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Kiinteistd: Tampere-talo Total Concept -menetelmd

Kiinteiston omistaja: Tampereen kaupunki

Konsultti: Bionova Oy S 2 LRI

Rakennus ja sen kaytto

Rakennusvuosi: 1990
Pinta-ala: 28 357 m? lammitetty ala
Rakennuksen tyyppi: Kongressi- ja konserttikeskus

Tampere-talo on kongressikeskus ja musiikkitalo Tampereen keskustassa. Se on paikka kongressien, kokousten,
messujen ja konserttien jarjestamiseen tarjoten myo6s ravintola- ja kahvilapalvelut seka tiloja teatterin seka
nayttelyjen tarpeisiin. Tampere-talo rakennettiin 1990 ja on kooltaan 28 000 m2 ollen Pohjois-Euroopan suurin
kongressikeskus. Teoriassa koko rakennuksen pinta-ala on lammitettya tilaa ilmanvaihtokonehuoneita lukuun
ottamatta. Pian rakennuksen valmistumisen jalkeen talon viereen rakennettiin Sorsapuistosali (alueet 10 ja 11).
Vuonna 2005 Sorsapuistosali yhdistettiin paarakennukseen lasitunnelilla (alue 9).

Sorsapuistosalin ja paasalin vilille rakennettiin laajennusosa 2015 ja 2016 valilla. Nykyisen rakennusvaiheen
aikana museo (Muumilaakso) muuttaa rakennukseen. Rondon ja Studion tdmanhetkisessa kaytossa olevat tilat
(1020 m2) kellarikerroksessa ja ensimmaisessd kerroksessa remontoidaan museota varten. Muumilaakso
edellyttda taidemuseorakentamisen vaatimusten mukaisia erikoistiloja, joissa on kattava, automaattinen,
koneellinen ilmastointi ilmankosteuden ja lampdtilan kontrolloimiseksi. Samalla talon tiloja my6s lisdatadan 800
m2 monitoimitilalla sekd rakentamalla nykyiseen ravintola Sooloon valipohja, jolla lisatdan toisen kerroksen
ravintolatilaa. Toiminnallisessa uudistushankkeessa myds pieneen saliin toteutetaan puku- ja takatilat. Lisaksi
Tampere-talon ohjelmaosastolle rakennetaan lisdatoimistotiloja.

Rakennusta kaytetaan talla hetkelld kongressi- ja messukeskuksena seka konsertti- ja harjoituspaikkana. Tilassa
jarjestetdadan myos luentoja sekd naytelmia. Talossa on ravintola sekd kahvila, jotka ovat avoinna yleisolle
tyoaikojen puitteissa. Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, tulevaisuudessa taloon avataan myds pysyva
museo sekd uusi ravintola talon pohjakerrokseen. Kaikki nama eri toiminnot tekevat tilojen kaytosta erittain
vaihtelevaa, jolloin valaistuksen ja ilmastoinnin mallintaminen on erittdin hankalaa, silla tilojen kayton keskiarvoa
on hyvin vaikea mallintaa ilman tarkkaa monitorointia.

1(11)



i

Total Total Concept -menetelma — Yhteenvetoraportti vaiheesta 3

Maaliskuu 2017

Sisailmasto

Talla hetkelld sisdilmasto on tyydyttava koko rakennuksessa eikd sisdilmaston parantaminen ollut remontin
tavoitteena. Talvella lampimat ilmamassat nousevat pohjakerroksesta rakennuksen ylempiin kerroksiin
rakennuksen aulassa ja tdma luo vedon tunnetta seka energian kulutusta aulan alakerroksien lammittamisessa.
Kesalld eteldsiiven ilma lampenee huomattavasti samalla kun kellarikerrosta joudutaan lammittamaan. Sisalla
konferenssi- ja konserttitilojen ilmanlaatu ja lampétila on taattu tyontekijoille ja vieraille standardien mukaiseksi.
Rakennuksen jadhdytysjarjestelmaa on parannettu 2014 siirtymalld kaukojadahdytykseen.

