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Taman opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd kumpi lammonjakelutavoista, vesikiertoinen
lattialammitys vai perinteinen patterilammitys, tulee halvemmaksi asuinkerrostalossa elin-
kaarikustannuksia vertailemalla. Vertailu tehtiin vertailemalla investointi-, energia-, huolto-
ja kunnossapitokustannuksia. Tarkasteluaikana oli 25 vuotta.

Teoriaosassa kaydaan lapi molemmat lammitysjarjestelmét seka niiden asennustavat ja
asennukseen vaikuttavat asiat, kuten valipohjaratkaisut. Laskentaosiossa kaydaan lapi
elinkaarilaskenta, jolla investointien kannattavuus pystytaan arvioimaan. Tyodssa kasitel-
l[adn myo6s, mité tarkoittavat inflaatio, korko ja energian hintakehitys, silla ne liittyvat olen-
naisesti elinkaarikustannuslaskentaan.

Elinkaarikustannus vertailussa patterilammitys oli lattialammitystd halvempi lammitysmuo-
to. Merkittavin ero lammitysmuotojen elinkaarikustannuksiin syntyi investointikustannuksis-
ta. Viihtyisyys ja esteettisyys puoltavat kuitenkin lattialammitysta, jolloin eroa voidaan pitaa
hyvin pienena.
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The aim of this Bachelor’'s thesis was to determine the life cycle cost of radiator heating
and underfloor heating in an apartment building and to establish which one is cheaper. The
examination period was 25 years.

To compare the systems, first, the investment costs for both heat distribution methods
were examined. Second, the energy consumption for each system was established, and
the energy costs calculated. Furthermore, an estimation of service and maintenance costs
was done for both systems. When the costs were determined, calculated and discounted
to present value, the costs could be compared.

It was established that radiator heating was cheaper than underfloor heating when com-
paring the life cycle costs. However, when it comes to comfort and aesthetics, the features
of underfloor heating are often superior, so the life cycle costs difference between the two
heat distribution methods can be considered meaningless.
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1 Johdanto

Patterilammitys on ollut pitkdan johtava vesikiertoinen lammitysmuoto. Nykypaivana
sen vierelle on kiilannut lattialammitys, joka on ottanut hyvin vahvan aseman vaihtoeh-
toisena lammitysmuotona varsinkin asuinkerrostalorakentamisessa. Lattialammityksen
suosiota on nostanut sen kayttémukavuus. Esimerkiksi lattiasta jalkapohjiin suoraan
valittyva lammontunne ja &anieristdvyys huoneistojen valilla ovat lattialammityksen
etuja. Myos huoneistokohtainen lammonsaatd on asukkaalle helppoa huoneistokohtai-
sella termostaatilla, joka yleensa sijaitsee huoneen seinalla. Asuinkerrostalorakentami-
sessa mietitddn usein, kumpi lammitysmuodoista, lattia- vai patterilammitys, on elin-

kaarikustannuksiltaan jarkevampi ratkaisu ja timan takia paadyttiin tahan aiheeseen.

Taman insindorityon tilaaja on Hepacon Oy, joka on yksi Suomen suurimmista talotek-
niikan suunnittelu- ja konsultointiyrityksista. Tyon tulokset tulevat olemaan hyodyllista

tietoa lammitysmuotojen elinkaarikustannuksista Hepaconille.

Kustannusvertailu tehddan kahdeksan kerroksiseen kerrostaloon, mutta tdsmennetaan
kuitenkin yhteen rappuun. Kerrostalo sijaitsee Helsingissa, mutta kohde on sovittu sa-

lassa pidettavaksi. Kohteeseen on suunniteltu lattialammitys.

Insin6oritydn tavoitteena on selvittaa, kumpi l[Ammitysmuodoista, vesikiertoinen lattia-
lAmmitys vai perinteinen patterilammitys, tulee halvemmaksi elinkaarikustannuksia ver-
tailemalla. Elinkaarikustannuksia laskiessa otetaan huomioon kaikki kyseiselle lammi-
tysmuodolle syntyvat kustannukset sille maaritetyn elinkaaren ajalta huomioiden inflaa-

tio ja energian hinnan eskalaatio.



2 Vesikiertoinen keskuslammitys

Vesikiertoisessa keskuslammityksessa lammaonsiirtoaine johdetaan yhteisesta lammon-
lahteesta putkistoa pitkin eri puolelle rakennusta. Lammansiirtoaineena yleisesti kayte-
taan vetta. Taman jalkeen lammdonluovuttimet luovuttavat laBmmoén huoneisiin. Sen jal-
keen jaahtynyt véliaine palaa takaisin lammonlahteelle, jossa se lammitetdan uudel-
leen. Vesikiertojarjestelma koostuu yleensd kolmesta kokonaisuudesta: lAmmonlah-

teestd, lammonsiirtoverkostosta seka lammaonluovuttimista. [1, s. 65.]

Vesikiertoisessa lammityksessa voidaan kayttdd lAmmaontuottotapoina kaukolamp6a,
maaldmpopumppua, 0Oljy- ja maakaasulammitysta, varaavaa tai osittain varaavaa sah-

kolammitystéa seka lammitysta kiintealla polttoaineella [2, s. 1].

Lammonlahteend kaytetaan yleensa maaldmpopumppaamoa, kattilaa tai kaukolam-

pda. Tassa tydssa oleva esimerkkikohde liitetdédn kaukolampoéverkostoon.

Vesikiertoisen keskuslammityksen verkoston putket ovat yleensa terasta, mutta putkis-
tomateriaalina voidaan kayttdd myos kuparia tai muovia. Verkosto tarvitsee myos eri-
laisia varusteita toimiakseen oikein, kuten lampomittareita, yksisuuntaventtiileita, sulku-
ja saatoventtiileita sekd suodattimia ja muita laitteita, jotka ovat tarkea osa putkistoa.
Verkostossa oleva lammonsiirtoaine pitdd myos saada kiertdmaan, joten siihen kayte-
taan yleensa kiertovesipumppua. Nykyaikana rakennetaan paasaantotisesti vain pump-

pukiertoisia jarjestelmia. [3, s. 119.]

2.1 Lattialammitys

Lattialammitys on nostanut suosiotaan koko ajan lammitysmuotona, ja se onkin ottanut
vahvan aseman vaihtoehtoisena lAmmitysmuotona patterilammitykselle asuinkerrosta-

lossa.

