Kestava kehitys ja polyuretaanieristeet
- Taman paivan ratkaisu huomisen tarpeisiin
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Miksi kestava kehitys on tarkeaa?

Vuonna 1987 julkaistussa Brundtlandin raportissa' on kuvattu parhaiten tunnettu
ja yleisesti hyvaksytyin kestavan kehityksen maaritelma, joka kuuluu seuraavasti

".taloudellisen ja sosiaalisen kehityksen jatkuva prosessi, joka vastaa taman
paivan tarpeisiin vaarantamatta kuitenkaan tulevien sukupolvien kykya vastata

omiin tarpeisiinsa, niin kehitys- kuin teollisuusmaissakin.”

Toisin sanoen, tekojemme, liitketoimintamme, valmistusmenetelmi-
emme — kaiken, mikd edustaa modernia elimadntapaamme — tulisi
ottaa huomioon niiden vaikutus ymparistdon, talouteen ja yhteis-
kuntaan niin nyt kuin tulevaisuudessakin.

Niama kestavin kehityksen pilarit, joihin viitataan joskus sanoilla
“kolme ratkaisevaa tekijad” (“triple bottom line”) — ympiristo, talous
ja yhteiskunta — ovat kaikki elintdrkeitd, mikali haluamme kehittda
yhteisddmme ja yhteiskuntaamme kestavilld tavalla.

Euroopassa, kuten kaikkialla muuallakin kehittyneessd maailmassa,
teollistumisen vauhti, nopea talouskasvu ja kulutusmyonteisyys rasitta-
vat luonnonvaroja ja ymparistod tavalla, joka ei tue kestivaa kehitysta.
Kehitysmaiden pyrkiessd samaan elintapaan, timd rasitus voimistuu
entisestddn ja samalla kiithdyttdd linnen kehityksen aloittamia ympa-
ristévaikutuksia.

Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneelin (IPCC) 2 vuoden 2007
raportti vahvisti ilmastonmuutoksen olemassaolon, sekd sen suurim-
man syyn: ihmisten toimet. Kuten raportti osoittaa, yksi merkitta-
vimmistd tekijoistd on kasvihuonekaasujen (GHG), mukaan lukien
hiilidioksidi (CO,), lisidntyminen.

"Thmisten toimista johtuvat GHG-pddstdt ovat kasvaneet esiteollisista ajoista, kasvaen
70 % vuosien 1970 ja 2004 vililld.””

Raportti kertoo, ettd hiilidioksidi on ihmisten aiheuttamista GHG-
pidstoistd merkittdvin; CO,-padstot ovat kasvaneet 80 % vuosien 1970
ja 2004 vililld ja ne ovat merkittdvasti nopeuttaneet maapallon limpe-
nemistd ja ilmastonmuutosta. Vaikutukset eivit kuitenkaan rajoitu pel-
kdstddn ymparistoon. Ilmastonmuutoksen taloudelliset kustannukset
ndkyvit lisidntyneissd kuivuuden, myrskyjen ja tulvien aiheuttamissa
omaisuus- ja satovahingoissa. Yhteiskunnalliset vaikutukset yhteistjen
ja elannonmenetyksen muodossa, sekd inhimilliset vaikutukset kuole-
mantapausten muodossa, ovat mahdollisesti vielikin suuremmat.

! Brundtlandin komissio, YK:n kestdvan kehityksen komissio — 1987

* Ilmastonmuutos 2007: Synthesis Report. Summary for Policymakers. An Assessment of the Intergovernmental Panel on Climate Change, s.3
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IHMISTEN AIHEUTTAMAT GHG-PAASTOT MAAILMANLAAJUISESTI
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Vuosittaiset ihmisten aiheuttamat GHG-paastot
maailmanlaajuisesti vuosilta 1970-2004°

Tilanteen kiireellisyyttd korosti vuonna 2006 julkaistu Sternin
raportti*, jonka mukaan ilmastonmuutoksen taloudelliset seuraukset
muodostavat vihintddn 5 % ja enintddn 20 % maailman bruttokansan-
tuotteesta vuosittain. Kesikuussa 2008 julkaistun pdivitetyn version
mukaan pddstdjen leikkaamisen kustannukset ilmastonmuutoksen
hidastamiseksi ja lopulta pysdyttimiseksi muodostaisivat vain noin

2 % bruttokansantuotteesta.

Mitd pitempddn viivyttelemme, sitd suuremmiksi mahdolliset kustan-
nukset kaikilla osa-alueilla muodostuvat ja sitd todenndkoéisemmin
vahingot muuttuvat peruuttamattomiksi. Ndin ollen onkin elintirkeda
tarkastella, millaisia askeleita voimme nyt kohtuuden rajoissa ottaa
tilanteen korjaamiseksi.

