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JOHDANTO

Vihrea rakentaminen - enemman kuin pelkka katto paan paalla

Kestava rakentaminen niin, ettd se tayttaa tulevai-
suuden tarpeet, on enemman kuin pelkka katto
paan paalla. Rakennukset on suunniteltava
tayttamaan taloudelliset, ekologiset, yhteiskun-
nalliset, kulttuurilliset ja kaupungin kehityksen
vaatimukset nyt yhta hyvin kuin tulevaisuudessakin.
Tadssa suhteessa voidaan mainita lukuisia tunnus-
merkkeja kestavasta rakennustavasta: toimivuus,
turvallisuus, terveys, arvon sailyttdminen, asumis-
mukavuus, arkkitehtuurinen estetiikka ja monia
muita. Ekologiset nakokulmat sisaltavat kysy-
myksia Lliittyen luonnonvarojen suojeluun ja
energiatehokkuuteen, ymparistovaikutuksiin,
rakennusmateriaalien kierratykseen, kunnos-
sapidon helppouteen ja kestavyyteen. Vihreassa
rakentamisessa on suunnittelusta alkaen otettava
huomioon koko rakennuksen elinkaari.

Kohdatessaan nama erilaiset vaatimukset alumiini
on toistamiseen todistanut olevansa moderni
rakennusmateriaali ja antanut merkittavan
panoksen arkkitehtuuriin ja rakennusalalle - olipa
se yksittdisena materiaalina tai yhdistelmana
muiden rakennusmateriaalien kanssa. Alumiini
tarjoaa arkkitehdille lahes rajattomat suunnitte-
lumahdollisuudet ja monipuoliset materiaa-
liominaisuudet, jotka tayttdvat tulevaisuuden
tarpeet ja tiukimmatkin ekologiset ja ilmastoon
liittyvat vaatimukset.

Kolmanneksi yleisimpana alkuaineena maan-
kuoressa alumiinin luonnonvarat ovat lahes
ehtymattomat. Alumiinituotteet voidaan sulattaa
niiden hyddyllisen kayttdian loputtua lukematto-
mia kertoja uudelleen ilman, etta alumiinin
laatu heikkenee ja sitten jalostaa uusiksi,

Alumiini tarjoaa muutakin kuin vain katon paan paalle, jopa adriolosuhteissa. Kuvassa Monte Rosa vuoristomaja,

joka on voittanut palkinnon omavaraisuudestaan.

korkeatasoisiksi tuotteiksi. Tama suljettu mate-
riaalin kierto on jo esimerkillisesti toiminnassa.
Alumiinisten rakennustuotteiden kierratysaste on
noin 96 prosenttia. |




ERINOMAINEN SUUNNITTELUVAPAUS ARKKITEHDEILLE

Alumiini - raskaan sarjan materiaali kevyisiin rakenteisiin

Vihredssa rakentamisessa materiaalin toimivuus
ei ole tarkeinta. Mutta ilman korkeatasoista
toimivuutta kaikki muut vaatimukset jaisivat
taka-alalle. Rakennusmateriaalina alumiini on
tunnettu siita, ettd lukuisat fysikaaliset, kemi-
alliset ja tekniset ominaisuudet antavat sille
erinomaisen aseman rakennusalalla.

Yksi alumiinin erinomaisista ominaisuuksista on
sen pitka kayttoika. Erittdain ohuen, mutta vahvan
oksidikerroksen ansiosta se kestda korroosiota,
saata ja UV-sateilya. Varsinkin pitkdikaisissa
kohteissa kuten rakennuksissa, on suotuisaa, etta
huollettaessa osat joudutaan vaihtamaan vasta
pitkan ajan kuluttua, tai ei koskaan, joka minimoi
huollon ja kunnossapidon tarpeen. Talla on suo-
tuisa vaikutus alumiinin ymparistotaseeseen.

Arkkitehtuurissa kaytetyillda alumiiniseoksilla on
hyva saankestavyys, jopa meriymparistossa ja
ne kestavat merivettd, joka tarkoittaa, ettda ne
sdilyttavat mekaaniset ominaisuutensa ja stabii-
liuden, kun ne ovat alttiina merivedelle pitkia
aikoja. Nama ominaisuudet on mahdollista
optimoida erityiselld tavalla pinnan esikasittelylla
ja pinnoitteiden kaytolla. Sita vastoin luonnonvoi-
mille alttiina olevat terdsrakenteet, kuten Eiffel-
torni tai puurungot on maalattava sdanndllisestija
suojattava ne ruosteelta tai saalta.