Lattialammityksen hyvia puolia on esimerkiksi sen aanieristavyys, silla lattiassa olevat
putket ja siihen tarvittava eriste vaimentaa askelaania. Patterilammitykseen erona ovat
putkien pystynousut, jotka jadvat pois asuinhuoneistojen valilta, jolloin dani ei paase
likkumaan asuinhuoneistosta toiseen niita pitkin. Hyviin puoliin lukeutuu myés se, etta

lattialammityksesséa huoneilmaan ei synny kiertoa, silla lattialammitysputkissa kiertéavan



veden lampdtilat ovat matalia ja nain 1ampo nousee ylos jakautuen tasaisesti ja vedot-
tomasti. Lattialammityksessé lammaonsiirtopinta-ala on suuri, jolloin ei tarvita korkeita
lampdotiloja. Talldin lattian pintalampdotila pysyy miellyttavan lampoisena ja sen pinta-
[Ampdtila on yleensd 23-25 °C. Haluttuun pintalampétilaan paasy riippuu siitd, kuinka
hyvin kaytetty lattiamateriaali johtaa lampoa. Jos lattiamateriaalina kaytetaéan betonia,
paastaan haluttuun lammonluovutustehoon putkipiirien veden lampdotilan ollessa 30—
35 °C. Jos taas lattia on puurakenteinen ja paallystetty parketilla tai lastulevylla, putki-
piirien lampdotilan on oltava n. 40-45 °C. [4, s. 3]. Koska lattialammityksessa pattereita
ei tule seinille, jaa paremmin tilaa sisustukselle seké on mahdollista asentaa esimerkik-
si lattiasta kattoon ulottuvat ikkunat [1, s. 96-97]. Kuvassa 1 on havainnollistettu lattia-
lAmmityksen tuottaman lammon siirtymista huoneeseen konvektion seké sateilyn avul-

la.

Kuva 1. Lattialammitys: 30 % konvektiosta ja 70 % lampodsateilysta [5, s. 5].

Lattialammityksessa lattia toimii lammonsiirtopintana, ja sen sisaan asennetaan lattia-
lAmmitysputkisto. Putkisto asennetaan ikkunaseinalle tihedAmmin sek& mahdollisesti
my6s muille ulkoseinille, noin 15 cm:n paéhan toisistaan. Muualle huoneistoon tehdaan
putkijaotus suuremmaksi ja nain saadaan kylmille ulkoseinille muodostumaan lammin
vyohyke, jolla kylmien rakenteiden, ikkunapinnan ja kylmasiltojen vaikutusta pyritaan
pienentamé&an. Kuvassa 2 on esitetty, miten piirit asennetaan huoneisiin jakotukilta ja
kuvassa on myos havaittavissa ulkoseinien vaikutus putkien asennukseen. Kuvissa 3
ja 4 lattialammitysputket on asennettu huoneeseen kahta erilaista asennustapaa kayt-
tden. Runkoputkissa virtaavan veden lampdétilaa sdddetddn ulkolampdtilan mukaan.
Huonetermostaatin avulla sdadetddn huonekohtaista lampdétilaa. Termostaatti antaa
kaskyn piirikohtaiselle venttiilille pienentéa virtausta, jos huoneessa on lilan kuuma. Jos
taas huoneessa on liian kylm&, huoneen lampdtilaa nostetaan kasvattamalla virtaamaa

piirissa. Venttiilit sijaitsevat putkissa, jotka lahtevat menojakotukilta. Sieltd lahtee jokai-



selle huoneelle oma lammityspiirinsa, jonka jalkeen putkilenkki palaa paluujakotukille.
[1,s.96-97.]
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Kuva 2. Lattialammityksen huonekohtaiset piirit [4, s. 4].

Kuva 3. Lammitysputken asennusperiaate spiraalijakoa kayttéen [6, s. 2].



;‘.‘L\\L/ 2EF \L/ \_Q/ @,

Kuva 4. LAmmitysputken asennusperiaate rivijakoa kayttaen [3, s. 2].

2.2 Patterilammitys

Radiaattori eli patterilammityksessa lampd siirtyy huoneeseen konvektion tai sateilyn
avulla. Tasta maaraytyy yleensa, mihin luokkaan patteri jaotellaan. Konvektorin tehtava
on lammittd& huoneessa kiertavaa ilmaa ja radiaattorin tehtavéa on sateilla l1ampoa. Nii-
den maaran ja koon tulee vastata huoneen lampo6héavidita. Patterin leveys maaraytyy
yleensa ikkunan leveyden mukaan, jonka alle se yleensa sijoitetaan. N&ain estetdén
vedon tunnetta tasaamalla kylmé&a virtausta, joka tulisi ikkunalta. Kuvassa 5 on havain-
nollistettu patterilmmityksen tuottaman lammon siirtymista huoneeseen konvektion

seka sateilyn avulla.

Kuva 5. LAmpéopatterit: 70 % konvektiosta ja 30 % lampoéséteilysta [5, s. 5].

Patterilammityksessa putkikytkennat voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla. Yleisin tapa
on kaksiputkikytkentd, jossa lammonluovuttimet kytketdan lammaonsiirtoverkostoon

rinnan. Kaksiputkikytkennéassa patterille johdetaan meno- ja paluuvesi erillisissé putkis-



sa. Yleensa kerrostalossa paallekkain olevissa huoneissa olevat patterit kytketd&n sa-
moihin meno- ja paluuputkiin, jolloin syntyy yhteinen nousulinja, joka on yhdistetty esi-
merkiksi kellaritilassa olevaan runkojohtoon. Vaihtoehtona on myo6s yksiputkikytkenta,
joka on harvemmin kaytetty vaihtoehto. Yksiputkikytkennédssad meno- ja paluuvesi kul-
kevat samassa johdossa, jolloin putkien yhteenlaskettu metrimaara vahenee, jos sita
verrataan kaksiputkikytkentaan. Yksiputkijarjestelmassa ei pattereita voida liittaa lenk-
kiin rajattomasti, koska putkikoko kasvaa suureksi ja epataloudelliseksi. [3, s. 120—
121.]

3 Valipohjaratkaisut

3.1 Paikallaan valettava laatta

Paikallaan valetun laatan suunnittelu ja toteutus on yksinkertaista. Laattapaksuutta
muuttamalla, raudoitusta lisaamalla tai palkkikaistoja kayttamalla pystytdén vaikutta-
maan rakenteen kestavyyteen, jolloin voidaan ottaa huomion valipohjien erilaiset kuor-
mitukset. [7, s. 2.]

LVIS-tekniikan toteutus on paljon vapaampaa, kun laatta valetaan paikallaan. Putkistot
ja laitteet voidaan sijoittaa hyvinkin vapaasti asuntoon. Paikallaan valettava laatta on

aaniteknisesti parempi ratkaisu tiiviiden rakenteiden seka tydsaumojen takia.

