivitaloja. Tar-
kastellut putkistosaneeraukset on toteutettu vuonna 2010 tai sen jalkeen.

Tarkasteltaessa putkistosaneerauksen vaikutusta lammitysenergiankulutukseen havait-
tiin, ettd kahdeksassa kiinteistossa lammitysenergiankulutus pieneni tarkasteluajanjak-
sona keskiméarin 1 - 11,6 %. Keskimadréisesti kaikissa kiinteistdissad lammitysenergia
pieneni 6 %. Kiinteistokohtaisesti lammitysenergian kulutuksen vaikutukset on esitetty

kuvaajassa 4.2.12.
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Kuvaaja 4.2.12. Putkistosaneerauksen (vesimittarit asennettu) vaikutus lammitysenergi-

ankultukseen

Tarkasteltaessa vesimittarien uusimisen sisaltaman putkistosaneerauksen vaikutuksia ve-
denkulutukseen havaittiin, ettd vedenkulutus pieneni 11:sta kiinteistossa. Vedenkulutus
pieneni tarkastellun ajanjaksona aikana keskiméérin 15,4 - 57,8 %. Keskimé&ardisesti kai-
kissa kiinteistoissé vedenkulutus pieneni 29,9 %. Kiinteistokohtaisesti vedenkulutuksen

pienenemiset on esitetty kuvaajassa 4.2.13.
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Kuvaaja 4.2.13 Putkistosaneerausten (vesimittarit asennettu) vaikutukset kiinteistojen ve-
denkulutukseen.

Pelkkien vesimittarien asennuksella saavutetut energian- ja vedensaastot ovat linjassa Kir-
jallisuusarvojen kanssa. Kun vesimittareiden uusinta on toteutettu putkistosaneerauksen
yhteydessd, on paéasty huomattavasti suurempiinkin saastoihin. Tallin on uusittu myods
vesikalusteet ja tehty iv-puhdistus, ilmamaarien saato ja laitteiden huolto ja mahdollisesti
mya0s eristetty lampiman vedenputkia paremmin kuin Kiinteiston rakentamisen aikaan.
Edelld mainituilla toimenpiteill4 on omalta osaltaan vaikutusta myos saavutettuihin [&m-

mitysenergiansaastoihin ja vesikalusteiden osalta vedensaastoon.

4.2.8 Vesikalusteiden uusimisen ja sdastésuuttimien asennuksen vaikutus os-

toenergiankulutukseen

Vedensaastosuuttimien ja vesikalusteiden uusimista tarkastellaan lammitysenergian ja
vedenkulutuksen kautta, miké&li molemmista on ollut saatavilla riittdvasti kulutushisto-
riaa. Yhteensd tarkasteltavana on 19 korjaushanketta, joita kasitellaan erikseen veden-
séastosuuttimien asennuksen, vesikalusteiden uusimisen ja putkistosaneerausten kautta.

Tassa kappaleessa kasitellyissa putkistosaneerauksissa ei asennettu vesimittareita.

Vedensaastosuuttimet asennettiin 2000-luvun aikana neljaan kiinteistoon. Naista kaksi on
rivitaloja, joiden rakennusvuodet ovat 1986 ja 1990, loput kaksi ovat kerrostaloja, joiden

rakennusvuodet ovat 1973 ja 2002. Kaikki korjaustoimenpiteet on toteutettu vuoden 2010
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tietamilla. La&mmitysenergiankulutusta tarkasteltaessa havaittiin [ammitysenergian kulu-
tuksen véhentyneen kolmessa kiinteistdssé korjaustoimenpiteen seurauksena. Kiinteis-
tosta riippuen tarkastelujakson keskimaardinen lammitysenergiansaésto on 5,7 - 15,4 %.
Keskimé&ardinen energiansaasto on 10,3 % kaikissa kiinteistoissé. Kiinteistoittdin lammi-
tysenergiansaastot on esitetty kuvaajassa 4.2.14.
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Kuvaaja 4.2.14 Lammitysenergian saastd vedensadstosuuttimien asennuksen vaikutuk-

sesta.

Vedenkulutusta tarkasteltaessa havaittiin kulutuksen pienentyneen kaikissa kiinteistoissa.
Vedenkulutuksen keskimaarainen séésto vaihteli Kiinteistoista riippuen 10,8 - 26,7 % vé-
lilla. Kaikkien Kiinteistdjen keskiméarainen saasto oli 17,5 %. Kiinteistoittain vedenku-

lutuksen s&é&stot on esitetty kuvaajassa 4.2.15.
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Kuvaaja 4.2.15 Vedenkulutuksen sdastot vedensaastosuuttimien asennuksen jaljilta.

Saastosuuttimien asennuksella on saavutettu tarkastelluissa kiinteistoissé selkeésti kirjal-
lisuusarvoja suurempia sdastoja vedenkulutuksessa ja lampiman kayttoveden kautta saas-

t0ja saadaan my0ds lammitysenergiankulutuksessa.

Vesikalusteiden uusinnat on tarkasteltuna ajanjaksona toteutettu viidessa kiinteistossa
omana korjaushankkeenaan. Kaikki tarkastellut kiinteistot ovat kerrostaloja, joiden ra-
kennusvuodet vaihtelevat 1973-1985 vélill4. Korjaustoimenpiteet on tehty ennen vuotta
2009.