Rakennuksen tila ja tekniset ratkaisut ennen toimenpiteita

Rakennuksen vaippa

Rakennuksen vaippa on alkuperdinen rakennusvuosien (1990, 1992, 2005) mukaan. Ulkoseinarakenteet ovat
betoni sandwich elementeista kivivillaeristyksella (125 — 175 mm). Talon fasadi on keraamista tiilta, lasia ja Kurun
graniittia. Katon rakenne on tehty ontelolaatoista polystyreeni eristeelld ja bitumiviimeistelylld. Ikkunoita on
rakennuksessa laaja kirjo (lasiseinat, avattavat / kiinteat ikkunat, alumiini- / puukarmit). Rakennuksen vaippa on
Museoviraston suojelema, joten muutokset rakenteeseen ja ulkondkéon ovat mahdottomia. Vaippa on myos
hyvdkuntoinen. Taman vuoksi tarkastelussa keskityttiin parannusten osalta ikkunoihin, joissa parannukset
olisivat mahdollisia suojeltuun ulkondkd6n puuttumatta.

IImanvaihto

IImanvaihtokoneet ovat suurimmaksi osaksi alkuperdisia. 119 konetta on jaettu 10 ilmastointialueeseen
rakennuksen eri tiloihin, jotka on esitetty alla olevassa kuvassa. Jarjestelma toimii erilaisilla ilman virtausmaarilla.
Vain viiteen koneeseen on asennettu ldmmadntalteenottojarjestelma. llmanvaihtokoneisto pystyy vastaamaan
nykyvaatimuksiin sisdilmaston osalta, mutta on osa laitteista tulossa kdyttoikansa paahan. Jarjestelman
uusimisesta on laadittu suunnitelmia, mutta niitad ei ole vield toteutettu. llmanvaihtoa ohjataan manuaalisesti
siten, ettd se ajastetaan toimimaan rakennuksen suunnitellun kdyton/tilaisuuksien mukaan. Taman vuoksi
ilmanvaihdolle ei ole olemassa sdadanndnmukaisia kayttdaikoja vaan kayttoajat vaihtelevat suuresti riippuen
kunakin vuonna rakennuksessa olevista tilaisuuksista ja tilojen kdytosta.

Lammitys
Rakennus on lammitetty kaukoldmmolld kdyttden vesikiertoisia lampopattereita sekd tuloilman lammitysta.

Lammitysjarjestelmd on alkuperdinen talon rakennusvuodelta. Suuressa talossa lammon/kylméantarpeet
sijoittuvat usein eri puolille taloa ja rakennusta saatetaan [ammittaa ja jaahdyttaa samanaikaisesti.

Jaahdytys

Vuoteen 2014 asti rakennusta jaahdytettiin kahdella sahkoisella jadhdytyskoneella. Ne poistettiin kaytosta
liitettdessa rakennus kaukokylmaverkkoon. Kaukojaahdytykseen siirtymisen myota jadhdytyspattereihin ei tehty
muutoksia vaan jdrjestelma luotiin siten, ettd kaukojdadhdytyksen lampdtilaa pienennetdan tarvittaessa

korotuspumpun avulla. Keittiélla, kahvilalla ja ravintolalla on omat kylmakoneet jadkaappeja ja pakastimia
varten.

Valaistus

Alkuperdiseen rakennukseen verrattaessa on valaistus muuttunut eniten. Noin 70% kaikista 5700 lampusta ovat
vaihdettu LED-valoihin viimevuosien aikana ja vaihtotyo jatkuu yha. Valoja on vaihdettu pikkuhiljaa eri puolille
taloa. Suuressa konserttisalissa valaistukselle asetetut vaatimukset ovat tehneet lamppujen vaihdon
LEDtekniikkaan mahdolliseksi vasta vahan aikaa sitten. Soveltuvat, korvaavat LED-valaisimet ovat jo |6ydetty ja
vaihto on suunniteltu ldhitulevaisuuteen. Talla hetkelld valaistuksessa ei ole minkdanlaista automaatiota. Monet
valot esimerkiksi varastoissa, vessoissa ja kdytivissi ovat paalla koko ajan. Tunnistinvalojen lisdamista
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hankaloittaa se, etta asiakaskokemuksen on hyvin tarkeaa, etteivat valot sammu silloin, kun tiloissa on
ihmisia.