Kun kaytetédén paikallaan valettavaa laattaa, lattiatydt on mahdollista aloittaa jo ennen
kuin vesikatto on valmistunut. Tasoite on kavelykelpoinen 3—4 tunnin paasta huone-
lampdotilan ollessa +20. Kuvassa 6 on esitetty esimerkkikohteen valipohjarakenne. [8, s.
1]
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1. Pintamateriaali ja —kasittely, parketti (20mm)

2. Lattiatasoite + lasikuituverkko, jalkihoitoaine tarvittaessa (25mm)
3. Erotuskangas ja reunanauhat kaikkia pystyrakenteita vastaan

4. Lattialammitysjarjestelma (35mm)

5. Terasbetonilaatta (280mm)

6. Pintakasittely.

Kuva 6. Esimerkkikohteen vélipohjarakenne [9].

3.2 Ontelolaatta

Betonirunkoisissa rakennuksissa yleisin kaytetty elementtilaattatyyppi on ontelolaatta,
joka on esijannitetty laattaelementti. Ontelolaatasta on saatu kevyempi tekemalla laa-
tan pituussunnassa kulkevia onteloita sen sisdlle. Ontelolaatan korkeus maaraa onte-
loiden korkeuden, maaran ja muodon. Valmistuspaksuudet ontelolaatoilla vaihtelevat

150 mm:std 500 mm:n ja vakioleveys on 1200 mm. [10.]

Lattialammitysta asennettaessa ontelolaatan kanssa on otettava huomioon, etta tyo-
maan aikataulu tulee venymaan kuivumisaikojen takia seka lattialammityksen yleisista
asennustdista johtuen. Ontelovalipohjan kanssa on odotettava vesikaton valmistumista.
Lattiaan joudutaan my@s asentamaan lammaoneristys ontelolaatan paalle, jonka jalkeen
asennetaan vasta lammitysputket. Putkien asennuksen jalkeen paalle valetaan viela
pintabetoni, jonka kuivumista joudutaan odottamaan 1-4 vuorokautta. Kuvassa 7 on
esitetty valipohjarakenne, jollaista voidaan kayttdd, kun asennetaan lattialAmmitys on-

telolaatan kanssa.
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Kuva 7. Lattialammityksella varustettu ontelolaattarakenne [11, s. 5].

Patterilammityksen kanssa samanlaista aikataulun venymista ei aiheudu, koska patte-
reiden asennus ei aiheuta lattialle mitdén lisdtoimenpiteitd koskien lattioiden pinnoitus-

ta. Toisin sanoen pattereiden asennus ei jarruta lattiatydn etenemistéa.

3.3 Tekniikkalaatta

Kaksi edella esiteltyd valipohjaratkaisua on saanut kilpailjakseen my6s kolmannen
vaihtoehdon. Tekniikkalaatta on vaihtoehto, jossa tehtaalla on asennettu jo esimerkiksi
viemarit, lattiakaivot ja lattialammitysjohdot. Laattoihin valetaan markéatilojen kaadot jo
valmiiksi laattaa tehdessa. Talla laattavaihtoehdolla on paljon hyvia puolia. Esimerkiksi
hankalat tydvaiheet jadvat tydmaalta tehtaalle ja materiaalien siirto- ja varastointitarve
on pienempi. Myds kuivumisajat ovat pienempia, jolloin pddstaan nopeammin sisaval-
mistusvaiheeseen. Valmis laatta asettaa kuitenkin joitain rajoitteita kaytolle. [12, s. 2—

3.] Kuvassa 8 esitetdaan, miten tekniikkalaattaan sijoitetaan esimerkiksi LVI-tekniikka.

Kuva 8. Parman tekniikkalaatta [12, s. 4].



4 Elinkaarikustannukset

4.1 Elinkaarikustannukset yleisesti

Elinkaarikustannuksilla (Life Cycle Costs, LCC) tarkoitetaan kustannuksia, joita valitulle
kohteelle syntyy tai voidaan olettaa syntyvan sen elinkaaren aikana. Kohteen elinkaa-
rella tarkoitetaan aikaa tuotteen tai rakennuksen alkunsa saamisesta sen kaytsta pois
ottamiseen. [13, s. 8.]

Yleensd huonot hankinnat tai suunnitteluratkaisut tulevat esille vasta rakennustyon
aikana tai ne huomataan viimeistaan kayttssa, jolloin on yleensa jo liian myo6haista.
Tastéa syysta rakennuksen tai tuotteen elinkaarta on tarkasteltava investointivaiheessa,
silla on tarkedé saada selville kiinteisténpidon taloudellisuus, jolloin voidaan saavuttaa
asetetut tavoitteet kohtuullisin kustannuksin. Vield investointivaiheessa voidaan huo-
mata, jos joku tulevista hankinnoista ei esimerkiksi tule maksamaan itsedan takaisin
sopivassa ajassa. Hankintaa tehdessd voi olla taloudellisesti jarkevampéaa sijoittaa
esimerkiksi kallimpaan tuotteeseen tai ratkaisuun, jos sitd valittaessa pystytaan osoit-
tamaan sen takaisinmaksukyky. Naistd syista tilaajalle tulisi kertoa mahdollisimman
paljon vaihtoehtoisia mahdollisuuksia ja niiden kustannuksista.

Elinkaarilaskelmissa tarkastellaan aina tulevaisuutta. Laskelmassa valitaan tietty tar-
kasteluajankohta, mille laskelma tehdaan ja siind otetaan huomioon sen aikana synty-
vat kustannukset ja tuotot. Naihin kuuluvat esimerkiksi investointi-, energia-, kunnossa-
pito- ja huoltokustannukset. Tarkasteluajankohdan pituus voi olla esimerkiksi 5, 15, 25
tai 50 vuotta, mutta se maaraytyy yleensa sen mukaan, mikd on rakennuksen tai tuot-
teen taloudellinen pitoaika [13, s. 8]. Taloudellinen pitoaika on aikavéli tuotteen tai ra-

kennuksen valmistumisesta ensimmaiseen peruskorjaukseen.

4.2 Esimerkkikohteen laitteiden elinkaari

Tassa luvussa kerrotaan huoltoon liittyvista tavoista ja ajankohdista, jotka liittyvat kau-
ko-, lattialammitys- seka patterilammityslaitteisiin, sekd naiden laitteiden tekninen kayt-
toika. Kayttdikd on hyvin olennainen tieto, jotta voidaan tutkia laitteiden elinkaarikus-

tannuksia.
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Teknistaloudellinen kayttéika kaukolampdélaitteille on 20-25 vuotta. Tall6in laitteiden
uusiminen kokonaan tulee usein halvemmaksi kuin niiden korjaaminen. Kayttoikaan
vaikuttavia asioita ovat esimerkiksi suunnittelun seka suunniteltujen laitteiden ja asen-

nusten laatu, laitteissa kaytettavat asetukset ja veden laatu. [14, s. 4.]
Vesikiertoisen patteriverkoston elinikda on noin 40-50 vuotta, kun taas vesikiertoisen

lattialammitysputkiston elinikd on noin 30-50 vuotta. Patteriventtiilit seka huoneissa

olevat huonetermostaatit olisi hyva uusia 10-20 vuoden vélein. [15.]