Alumiini on tunnettu erinomaisesta lujuus-paino
suhteesta - se on kevyt, mutta silti todella vahva.
Tama suotuisa yhdistelma tarjoaa arkkitehdeille
suuren muotoilu- ja suunnitteluvapauden ja
mahdollistaa kapeampien ikkunapuitteiden ja
ei-kantavien ulkoseinien kayton. Materiaalin
korkea lujuus tarkoittaa myos, etta se tayttaa

Alumiiniset julkisivuelementit tarjoavat monia etuja - toiminnallisesti ja visuaalisesti.

vaatimukset monimutkaisissa kantavissa
rakenteissa. Sen pieni tiheys mahdollistaa
kevyemmat osakokoonpanot ja osat suuremmalla
esivalmistuksen osuudella kuin milldan muulla
metallilla, joka lopulta nakyy myos raken-
nuksen pienemmissd kokonaiskustannuksissa.
Alumiinikaton paino on vain noin 2,5 kg/m? ja
siten murto-osa tavanomaisen katon painosta.
Nain ollen tyypillisen omakotitalon kattotuolien
ja noin 200 m%kattopinnan pitaa tukea reilut kaksi
tonnia vahemman painoa. Teollisuus- ja hallin-

torakennuksissa saastot kasvavat nopeasti.

Alumiinin hyva lammadnjohtavuus ja sen korkea
heijastavuus tarkoittaa, ettda se hyodyntaa
energiaa ja valoa tehokkaammin. Alumiinisia
lammonvaihtimia kdytetaan energiaa saastavissa
ilmanvaihtokoneissa, alumiiniset absorptiolevyt
kaappaavat aurinkokerdaimien lammittami-
seen kaytetyn auringonvalon ja alumiiniset
aurinkosuojajarjestelmat auttavat huoneiden
Ikkunat, joissa vaaditaan
paaasiassa eristysominaisuuksia, optimoitu

ilmastoinnissa.

profiilin suunnittelu, hyvin eristavat lampokatkot
ja muut keinot voivat minimoida kylmasillat siina



maarin, etta alumiini kykenee vastaamaan
tiukimpiin lammoneristavyysvaatimuksiin.

Alumiini ei pala tai tuota myrkyllisia kaasuja tai
hoyryja. Se on luokaltaan A1, korkein kategoria
eurooppalaisessa palokayttaytymisen luokitte-
lussa; ndin on myds maalatuilla alumiineilla.
Teollisuus- ja liilkerakennusten katot ja ulkopuoliset
seindt ovat usein tehty alumiinista, koska se kestaa
paloa pitkia aikoja.

Uusien alumiiniseosten kehittaminen on huo-
mattavasti laajentanut alumiinisten sovellusten
valikoimaa rakennustuotteissa ja tehnyt
raataloidyt alumiinituotteet mahdollisiksi.
Ominaisuuksia kuten lujuutta, sitkeytta, korroo-
sionkestavyytta tai sahkonjohtavuutta voidaan
muunnella valikoivasti ja metallin kasittelya
(muokkaus, valu tai tyéstd) voidaan my6s parantaa.
Esimerkiksi moderni pursotusteknologia tekee

nykydan mahdolliseksi tuottaa todella laajan
valikoiman erilaisia poikkileikkausmuotoja
integroiduin toiminnoin.

Kaytettaessa moniseosteknologioita, joissa
yhdistetaan kaksi toisiinsa sopivaa seosta samaan
levyyn, on mahdollista saavuttaa esimerkiksi
korkeampi lujuus paremmalla muokattavuudella.
Taman johdosta voidaan saavuttaa pienempi
taivutussade julkisivuelementeissa ilman
halkeilua. Taijulkisivulevyilla voi olla huomattavasti
suuremmat jannevalit, joten se tarvitsee
jaykisteita kuin kaytettaessa

tavanomaisia seoksia. Tai heijastinlevylla voi olla

vahemman
peilipinta, mutta silti vahva ydin.