Koneet

Rakennuksessa on erittdin vaihteleva kanta erilaisia sahkdlaitteita kahvinkeittimesta aina &danijarjestelman
vahvistinjdrjestelmiin. Eri laitteiden tai edes laiteryhmien kulutusta on hyvin hankala arvioida, koska
minkadnnakaoista jaoteltua sahkdnmittausta ei ole kdytossa. Keittilla on lista kaikista sen koneista ja laitteista ja
niiden kulutuksista, mutta niiden kulutusta on vaikea mallintaa, koska niiden kayttd vaihtelee hyvin suuresti
riippuen rakennuksen kayttotilanteista ja tyontekijoiden, muusikoiden ja vieraiden maarasta talossa.

Vesihuolto ja lammin talousvesi

Rakennus on kaupungin vesihuollon piirissd ja veden kulutus kirjataan ylldpidon toimesta. Lampiman
kayttoveden kulutukselle lisdttiin mittarointi kesalla 2014. Rakennuksen kdyttdjien arvioiden mukaan noin 35 %
kayttovedestd on [ammitetty. Kayttovesi lammitetdan kaukolammdsta. Rakennuksen hanoista 20 % on vaihdettu
elektronisiin. Loppuihin 80 %: iin on asetettu virtausrajoittimet kevaan 2013 aikana.

Teknisten laitteiden valvonta- ja seurantajarjestelmat

IImanvaihtoa, lammitysta ja sdhkojarjestelmia valvotaan reaaliajassa Schneider Electricin tietokoneohjelmistolla.
LVI-jarjestelmia saddetdadan manuaalisesti ja ne ajastetaan paivittdin tulevan ja suunnitellun kdytén mukaisesti.
LVI-jarjestelmiin ei ole minkdanlaisia automaattista saatoa. Talon teknikoiden on sdddettava jarjestelma joko
jdahdyttamaan tai lammittdmaan rakennusta tarpeen mukaan. Taloa myoOs joudutaan lammittdamaan ja
jaahdyttamaan osittain samanaikaisesti. Kuukausittaiset tilastot sekad huoltoaikataulut ovat tallennettuna
rakennuksen huoltoportaaliin internetissa. Ainoastaan koko kiinteiston sahkdnkulutus ja kaukolammon kulutus
mitataan. Alimittarointia ei toistaiseksi ole.

Energia ja resurssien kayttd ennen toimenpiteita

Vuonna 2013 mitatut kulutukset:

Kaukolammon kokonaiskulutus vuonna 2013 oli 3050 MWh, josta 2930 MWh kului rakennuksen lammitykseen
ja 130 MWh veden lammitykseen. Mittauksiin liittyvista tuloksista on Tampere-talon toimesta poistettu
mittauksista johtuneita virheitd. Kaukolammon osalta data on saakorjattu.

Tampere-talon osalta mitatut tulokset vuodelta 2013 tai 2014 eivat kerro rakennuksen nykykulutusta, silla
rakennukseen on tehty jatkuvalla tasolla teknisia muutoksia. Vuoden 2014 kesélla rakennukseen asennettiin
kaukojaahdytys, joka otettiin kdyttoon elokuussa. Jarjestelman kayttoonoton yhteydessa jarjestelman
korotuspumpun asetukset eivat toimineet suunnitellulla tavalla, mika aiheutti jarjestelman asentamisen
jalkeisille kuukausille (syys-loka) merkittdavan lisdyksen sahkonkulutukseen. Tama on nyt korjattu, mutta taman
vuoksi mitattuja sahkon kulutuksia vuodelta 2014 ei voida hyodyntaa jarjestelman asennuksen jalkeisen
sdhkdnkulutuksen arvioinnissa. Lisaksi elokuussa vaihdettiin TK62-kone. Lisdksi rakennukseen on vuoden 2014
aikana asennettu virtausrajoittimia hanoihin ja suihkuihin, otettu kaytt66n muutama vedet6n pisuaari seka
lisatty LED-valojen maaraa.