4.3 Elinkaarikustannuslaskennan laskentamenetelmat

Elinkaarikustannuksia laskettaessa on otettava huomioon kaikki edellisissd luvuissa
esitetyt kustannukset. Seuraavaksi on esitetty erilaiset laskentakaavat, joilla pystytaan
laskemaan elinkaarikustannusvertailu tyossa kaytettavalle esimerkkikohteelle.

Elinkaarikustannukset investoinnille voidaan laskea kaavalla 1.

LCC=K;+ K, + K, + K, (kaava 1)
LCC Kaoko elinkaaren aikana tulevien kustannuksien nykyarvo (€)

K; Investointikustannukset (€)

K, Laitteiden energiakustannusten nykyarvo (€)

K Laitteiston kunnossapidon nykyarvo (€)

Ky, Laitteiden huoltokustannusten nykyarvo (€). [16].

Energiakustannusten nykyarvo saadaan kaavalla 2.

_ o @m-1 1=+
K, =E meEE T E - (kaava 2)
K, Energiakustannusten nykyarvo (€)
E Vuotuinen energiakustannus (€/a)

Tarkastelujakson pituus
T Reaalikorko (%/100). [16].

S
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Kunnossapitokustannukset ovat kustannuksia, jotka aiheutuvat toimenpiteista, joilla
yllapidetaan jarjestelman toimintavarmuutta. N&itd ovat esimerkiksi venttiilien ja pump-
pujen sekd muiden laitteiden uusimisesta aiheutuvat kustannukset. Naitd kustannuksia

ei kuitenkaan aiheudu joka vuosi.

Laitteiden kunnossapidon nykyarvo saadaan kaavalla 3.

Hy

K, = Tt = @y, Hy (kaava 3)

K, Kunnossapitokustannusten nykyarvo (€)

Hy Yksittainen kunnossapitokustannus (€)

T Reaalikorko (%/100)

@y Inflaation huomioon ottava yksittdisen kunnossapitokustannuksen dis-
konttauskerroin

k Vuosi nykyhetkesté lukien, johon padomaera liittyy. [16].

Huoltokustannusten nykyarvo saadaan kaavalla 4.

@1 14

Ky = H= ZrvSTale - (kaava 4)
Ky Huoltokustannusten nykyarvo (€)

E Vuotuinen huoltokustannus (€/a)

n Tarkastelujakson pituus

r Reaalikorko (%/100). [16].

4.3.1 Inflaation huomioiminen

Erityispiirteenéd elinkaarilaskelmissa on rahan ostovoiman heikkenemisen eli inflaation
huomioonotto. Jotta eri ajankohtina syntyneet tuotot ja kustannukset ovat vertailukel-
poisia, on otettava huomioon, ettd rahan arvo heikkenee koko ajan. Reaaliarvoltaan
samansuuruinen summa nykyhetkend on arvokkaampi nyt, kuin jos sen saisi esimer-
kiksi vasta 20 vuoden paasta. [17, s. 753.] Taulukossa 1 on esitetty Suomen vuotuinen

inflaatio vuodesta 2005 alkaen vuoteen 2015 saakka.
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Taulukko 1. Suomen vuotuinen inflaatio 2005-2015 [18, s. 1].

Vuosi Inflaatio
2005 0,9%
2006 1,6 %
2007 2,5%
2008 4,1%
2009 0,0%
2010 1,2%
2011 3,4%
2012 2,8%
2013 1,5%
2014 1,0%
2015 -0,2%
Keskimaarin 1,72%

Nykyarvonmenetelmalla eli diskonttauksella rahan arvo saadaan vertailukelpoiseksi,
kun vertaillaan vuosien paasta tapahtuvaa suoritusta nyt tapahtuvan suorituksen kans-
sa. Jos halutaan saada selville yhden kerran maksettavalle erélle diskonttaustekija, se

saadaan kaavalla 5.

1

yoke = [Tk (kaava 5)
@y Inflaation huomioon ottava yksittaisen kustannuksen diskonttauskerroin
Reaalikorko (%/100)
k Vuosi nykyhetkesté lukien, johon pddomaera liittyy. [19].
Toistuville maksuille saadaan diskonttaustekija kaavalla 6.
a+H"-1 _ 1-(1+)™"

n= i(1l+i)” - il (kaava 6)
a, Jaksollisten suoritusten diskonttauskerroin
n Tarkastelujakson pituus (a)

i Laskennassa kaytettava nimelliskorko (%/100). [19].
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Reaalikorkoa voidaan kayttdd myds toistuvien maksujen kaavassa 6, mutta silloin kaa-

va on Kirjoitettava muotoon

, _ @+m-1 _ 1-(1+r)™"

= o = - (kaava 7)

a, Inflaation huomioon ottava jaksollisten suoritusten diskonttauskerroin
n Tarkastelujakson pituus (a)

r Reaalikorko (%/100). [19].

4.3.2 Nimelliskorko ja reaalikorko

Nimelliskorko ilmaisee investoinnille asetetun tuottovaatimuksen. Nimelliskorossa ei ole

otettu huomioon inflaation vaikutusta. [19]

Reaalikorko on korko, jossa inflaation vaikutus on otettu huomioon. Reaalikorko saa-
daan laskettua kaavalla 8, kun tiedet&aén inflaatio ja nimelliskorko. [19]

—=f
=1 (kaava 8)
i Nimelliskorko (%/100)
f Inflaatio (%/100). [19]

4.3.3 Eskalaatio

Eskalaatio kuvaa energian hinnan inflaation poikkeamaa yleisesta inflaatiosta. Eskalaa-
tiota tarvitaan, koska yleinen inflaatio ja kuluttajahintaindeksi kuvaavat vain tietyn tuote-
ryhman keskimaaraista hinnannousua ajan mukana. Energian hintakehitys voi selkeas-
ti poiketa yleisen inflaation tasosta, koska sen hinta voi muuttua nopeasti maailmanpo-
littisen tilanteen muutosten seurauksena. Samalla tavoin kuin reaalikorolle voidaan

eskalaation huomioon ottavalle reaalikorolle johtaa kaava 9.