Yhdessa ylla esitellyssa kiinteistossé ei ollut lammitysenergiankulutuksesta saatu riitta-
vasti tietoja, jotta sitd olisi voitu kéasitelld aineistossa. Kasitellyistd neljasta kiinteistosta
kolmessa havaittiin lammitysenergiankulutuksen pienentyneen korjaustoimenpiteen seu-
rauksena. Energiansaaston keskiarvo oli kiinteistosta riippuen 0,7 - 3,6 %. Keskiméaarai-
nen kaikkien kiinteistdjen energiansaasto oli 1,7 %. Kiinteistoittain lammitysenergianku-

lutuksen s&é&stot on esitelty kuvaajassa 4.2.16.
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Kuvaaja 4.2.16 Vesikalusteiden uusinnan tuoman lammitysenergiansaastot.

Vesikalusteiden uusinnan tuomaa vedenkulutuksen sadstod kasiteltdessé havaittiin, etta
vedensdastoa oli syntynyt neljassa viidesta tarkastelluista Kiinteistossa. Vedensaaston
keskimaarainen suuruus vaihteli kiinteistosta riippuen 3,4 - 7,7 %. Kaikkien kiinteistojen
séaston keskiarvo oli 5,6 %. Vesikalusteiden uusimisen tuoma vedensaastd on esitetty

Kiinteistoittain kuvaajassa 4.2.17.
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Kuvaaja 4.2.17 Vesikalusteiden uusimisen tuomat saastot vedenkulutuksessa.

Vesikalusteiden uusinta hankkeista ei ole selvitetty, uusittiinko naissé kaikki kiinteiston

vesikalusteet vai vain murto-osa. Mahdollista on, etta Kiinteistossa jossa vesikalusteiden
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uusinnalla ei ole saavutettu energiansééstod, ei kalusteita ole uusittu merkittavasti tai sa-
maan yhteyteen on osunut kiinteiston asukasmaaran kasvua, joka osaltaan kasvattaa ve-

denkulutusta.

Putkistosaneerauksia, joissa ei asennettu vesimittareita, toteutettiin tarkasteltuna 2000 -
luvun ajanjaksona yhteensd kymmenen. Kaikki korjaushankkeet kohdistuivat kerrostaloi-
hin, joiden rakennusvuodet vaihtelevat 1955-1975. Kyseessa olevat korjaushankkeet to-
teutettiin ennen vuotta 2010. Lammitysenergian kulutuksen kannalta tutkimusaineistoa
tarkastellessa havaittiin putkistosaneerauksen tuottaneen energiansaastoa kuudessa kiin-
teistossa. Kiinteistokohtainen keskimaarainen lammitysenergian saasto vaihteli 0,3 - 19,9
%. Kaikkien Kiinteistdjen keskiméaardisen lammitysenergiansaéaston keskiarvo oli 7,9 %.
Kiinteistoittain positiiviset vaikutukset lammitysenergiankulutukseen on esitetty kuvaa-
jassa 4.2.18.
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Kuvaaja 4.2.18 Putkistosaneerausten tuomat energiansaastot lammitysenergiankulutuk-

seen.

Tarkasteltaessa samojen Kiinteistdjen osalta samaisten putkistosaneerausten tuomia ve-
denkulutuksen s&astoja, kasiteltiin aineistona kahdeksaa kiinteistdd, joista oli saatavilla
riittavasti kulutustietoja. Kahdeksasta kiinteistosta viidessd havaittiin kiinteiston veden-
kulutuksen pudonneen putkistosaneerauksen myota. Keskiméaardinen tarkastelujakson
vedenkulutuksen s&asto oli kiinteistosta riippuen 13,2 - 28,8 %. Keskiarvo kaikkien kiin-
teistdjen keskimé&ardiselle vedenkulutuksen sdastolle oli 21,2 %. Kiinteistoittdin veden-

kulutuksen sééstot on esitetty kuvaajassa 4.2.19.
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Kuvaaja 4.2.19 Putkistosaneerauksen tuomat vedenkulutussaastot.

Kiinteistdissa, joissa uusittiin putkistosaneerauksen yhteydessa vesikalusteet, oman
osansa lammitysenergiansaastoon tuovat myods samassa yhteydessa mahdollisesti toteu-
tettu ilmanvaihtokanaviston puhdistus, s&atdé ja ilmanvaihtolaitteiden huolto. Liséksi
mahdollinen lamminvesiputkien ldmmdneristdminen l&ht6tilannetta parempaan tasoon
vahentdd myos lammitysenergiankulutusta. Jollei putkistosaneerausten yhteydessa ole
saavutettu veden tai lammitysenergiansadstod, on syyna todennékoisesti remontin valmis-

tumisen jalkeinen asukasmaaran kasvu.