Myds talon kdaytdon muuttuminen vaikuttaa energian ja resurssien kayton arviointiin. Remontin yhteydessa
rakennuksen kayttotarkoitus tulee osittain muuttumaan museoksi, mika aiheuttaa lisddntyneita vaatimuksia
ilmanvaihdolle. Koska koneet joudutaan korvaamaan kayttotarkoituksen muutoksen vuoksi, on niiden
korvaaminen minimi vaatimustason IV-koneilla laskettu mukaan uuteen energiankulutuksen perustasoon,
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jolloin koneisiin asennettaisiin lainsdddannon vaatimusten mukainen vuosihyotysuhteeltaan 45 %
patterilammaontalteenotto ja SFP-luvultaan vahintdan 2 kW/m3/s jarjestelma.

Energiankulutuksen laskennallinen perustaso (2014 muutoksilla seka tulevalla kayttétarkoitusmuutoksella)
ennen toimenpiteita:

Kokonaisenergiankulutus 176 kWh/m?,Vuosi
Josta

Lammitysenergia 108 kWh/m?2Vuosi
Sahko 72 kWh/m?Vuosi
Kaukokylma 10 kWh/m2,Vuosi
Veden kulutus 6230 m3

llImanvaihtokoneiden osalta tarkempi selvitys ulotettiin 50 merkittdvan kokoiseen koneeseen. lImanvaihdon
kokonaiskulutus vuonna 2013 oli 950 MWh tai 33 kWh/m2.

Valaistuksen sdhkonkulutus saatiin arvioitujen kayttoaikaprofiilien ja lamppukohtaisten tiedossa olevien
energiaprofiilien perusteella. Tulokseksi saatiin 630 MWh tai 22 kWh/m2.

Ravintolan sahkonkulutus arvioitiin karkeasti RakMK 2013 mukaiseen ravintoloiden keskimaardiseen
sahkonkulutukseen perustuen. Ravintolan sahkonkulutus on 140 MWh tai 5 kWh/m2.

Rakennuksen vaihtelevasta kadytosta ja laajasta sdhkolaitteiden kirjosta johtuen luotettavaa ja tyon tavoitteiden
kannalta tarkoituksenmukaista laskelmaa koneille ja laitteille oli mahdotonta saada. Taman vuoksi
sahkolaitteiden kulutus on arvioitu hyvin karkeasti muiden kulutusten perusteella sekd liikerakennusten
keskimaaraisten kulutusten perusteella. Sdhkolaitteiden kulutukseksi saatiin 340 MWh vuodessa tai 12 kWh/m2.

Kaukokylman kulutus arvioitiin 2014 elo-, syys- ja lokakuussa toteutuneiden kulutusten perusteella.
Jaahdytysjarjestelmaan kuuluvan korotuspumpun vaikutusta kokonaissdhkdnkulutuksesta ei eroteltu, silla se
riippuu pumpun tulevasta ohjaustavasta ja sen vaikutus kokonaisuuden kannalta arvioitiin vahaiseksi.
Kaukokylman kulutus oli 290 MWh.

Vedenkayttotilastot toimitti Tampere-talo perustuen heiddn omaan seurantaansa. Kokonaisvedenkulutus
vuonna 2013 oli 6306 m3 ja veden kulutus on noin 29 / litraa per kavija tai 35 litraa per kdyttajapaiva. Toisaalta
veden kulutukseen vaikuttaa se, etta kiinteiston hanoihin ja suihkuihin asennettiin virtausrajoittimet kevaalla
2014. Taman perusteella oletettiin, ettd rajoitettujen hanojen ja suihkujen vaikutus niiden vuoden 2013 veden
kulutukseen on karkeasti noin 15 %. Lampiman kayttoveden kulutuksesta ei ollut vield olemassa mittaroitua
dataa. Kayttdhenkiloston arvioiden ja 2014 muutamalta kuukaudelta saatujen mittaustulosten perusteella
lampiman kayttoveden kulutukseksi tasta arvioitiin 35% kokonaisvedenkulutuksesta. Taman perusteella laskettu
perustason vedenkulutus on 6230 m3 vuodessa.