14

_Tr—e

r — —
€ 1te

(kaava 9)

jossa e on siis eskalaatio, joka voi olla positiivinen, jolloin kyseessa on energian hinnan
yleisté inflaatiota voimakkaampi nousuvauhti, tai se voi olla negatiivinen, jolloin energi-
an hinta kasvaa hitaammin kuin yleinen hintataso [19]. Edelleen kumuloituvien suori-

tusten diskonttaustekija saa nyt muodon

»oo— 1_(1+re)_n
y = —

(kaava 10)

Te

jossa kaksi pilkkua tarkoittaa seké inflaation etté eskalaation ottamista huomioon las-
kennassa [19].

4.4 Kaukolammon energiakustannukset

4.4.1 Energiakustannukset

Asuinkerrostalon energiantarve maarittelee sen, kuinka paljon tarvitaan kaukolampda.

Kaukolammdn energiakustannukset voidaan laskea kaavalla 11.

Kenergia k1 = Ex1 - Hgy (kaava 11)

Kenergiaxkr ~ Kaukolammon kuluttaman energian kustannukset (€/a)

Ex; Kaukolammon energian kulutus (kWh)
Hyp Kaukoldammon energian hinta (€/kWh). [16].

4.4.2 Energian hinnannousu

Kaukolammon seka séahkdn hinta on noussut paasaéantoisesti joka vuosi tarkasteluun
otettujen vuosien aikana. Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty kaukolamp6- seké séahkdener-
gian valtakunnalliset keskiarvohinnat, kaukolammon ja s&hkén hinnan muutos seké

eskalaatio vuosina 2005-2015.



Taulukko 2. Kaukolammdn hinnat, hinnannousu ja eskalaatio 2005-2015 [20].

Vuosi Kaukoldmmon hinta Kaukolammon Kaukoldmmon
€/MWh hinnannousu % eskalaatio %

2005 40,4 6,9 6,0
2006 43,2 4.4 2,8
2007 45,1 7,3 48
2008 48,4 15,3 11,2
2009 55,8 -3,2 -3,2
2010 54,0 12,1 10,9
2011 60,5 7,4 4,0
2012 65,0 7,0 4,2
2013 69,5 1,1 -04
2014 70,3 2,3 1,3
2015 72,0 -0,5 -0,3

Keskimaarin 56,7 6,5 3,7

Taulukko 3. S&hkon hinnat, hinnannousu ja eskalaatio 2005-2015 [21].

Vuosi Sahkén hinta | Sahkén hinnannousu | Sahkon eskalaatio
snt/kWh % %
2005 11,5 -2,2 -3,1
2006 11,8 2,2 0,6
2007 12,6 6,6 4,1
2008 13,2 4,9 0,8
2009 14,6 11,1 11,1
2010 14,9 1,8 0,6
2011 17,4 16,7 13,3
2012 17,8 2,7 -0,1
2013 18,1 1,3 -0,2
2014 18,2 0,8 -0,2
2015 18,3 0,3 0,5
Keskimaarin 15,3 4,3 2,4

15
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5 Elinkaarikustannusten laskenta esimerkkikohteessa

5.1 Kohteen esittely

Esimerkkikohde on kahdeksankerroksinen asuinkerrostalo, joka sijaitsee Helsingissa.
Kustannusvertailu on rajattu kohteen yhteen rappuun. Kohde kuuluu Helsingin kaupun-
gin kaukolampoverkkoon. Lammonjakohuone sijaitsee kohteen Kkellarikerroksessa.
Esimerkkikohteessa on 27 asuinhuoneistoa ja huoneistoalaa néilla on yhteensa
2403 m2. Huoneistojen koot ovat 49—120 m2. Valipohjaratkaisuna on kaytetty paikallaan
valettavaa laattaa [9]. Laskelmissa ei tulla huomioimaan yleisia tiloja, jolloin laskenta
tulee perustumaan vain asuinhuoneistoihin. Laskelmissa ei tulla myoéskaan huomioi-
maan lattiamuutoksista aiheutuvia asennustditd, jotka saattavat vaikuttaa asennusjar-
jestykseen ja pidentaa rakennusaikaa seka lisata kustannuksia. Téllaisia ovat esimer-
kiksi paikallavalussa erillisesta pintavalusta ja eristimisesta koituvat lisaty6t, joita lattia-
lammityksen kohdalla syntyy. Patterilammityksessa paikallavalu voidaan tehda kerralla
oikean paksuiseksi. Lattialammityksessa rakenteiden paksuus saattaa kasvaa, joten
tallakin voi olla vaikutusta rakenteiden paksuuteen muualla, lisaten rakennustéita ja

aikaa.

Kohteeseen on suunniteltu vesikiertoinen lattialammitys, jossa jokaisessa huoneistossa
on omat jakotukit sekd& huoneissa termostaatit, joilla huoneen lampdtilaa sdadetaan.
Esimerkkikohteen patteriverkosto on mitoitettu l&mpdtiloilla 60/30 °C, kun taas lattia-
lAmmitysverkosto on mitoitettu lampdtiloilla 35/30 °C. Lattialammityksen nousulinja on
nostettu porraskaytavan yhdella seinustalla olevassa hormissa ja jakautuu siitd kerrok-
sissa huoneistojen jakotukeille. Nousuputket ovat jakotukeille asti mustaa terasputkea.
Putkiston koko on 20-100 mm. Putkisto eristetaan jakotukeille asti. Eristeena kayte-

taan mineraalivillaa.

Suunnitellut lattialammitysputket ovat Wirsbo pePEX 17x2 mm -putkea, joiden asen-
nusvali vaihtelee valilla 150/300 mm. Kohteeseen on suunniteltu yhteensa 54 jakotuk-
kia, joilta lahtee huoneistoihin yhteensa 198 l[ammityspiirid. Jokaista lammityspiirida saa-
taé oma toimilaite jakotukilla. Jakotukit sijaitsevat jokaisessa huoneistossa niille suunni-

telmissa varatuilla paikoilla jakotukkikaapissa.
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Lattialammitysputkien ja jakotukkien lisdksi laskennassa tullaan ottamaan huomioon
runkoputkisto ja siihen kuuluvat sdato- ja sulkuventtiilit, runkoputkiston eristeet, huo-
netermostaatit seka vain lattialammityksessa lattiaan asennettava eriste seké naiden

asennustyot.

Molempien lammitysjarjestelmien rinnalla on kylpyhuoneissa vesikiertoinen lattialammi-
tys, jotta sdadettavyys pysyy asukkaalla lammityskauden ulkopuolellakin. Tata ei tulla

huomioimaan laskelmissa.

Materiaalikustannuslaskelmissa ei tulla huomioimaan kaukolammaonvaihdinta, silla pat-
terilammityksen ja lattialammityksen lammaonvaihtimet eivat eroa toisistaan niin paljon,
etta kustannuksiin tulisi huomattavia muutoksia. Kaukolampoéenergian kulutuksen ole-
tetaan olevan sama tassa laskelmassa. Myds lammonjaon ja -luovutuksen vuosihyoty-

suhteen oletetaan olevan sama patteri- ja lattialammityksella.