4.2.9 Lammitysjarjestelmaan kohdistuvien muutosten vaikutus ostoenergianku-

lutukseen

Lammitysjarjestelmiin kohdistuvia korjaustoimenpiteitéd oli tehty tarkastellussa kiinteis-
tdmassassa 2000-luvulla yhteensa 113 kertaa. Kyseiset korjaustoimenpiteet ovat: lam-
monjakolaitteiden uusimisia, lammaonjakolaitteiden sek& patteri- ja linjasaatoventtiilien
uusimisia, lammitysverkoston tasapainotuksia ja lammitysverkoston tasapainotuksia sa-
malla kuin patteri- ja linjasdatoventtiilit uusitaan. Ylldmainittujen korjaustoimenpiteiden

vaikutuksia tarkastellaan lammitysenergian kulutuksen kautta.
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Lammonjakolaitteiden uusiminen toteutettiin 2000-luvulla tutkimuksen kohteena olleissa
Kiinteistoistd yhteensd 47 yhtidssa. Kiinteistoistd 11 on rivitaloyhtioita, jotka on raken-
nettu vuosien 1961-1990 aikana, 35 kerrostaloyhtiotd, joiden rakennusvuodet vaihtelevat
vuosien 1940-1995 valilla ja yhdessé vuonna 1962 rakennetussa yhtidssa on kerrostalo ja
rivitaloja. L&mmonjakolaitteiden uusimisella saavutettiin yhteensé 32 yhtiossa lammitys-
energiansaastod. Saavutetun lammitysenergian saéston keskiméardinen méara vaihtelee
0,4 - 21,6 % valilla kiinteistosta riippuen. Keskiarvona kaikkien kiinteistdjen keskimaa-
réiselle lammitysenergiansaastolle on 7,3 %. Kuvaajassa 4.2.20 esitetddn kiinteistojen

keskimaaraiset lammitysenergian sd&ston méaarat tarkasteluajanjaksona.
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Kuvaaja 4.2.20 Lammadnjakolaitteiden uusimisen tuoma lammitysenergian keskiméaarai-
sen energiansaasto tarkasteltuna ajanjaksona.

Lammitysverkoston tasapainotus toteutettiin 2000-luvulla seitseméassd kiinteistosséa.
Kiinteistdista kaksi on rivitaloyhtiditd, joista toinen on rakennettu vuonna 1982 ja toinen
vuonna 1992. Loput viisi ovat asuinkerrostaloyhtiditd, joiden rakennusvuodet vaihtelevat
vuosien 1926-1979 valilla. Lammitysverkoston tasapainotuksella saavutettiin viidessa ta-
pauksessa lammitysenergianséastod, saaston keskimadrainen maéara vaihtelee 2,6 - 14,8
% valilla kiinteistosta riippuen. Kaikkien Kiinteistojen keskiméaarainen saastd on 6,4 %.

Lammitysverkoston tasapainotuksen aiheuttamat lammitysenergiansaastot on esitetty ku-
vaajassa 4.2.21.
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Kuvaaja 4.2.21 Lammitysverkoston tasapainotuksen tuoma lammitysenergian saasto.

Kiinteistossa 90 on samana vuonna toteutettu myo6s ilmanvaihtokanaviston puhdistus,
s&ato ja ilmanvaihtolaitteiden huolto, jolla on osaltaan vaikutusta saavutettuun energian-

saastoon.

Patteri- ja linjasaatdventtiilien uusiminen ja tasapainotus toteutettiin yhteensa 34 asuin-
Kiinteistdssa tarkasteltuna ajanjaksona. Kiinteistdista yhdeksan on vuosina 1961-1989 ra-
kennettuja rivitaloyhtidita ja loput 25 ovat vuosina 1940-1987 rakennettuja kerrostaloyh-
tioitd. 28:ssa korjaushankkeessa saavutettiin lammitysenergian kulutuksessa saastod,
jotka ovat tarkastelu ajanjaksona keskiméaéarin 1,2 - 27,1 % suuruisia. Kaikkien kiinteis-
tojen keskiméaardinen energiansaastd on 7,7 %. Kiinteistdjen keskiméaaraiset lammitys-

energiansaastot on esitetty kuvaajassa 4.2.22.
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Kuvaaja 4.2.22 Patteri- ja linjasaatoventtiilien uusimisen ja lammitysjarjestelmén tasa-
painotuksen tuomat l&mmitysenergiansaastot.

Kiinteistssa 71 toteutettiin seuraavana vuonna ilmanvaihtokanaviston puhdistus, saatoé

ja laitteiden huolto, jolla on osaltaan vaikutusta kolmen tarkastellun vuoden lammitys-
energiansaaston saavuttamiseen.

Tarkasteltuna ajanjaksona toteutettiin 22 korjaushanketta, joissa uusittiin lammaonjako-
laitteet, patteri- ja linjasaatolaitteet ja tasapainotettiin lammitysverkosto. Tarkastelluista
Kiinteistoista seitseman on vuosina 1977-1990 rakennettuja rivitaloyhtioita ja loput 15
ovat vuosina 1974-1991 rakennettuja kerrostaloyhtiitd. N&isté korjaustoimenpiteisté 14
hanketta vaikutti lammitysenergian kulutukseen pienentavésti. Kiinteistdsta riippuen kes-
kimaarainen lammitysenergiansaasto oli 0,3 - 6,6 %. Kaikkien kiinteistdjen keskiméaarai-
nen saasto oli 4,1 %. Kiinteistdittdin keskimaaraiset lammitysenergiankulutussaastot on
esitetty kuvaajassa 4.2.23.
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Kuvaaja 4.2.23 L&mmonjakolaitteiden, patteri- ja linjaséétolaitteiden uusimisen ja ver-

koston tasapainotuksen tuoma lammitysenergianséasto.