Korjattu perustaso vaiheessa 2:

Vaiheessa 2 ja 3 huomtattiin, ettd arvioitu kaukojdahdyksen kulutus rakennuksessa vuoden 2014 remontin
jalkeen oli huomattavasti pienempi kuin oletettu perustasoa luodessa. Talld oli myds vaikutus arvioituun
energian kulutukseen perustasosssa, silla jaahdytysenergia oli ennen tuotettu jadhdyyskompressoreilla.
Vaiheessa 2 se korjattiin perustasoon. Uusi perustaso energiansadstotoimenpiteille oli:

Kokonaisenergiankulutus: 185 kWh/m?2,Vuosi
Josta

Ladmpod 108 kWh/m?2,Vuosi
Sahko 72 kWh/m?2,Vuosi
Kaukojaahdytys 6 kWh/m?2,Vuosi
Veden kulutus 6230 m3
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Havaitut energiansaéastotoimenpiteet

Rakenteellisista uudistuksia rajoittaa rakennuksen suojelu seka arkkitehtuuri. Toisaalta rakennuksen rakenteet
ovat hyvassa kunnossa, minka vuoksi tdsta johtuvaa uudistamistarvetta ei ole. Rakenteellisista toimenpiteista
pakettiin valikoitui Iahinnad uuden lisdosan ldheisyydessa olevia toimenpiteitd, sillda meneilldan oleva remontti voi
pienetaan niiden kustannukset ja toisaalta mahdollistaa toteutuksen rakennuksen kdytté huomioiden.

Tampere-talo on jo tahdn asti panostanut valaistuksen kehittamiseen ja valaistukseen liittyvat toimenpiteet ovat
merkittavdssa osassa my0s tdssa paketissa. Paketissa on huomioitu sekd valojen vaihto energiatehokkaampiin,
ettd ohjaustavan muutoksella saatavia hyotyja. Niiden toteuttaminen on my6s hyvin mahdollista remontin
yhteydessa talon samanaikaisesta kdytosta huolimatta.

Aurinkopaneelit olivat tarked osa pakettia, silla niiden avulla Tampere-talo voi siirtyd uusiutuvaan energiaan, joka
pienentda sahkolaskua. Paneelit sopivat myds rakennuksen imagoon ja rakennuksen johto ehdotti paneeleiden
kayttoa.

Merkittavin sadstopotentiaali on IV-koneissa, silla Tampere-talon 119 IV-koneesta vain 5 on tdlld hetkelld
lammon talteenotto. Lisdksi useat koneista ovat elinkaarensa paassa. Valittujen IV-koneiden sdastépotentiaalin
havaittiin olevan hyvin merkittdava talon rakenteisiin liittyvista haasteista huolimatta. Toteutusta kuitenkin
naiden osalta rajoittaa talon jatkuva kdytto. Taméan vuoksi vain osa naistd toimenpiteista voidaan todennakoisesti
toteuttaa remontin yhteydessa.

Yhteenveto paketin toimenpiteista

Kiinteistonomistajan ja kayttdjien liiketoiminnan ja taloudellisten realiteettien takia ei ole mahdollista sulkea
koko rakennusta remontin ajaksi. Tdman vuoksi toimenpidepaketti paatettiin jakaa useisiin osiin, jotka
vaikuttavat tiettyyn rakennuksen osaan kerrallaan. Remontti suunniteltiin toteutettavaksi kolmessa eri
vaiheessa, joista jokainen keskittyy tiettyyn rakennuksen osaan. Koko toimenpidepaketti, remontin vaiheet seka
niiden vaikutuksen alaiset rakennusalueet on esitetty alla olevissa kuvissa.
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Sisaisen korkokannan kaavio
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Tahan mennessda ensimmadisen vaiheen toimenpiteet on toteutettu tai ne ovat edelleen meneillddn tai
suunnittelun alla. Suunniteltu ensimmadinen remontin vaihe sisdlsi toimenpiteitd, jotka sijaitsevat ldhella
laajennusta, Rondoa tai Studiota, jotka muunnetaan museoksi, tai jotka muuten oli mahdollista toteuttaa
hairitsematta muiden rakennuksen osien kdyttda. Tama sisdlsi seuraavat toimenpiteet:

e Toimenpide 1: Eteldisen kdytdvdn ikkunoiden korvaaminen

e Toimenpide 2 Pohjoisen kdytdvdén ikkunoiden korvaaminen

e Toimenpide 3: Eteldisen julkisivun ikkunoiden korvaaminen

e Toimenpide 6: LED-valojen asentaminen jéljelld oleville alueille

6 (11)



l

Total Total Concept -menetelma — Yhteenvetoraportti vaiheesta 3

Maaliskuu 2017

e Toimenpide 9.3: Tehokkaampi LTO Muumilaakso-museon ilmanvaihtoon,
e Toimenpide 9.6: LTO keittién ilmanvaihtoon
e Toimenpide 9.7: Huippuimurien korvaaminen tehokkaammilla