5.2 Lattialammitysjarjestelmén asennuksien ja materiaalien kustannukset

Lattialammitysjarjestelman asennuskustannuksia laskiessa kaytetaan talotekniikka-
alan LVI-toimialan tyoehtosopimuksesta l0ytyvia tyotuntimaard arvioita [22]. Lasken-
nassa kaytetaan myos Hepaconilta [6ytyvaa yksikkohintaluetteloa, joka maéaarittelee
tarkemman hinnan tapahtuvalle asennukselle sisadltden materiaalikustannukset [23].
Tybhinnaksi on maaritetty 40 €/NH, ja se sisédltdaa sosiaali- ja yleiskulut. Se koostuu
palkkaluokka 4 maarittamasta palkasta putkialalle, joka on 16,6 €/h. Tahan taytyy lisata
my0s sosiaalikulut. Verohallinnon mukaan sosiaalimenojen méaré on 70 %, kun palk-
kasumma on vuodessa enintaan 840 940 €. [24] Sosiaalikulut huomioiden tuntipalkaksi
tulee 28,3 €. Tahan lisatty viela yleiskulut 25 % sek& kate 15 %, jolloin tyon hinnaksi
tulee noin 40 €/NH.

Muovisen lattialammitysputken asennukselle kaytetaan arvoa 0,038 NH/m [22, s. 113].
Lattialammitysputkea kohteeseen menee 11 770 metrid, jolloin asennukseen kuluu
aikaa 447 normituntia. Lattialammitysputkien asennustdiden hinnaksi saadaan
17 890 €.



18

Jakotukkikaappien asennukselle kaytetdan arvoa 0,3 NH/kpl (siséltéd meno- ja paluu-
jakotukin asennuksen) [22, s. 104]. Jakotukkikaappien maarén ollessa 27, saadaan

asennustoiden hinnaksi 324 €.

Lattialammitysjarjestelman runkoputkiston asennukselle on maaritelty talotekniikka-
alan LVI-toimialan tydehtosopimuksessa putken koosta riippuva NH/m arvo [22,
s. 103]. Laskelman mukaan asennukseen kuluu 325,8 normituntia, jolloin runkoputkis-
ton asennuksien hinnaksi saadaan 13 035 €. Kun runkoputkiston asennuksessa ote-
taan huomioon vield linjasaatd- seka sulkuventtiilien asennuksista tulevat kustannuk-
set, jotka sisdltavat venttilien hinnan, tulee putkiston ja venttiilien asennushinnaksi
17 316 €. Runkoputkisto eristetdaan jakotukeille saakka. Naiden eristystdiden hinta
maaraytyy putken koosta ja eristeen paksuudesta riippuvasta arvosta NH/m [22, s.
124]. Laskennassa kaytetadan 50 mm:n mineraalivillakourulle maaritettya arvoa. Nailla
arvoilla eristeiden asennustéiden hinnaksi saadaan 9 950 €. Runkoputkiston asennuk-
selle eristeineen saadaan hinnaksi noin 27 266 €.

Termostaattien asennuksille katsotaan hinnat sahkéurakan yksikkdkustannuksia kirjas-
ta. Termostaatti kytketaan kaapelilla MMJ 3x1,5S. Termostaattien maara on 101 kpl ja
kaapelin pituutena on 10 m. Kaapeliksi asennukseen valitaan MMJ 3x1,5S/O, jonka
hinta on 3,07 €/m ja kytkennélle MMJ 3x1,5S/OKYT, joka on 5,57 €/kpl [25]. Naista

maaraytyy termostaattien asennuksille hinnaksi noin 11 329 €.

Materiaalimenekki on laskettu taman hetkisten kuluttaja hintojen mukaisesti. Hinnat
ovat peréaisin taloon.com-sivustolta. Maarét on laskettu salassa pidettavan kohteen LVI-
suunnitelmista. Materiaalien kokonaiskustannukseksi kertyi 80 900 €. Taulukosta 4
selviaa lattialammityksen materiaalien kustannukset eriteltynd sekd materiaalikustan-

nuksien ja asennuksien yhteishinta.
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Taulukko 4. Lattialammityksen materiaali- ja asennuskustannukset.

Runkoputket 6419
Lattialammitysputket 23422
Jakotukit 26596
Termostaatit 7666
Eristeet 4301
Lattiaeristeet 12496
Materiaalikustannukset yhteensa 80900|
Asennuskustannukset 56809
Materiaalikustannukset+asennus yhteensa 137709|

Nain ollen investointikustannuksia lattialammitysjarjestelmalle syntyy 137 709 €, eli
noin 57,3 €/m?2.

5.3 Patterilammitysjarjestelmén asennuksien ja materiaalien kustannukset

Patterilammitysjarjestelman asennuskustannuksia laskiessa kaytetddn talotekniikka-
alan LVI-toimialan tybehtosopimuksesta saatavia tyotuntimaaraarvioita. Pattereiden
asennuksien kustannuksia laskiessa kaytan kuitenkin yksikkthintaluetteloa, josta saa
hinnan patterin asennukselle, joka sisaltdd patterin hinnan. Tydhintana kaytetdan sa-

maa arvoa 40 €/NH, kuin lattialammitysjarjestelman laskelmissa.

Patterilammitysjarjestelman putkiston asennukselle on maaritelty talotekniikka-alan
LVI-toimialan tybehtosopimuksessa putken koosta riippuva arvo NH/m. [22, s. 103.]
Laskelman mukaan asennukseen kuluu noin 448 normituntia, jolloin runkoputkiston
asennuksien hinnaksi saadaan 17 903 €. Kun runkoputkiston asennuksessa otetaan
huomioon viela linjasaatd- sekd sulkuventtiilien asennuksista tulevat kustannukset,
jotka sisaltavat venttiilien hinnan, tulee putkiston ja venttiilien asennushinnaksi 19 325
€. Runkoputkisto eristetédan pattereiden nousulinjoille saakka kellarissa. Naiden eristys-
toiden hinta maaraytyy putken koosta ja eristeen paksuudesta riippuvasta arvosta
NH/m. [22, s. 124] Laskennassa kaytetddn 50 mm:n mineraalivillakourulle maaritettya
arvoa. Nailla arvoilla eristeiden asennustdiden hinnaksi maaraytyy 3 054 €. Nain ollen

runkoputkiston asennukselle eristeineen maaraytyy hinnaksi noin 22 379 €.
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Pattereiden asennukselle saadaan yksikkdhintaluettelosta patterin koosta riippuva hin-
ta [23]. Kohteen 166 patterille hinnaksi maaraytyy asennettuna 52 931 €. Yksikkéhinta-
luettelossa on eritelty viela patteriventtiilin asennukselle hinta, joka siséltéa patterivent-
tiilin hinnan ja néin ollen 166 patteriventtiilin asennukselle hinnaksi maaraytyy 17 928 €.
Pattereiden sek& patteriventtiileiden asennukselle yhteishinnaksi tulee 70 859 €. Tau-
lukossa 5 on esitetty patterilammityksen materiaalikustannukset seka materiaalikus-

tannusten ja asennusten yhteishinta.