Alumiinin pinta (harjattu, kiillotettu tai kuvioitu,
anodisoitu, pulverimaalattu tai maalattu) sallii
monipuolisia varien, kontrastien ja korostusten
yhdistelmia pinnoissa ja muodoissa - lyhyesti:

Esimerkki vaikuttavasta julkisivumuotoilusta alumiinilla: The Squaire Frankfurtin lentoasemalla.

rajatonta luovaa suunnittelua. Lisaksi anodi-
sointi tai pinnoitus parantaa kestavyytta ja
korroosionkestavyytta.

Alumiinin  kierratysominaisuudet ovat
lyomattomat. Olipa metalli paallystamatonta tai
paallystettyd, levya, profiilia tai valukappaleita,
se voidaan sulattaa ja kayttaa
korkeatasoisina tuotteina rajoittamattomia
kertoja ilman laadun huononemista, huolimatta
siita, kaytetaanko uusia tuotteita rakennuksissa
tai muissa sovelluksissa. Lisaksi alumiini on
ainutlaatuinen energiavarasto: alumiinisen
kierratysmetallin uudelleensulatus vaatii vain
viisi prosenttia energiaa siita, mitd metallin

uusina

tuottaminen malmista vaatii. lmastonmuutokseen
vaikuttavien kaasujen paastot ovat vastaavasti
pienet. |




MATERIAALIVIRTOJEN JA KIERRATYSMETALLIN OPTIMOINTI

Resurssitehokkuus - elinkaaren huomioon ottaminen

Vihrea rakentaminen tahtaa rakennusmateriaalien
ja osien kayttoon
pitaakseen ymparistovaikutukset mahdollisimman

resurssitehokkaaseen

pienind unohtamatta kuitenkaan taloudellisia
nakokohtia tai mukavuutta. Kun puhutaan
rakennuksen elinkaaresta, luonnonvarojen
suojelu tarkoittaa ennen kaikkea mahdollisimman
pienta rakennukselle, pienia
vaatimuksia resursseille rakennusta pystyttaessa
ja kayttoonotettaessa, rakennuksen pitkaa
hyodyllista kayttoikaa, rakennuksen yllapidon
helppoutta, rajattua energiantarvetta rakennuksen
elinaikana, uusiutuvien energiamuotojen kayttoa

maa-alaa

ja kaytettyjen materiaalien uudelleenkayttoa ja
kierratysta.

Rakennusta pystytettdessa kaytettavien
rakennusmateriaalien valinnalla, raaka-aineiden
hankintatavalla ja niiden valmistusmenetelmalla
on suuri merkitys. Kokonaisvaltaisen nakemyksen
saamiseksi on kuitenkin otettava huomioon
rakennuksen kayttéian loppu, kun rakennus
puretaan ja materiaalit kierratetaan. Erilaisten
rakennusmateriaalien hyvat ja huonot puolet on
arvioitava ja otettava huomioon tehtaessa
suunnittelua ja investointeja koskevia paatoksia.

40 vuotta kaytossa olleet asennetut alumiiniset tuotteet ovat myos hyvia

“raaka-aineita” pitkalld aikavalilla.

Yleensa kayttoonottovaihe on suuressa roolissa
rakennuksen elinkaarta ajateltaessa, erityisesti
kun kustannukset ja ymparistonakokohdat
otetaan huomioon. Euroopan unionissa yli 40 %
rakennuksen energiatarpeesta
lammitykseen, jaahdytykseen, valaistukseen ja
rakennuksen kunnossapitoon. Voidakseen tayttaa
ilmastonmuutoksen ehkaisemiseksi asetetut
tavoitteet, joita nykyaan sovelletaan maail-
manlaajuisesti, taman luvun taytyy pienentya
60 % vuoteen 2050 mennessa. Rakennuksen

kdytetaan

elinkaaressa tama tarkoittaa, ettd suuri osa
energiantarpeesta on sen kaytosta ja huollosta
aiheutuvaa.