Lammitysjarjestelman muutokset ovat joissain tapauksissa tuoneet todella merkittavasti
enemman lammitysenergiansééstod, kuin kirjallisuusarvot antavat odottaa, mutta toi-
saalta joissain tapauksissa ei s&ast0d ole saavutettu. L&mmitysjarjestelman muutosten tuo-
miin energiansaastoihin vaikuttaa merkittavéasti kiinteiston lahtétilanne. Jollei merkitta-
vaa ylilammitysta ole aiemmin ollut, ei merkittavaa saastoakaan vélttdmatta ole saavutet-
tavissa. Lisdksi tiedossa ei ole kaikkien Kkiinteistojen osalta onko yleisten tilojen esimer-
kiksi porrashuoneiden lammityspattereihin samassa yhteydessa lisdtty rajoittimet, jotka
estavat kyseisten tilojen ylilammityksen. Edelld mainitulla toimenpiteelld voidaan lisata

lammitysenergiansadstoa kohteissa, joihin se soveltuu.

4.2.10 Paine-erokompensointiin perustuvan jarjestelman asennuksen vaikutus os-

toenergiankulutukseen

Tarkasteltuna ajankohtana asennetuista paine-erokompensaatioon perustuvien jarjestel-
mien asennuksista neljasté oli saatavilla riittavasti kulutustietoja tutkimista varten. KaikKki
tutkitut kiinteistot olivat asuinkerrostaloja, joiden rakennusvuodet vaihtelevat 1975-2007
vuosien Vélilla. Paine-erokompensaatioon perustuvat jarjestelmét on asennettu kiinteis-

toihin vuosien 2012-2013 aikana. Tarkastelujakson keskiméaardinen lammitysenergian-
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s&astd on 1,4 - 6,7 % kiinteistosta riippuen. Kaikkien tarkasteltujen kiinteistdjen keski-
madréinen energiansaastd on 3,6 %. Kiinteistoittain lammitysenergiansaastot on esitetty

kuvaajassa 4.2.24.
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Kuvaaja 4.2.24 Paine-erokompensaatioon perustuvan jérjestelman asentamisen tuoma

energiansaato.

Lammitysenergiansaéstd on hieman kirjallisuusarvoja matalampaa tutkituissa kohteissa.
Huomionarvoista tassa tapauksessa on mielestani se, etteivét kyseisen jarjestelméan myyn-
timiehet vaivaudu tarkistamaan onko kyseinen kiinteist0 johon jarjestelméénsa tarjoavat
potentiaalinen saastokohde vai ei. Kyseinen laitteisto ei tuo juurikaan saastod, mikali kiin-

teistossd on panostettu lammitysenergian kulutuksen pienentamiseen jo aiemmin.

4.2.11 Lammitysverkoston veden sdhkdmagneettiseen kasittelyyn perustuvan jar-

jestelman asennuksen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Lammitysverkoston veden sdhkomagneettiseen késittelyyn perustuva jarjestelma on
asennettu tutkimusaineistoina olleista kiinteistoista kolmeen 2000-luvun aikana. Kiinteis-
toista yksi on vuonna 1975 rakennettu rivitaloyhtio ja kaksi muuta ovat kerrostaloyhti6ité,
joiden rakennusvuodet ovat 1974 ja 1980. Korjaustoimenpiteen tuoma keskimaardinen
lammitysenergiansadsto vaihtelee kiinteistosta riippuen 1,4 - 6,2 %. Kaikkien tutkittujen
kiinteistjen keskimé&arainen lammitysenergianséasto on 4,6 %. Kiinteistoittdin lammi-

tysenergian saastot on esitetty kuvaajassa 4.2.25.
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Kuvaaja 4.2.25 Lammitysverkoston veden sahkdmagneettiseen késittelyyn perustuvan

jarjestelman asentamisen tuoma energiansaasto.

Tarkasteltujen kiinteistdjen osalta jarjestelman asentamisen tuoma lammitysenergian-
s&asto jaa selkeasti alle kirjallisuudessa esitettyjen arvojen.

4.2.12 Kayttéveden kiertojohdon lammdoneristamisen vaikutus ostoenergiankulu-

tukseen

Kéyttovedenkiertojohtoa ei tutkimusaineistona kéytetyissa Kiinteistoissa eristetty ilman,
etta kyseinen tyo sisaltyi putkistosaneerauksiin. Putkistosaneerauksien tuomia vaikutuk-
sia lammitysenergiansééstoon on kasitelty jo edelld muissa kappaleissa.