Taulukko 5. Patterilammityksen materiaalikustannukset

Putket 4382
Eristeet 1506
Materiaalikustannukset yhteensa 5888
Asennuskustannukset (sisdltaa patterit) 93238
Materiaalikustannukset+asennus yhteensa 99126

Nain ollen investointikustannuksia patterilammitykselle syntyy 99 126 €, eli noin
41,3 €/m2.

5.4 Huolto- ja kunnossapitokustannukset

Kaytannossa lammitysjarjestelméat on tehty kestdmaan, ja ne ovat lahes huoltovapaita.
Tassa tydssa on tehty oletus, ettd molemmissa lammitysjarjestelmissa joutuu teke-
maan muutamia huoltotoimenpiteitd vuodessa. Laskelmissa oletetaan, etta huoltomies
joutuu tekemaan keskimdaarin yhden paivan huoltotoimenpiteita kuukaudessa, josta
kertyy vuodessa 12 paivaa. Vuodessa ty6tunteja siis kertyy 96. Huoltomiehen tydhinta-
na kaytetaan samaa arvoa 40 €/NH, jota kaytettiin lattialammityksen ja patterilammityk-
sen asennuskustannuksissa. N&ain ollen huoltomiehen tdiden vuosikustannukseksi
maaraytyy 3 840 €. Tahan huoltotdiden hintaan on liséttava viela materiaalimenekin
hinta. Materiaalimenekin hinnaksi molemmille lammitysjarjestelmille méaaritetaan 600 €
vuodessa. Tahan sisaltyy patterilammitysjarjestelmassa esimerkiksi verkoston ilmauk-
set, patteriventtiilien sdadot, sulku- ja linjasdatoventtiilien saadot, lianerottimen puhdis-
tukset sek& pumpun toiminnan varmistus. Lattialammitysjarjestelmasséa tahan sisaltyy

esimerkiksi huonetermostaattien saadot ja tarkistukset, jakotukin venttiilien s&éto, toi-
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milaitteiden vaihto, runkoputkiston ilmaukset ja pumpun toiminnan varmistus. N&in ol-
len huoltokustannuksiksi vuosittain maaraytyy 4 400 €.

5.5 Energiankulutus

Esimerkkikohteen energiankulutuksen maarityksessa kaytetdan kohteeseen mitoitta-
mieni pumppujen sahkoénkulutuksesta laskettua vuosikulutusta ja lasketaan vuosittai-

nen hinta pumppaukselle keskiméaaraisen sahkénhinnannousun mukaan.
Patterilammitysjarjestelman péaékiertovesipumpun séhkonkulutukseksi valmistajan si-
vuilla oli annettu 0,252 MWh/vuosi, kun taas lattialammitysjarjestelmén pumpulla sama
arvo oli 1,431 MWh/vuosi [26].

Kaukolammadnkulutukselle kaytetaan arvoa 216 MWh/vuosi. Se on méaaritetty kaytta-

malla laskennallista tyyppirakennusta kuvaavaa nelidperusteista energiankulutusta.
Tassa tapauksessa se on 90 kWh/mz2. [20]

5.6 Energian hinnat

Taulukossa 6 on esitetty energian hinnat, joita laskelmissa kaytetaan.

Taulukko 6. Energian hinnat [20; 21].

Energiakustannukset | Energia |Siirtohinta|Sahkdévero| Yhteensa
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
Sahko 79,7 71,5 27,9 179,1
Kaukolampo 71,6 71,6
Kuukausimaksut €/kk €/kk Yhteensa €/kk
Sahko 4,0 5,9 9,9
Kaukolampo 44,7 44,7
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5.7 Laskenta esimerkkikohteessa

Elinkaarikustannusten tarkastelujakson pituudeksi on maéaaritetty 25 vuotta. Tana 25
vuotena laitteistoa uusitaan kerran 15 vuoden kohdalla, jolloin uusitaan patteriventtiilit
sekd huonetermostaatit. Naissa uusintainvestoinneissa kaytetdan aiemmin laskettuja
hintoja kyseisille materiaaleille ja niiden asennuksille. Elinkaarikustannuksia laskiessa

kaytetaan kaavaa 1, jolla lasketaan investoinnin koko elinkaaren kustannukset.

Taulukoista 2 ja 3 huomataan, etta kaukolammoén sekd sdhkodn hinnat ovat molemmat
nousseet viimeisen 10 vuoden aikana. Elinkaarilaskelmassa oletetaan, ettd energian
hinta tulee nousemaan my6s jatkossa. S&hkon hinnalle kaytetddn reaalisena hinnan

nousuna taulukon 3 mukaista 2,4 %:a.

Reaalikorkona laskelmassa kaytetdan arvoa 4,2 %. Se on laskettu kaavalla 8, kun en-
sin maaritetdan nimelliskoroksi 6 %. Taulukossa 7 nakyvat lukuarvot, joita laskennassa

kaytetaan.

Taulukko 7. Laskennassa kaytetyt lukuarvot.

Inflaatio 1,7%
Nimelliskorko 6%
Reaalikorko 42%
Sahkon reaalinen hinnannousu 2,4%
Kaukoldammon reaalinen hinnannousu 3,7%

6 Tulokset ja kustannusvertailu

6.1 Patterilammityksen elinkaarikustannukset

Taulukossa 8 on eritelty kaavan 1 sisdltamaét elinkaarikustannukset patterilammityksen

osalta.
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Taulukko 8. Patterilammityksen elinkaarikustannukset.

25 vuoden LCC €
Investointikustannukset 99126
Energiakustannusten nykyarvo 374256
Kunnossapitokustannusten nykyarvo 9672
Huoltokustannusten nykyarvo 67307
Yhteensa 550361

6.2 Lattialammityksen elinkaarikustannukset

Taulukossa 9 on eritelty kaavan 1 sisaltaméat elinkaarikustannukset lattialammityksen

osalta.