Toimenpidepakettiin tehtiin useita muutoksia vaiheessa 2. Toimenpide 9.7 paatettiin siirtdd myohempaan
vaiheeseen lisdosasta johtuvan tiukan remonttiaikataulun vuoksi ja toimenpide 3 jatettiin samoista syista
toteuttamatta eika sitd nahty riittdvan kannattavana toimenpiteena, silla se oli alkuperdisen toimenpidepaketin
yksi vahiten kannattava toimenpide. Muut toimenpiteet toteutettiin teknisilld muutoksilla. Laskettu
kokonaisenergia- ja kustannussaatopotentiaali ja vaiheessa 2 toteutettu toimenpidepaketti verrattuna vaiheen
1 ehdotukseen on esitetty alla olevissa taulukossa ja kuvaajassa.

Taulukko 1: Toimenpidepaketti vaiheessa 1 ja 2.

Toimenpide Vaihe 1, remontin ensimmaisen | Vaihe 2, osa 1, jo paatetyt
osan toimenpiteet toimenpiteet
Investoi | Kustann | Energians | Investoint | Kustan | Energia
nti, k€ ussaasto | aasto, i, kE nussaa | nsaasto
, k€ MWh sto, k€ | , MWh
Osal Eteldisen lasiseindn 21 0,4 7,3 105 0,13 2
korvaaminen opaakilla seinalla
Osal Pohjoisen lasiseindn parannus | 128 0,9 15,4 89 1 17
Osal Eteldisten ikkuinoiden 145 2,1 38 Hylatty
korvaaminen
Osal | Valaistuksen vaihtaminen LED- | 81 1,3 80 5* 0,26* 1*
valoihin koko rakennuksessa
Osal | Tehokas LTO Muumilaakso- 21 9,7 172 Vaihe 2 kéynnissd,
museon ilmanvaihtoon toteutetaan suunnitellusti
4/2017
Osal LTO:n lisdédminen keittion 45 4,0 72 74 9,9 152
ilmanvaihtoon
Osal | Tehokkaammat huippuimurit 52 0,7 8 Lykatty
500 m? aurinkopaneeleiden 70 4,1 45
asentaminen lisarakennuksen
katolle lykatty
LED-valoihin vaihtaminen 176 5,3 42
konserttisaleissa
Automaattiset hanat 18 0,7 5
tyontekijoiden wc-tiloihin ja
narikkaan
Liiketunnistimien asentaminen 5,6 0,6 5
wec-tiloihin ja narikkaan
LTO:n asentaminen 180 30 520
paakonserttisaliin
LTO:n asentaminen 67 2,8 50
paakonserttisalin aulaan
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LTO:n asentaminen pieneen 69 9 161

konserttisaliin

LTO:n asentaminen 43 5 90

ravintolaan

Summa 1230 94 1233 273 11 172
* Toimenpide meneillddn, sisdltdd jo korvatut valot

Tampere-talon kokonaisenergiankayttdé (MWh)
6000

5000
4000
3000
2000
1000

0

Baseline vaihe 1, corrected Paketti, kaikki Paketti osa 1, vaihe 2, Paketti osa 1, vaihe 2,
cooling toimenpiteet, vaihe 1 valmiit toimenpiteet ennuste 2017

W Kaukoldampo ™ Kaukojadhdytys m Sahko

Taulukko 2: Mitattu energian kulutus toimenpidepaketin eri vaiheissa.