4.3 llmaisenergioiden hyddyntamisen vaikutus ostoenergiankulutukseen

IlImaisenergioiden kéyttdéonotto taloyhtidissé on lisdantynyt hitaasti mutta varmasti. Tut-
kimusaineistoa on néista kuitenkin vield niukasti kéytettavissa. Tarkastelluissa kiinteis-
toissd, vain maaldammaon hyddyntamisesta oli saatavilla tutkimusaineistoa. lImaisenergi-
oiden hyodyntdmisen tuomissa kustannussaéstoissé ei ole huomioitu inflaation vaiku-
tusta.
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4.3.1 Maalammon hyodyntadmisen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Maaldmpopohjainen [ammitysjarjestelma otettiin kolmessa rivitalokiinteistossa kayttoon
tutkittuna ajanjaksona, kiinteistjen rakennusvuodet ovat 1956, 1971 ja 1981. Kiinteisto-
jen ostoenergiankulutuksen pienenemisté tutkittiin kiinteistoissa kiinteistésahkon ja lam-
mitykseen kéytetyn 6ljyn yhteenlaskettujen kustannusten kautta. Kaikissa kiinteistdissa
maalammon kéyttéonoton jalkeen tarvittava lisdlampo otetaan suoralla sahkolammityk-
sellg, eikd muutosta edeltéaneelld 6ljylammitykselld. Kaikissa kiinteistdissa ostoenergiaan
kaytetyn rahan maaré pieneni Kkirjallisuusarvoa enemman, keskimaarainen saésto vaihteli
37,0-56,5 %. Keskimaaraisen saaston keskiarvo oli kiinteistoissa 48,1 %. Saavutetun

s&aston méaara vuosittain on esitetty kuvaajassa 4.3.1 kiinteistoittain.
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Kuvaaja 4.3.1 Maalammon kéayttéonoton tuomat sééstot ostoenergiankulutuksessa.

4.3.2 Lammontalteenottolaitteella varustetun poistoilmajarjestelma hyodyntami-

sen vaikutus ostoenergiankulutukseen

Osaan ennestéan painovoimaisesti toimineen ilmanvaihdon kiinteistéihin on putkistosa-
neerausten yhteydessa lisatty poistoilmapuhaltimia, mutta lammaontalteenottavia-ratkai-
suja ei ole toistaiseksi toteutettu. Ensimmaéinen poistoilmalampépumppu-ratkaisu on

myd0skin vasta suunnitteluasteella, joten tutkimusaineisto ei valitettavasti ollut.
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Konsultoidessani poistoilmalampdpumppuratkaisujen kanssa toimivaa LV1-alan yrittajaa
sain selville, ettd heidén toteuttamiensa jarjestelmien laskennalliset takaisinmaksuajat
noin 12-17 vuodessa. Laitetoimittajien markkinoinnissa puhutaan yleisesti noin 7 vuoden
maksuajoista, joten todellisuuden ja myyntipuheiden vélilla on selkea ristiriita. Jarjestel-
mid ei my0s ole jarkevé taloudellisesti ajateltuna toteuttaa lahesk&an jokaiseen kiinteis-

toon, koska saavutettavat saastot on minimaaliset verrattuna investointi kustannuksiin.

4.3.3 Aurinkokerainten kayttovedenlammityksessa hyddyntamisen vaikutus os-

toenergiankulutukseen

Aurinkokerdinten osalta ensimmainen Isdnnéinti Ilkka Saarinen Oy:n asiakaskohteen
hanke on my6s vasta suunnitteluasteella tutkimusaineistona kaytetyissé Kiinteistoissa.
Aurinkokerdinten asennuksen kannattavuus asuinto-osakeyhtidissa on todella vaihteleva
ja tasta syysta ne eivat tunnu yleistyneen samalla vauhdilla kuin muita ilmaisenergioita

hyodyntévat jarjestelmét.
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5 TUTKIMUSTULOKSET KOOTTUNA

Rakenteellisista energiatehokkuuden parannustoimenpiteista suurin energiansaasté saa-
vutettiin julkisivusaneerauksella kohteissa, joissa liséttiin seindrakenteeseen lisalam-
moneristystd. Optimaalisin hyoty seindrakenteen lisdlammoneristykselld saavutetaan,
kun kohteella on merkittavésti seindpintaa suhteessa muihin julkisivun osiin, eli kerros-
taloilla. Rivitalojen kohdalla ylapohjarakenteen lisalammoneristys on tehokkain energi-
ansaastokeino tutkituissa kohteissa. Yksikerroksisten rivitalojen kattopinnan pinta-ala on
suurempi kuin julkisivupintojen. Eri korjaustoimenpiteilla saavutetut lammitysenergian-

séastot suhteessa kirjallisuusarvoihin esitetdan taulukossa 5.1.

Korjaustoimenpide Energianséastdarvio Energiansééasto

kirjallisuudessa toteutunut (keskiarvoja)
Ulkoseinan korjauk- | Lisalammoneristys 3-20 % Julkisivusaneeraus 8,8 %
set Saumojen uusiminen 6,2 %
Ylapohjan korjaukset: | 5-12 % 7,4 %

lisalammoneristys

Ikkunoiden ja ovien | Uusinta kauttaaltaan 7-10 % Uusinta kauttaaltaan 6 %
kunnostus Osittaiset korjaustoimenpi-
teet laajuudesta riippuen

3,2-6,9 %
Ylapohjan korjaukset: | Ei kirjallisuusarvoa 57 %
vesikatteen uusiminen
Parvekelasitus 3-11% 2,4 %

Taulukko 5.1 Rakenteellisten korjausten avulla saavutetut lammitysenergiansaastot

Yhdistavana tekijana rakenteellisissa korjauksissa on rakenteen ilmatiiviyden parantami-
nen. Yksinkertaistettuna paras energiansaastt saavutetaan eri rakennustyypeissa kohdis-
tamalla korjaustoimenpide pinta-alaltaan suurimpaan tai lammdonlapéisykertoimeltaan
suurimpaan rakennuksen osaan. Mikéli lammdnlapaisykertoimet ovat jo lahtokohtaisesti
hyvat, energiansaastod voidaan saavuttaa myods selvittdmalla vaipan ilmatiiviyden kan-
nalta heikoin kohta, joko asukashavaintojen tai lampokamerakuvauksen avulla ilmavuo-

tokohdat maarittaen.