Lammoneristys - yksinkertaisin
ja kustannustehokkain ratkaisu

Kasvihuonekaasupaastot, erityisesti hiilidioksidi, on vastuussa suuresta
osasta kokemastamme ilmastonmuutoksesta, onkin loogista tarkastella

ensin sita, kuinka juuri naita paastoja voidaan vahentaa

Yksi merkittivimmistd hiilidioksidipadstdjen aiheuttajista on fossii-
listen polttoaineiden kdyttiminen rakennustemme limmittimiseen
ja jddhdyttimiseen. Ndin ollen onkin ensiarvoisen tirkedd vihentd
tuottamamme hiilidioksidin maaraa tekemailld rakennuksistamme
energiatehokkaampia. Limmoneristys on yksinkertaisin ja kustannus-
tehokkain tapa aloittaa tima prosessi.

CEPS-esite: Climate Change — Why Demand Side Measures Supply Truly
Cost-effective Solutions, 2007 (”Ilmastonmuutos — kustannustarkasteluja”).

ILMASTORATKAISUJA - KUSTANNUSTEHOKKUUS ANALYYSI
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* Ilmastonmuutos 2007: Synthesis Report. Summary for Policymakers. An Assessment of the Intergovernmental Panel on Climate Change, s.5
* Sternin raportti ilmastonmuutoksen ekonomiasta, Sir Nicholas Stern, 2006



RAKENNUKSET - SUURIN ENERGIANSAASTO-
POTENTIAALI EUROOPASSA

40 % osuudellaan rakennukset - niin asuin- kuin julkisetkin

- kuluttavat eniten energiaa EU:n alueella ja tuottavat eniten hiili-
dioksidipaastoja (36 %). Sektarilla on merkittavaa potentiaalia kus-
tannustehokkaaseen energiansaastoon, mita ei ole viela hyodynnetty.
Mikali kaikki potentiaali hyodynnettaisiin, kayttaisi EU vuonna 2020
11 % vahemman energiaa kuin nyt. Tasta nakckulmasta katsottuna
rakennussektorilla on kaikista sektoreista eniten potentiaalia ener-
giansaaston suhteen.

Toukokuussa 2010 annettu, uudelleenlaadittu direktiivi rakennusten
energiatehokkuudesta nayttaa tieta uusille rakennuksille. Vuodesta
2019 eteenpain kaikkien uusien julkisten rakennusten, ja vuodesta
2021 kaikkien uusien rakennusten tulee olla lahes nollaenergia-
rakennuksia.

Polyuretaani
tukevia lammoneristeita

[ Kotitaloudet (asuinrakennukset)
B Julkiset rakennukset (tertiaari)
[ Tuotantoteollisuus
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Kestavaa kehitysta

Kun Brundtlandin maaritelmaa sovelletaan rakennussektorille, voidaan kestavaa
rakentamista kuvailla prosessina, jossa kehitetaan rakennettuja ymparistoja, jotka
tasapainottavat taloudellista elinkelpoisuutta saastamalla resursseja, pienentamalla
ymparistovaikutuksia ja ottamalla sosiaaliset nakokulmat huomioon

Kaikki limmoneristeet voivat parantaa rakennusten energiatehokkuutta
ja vihentdd CO,-pddstdjd mutta timdn esitteen tarkoituksena on tarkas-
tella PU-eristeiden ominaisuuksia seka sitd, miten ne vastaavat
kestivyyden kolmen pilarin mallia.

Ymparistovaikutus

Kaikista kolmesta pilarista ymparistvaikutusta on varmaankin helpoin
mitata ja taistella sitd vastaan. Lisdksi ymparistévaikutus on viime aikoihin
asti ollut maapallon limpenemiseen liittyvistd asioista ndkyvin; ihmiset
usein puhuvatkin kestavastd kehityksestd pelkdstidn ymparistévaikutusten
yhteydessd, eivatkd niinkdidn sanan kokonaisvaltaisessa merkityksessd.

Ongelmat

Noin 40 % Euroopassa kiytetystd energiasta kdytetddn rakennuksissa;
jopa 60 % tdstd energiasta kdytetddn rakennusten limmittimiseen

ja jadhdyttamiseen®. Suuri osa tastd energiasta tuotetaan fossiilisilla
polttoaineilla, mikd puolestaan luo CO,-pddst6jd. Yksinkertaisin ja
kustannustehokkain tapa sddstdd energiaa ja vihentdd CO,-pddstojd
on tehdd rakennuksistamme energiatehokkaampia.