Taulukko 9. Lattialammityksen elinkaarikustannukset

25 vuoden LCC €
Investointikustannukset 137709
Energiakustannusten nykyarvo 378510
Kunnossapitokustannusten nykyarvo 4439
Huoltokustannusten nykyarvo 67307
Yhteensa 587965

6.3 Elinkaarikustannusvertailu lammitysmuodoille

Kuvassa 9 on esitetty elinkaarikustannukset molemmille lammdonjakotavoille. Kokonai-
suudessaan patterilammitysjarjestelméa tulee maksamaan noin 37 600 € vahemman 25

vuoden ajan jaksolla kuin lattialammitys.
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Elinkaarikustannukset patteri- ja lattialammitykselle
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Kuva 9. 25 vuoden elinkaarikustannukset patteri- ja lattialammitykselle.
Taulukossa 10 on esitetty elinkaarikustannukset.
Taulukko 10. Elinkaarikustannuksien vertailu.
25 vuoden LCC LCC
Patterilammitys 550361
Lattialammitys 587965
Erotus patterilammityksen hyvaksi 37604
Patterilammitys halvempi 6,4 %

7 Tulosten analysointi

Laskennan perusteella patterilammitys tulee halvemmaksi lattialammitykseen verrattu-

na 25 vuoden elinkaaren aikana. Patterilammityksen pienemmat investointikustannuk-

set tekevit eroa jo lammitysmuotojen valille 38 583 €.

Energiakustannuksissa ero syntyi siita, etta patterilammityksessa kaytetaan pumppua,

jolla on pienempi séhkodteho kuin lattialammityksessa kaytettavalla pumpulla. Tasta

kertyy eroa patterilammityksen hyvaksi 4 254 €.
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Kunnossapitokustannuksia katsottaessa on lattialammityksessé kaikkien termostaattien
uusiminen laskelmien mukaan halvempaa, kuin patterilammityksessa kaikkien patteri-
venttilien uusiminen. Tama ero johtuu siitd, ettd patteriventtiileitd on yli 1,5 kertaa

enemman uusittavana. Eroa syntyi lattialammityksen hyvaksi 5 233 €.

Lopullinen ero elinkaarikustannuksissa patteri- ja lattialammityksella oli 37 604 €.

Huoltokustannuksia maarittdessad on vaikea arvioida kyseisten lammitysjarjestelmien
huoltotarvetta. Kun rakennus on uusi, huoltokustannuksia ei juuri laitteiden viallisuu-
desta synny. Talléin ne koostuvat padasiassa asiakkaiden pyynnoista muuttaa esimer-
kiksi asetusarvoja huoneiden lampdtiloissa. Tasta syysta huoltokustannuksissa ei ollut

eroa, silla molempien huoltokustannukset oli mééaritetty samansuuruisiksi.

8 Johtopaatokset

Tybhon tehtyjen laskelmien ja selvitysten perusteella voidaan todeta, ettd vesikiertoi-
nen patterilammitysjarjestelma tulee lammitysratkaisuna halvemmaksi kuin vesikiertoi-

nen lattialammitys.

Laskennasta hankalan tekee se, etta tulevaisuuden hinnankehitys ja jarjestelmien vaa-
timat huoltoty6t ovat vain arvailtavissa. Kaukolammon ja sahkdenergian hinnat vaihte-
levat paikkakuntakohtaisesti. Tytssa kayttamani materiaalien hinnat ovat kuluttajahin-
toja, ja esimerkiksi suurella urakointifirmalla hankintahinnat tulisivat olemaan huomat-
tavasti alhaisemmat. Tyokustannushinnat ovat alan tydehtosopimuksen mukaiset, joten

naita hintoja urakointifirma kayttaisi todennékoisesti urakkahinnoittelussa.

Pumppauskustannukset ovat edullisemmat patterilammityksella, koska pumppu on
huomattavasti pienempi kuin lattialammityksessa kaytettava pumppu, jolloin sdhkdnku-
lutus on maltillisempaa. Nain ollen pumppauskustannuksia vertailemalla patterilammi-

tys kasvattaisi vain vuosi vuodelta eroa.

Kayttbmukavuus seka esteettisyys tuovat lattialammitykselle enemmaén arvoa. Lattia-
[Ammitys koetaan myds asuntojen myynnin kannalta usein etuna. Nain ollen 6,4 %:n

ero 25 vuoden elinkaaren aikana on aika pieni.
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Nykyaan on kuitenkin mahdollista hoitaa samalla jarjestelmalla seka l[Ammitys etta vii-
lennys. Talldin esimerkiksi asunnon jaahdytysta ei tarvitsisi hoitaa ilmanvaihdolla tai
harkita ihan erillista jadhdytysjarjestelmaa asuntoihin. Kun lattialammitysjarjestelmaa
voidaan kayttda huoneiston lammittamiseen seka viilentamiseen, on siihen investoidul-
la rahalla saatu kaksi hyodtya samanaikaisesti. Tassa mielessa lattialammityksen hie-

man suurempia investointikustannuksia voidaan pitaé lahes merkityksettomina.

Ty6ta voisi vieda jatkossa eteenpain siten, ettd elinkaarikustannuksissa otettaisiin
huomioon lamméonjakohuoneen laitteiston kustannukset seka perehdyttaisiin lammitys-
jarjestelmékohtaisiin huolto- ja kunnossapitokustannuksiin tarkemmin. Myds tarkaste-
luajanjaksoa voisi pidentad, jolloin huomioitavaksi tulisivat myods koko laitteiston uusi-

misen kustannukset.

Investointikustannusten ero voi myds viela hieman kaventua, jos lattialammityksen ma-
teriaalien ja asennuksien hinnat viel& laskevat. Lattialammitysverkosto on mahdollisesti
myds huoltovapaampi, silla patterilammitykseen verrattuna lattialammityksella on va-
hemman nakyvilla olevia huollettavia osia. On kuitenkin huomioitava, ettei laskennassa
ole huomioitu patteri- ja lattialammityksen eroja rakenteiden ja rakentamisen keston
osalta, kuten paikallavalussa erillisesté pintavalusta ja eristimisesta koituvat lisatyot,
joita lattialammityksen asentamisessa syntyy. Patterilammityksessa voidaan laatta va-
laa kerralla oikean paksuiseksi. Ennen lattialammityksen asennusta joudutaan myos
odottamaan vesikaton valmistumista, jotta vetta ei paase sisdlle enda siina vaiheessa.
Patterilammityksessa voidaan myos aloittaa rakennuksen lammitys aikaisemmassa
vaiheessa, jolloin kuivumisajat pienenevat. Nailld on huomattavasti suurempi vaikutus

kokonaiskustannuksiin.

Tulevaisuudessa taman tyon tilaaja voi laskelman perusteella suositella lattialammitys-
ta asiakkaalle. Asiakkaalle voidaan my6s suositella lattiaviilennyksen kayttoa ja esittaa,
etta tyon tuloksena saatu noin 6 %:n ero lammitysmuotojen valilla pienenee jaahdytyk-

sesta saadun hyddyn takia.
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