65

Pohdittaessa syitd, miksi jossain kiinteistossa ei rakenteellisilla korjaustoimenpiteill& saa-
vuteta energiansaastod, on todennakoistéd ettei kokonaisuutta ole tarkasteltu riittavasti.
Mahdollisesti on jatetty tekemattd lammitysjarjestelmén perussaato tai ilmanvaihtojarjes-
telman perussaatd samassa yhteydessa eika liitoskohtien ilmatiiveyden parantamiseen ole
panostettu riittavasti. Korjaustoimenpiteiden soveltuvuutta sekd muita energiansaaston li-

séksi saavutettavia hyotyja ja korjaustoimenpiteen yhteydesséd huomioitavia seikkoja on

koottu taulukkoon 5.2.

lisderistdminen

toian lahestyessa
loppua soveltuu
kaikkiin, mutta
erityisesti kerros-

taloihin

henee ja operatii-
vinen lampdatila

nousee

Korjaus- Soveltuvuus Muut hyodyt Huomioitava/tarkistettava
toimenpide
Ulkoseinan Teknisen kéyt- Vedon tunne va- | - korvausilman saanti

- ilmanvaihtojarjestelmé
puhdistettava ja saadet-
tava - lisdlammaoneristys
-lammitysjérjestelmén

perussaato

Ylapohjan
korjaukset:
lisallammoneris-

tys

Vaatii tuulettu-
van ylépohjan,
soveltuu erityi-

sesti rivitaloihin

Vedon tunne vé-
henee ja operatii-
vinen lampdtila

nousee

- tuulettuvan ylapohjan
toimivuus
- lammitysjarjestelman

perussaato

Ikkunoiden  ja

ovien kunnostus

Teknisen kéyt-
toian lahestyessa

loppua soveltuu

Vedon tunne va-
henee ja operatii-

vinen lampdatila

- korvausilman saanti
- ilmanvaihtojarjestelméa

puhdistettava ja saadet-

suunnatuilla si-
séénvedetyilla

parvekkeilla

kaytettavyys pa-

ranee

kaikkiin nousee tava

-lammitysjérjestelmén
perussaato

Ylapohjan Teknisen kéyt- Kéyttovarmuus - lisalammoneristys

korjaukset: toidn lahestyessa | paranee - rakenteelliset muutokset

vesikatteen loppua soveltuu / parannukset

uusiminen kaikkiin

Parvekelasitus Parhaiten eteld&n | Parvekkeen -lammitysjérjestelmén

perussaato

Taulukko 5.2 Rakenteellisten korjausten soveltuvuus, hyédyt ja huomioitavat seikat
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Taloteknisten jarjestelmien korjaustoimenpiteiden tuomia energiansaastoja tarkastelta-
essa, suurimmat saastot kiinteistosahkon kulutuksessa tuotti ilmanvaihtolaitteistojen pe-
ruskunnostus. Valaistusjarjestelmien muuttamisella energiatehokkaammiksi ja liiketun-
nistimellisiksi sekd autolammitysjarjestelmien uusimisella &lykkaiksi jarjestelmiksi saa-
vutetaan myos suhteellisen pienilld toimenpiteilld merkittdvaa sahkonkulutuksen saastoé.
Taloteknisten muutosten ja korjausten tuomat kiinteistosdhkdenergian kulutuksen séastot

suhteessa kirjallisuusarvoihin esitetdan taulukossa 5.3.

Korjaustoimenpide

Energianséaéstoarvio

Kirjallisuudessa

Energiansééasto toteutu-

nut (keskiarvoja)

liImanvaihtojarjestelman pe-

ruskunnostus

Ei kirjallisuusarvoa

10,1 %

Valaistuksen muutokset

Valaistuksen kayttamasta

Kiinteistosahkosta 8,3 %

energiasta saasto 40-75 %

Autoldmmitysjarjestelman Ei kirjallisuusarvoa 8 %
muutokset

Rakennusautomaatiolaittei- | Ei kirjallisuusarvoa 6,6%
den

uusiminen

Ilmanvaihtojarjestelméan 5-15% 5,8 %

puhdistus, s&ato ja huolto

Hissien peruskunnostus Hissin kayttdmasté energi- | Kiinteistosahkosta 4,4 %

asta 50-70 %

Taulukko 5.3 Taloteknisten muutosten tai korjausten avulla saavutetut sahkdenergian