Ratkaisu

PU-eristeen energiatehokkuus on nykyain saatavilla olevista eriste-
materiaaleista paras, silld jo ohut kerros eristettd rakenteissa auttaa
saavuttamaan parhaan mahdollisen energiatehokkuuden. Eristettd

voi kéyttdd kaikenlaisissa rakennuksissa ja se on yhtd helppo asentaa
niin uusiin kuin vanhoihinkin rakennuksiin. Lisdksi eriste on erittdin
kestdvid, jolloin sen limméneristavyys on samalla korkealla tasolla
rakennuksen koko elinidn ajan; samalla se mahdollistaa erinomaisen
energiansddston pitemmalld aikavalilla.

ERISTEEN PAKSUUS SAMALLA R-ARVOLLA MITATTUNA

Tarvittava paksuus d [mm]
kun R = 7,5 m? - K/W
s —+—  U-arvo - 0,13 W/(m?K)

Paksumpi, jotta
saavutetaan sama
eristystaso

d=RxA4 Luonnonkuidut

Mineraalivilla
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*Insulation for Sustainability: A Guide, XCO2 Conisbee — 2002
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MITA ON PU?

PU-eristeet viittaavat eristemateriaalien ryhmaan, jotka perustu-
vat polyuretaaniin (PUR) tai polyisosyanuraattiin (PIR). Materiaa-
lien suljettu solurakenne antaa niille hyvan lammonkestavyyden,
korkean puristuslujuuden ja erinomaiset eristysominaisuudet.

PU-eristeiden lammadnjohtavuus on erittdin alhainen, alkaen jopa
0,022 W/(mK); tama tekee niista yhden tehokkaimmista nykyaan
saatavilla olevista, moniin kayttotarkoituksiin sopivista eristeista.

Myytti

Koska kestdva kehitys on monimutkainen kisite, se usein tulkitaan ja
sitd kdytetddn monilla eri tavoin. Lisdksi sen usein vditetddn mittaavan
suorituskykyd, vaikka tarkastelun kohteena olisi vain yksi osatekijd,
kuten kierritetty tai biotuotettu sisilt6 tai sidottu energia. Kunnollisia
johtopddtoksid voi vetdd vasta, kun kaikkia kolmea ratkaisevaa tekijda
on analysoitu koko tuotteen elinidn ajan tietyssd loppukdytossd. Seu-
raavat kappaleet paneutuvat joihinkin myytteihin sekd siihen, mita jad
jaljelle, kun niihin sovelletaan kokonaisvaltaista lihestymistapaa.

Sidottu energia:

Ensisilmdykselld PU-eristeeseen sitoutuneen energian madrd ndyttdisi
olevan korkea. Monia vihemman energiaa kilogrammaa kohden
sisdltdvid eristeitd tarvitaan kuitenkin huomattavasti paksumpi kerros,
jotta saavutettaisiin sama limmoneristavyys. Lisiksi jotkin eristeet
voivat olla tiettyihin kdyttotarkoituksiin huomattavan tiheitd; ndin
ollen puhtaasti painoon, eikd tarvittavaan mddrdin, perustuva vertailu
useissa sovelluksissa johtaa vddrddn lopputulokseen. Mikali vertailu
kuitenkin suoritetaan vastaavan toiminnallisen funktion perusteella,
kuten esimerkiksi ” 1 m*n tarvittava madra tuotetta, jotta saavutetaan
tietty U-arvo tietyssd rakenteessa”, voi ndihin materiaaleihin sidottu
energiamddrd nousta itse asiassa korkeammaksi kuin PU-eristeen,
kuten alla oleva taulukko selkedsti osoittaa.

Lisaksi limmoneristeeseen sitoutuneen energian maird on suurimmaksi
osaksi yhdentekeva, kun otetaan huomioon, kuinka paljon energiaa
tuote tulee kdyttoikinsd aikana sidstimddn. Ndin ollen sidottu energia
ei toimi ymparistokestdvyyden mittarina, eikd sitd tulisi koskaan sovel-
taa irrallisena. PU-eriste sddstdd kdyttoikansd aikana yli satakertaisesti
sen energiamaddrin, joka sen valmistukseen on tarvittu.

Kivivilla ~ PU-eriste

U-arvoon 0,09 vaadittava paksuus katolla (mm) 400 240
Tiheys (kg/m?) 130 32
Yhden nelion massa (kg) 52 7,68
Kilogramman sisaltama energia (MJ/kg) *) 16,8 95
Yhden nelion sisaltama energia (MJ/m?) 873,6 729,6

*Lahde: Hammond, G and Jones, C (2008).
Inventory of carbon and energy (ICE). Versio 1.6a

Hyodyt

PU-eristeen todelliset ympéristohy6dyt voivat joskus jiddd huomaa-
matta ja ne nihdddn vasta, kun tuotetta tarkastellaan kokonaisval-
taisesti sekd sen ominaisuuksien ja kdytossd ajan my6td ilmenevin
tehokkuuden valossa.