Téassa yhteydessa tehokas
hyddyntaminen ilmastoinnissa ja valaistuksessa
on erittain tarkeaa. Siivouksen ja kunnossapidon
kustannukset ovat myds suuressa roolissa
yllapidettdessa
ekologisuutta. Talloin alykas suunnittelu,
tehokkaat julkisivuratkaisut ja hyva
lammoneristyskyky voivat olla yhta tarkeita
kuin aurinkosuojat, aurinkosahkdyksikot ja
aurinkolampdoteknologia.

energian

rakennuksen arvoa ja

Rakennuksen hyodyllisen kayttoian lopulla taytyy

huomioida rakennuksen purkaminen ja
rakennusmateriaalien kierrdtys ja havitys.
Alykkaat rakennuksen kunnostustyét auttavat
myds sadstamaan luonnonvaroja. Tasta hyvana
esimerkkina on maxCologne -toimistorakennus
Kolnissa. Tama entinen Lufthansan pilvenpiirtaja
saa uuden rakennuksen ulkovaipan ja uusia
rakennusteknisia palveluja 2013 mennessa.
Tekninen standardija kasite energiatehokkuudesta

ovat sopusoinnussa vihrean rakentamisen



Tama tietokonesimulaatio osoittaa esimerkillisen maxCologne -rakennuksen kunnostuksen Kolnissa,

minka on arvioitu valmistuvan vuonna 2013.

kriteereiden kanssa. Rakennus ei kayta vain
vahemman energiaa, vaan hyodyntaa myos
uusiutuvia energiamuotoja: pohjavetta kaytetaan
yllapitamaan toimistojen lampdtilaa ilman
ilmavirtaa kayttaen lampenevid ja jaahtyvia
sisakattoja. Projekti on jo lapaissyt German
Building Council:in (DGNB)
esisertifioinnin ja sille on mydnnetty kultainen
sertifikaatti. Tavoite on saavuttaa kultainen
sertifikaatti myos hankkeen loputtua.*

Sustainable

Jos kunnostus ei ole mahdollista, on tarkeaa,
ettd rakentamisessa kaytettavat luonnonvarat

olisivat tulevaisuuden sukupolvien kaytettavissa
niin pitkalle ajalle kuin mahdollista. Kestavyyden
nakokulmasta kaatopaikka on huonoin vaihto-
ehto. Vain harvoissa tapauksissa on kuitenkaan
mahdollista kayttdaa rakennusmateriaaleja
taysin uudelleen ilman lisdprosessointia.
Lopulta tarkedaa on rakennusmateriaalien
kierratettavyys ja missa maarin niita todelli-
suudessa kierratetaan.

Resurssitehokkuus alumiiniteollisuudessa
tarkoittaa materiaalivirtojen ja kierratysmetallin
kierratyksen optimointia seka materiaalihavididen

pienentamista arvoketjussa ja alumiinituotteen
koko elinkaaren aikana. Viimeisina vuosina ja
vuosikymmenina Euroopan alumiiniteollisuus on
pyrkinyt sulkemaan materiaalin kierratysvirtoja
eri markkinoilla ja sovelluksissa. Nykyaan
alumiinituotteiden kierratysaste rakennusalalla
Euroopassa on 96 %. Taman menestystarinan
merkittava liikkeellepaneva voima on alumiinin
luontainen korkea metallin arvo. |

* Katso myds “Ymparistomerkit ja sertifikaatit
vihreille rakennuksille” sivulla 16.




SUURET MAHDOLLISUUDET: ALUMIINI

Innovatiivinen ja kestava - nykyajan materiaali

Taidetta ei vain rakennuksen sisdlla: hopeanhohtoisella, alumiiniverkkojulkisivulla

New Museum of Contemporary Art on itsessaan taidetta.

Saksassa rakennusprojekteissa kaytetaan
vuosittain yli 500 000 tonnia alumiinia, Itavallassa
luku on noin 45 000 tonnia ja Sveitsissa noin
50 000 tonnia. Sovellusten valikoima ulottuu
lampoeristetyista julkisivuista, ovista ja
ikkunoista, vedeneristavista jarjestelmista
kattoihin ja seiniin, vakaista siltarakennelmista
ja kantavista rakenteista asuintilojen sisustukseen
ja design-tuotteisiin. Alumiini on todistanut
olevansa vihrea rakennusmateriaali, jossa
yhdistyy energian ja luonnonvarojen sadastaminen
yhdessa arkkitehtonisesti kiinnostavan
ulkonaon kanssa uusissa rakennuksissa ja
modernisoitavissa projekteissa.