saastot

Taloteknisten jarjestelmien muutosten ja korjausten vaikutuksista lammitysenergianku-
lutukseen paras tulos saavutettiin, mielesténi yllattavasti, sdastosuuttimien asennuksella
vesikalusteisiin. Muutenkin parhaisiin tuloksiin paastiin kayttdveden kulutuksen pienen-
nyksen kautta. Suoranaisesti lammitysjarjestelmaan kohdistuvista korjaustoimenpiteista
parhaaksi osoittautui patteri- ja linjasédatoventtiilien uusiminen ja tasapainotus. Sen sijaan
uudempien jarjestelmien tuomat energiansaastot jaivat varsin vaatimattomiksi tutkituissa
kohteissa. lImanvaihtojérjestelman puhdistusta, saatda ja laitteiden huoltoa en aiemmin
ollut osannut hahmottaa niin tehokkaana energianséésto keinona kuin miksi se osoittau-

tui. Edellytyksena tietenkin on, ettd jarjestelmdssé on puutteellisuutta lahtétilanteessa.
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Taloteknisten muutosten ja korjausten tuomat lammitysenergian kulutuksen sééstot suh-

teessa kirjallisuusarvoihin esitetddn taulukossa 5.4.

Korjaustoimenpide Energiansaastbarvio Energiansaasto toteutunut
Kirjallisuudessa (keskiarvoja)

Veden saastosuuttimien | Ei Kirjallisuusarvoa 10,3 %

asennus

Vesikalusteiden Ei kirjallisuusarvoa Putkistosaneerauksen

uusiminen yhteydessé 7,9 %

Ilman putkistosaneerausta 1,7 %

Lammitysjarjestelman Huonelampdtilojen Patteri- ja linjasaatoventtiilien
muutokset pudotus asteella5 % | uusiminen ja tasapainotus 7,7 %
Termostaattiset Lammonjakolaitteiden

patteriventtiilit 3-15 % | uusiminen 7,3 %
Lammitysjarjestelman

tasapainotus 6,4 %

Huoneistokohtaisen 3-9% Putkistosaneerauksen
vesimittarien lisdédminen yhteydessa 6 %

Ilman putkistosaneerausta 3,5 %

Ilmanvaihtojérjestelmén | 3-10 % 5,8 %

puhdistus, s&ato ja huolto

Sahkdmagneettinen- 10-20 % 4,6 %
vedenkasittely

jarjestelma

Paineenalennusventtiilin | Ei kirjallisuusarvoa 4,4 %

lisdédminen
Lammaonséaatimien 5% 3,7%
uusiminen
Paine-erokompensaatio- | 4-25 % 3,6 %

jarjestelma

Rakennusautomaatio- Ei kirjallisuusarvoa 2,4 %

laitteiden uusiminen

Taulukko 5.4 Taloteknisten muutosten tai korjausten avulla saavutetut lammitysenergian
saastot
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Taloteknisten jarjestelmien muutosten ja korjausten vaikutukset vedenkulutukseen ovat
merkittdvid. Suurin vedensaastd saavutettiin nykylainsaadannon mukaisilla putkistosa-
neerauksilla, jolloin vesimittarien asennus on mukana linjasaneerauksessa. Taloteknisten
muutosten ja korjausten tuomat vedenkulutuksen saastot suhteessa kirjallisuusarvoihin

esitetdan taulukossa 5.5.

Korjaustoimenpide Energianséastoarvio Energiansaasto toteutu-
kirjallisuudessa nut (keskiarvoja)

Huoneistokohtaisen 10-30 % Putkistosaneerauksen

vesimittarien lisédminen yhteydessé 29,9 %
IIman putkistosanee-
rausta 11,7 %

Vesikalusteiden 10-25 % Putkistosaneerauksen

uusiminen yhteydessé 21,2 %
Ilman putkistosanee-
rausta 5,6 %

Veden s&astosuuttimien 10 % 17,5 %

asennus

Paineenalennusventtiilin 5-25% 11 %

lisdédminen

Taulukko 5.5 Taloteknisten muutosten tai korjausten avulla saavutetut vedenkulutuksen

saastot

Pohdittaessa syita miksi jossain Kiinteistssa ei taloteknisilla muutos ja korjaustoimenpi-
teill& saavuteta energiansdastod niin paljon kuin on mahdollista, uskon ettd varsinkin au-
tomaatiolaitteiden uusinnan kohdalla ei osata hahmottaa, mihin kaikkeen automaation op-
timoinnilla voitaisiin vaikuttaa. Taloteknisten jarjestelmien kanssa séést6ja voidaan saa-
vuttaa my0s asukkaiden ohjauksella ja tiedottamisella sekd ennakkoluulottomalla asen-
teella hankesuunnittelussa. Taloteknisten muutosten ja korjaustoimenpiteiden soveltu-
vuutta sekd muita energiansaaston liséksi saavutettavia hyotyja ja korjaustoimenpiteen

yhteydess& huomioitavia seikkoja on koottu taulukkoon 5.6.
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Korjaus- Soveltuvuus Muut hy6dyt Huomioitava/tar-
toimenpide Kistettava
Rakennusautomaa- | Ei rajoitteita Toiminnan yll&pidolli- | - jarjestelman opti-