Energian sidstiminen:

PU-eriste sddstdd ennen kaikkea enemman energiaa samoilla paksuuk-
silla kuin ldhestulkoon kaikki muut tilld hetkelld markkinoilla olevat
eristemateriaalit. Ndin ollen energia- ja sen seurauksena myos kustan-
nussaastot voivat osoittautua merkittavaksi, kuten tassa esitteessa
myShemmin osoitetaan.

Kestiva kehitys:

PU-eriste ei ime kosteutta, on ilmaa lipdisematon, eikd se puristu
kasaan. Nima kaikki voivat heikentdd joidenkin muiden yleisesti
kdytettyjen eristemateriaalien limmoneristdvyyttd merkittavasti,
kuten esimerkiksi huokoisissa kuitueristetuotteissa.
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ESIMERKKITAPAUS:
LAMMIN TASAKATTO®
(U-ARVO = 0,15 W/(M?K))

Seuraavassa esimerkissa kaytettavat ymparistomittarit on
perdisin CEN prEN 15643-2:2010 (kappale 6.2.2.) -standardista.
Tasakaton spesifikaatiot loytyvat viitteesta 7, s. 70.

SOPEUTUMINEN ILMASTONMUUTOKSEEN

Lammoneristeen kestavyys kosteutta vastaan on erityisen tarkeaa,
kun halutaan parantaa rakennusten kestavyytta tulvia vastaan

- ongelma, joka koskettaa yha useampia Euroopan osia. Erilais-
ten rakennustapojen tehokkuuden mittausta tutkitaan parhaillaan
mutta nyt jo on selvaa, etta PU-eriste tarjoaa mahdollisuuden
vahentaa hintavia korjaustoita. Iso-Britannian hallitus suosittelee
nimenomaan jaykkia, suljetun solurakenteen eristeita: "Ulkoinen
eristys on parempi kuin tuuletusraollinen rakenne silla se on
helppo vaihtaa tarvittaessa. Tuuletusraollisissa rakenteissa
lammoneristyksen tulisi olla jaykkia, suljetun solurakenteen
materiaaleja silla ne pitavat eristeen eheana, eivatka ne ime
kosteutta. Muita yleisia materiaaleja, kuten mineraalikuitulevyja,
ei yleensa suositella silla ne voivat olla markia viela kuukausia
tulvavedelle altistumisen jalkeen, mika puolestaan hidastaa seinan
kuivumista. Puhalluseristeet voivat runsaan kosteuden takia painua
kasaan ja jotkut materiaalit voivat pitaa sisallaan suuria maaria
kosteutta pitkiakin aikoja (luonnollisissa kuivumisolosuhteissa)®.”

Jaykkyytensa ansiosta PU-eriste ei painu kasaan ajan myotd, jolloin
kylmien kohtien ja kylmasiltojen todennikéisyys pienenee ja ilma-
tiiveys kasvaa. MyOs idn tuoma vanheneminen on vihiistd. Mikali
PU-eriste asennetaan oikein, se toimii suunnitellulla limméneristys-
tasolla rakennuksen koko elinidn ajan. Tama tarkoittaa, ettd eriste aut-

taa sddstimadn energiaa vuosikymmenien ajan asennushetkestd lukien.

Ymparistovaikutuksen pienentaminen

Hyvin alhaisen limmoénjohtavuutensa ansiosta PU-eristettd tarvitaan
vain ohut kerros, jotta saavutetaan haluttu limméneristivyys. Eristettd
tarvitaan huomattavasti vihemman kuin kilpailevia tuotteita.

Tamad puolestaan vaikuttaa positiivisesti tilankdyttdon ja rakennuksen
rakenteellisiin vaatimuksiin: tuuletusvilien ei tarvitse olla niin leveita,
puukoolausten ei tarvitse olla niin isoja, kiinnikkeiden ei tarvitse olla
niin pitkid — ndmad kaikki vaikuttavat kustannuksiin ja sisdltdvat ym-
paristovaikutuksia. Ndin myds tonttimaasta ja/tai asuintilasta saadaan
paras mahdollinen hyoty irti.

asakatol: Suorituskyky suhteessa enimmaisarvoon jokaisessa vaikutus-
kategoriassa (alhaisin vaikutus kuvion keskella) Suurin vaikutus = 100

154 (materiaalit + eriste): —
materiaalit + eriste): —
yhteensa (materiaalit + eriste):

EP: Vaikutus rehevoitymiseen

YMPARISTOVAIKUTUS - PU-ERISTYS TARJOAA:

« Erinomaisen lammadneristavyyden - johtaen
energiansaastoon ja pienempiin CO,-paastoihin

+ Rakennustasolla suhteellisen alhaisen ymparistovaikutuksen
- tuote saastaa yli satakertaisen maaran energiaa verrattuna
sen valmistuksessa kulutettuun maaraan

« Kestavyytta - johtaen pitkaaikaiseen suorituskykyyn ja
vahentaen korvaavien eristeiden tarvetta, saastaen nain
pidemmalla tahtaimella resursseja ja energiaa

+ Minimaalisen paksuuden - minimoiden rakennuksen
bruttoalan ja maankayton

« Vahemman seurannaisvaikutuksia koko rakenteelle
- koolausten ja kiinnitysten koko, rakenteellinen kuorma, jne.