Alumiini tarjoaa arkkitehtien kayttoon laajan
julkisivuvalikoiman. Epatavallinen julkisi-
vusuunnittelu antaa luonnetta ja omaperaisyytta
rakennukselle. Kiiltava, hopeahohtoinen
alumiiniverkkojulkisivu, rakennus yhta moderni
ja edustava kuin New Museum of Contemporary
Art New Yorkissa, joka vangitsee vierailijan
katseen jo pitkdn matkan paasta. Alumiiniverkon
tuotantomenetelma on resurssitehokas: aukot
on valmistettu tekemalla offset-leikkauksia
alumiiniin ja samanaikaisesti venyttamalla
niita. Verkon tekeminen ristikkomaisesta
materiaalista, joka voi vaihdella hienoimmasta
harsosta raskaaseen timantin kaltaisiin
aukkoihin, voidaan valmistaa levysta tai
nauhasta, joka ei ole kudottu tai hitsattu. Kun
alumiiniverkko on sopivasti pinnoitettu, se
tarjoaa paremman toiminnallisuuden kuin
kudotut tai hitsatut verkot.

Innovatiivisesta julkisivuverhoilusta on olemassa
lukemattomia esimerkkeja. Eradssa julkisi-



Logistiikkakeskuksen julkisivu Spreitenbachissa
Sveitsissa muistuttaa rypistynytta pakkausfoliota,

joka luo kiehtovan visuaalisen ilmeen.

vujarjestelmassa profiloituun levyyn on tehty
erikokoisia reikia. Sen vetoavan ulkonaon lisaksi
jarjestelma on taloudellinen julkisivun
kunnostustdissa parannettaessa ulkonakoa
ja voi myods toimia kaytannon suojana valolta

sijoitettaessa lasijulkisivujen eteen.

Korkealaatuista anodisoitua alumiinia kaytetaan

usein julkisivuissa. Anodisoinnin aikana uloin
metallikerros muuttuu ja levyn tai nauhan
keinotekoinen

pinnalle muodostuu

alumiinioksidikerros, joka vahvistaa
luonnollista oksidikerrosta tehden julkisi-
vulevysta korroosionkestavamman ja siten
pitkdikdisemman. Anodisoitua alumiinia
kaytettiin
opiskelija-asuntolassa Dresdenissa seka
julkisivupinnan suojaamiseen

arkkitehtonisesti poikkeuksellisessa Arche

esimerkiksi kunnostetussa

suuren

Nebra -informaatiokeskuksessa Wangenissa
Saksassa.

Logistiikkakeskuksen julkisivu Spreiten-
bachissa Sveitsissa muodostuu aaltoilevasta
alumiinisesta ulkovaipasta, joka muistuttaa
rypistettya foliopakkausta jossa on lasisia
aukkoja. Myos Itavaltalaisessa Engerwitzdorfin
kaupungissa sijaitseva kulttuurikeskus on
mielenkiintoinen. Rakennus vangitsee katseen
titaaninvarisen alumiinisen ulkovaipan avulla,
jonka epasaanndllisyys on
kuin suklaan kaarimiseen kaytetty folio;

sdaanndllinen

pinnalla nakyy erilaisia varisavyja riippuen valon
tulokulmasta.

Nykyaan markkinoilla on tarjolla itsepuhdistuvia
alumiinijulkisivupaneeleja jotka suojaavat lialta
ja savusumun hiukkasilta kun ne ovat alttiina
auringon sateilylle ja edes pienelle maa-
ralle kosteutta. Titaanidioksidipinnoite toimii

Pursottamalla voidaan valmistaa halutun profiilin

poikkileikkaus, johon on lisatty toimintoja.

katalysaattorina: elektronit saavat energiaa
UV-sateilysta ja muodostavat pinnalle vapaita
radikaaleja. Nama hajottavat orgaaniset aineet,
kuten lintujen jatékset, sammaleen, savun
ja savusumun hiukkaset. Samanaikaisesti
muodostuu erittdin hydrofiilinen (eli vetta imeva)
ja erittain tasainen pinta. Kun ilmassa on vain
pieni maara sadetta tai kastetta, hajonneet
epapuhtaudet yksinkertaisesti liukuvat pois
rakennuksesta jattaen jalkeen puhtaan julkisivun.
Ympardiva ilma tulee myos puhdistettua: pinta
tuhoaa savusumua, sen puhdistuskyky vastaa
noin 80:td puuta.