tio-laitteiden uusi-

minen

set hyoddyt esim. haly-

tyksien siirto

mointi

Hissien peruskun-

nostus

Hissikiinteistot

Toimintavarmuus pa-

ranee

-valaistuksen ener-
giasaaston opti-

mointi

Valaistuksen muu-
tokset

Ei rajoitteita

Toimintavarmuus pa-
ranee, mahdollisesti
my®s valoteho ja kay-
tettavyys

-liiketunnistimien
ja automatiikan
tuomat mahdolli-
suudet

Autoldmmitysjar-
jestelmén muutok-

set

Ei rajoitteita

Toimintavarmuus ja
joustavuus paranee,
kulutusperusteiden
laskutus

- &lykkaiden jarjes-
telmien tuomat

mahdollisuudet

IlImanvaihtojarjes-
telman huolto ja
korjaustoimenpi-

teet

Koneellinen ilman-

vaihtojarjestelma

liImanvaihto paranee

- asukkaiden tiedo-
tus huollosta ja
kaytosta

Paineenalennus-
venttiilin  lisdami-

nen

Veden paine on
suurempi kuin tar-

peen

Putkiston kayttoika
kasvaa, danihaitat pie-

nevat

Huoneistokohtais-
ten vesimittarien li-

saaminen

Putkistosaneerauk-
sen yhteydessa tai
mikali [ampiman
kayttoveden kierto-
putkisto mahdollis-

taa asennuksen

Kulutusperusteinen

laskutus

Vesikalusteiden

uusiminen

Teknisen kayttoian
loppuessa ei rajoi-

tuksia

Kayttévarmuus para-

nee

Veden saastosuutti-

mien asennus

Ei rajoituksia
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Lammitysjarjestel-

man muutokset

Vesikiertoisiin
lammitysjéarjestel-

miin

Huonelampétilat kai-

kille samat

-rajoittimelliset ter-
mostaatit yleisiin

tiloihin

Lammitysjarjestel-
maan  paine-ero-
kompensaatiojéar-

jestelmé

Vesikiertoisiin

lammitysjéarjestel-
miin, mik&li kiin-
teistd kuluttaa pal-
jon lammitysener-

giaa

-selvitettava koh-
dekohtaisesti onko
jarjestelmasta mah-

dollisesti hyotya

Lammitysjarjestel-
méén  séhkomag-

neettinen kasittely

Vesikiertoisiin
lammitysjarjestel-

miin

Pidentda lammitysput-

kiston kayttoikaa

-selvitettava koh-
dekohtaisesti onko
jarjestelmasta mah-

dollisesti hyotya

Kéyttdéveden kier-
tojohdon lam-

moneristdminen

Putkistosaneerauk-

sen yhteydessa

Kéyttdveden lampdtila

pysyy korkeampana

Taulukko 5.6 Taloteknisten muutosten ja korjausten soveltuvuus, hyddyt ja huomioitavat

seikat

IlImaisenergioiden hyddyntamisessa tutkimusaineistoa oli saatavilla vain maaldmmon

kayttdmisestd. Maalammon kéyttéonotolla saavutettiin tutkituissa kohteissa merkittavia

séastoja energiaan kaytetyissa kustannuksissa, vaikkei tutkituista kohteista yhdessakéén

ollut vesikiertoista lattialammitysté vaan patterilammitys. Vesikiertoinen lattialammitys

on optimaalisin ldammonjakotapa maalammolle. lmaisenergioiden hyddyntdmisen tuo-

mat energiansaéstot suhteessa Kirjallisuusarvoihin esitetdan taulukossa 5.7.

Korjaustoimenpide

Energianséastdarvio

kirjallisuudessa

Energianséasto toteutunut
(keskiarvoja)

Maalampo 33 % Energiaan kulutetun rahan
saasto 48,1 %
Poistoilman lammo&ntalteenotto 20-40 % Ei tutkimusaineistoa

Aurinkoenergian hyddyntaminen

Kéyttdveden lammi-

tysenergiasta 33%

Ei tutkimusaineistoa

Taulukko 5.7 Ilmaisenergioita hyodyntamalld saavutetut energiansééstot
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IImaisenergioiden hyddyntdmisen soveltuvuutta ja korjaustoimenpiteen yhteydessa huo-

mioitavia seikkoja on koottu taulukkoon 5.8.

lammontalteenotto

tava kohdekohtaisesti
LVI-suunnittelijan

kanssa

Korjaus- Soveltuvuus Huomioitava/tarkistettava
toimenpide
Maalampo Soveltuu vesikiertoisiin | - luvanvarainen
lammitysjarjestelmiin - tarvitsee varajarjestelman kovia pak-
kaspéivia varten
-lvi-suunnittelija valttdméaton
Poistoilman Soveltuminen selvitet- - laitevalmistajilta yltié optimistista in-

formaatiota

Aurinkoenergian

hyodyntdminen

Lamminvesivaraajallisiin
Kiinteistéihin paras so-

veltuvuus

-lvi-suunnittelija valttamaton

Taulukko 5.8 IImaisenergioiden hyddyntdmisen soveltuvuus ja huomioitavat seikat
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LITTEET

Liite 1. Kiinteistoluettelo (luottamuksellinen)

Kiinteistoluettelo sisaltdd luottamuksellista tietoa ja se on poistettu julkaistavasta rapor-
tista.



Liite 2. Kuvaaja 4.2.7 llmanvaihtokanaviston puhdistuksen, s&&don ja laitteiden huollon tuoma keskimé&érdinen lammitysenergianséésto
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