«  Kuljetukset - kevyempi ja ohuempi eriste tarvitsee
vahemman toimituksia

Nama kaikki ominaisuudet muodostavat tuotteen, joka tarjoaa monia
pitkan aikavalin ymparistoetuja suhteellisen vahaisilla valmistuksen
ymparistokustannuksilla.

Viimeaikaiset tutkimukset” ovat osoittaneet, etti etenkin vihan
energiaa kuluttavissa rakennuksissa ndilld seurannaisvaikutuksilla on

merkittdvad vaikutus eristemateriaalien kokonaisympéristévaikutuksiin.

Taman seurauksena PU-eristeen kokonaisymparistovaikutukset ovat
loppukdyttokohteesta riippuen samalla tasolla tai jopa hieman alhaisem-
mat verrattuna muihin yleisesti kdytettyihin materiaaleihin. Niissikin
kiyttokohteissa, joissa muut eristemateriaalit osoittavat hieman vihdi-
sempid ymparistvaikutuksia, erot pysyttelevit tilastollisten virhe-
marginaalien rajoissa.

PU-eriste on kompaktia, kevyttd ja ohutta, joten saman pinta-alan
eristimiseen tarvittavan mddran kuljettamiseen tarvitaan vihemman
toimituksia; ndin ollen logistiikan ymparistévaikutus pienenee. Ko-
kemus on osoittanut, ettd PU-eristettd kdytettdessd toimitusten madrdd
voidaan pienentdd jopa 30 %.

¢ Improving the Flood Performance of New Buildings: Flood Resilient Construction, s. 76. Department for Communities and Local Government — Toukokuu 2007
7 Life Cycle Environmental and Economic Analysis of Polyurethane Insulation in Low Energy Buildings, BRE Global (UK) 2010. Raportti saatavilla
osoitteessa http://www.pu-europe.eu/site/fileadmin/Reports_public/LCA_LCC_PU_Europe.pdf
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SUOSITELLUT U-ARVOT VAHAN ENERGIAA KULUTTAVISSA TALOISSA

Lammitys- Lammitys-
kustannukset kustannukset

Indeksihinta Indeksihinta:
100 € 10 €

Energiantarve: Perustalo Vahan energiaa
150 kWh/m?a kuluttava talo

Taloudellinen vaikutus

Suositellut U-arvot vahan energiaa kuluttavissa taloissa

U-arvo rakenteet

- Keskitason maat: 0,1-0,15
- Kuumat maat: 0,15-0,45
- Kylmat maat: 0,04-0,07

U-arvo ikkunat ja ovet
- Keskitason maat: 0,8
- Kuumat maat: 1,1
- Kylmat maat: 0,6

Energiantarve:
15 kWh/m?a

Taloudellista vaikutusta voidaan arvioida kahdella eri tasolla: suorat saastot
sijoittajille, rakennusten omistajille ja asukkaille seka makrotaloudelliset hyodyt.

Aloitetaan suorista saastoista

Ongelmat

Eristeiden lisidminen valmiiseen rakennukseen paremman lim-
moneristyksen saavuttamiseksi on mahdotonta ilman merkittavid
investointeja. Uusien rakennusten kohdalla hyvin eristetyn rakennuk-
sen lisdkustannukset ovat huomattavasti alhaisempia mutta niissakin
riittdvdt eristystasot muodostavat edelleen lisikustannuksen.

ERITTAIN VAHAN ENERGIAA KULUTTAVIEN
RAKENNUSTEN LISAKUSTANNUKSET

Saksassa, Itavallassa ja Ruotsissa on nykyisin mahdollista
rakentaa passiivitaloja vain 4-6 % korkeammilla kustan-
nuksilla kuin standardivaihtoehtoja. Sveitsildisen Minergie®

P -passiivitalon lisakustannukset nousevat arviolta 4-5 %:iin
mutta ei kuitenkaan yli 10 %:iin. Ranskalainen HQE -jarjesto
ilmoittaa lisakustannusten suuruudeksi vain 5 %, mikali "kor-
kean ymparistolaadun” parametrit otetaan huomioon tarpeeksi
aikaisessa vaiheessa. Suomessa VTT on arvioinut passiivitalon
lisakustannukseksi 2-5 %. Passiivitalojen kohdalla arvioidaan
kuluvan 10 vuotta jolloin energiansaastot ylittavat lisakustan-
nusten maaran.*

Ratkaisu

Monissa tapauksissa eristeisiin investoiminen maksaa itsensd takai-
sin nopeammin kuin muut ratkaisuvaihtoehdot, joilla parannetaan
rakennuksen energiatehokkuutta tai tuotetaan energiaa vaihtoehtoi-
sista ldhteistd. Toisin sanoen, pienemmistd energialaskuista kertyvit
sddstot maksavat investoinnit takaisin jo muutaman vuoden kuluttua.
PU-eriste antaa monissa loppukéyttStarkoituksissa investoinnille par-
haan mahdollisen tuoton.