Varia jokapdivdiseen elamaan:

varillisia alumiinijulkisivulevyja.

Alumiini on myds erittain hyodyllinen tuomaan
energiatehokkuutta ikkunoille ja julkisivulle,
esimerkiksi peruskoulussa Wurzenissa
Saksassa. Alumiiniprofiileja kaytettiin julkisi-
vujen pysty ja -vaakapuitteissa ja eristavia
alumiiniprofiilijarjestelmia ikkunaelementeissa.
Yhdessa kolmikerroslasien kanssa tama pienensi

lammityskustannuksia yli puolella. |




MODERNI JA INNOVATIIVINEN RAKENNUKSEN ULKOVAIPPA

Ilmastonmuutoksen valttaminen -
energiasaastojen ottaminen huomioon

Alumiinirakenteet pystyvat tayttamaan kaikki
nykyaikaisen rakennuksen ulkovaipan tarkeat
toiminnot ja ne mahdollistavat julkisivujen
parantamisen energiatehokkaalla
mahdollisimman yksinkertaisesti. Jos asian-
kokonaisvaltaiset
lahestymistavat otetaan kayttoon, olemassa

tavalla

mukaiset modulaariset
olevan rakennuksen voi paivittaa energiatalouden
nakokulmasta passiivitaloksi toisen kerroksen
avulla. Moderniin rakennuksen ulkovaippaan on
mahdollista integroida toimintoja, kuten
lammoneristys, hajautettu
ilmanvaihto, lamman talteenotto, aurinkoenergian

auringonsuoja,

tuotanto ja rakennuksen valvontajarjestelmia.

Tehokas aurinkosuojaus yllapitaa huoneissa
lapikuultavuutta ja kirkkautta ilman, ettd ne

lampenevat liikaa.

Yhdistamalla energiansaaston ja energian
talteenoton nykyaikainen alumiininen raken-
nuksen ulkovaippa voi tehda merkittavan osan
ehkaisyssa.
lammaoneristys, auringonsuoja ja hajautettu
ilmanvaihto tarjoavat mukavuutta ja lisaavat
rakennuksen arvoa.

ilmastonmuutoksen Lisaksi

Erittdin lapikuultavat valoa lapaisevat alumiini-
lasirakenteet auttavat vahentamaan valais-
tuskustannuksia. Ne kuitenkin edellyttavat
tehokkaita aurinkosuojia kesalla, ettei rakennus
lampene liikaa. Nykyaikaiset aurinkosuojayksikot
asennettuna julkisivuun, ikkunoiden eteen,
kattoikkunoihin tai pyramidi-ikkunoihin tarjoavat
parhaan tuloksen. Nama jarjestelmat tehdaan
pursotetuista alumiiniprofiileista, joissa on
kiinteita tai liikkuvia vaaka- tai pystysuoria
saleita. Mika tahansa saleen avautumiskulma on
mahdollinen. Automaattinen jarjestelma kaantaa
sdleita auringon aseman mukaan. Toiminnallisten
vaatimusten tayttamiseksi saleet on valmistettu
alumiinista. Aurinkosuoja tarjoaa valtavat
mahdollisuudet rakennuksen energiansaastoihin
kun on kyse ilmastoinnista.

Lampoeristavat profiilit ovat olleet markkinoilla
jo pitkan aikaa ja ne ovat jatkuvasti kehittyneet
vastaamaan yha tiukentuvia ldmmoneristysvaa-
timuksia. Nykyaan pursotetuille alumiini-
profiileille on tarjolla lampderistavia pinnoitteita,
jotka vahentavat rakenteen U-arvoa jopa 30 %
ilman, etta tarvitsee muuttaa profiilin muotoilua.
Kun jauhemaali kuumennetaan, lahelld pintaa

olevat metallipigmentit tulevat yhden-

suuntaisiksi, joka vahen-
taa lamposateilya alu-
miinirakenteen kautta
ja siten vahentaa
lampohavidita raken-
nuksen ulkovaipan
kautta.