. Toimenpidepaketti, o . | Remontin
.. . |Perustaso (korjattu . Osittaisen remontin | __ .
Nettoenergiankaytto | . vaihe 2 ) jalkeen (Vaihe 2,
jaahdytys) jalkeen (vaihe 2)

[kWh/m?2] osat 1-3)
Kaukolammitys 108 74 102 74
Sahko 72 6 72 6
Kaukojadhdytys 6 62 6 62

Saadetyn vaiheen 2 paketin seka tahan mennessa toteutetun paketin kannattavuudet on esitetty alla
olevissa kuvissa.
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Vaiheen 2 muokatun toimenpidepaketin laskelmat osoittavat, ettd 2016 mennessa toteutettujen
toimenpiteiden jalkeen rakennuksen kokonaiskulutus pienenee hieman ollen noin 179 kWh/m2. Arvioitu
lammonkulutus tulee olemaan noin 5,8 % pienempi kuin perustaso ollen 101 kWh/m2,a. Vuotuinen
sahkonkulutus tulee olemaan suurin piirtein sama 72 kWh/m?2,a verrattuna uuteen perustasoon. Vuotuiset
kokonaissaastot tulevat olemaan noin 11k€/a.

Vuonna 2019 kaikkien toimenpiteiden toteuttamisen jalkeen energiankulutuksen arvioidaan olevan 23 %
vihemmin ollen lopulta 142 kWh/m2, joka on hieman vdhemmain kuin vaiheessa 1 arvioitiin. Koko
toimenpidepaketin kannattavuus tule olemaan 8,5 %, joka on korkeampi kuin vaiheessa 1 laskettu 7,8 %, ja joka
tayttaa selvasti asiakkaan kannattavuusvaatimuksen 7 %.

Yhteenveto mittausten ja seurannan tuloksista vaiheessa 3

Kolme toimenpidettd oli loppuun asti toteutettuja kevadseen 2016 mennessa, lisdrakennusosan ldheisyydessa.
Remontti jatkuu edelleen muissa rakennuksen osissa ja toimenpide 9.3 tullaan saattamaan valmiiksi sen
mukana kevadseen 2017 mennessa. Lisdksi toimenpide 6 koskien LED-valoihin vaihtamista toteutettiin osittain
kevaalla 2016 ja se jatkuu edelleen. Seuranta naille toimenpiteille tehtiin toukokuusta joulukuuhun 2016.

Koska osa rakennuksesta on edelleen remontissa, mittauskaudelle vuonna 2016 luotiin ennuste
energiakulutukselle ja mitattuja tuloksia verrattiin tahdn arvioon energiansadstdétoimenpiteiden vaikutusten
arvioimiseksi. Kokonaisuutena arvio ja vuoden 2016 tulokset olivat hyvin lahelld toisiaan. Kuitenkin todellinen
ldmmonkulutus oli odotettua pienempi ollen 7 kWh/m2 ja 7 % vahemman, ja séhko 3 kWh / 4 % enemman.
Todenndkodinen syy erolle lammonkulutuksessa johtuu siita, ettd remontissa olevia alueita on lammitetty
vahemman kuin kdytdssa olleita. Tama huomioitiin ennusteessa, mutta koska remontissa olevat alueet
vaihtuivat vuoden aikana ja eri rakennusosat ovat yhteydessa toisiinsa, sen arvioiminen oli mahdollista vain
suuntaa antavasti. Taten eron tuloksissa voidaan katsoa mahtuvan virhemarginaaliin. Myos vaihtelu
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sahkonkulutuksessa voidaan liittda remonttiin. Rakennustydmaan sahkonkulutus mitattiin erillisena, mutta on
mahdollista, ettd kaikkea ei saatu seurattua. Mitattu sahkdnkulutus tyémaalla oli 37 MWh.

Mittausperiodin aikana jatkuneen remontin vuoksi muuttuvat kayttotavat ja rakennuksen suuri koko ja
monimutkaisuus tekivat loppupddtelmien vetdmisen energiasadstdista mahdottomaksi. Rakennus tulisi
uudelleen arvioida ensimmadisen remonttivaiheen valmistuttua kevaalla 2017.

Energiankulutus projektin eri vaiheissa (MWh)
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Yksittdisen toimenpiteiden vaikutusten mittaustulokset niiltd osin kuin mahdollista mitata olivat suurin piirtein
yhtenevat vaiheessa 2 tehtyjen arvioiden kanssa. Siten lopullisen toimenpidepaketin kannattavuuden nykyisilla
tiedoilla todettiin olevan linjassa vaiheen 2 arvioiden kanssa: kustannussadst6 on noin 11 k€/a ja energian
sddsto 172 MWh.
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