Hyodyt

Muihin yleisiin eristemateriaaleihin verrattuna PU-eristeen elinkaari-
kustannukset (LCC) ovat alhaisimmat monissa vahin energiaa kuluttavien
rakennusten limmoneristyksessd, kiitos vahdisen materiaalintarpeen.
PU-eristeen kiytto harjakatossa ei esimerkiksi edellytd lisikattotuolien
rakentamista. Seindrakenteessa PU-eristeen voi yksinkertaisesti
vaikkapa liimata seinddn kun taas muut materiaalit pitdd kiinnittdd
koolausten viliin mekaanisesti. Tasakattojen kohdalla muiden kuin
PU-eristeiden korkeammat kustannukset johtuvat enimmakseen tar-
koitukseen tarvittavasta suuremmasta tiheydesta.

° Euroopan komissio, DG TREN, Low Energy Buildings in Europe: Current State of Play, Definitions and Best Practice, Syyskuu 2009



ESIMERKKITAPAUS:
PU-ERISTEINVESTOINNIN VUOSITTAISET
SAASTOT JA TuOTOT™

Harjakatto remontoitiin ja eristettiin 140 mm PU-eristeella Saksassa.

Lammonhukka katon kautta ennen remonttia: 17,250 kWh/vuosi
Lammonhukka katon kautta remontin jalkeen: 1,970 kWh/vuosi
Lammitysoljyn hinnat 2009 (sis. apuenergia): 0.063 €/kWh
Vuosittaiset saastot lammitysoljyssa: 1,520 /vuosi
Energian kustannussaastot: 962 €/vuosi

Katto taytyi remontoida joka tapauksessa, joten eristyksen lisa-
kustannukset jaivat 7 100 euroon. Nain ollen investoinnin tuotot
ovat seuraavanlaiset riippuen siita, kuinka oljyn hinta kehittyy:

Oljynhinnan nousu vuodessa 0% 4%
Investointi 2010 -7,100 €

WS CIMGNR O ORTEEE W 10,31 % | 14,17 % 18,02 %

-7,00 €

ESIMERKKITAPAUS:

Harjakaton uusi eristys (3,5 % diskonttotasolla, lauhkea merellinen
ilmasto, U-arvo: 0,13 W/(m%K), kumulatiiviset kustannukset
50 vuoden elinkaaren aikana)."

KUMULATIHVISET KUSTANNUKSET

m

o 5000 10 000 15000 20 000

[ 190 mm PU-eriste
[ 310 mm Kivivillaeriste
& 300 mm Lasivillaeriste

Harjakaton yksityiskohtaiset spesifikaatiot loytyvat viitteesta 7, s. 68.

KOHTI KOKONAISKUVAA

Tulevien LCC-tutkimusten tulee ottaa kayttoon kokonaisvaltai-
nen lahestymistapa, joka sisaltaa materiaalivalintojen kaikki
kustannusvaikutukset. Vahemman tehokkaiden eristeiden edel-
lyttamat paksummat seinat esimerkiksi kasvattavat lisakustan-
nuksia silla talloin rakennuksen bruttoala kasvaa. Suuremmilla
rakennustyomailla tama voi vaikuttaa tontille rakennettavien
rakennusten tiheyteen ja maaraan; esimerkiksi, 8,00 m?
lisapinta-ala jokaisen rakennuksen katossa voi pahimmassa
tapauksessa johtaa siihen, etta alueelle mahtuu vain yhdeksan
rakennusta, kun chuemmilla ulkoseinilla ja pienemman pinta-
alan katolla alueelle mahtuisi kymmenen rakennusta. Lisaksi
tahan lisataan hyodyntamatta jaavan maa-alan mahdollinen
arvo. Vaikka hinnat vaihtelevatkin huomattavasti, nousee maan
hinta rakennuslupineen kaupunkialueella 250 €/m? Kun hinta
suhteutetaan yllamainittuun 8,00 m? pinta-alaan, nousevat
paaomamenot ylimaaraiseen 2 000 euroon, jotka eivat synnyta
lisatuottoa.?