Suuren stabiiliuden
ansiosta alumiini-
set ikkunanpuitteet
tehda
kapeammiksi ja

voidaan

suuremmiksi,
kuin esimerkiksi
muoviset tai
puiset ikku-
nanpuitteet.
Taman ansi-
osta seinaan



vaadittava aukko voi olla pienempi, mika vahentaa
tarvittavaa lammitystarvetta tai ikkunapinta-ala
voi olla suurempi.

Tama myos vahentaa lammitystarvetta, koska
nykyaikaisella matalaemissiiviselld lasilla on
huomattavasti parempi lammansiirtokerroin
kuin muilla nykyaikaisemmilla ikkunanpuitteilla.
Useat jarjestelmavalmistajat tarjoavat alumiini-
ikkunoita, joiden lammoneristavyys on sertifioitu
passiivitalon standardit tayttavaksi. Korkea
lammoneristyskerroin saavutetaan eristys-
vyohykkeellda, joka on optimoitu kayttden
vaahtotaytteisia lampokatkoja, pursotettuja
keskustiivisteitd ja lammoneristysta lasiurassa.
Alumiinisilla etuovilla on myds
ldmmoneristavyys. Kayttaen lampoeristettyja
monionteloisia profiileja, hyvin eristetyt ovien
taytepaneelit on yhdistetty erityisiin ovet
ympardiviin tiivisteisiin. Tama minimoi tehokkaasti
vedon ja mukavuus on erittain hyva. Jopa silloin,
kun ulkolampdtila laskee -10 °C asteeseen,
huoneen lampatila on miellyttavat 20 °C jopa oven
vieressa.

hyva

Lammoneristavista alumiiniprofiilirakenteista
on olemassa versioita ikkunoille ja oville, jotka
tayttavat palontorjuntamaaraykset. Murtovar-
kauksien estamiseksi on olemassa alumiiniovia,
joissa on turvatayte ja vahvistettu alumiininen
sisusrakenne. Nama on yhdistetty murtautumista
hidastavalla turvalasilla, useampia lukituspisteita
sisaltavilla lukoilla ja tukevilla alumiiniprofiilisilla
ovikarmeilla.

Useita etuja katsojille ja jalkapalloseuralle: Arminia
Bielefeld -stadionin paakatsomo suojaa sateelta ja

tuottaa suuria maaria sahkoa.

Aurinkoenergiateknologialla on nykyaan tarkea
rooli rakennusalalla ja silla vaikutetaan osaltaan
resurssitehokkaaseen sahkon ja lammon kayttoon
rakennuksissa - omakotitaloissa ja kerrostaloissa
seka rakennuksissa, joissa tarvitaan suuria
lampoa, kuten hotellit, sairaalat,
vanhainkodit ja uimahallit. Alumiiniprofiileja on

maaria

usein kaytetty kevyina ja tukevina tukirakenteina
aurinkoenergiapuistoissa tai runkoprofiileina
aurinkosahkoelementeille. Paakatsomon katto
Arminia Bielefeld -jalkapallostadionilla on
ainutlaatuinen aurinkoenergiayksikko. Katolla on
798 aurinkopaneelia, jotka tuottavat noin 80 000
Yhdessa
eteldkatsomon aurinkoenergiayksikon kanssa

kilowattituntia sahkoa vuodessa.
tukirakenteisiin kaytettiin noin 15 tonnia alumiinia.