' Institut fiir Vorsorge und Finanzplanung GmbH, Energieeinsparung — der renditestarke Baustein fiir die finanzielle Zukunftssicherung (2010)

! Katso viite 7, sivut 47, 57 ja 60
12 Katso viite 7, sivu 53

KESTAVYYS JA POLYURETAANIERISTEET - TAMAN PAIVAN RATKAISU HUOMISEN TARPEISIIN

ESIMERKKI:
SUGMEN PIENTALOKANNAN
ENERGIANSAASTOPOTENTIAALI

On arvioitu etta jo varsin yksinkertaisilla korjaustoimenpiteilla
pelkastaan Suomen pientalojen energiansaastopotentiaali olisi
nain 32 %'. Energiamaarana tama vastaa noin 9,5 TWh vuotuista
saastoa ja kuluttajahinnoilla laskettuna noin 1 miljardin €
rahallista saastoa vuosittain. Saastopotentiaali on suurempi
kuin vaikkapa Loviisa | ja Il ydinvoimaloiden yhteenlaskettu
vuosituotanto, 8 TWh. Lisaksi energiatehokkuuden lisaaminen
tyollistaa suuren maaran rakennusalan ammattilaisia.

Tarkastellaan seuraavaksi taloutta laajemmin:

Ongelmat

Yli 50 % EU-alueen energiankulutuksesta on riippuvaista EU:n ulko-
puolelta tuotavasta energiasta. Nykyisen trendin mukaisesti riippuvuus
tuontienergiasta tulee vuoteen 2030 mennessd kasvamaan 90 % 6ljyn
kohdalla ja 80 % kaasun kohdalla®”. Tuontienergia tulee usein poliitti-
sesti epavakailta alueilta.

Ratkaisu

Kestavin kehityksen tavoittelu limmoneristysvalintojen kautta tuottaa
todellisia taloudellisia hy6tyjd parantamalla energiavarmuutta, luomalla
tyopaikkoja ja ylldpitaimalld liiketoimintaa. Euroopan lainsdddanto ja
kansalliset lainsddddnnot edellyttdvit nykydan energiatehokasta rakennus-
suunnittelua. Kun vield rakennusten energiatehokkuudesta annettu
direktiivi esittelee arvion rakennuksen suorituskyvystd sen eliniin
aikana, sijoittuu PU-eriste erityisen korkealle vaatimuksiin vastaamisen
suhteen. PU-eristys soveltuu erityisen hyvin peruskorjausprojekteihin:
sitd voidaan hyddyntdd monin eri tavoin, se ei painonsa ja kokonsa
ansiosta vaikuta olemassa oleviin rakenteisiin merkittdvasti, ja sen
tehokkuus varmistaa alkuperdisten investointien nopean takaisin-
maksun sddstaimalld mahdollisesti valittomasti energialaskuissa.

Hyodyt

PU-eristeiden tuotannolla on teollisuudenalana mahdollisuus luoda
lisdd tyopaikkoja kaikkialle Eurooppaan. Kun taistelu maapallon
limpenemistd vastaan jatkuu, tehokkaiden eristeiden kysyntd uusiin
rakennuksiin vain kasvaa; samalla my6s peruskorjausmarkkinoiden
oletetaan kehittyvan huomattavasti. Valmistajien tulee kyetd valmista-
maan ja toimittamaan suurempia maarid eristettd ja rakentajat voivat
hy6dyntdd PU-eristeen ominaisuuksia rakennusten energiatehokkuu-
den parantamiseen.

Luonnollisesti PU-teollisuus kokonaisuudessaan sisdltid muutakin kuin
eristeitd; alan arvioidaan sisdltdvan yli 23 560 yritystd, tyollistavan yli
817 610 tyontekijdd ja tuottavan yli 125 miljardin euron markkina-
arvon. Mikdli mukaan lasketaan my®és vililliset toiminnat, puhutaan
71 000 yrityksestd ja 2 040 000 tyontekijistd lisdd — alalla on siis
valtava sosioekonominen merkitys.

TALOUDELLINEN VAIKUTUS - PU-ERISTYS TARJOAA:

+ Alhaisimmat elinkaarikustannukset monissa
uudisrakennus- ja peruskorjauskohteissa

+ Korkeamman tuoton investoinneille kuin useimmat
tavallisimmat rahoitustuoteinvestoinnit

+ Rakennusten paremman energiatehokkuuden
- tuottaen loppukayttajalle valittomia saastoja
ja enemman kaytettavissa olevia tuloja

+ Parempia vuokra- ja myyntituloja
- ohuempien seinien seurauksena

+ Merkittavan maaran tyopaikkoja - ei vain
suoraan, vaan myos oheisteollisuudessa

+ Kasvupotentiaalia - uudisrakentamisen eristysvaatimusten
kasvaessa ja peruskorjausmarkkinoiden kehittyessa

Kaikki nama tekijat muodostavat tuotteen, joka tarjoaa
monia taloudellisia hyctyja koko kayttdian ajan aina
valmistuksesta lahtien.

"* Komission vihred kirja, "Energy Efficiency — or Doing More With Less” (COM(2005) 265 lopullinen) — 2005
'* Matalan energiankulutuksen omaavien rakennusten ekologiset vaikutukset, Diplomity6, TTKK 1998, Rainer Noppa



Yhteiskunnallinen vaikutus

Kolmesta ratkaisevasta tekijasta vimeinen ja epailematta hankalin maaritella
- PU-eristeesta voi kuitenkin johtaa selkeita yhteiskunnallisia hyotyja.

Ongelmat

Maapallon limpenemisen seuraukset ovat potentiaalisesti tuhoisia ja
ne vaikuttavat miljooniin ihmisiin vuosittain. Energiavarmuuden
merkitys kasvaa jatkuvasti silld poliittiset epdvarmuudet uhkaavat
fossiilisten polttoaineiden saatavuutta. Energiakustannukset nousevat
ja fossiiliset polttoaineet hupenevat. Polttoainekoyhyys terveys- ja
hyvinvointiriskeineen asettaa yhteiskuntamme haavoittuvimmat
jasenet alttiiksi erilaisille riskeille.

Ratkaisu

Limmoneristykselld ei voi ratkaista kaikkia maailman ongelmia mutta
kuten olemme jo ndhneet, tekemalld rakennuksistamme energiatehok-
kaampia voimme vihentdd CO,-pddst6jd merkittédvasti, taistella maa-
pallon limpenemistd vastaan, leikata energialaskuja ja tehdd asuin- ja
tyoskentely-ymparistéistimme mukavampia. Limmoneristyksen avulla
voimme taistella my6s polttoainepulaa vastaan, parantaa terveyttd ja
luoda paljon uusia tyopaikkoja.

Kokonaisenergiantarpeemme vahentiminen on merkittdva askel
kohti parempaa energiavarmuutta. Lisiksi sen avulla voidaan mikro-
tai makrotuotannosta tehdé toteuttamiskelpoisempi energianlihde
tarkeimpiin tarpeisiimme vastaamiseksi sekd jilleen kerran lisitd
mahdollisten tyopaikkojen maarad.

KESTAVYYS JA POLYURETAANIERISTEET - TAMAN PAIVAN RATKAISU HUOMISEN TARPEISIIN

Hyodyt

PU-eristeiden valmistus, jakelu ja asennus voivat auttaa luomaan tyolli-
syyttd ja hyvinvointia

Edullisten ja kestdvien energiatehokkaiden kotien rakentaminen auttaa
vahentimdan polttoainekdyhyyttd ja suojelemaan yhteiskuntamme
haavoittuvaisimpia jasenid.

Tyollisyyden kasvattaminen ja polttoainepulan vihentiminen myo6s
pienentdvit terveydenhuollon ja lainvalvonnan taakkaa sekd parantavat
taloutta vapauttamalla kdytt66n enemman tuloja.

Energiatehokkaat rakennukset tekevit asuin- ja tyéskentely-ymparis-
toistimme mukavampia.

YHTEISKUNNALLINEN VAIKUTUS
- PU-ERISTYS TARJOAA:

+ Apua taistelussa maapallon lampenemisen
seurauksia vastaan

+ Energiavarmuutta - vahentaa riippuvuutta tuonti-
energiasta pienentamalla energiantarpeen maaraa

« Tyollisyytta - uusia paikallisia tyopaikkoja
toimitusketjun joka osa-alueella

» Vahemman polttoaineiden kayttoa
- kiitos pienempien energialaskujen

« Terveellisempia ja mukavampia rakennuksia

Kaikki nama tekijat muodostavat tuotteen, joka tarjoaa monia
yhteiskunnallisia hyotyja koko tuotteen kayttoian ajan aina
valmistuksesta lahtien.

Johtopaatos

PU - kestavan kehityksen kannalta paras eriste

Kolmen ratkaisevan tekijin tasapainottaminen ei ole helppoa. Tiettyjd nikokulmia
painotetaan vdistimadttd enemman, etenkin kun monet todellisista hyédyistd ovat
kaukana valmistuspaikasta. Pyrkiessimme rakentamisessa kestdvadn kehitykseen,
limmoneristiminen polyuretaanilla erittdin hyvé paikka aloittaa.

POLYURETAANIERISTE:

Taman paivan ratkaisu huomisen tarpeisiin

Lisaa yksityiskohtia polyuretaanieristeiden
hyodyista osoitteessa

www.polyuretaani.com tai www.pu-nodic.fi
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