Hybridikeraimia, jotka yhdistavat aurin-
kolammityksen ja aurinkokennojen sah-
kontuotannon yhdeksi yksikoksi, on ollut
Naiden
kerdaimien kehykset on tehty erittdin ohuista

markkinoilla jo joitakin vuosia.

ontoista alumiiniprofiileista, jotka ovat kevyita,
mutta silti darimmaisen jaykkia ja stabiileja.
Profiilit toimitetaan anodisoituina, joilla on
houkutteleva ulkondko ja niille on ominaista
hyva kestavyys. |




KAUPUNKIMAISEN KAIVOSTOIMINNAN MAHDOLLISUUS

Resurssien hyodyntaminen - alumiinilla

Kevyelld alumiinilla on erinomainen suorituskyky
kestavyyteen, ilmastonmuutoksen torjuntaan
ja muihin ekologisuuteen vaikuttavissa asioissa.
Alumiinituotteet erottuvat erityisesti kahdessa
kategoriassa: luonnonvarojen

energiatehokkuus.

suojelu ja

Alumiinin kierratys on jo vuosia antanut suuren
panoksen raaka-aineiden tarjontaan Euroopassa,
missa noin 40 % alumiinin kysynnasta on taytetty
kierratysmetallilla. Esimerkiksi vuodesta 2002
lahtien Saksassa on tuotettu enemman alumiinia
sulattamalla romua, kuin tuottamalla uutta
metallia alumiinioksidia pelkistamalla.

Alumiinin  tuottaminen  alumiinioksidia
pelkistamalla on nykyaan loppunut kokonaan
Itavallassa ja Sveitsissa. Voidakseen hyddyntaa
“urbaaneja” raaka-aineldhteitd tehokkaammin,
alan yritykset ovat investoineet laajentaakseen
kierratyskapasiteettia ja ovat ndin turvautuneet
tehdassuunnitteluun, joka toimii vertailukohtana

muulle maailmalle.

Alumiiniteollisuus on hyvin tietoinen vastuustaan
osana kestdvaa kehitysta ja tietad, etta jokainen
kierratysmetallista saatu tonni alumiinia saastaa
noin nelja tonnia bauksiittimalmia, noin yhdeksan
tonnia hiilidioksidipaastoja ja jopa 95 % energi-
asta, jolla metalli alun perin tuotetaan.

KAUPUNKIMAINEN KAIVOSTOIMINTA -

RAKENNUKSET RAAKA-AINELAHTEINA
Alumiiniteollisuus on ponnistellut
erityisesti sulkeakseen materi-
aalien kierratysvirtoja. Tama
ilmenee siita, ettd noin 75 %
kaikesta koskaan tuotetusta
alumiinista on yha nykyaan
kaytossa. Monissa sovelluk-
sissa kaytetty alumiini on jo

kierratetty useita kertoja.

Rakennuksilla on yleensa
pitka kayttoika.
Kaytetyt rakennusmateriaalit ja tuotteet
talouskiertoon ja
kierratykseen monien vuosikymmenien

poikkeuksellisen
vain palautetaan

jalkeen. Kuuluisa esimerkki alumiinista,

Alumiinin kierratysympyra.

Ehja ja lahes huoltovapaa yli sata vuotta: San

Gioacchino Roomassa

joka on ollut kdytossa yli vuosisadan, on San
Gioacchinon kirkko Roomassa, joka valmistui
vuonna 1897. Sen kupoli on katettu alumiinilevylla,
joka yha tayttaa tehtdvansa ilman havaittavia
merkkeja kulumisesta. Rakennusten kestavyyden
nakokulmasta ei ole siten yllattavaa, etta
nykyaan noin 200 miljoonaa tonnia alumiinia on
pitkaaikaisesti
kohteissa ja rakennustuotteissa. Yksinkertainen

sidottuna arkkitehtonisissa
nyrkkisaanto pitkaaikaiskestavyyden hyodysta:
jos komponentti on vaihdettava, se taytyy
korvata uudella, siten tuotantokustannukset
kaytanndssa kaksinkertaistuvat.

Kaupunkimainen kaivostoiminta on tule-
tarkeampaa,
sitoutuneet

vaisuudessa entistd koska

rakennuksiin kierratettavat

materiaalit tarjoavat valtavia mahdollisuuksia.



Kaupunkimaisella kaivostoiminnalla infra-
struktuuriin ja tuotteisiin sidotut luonnonvarat
pyritaan palauttamaan talouskiertoon niiden
kayttoian loputtua. Nama ihmisten rakentamat
kaupunkien raaka-ainevarastot ovat siten
taydellinen vastakohta perinteisille raaka-
aineille, joihin liittyy metallien etsintaa
ja erottelua maaperdsta ja kivesta.
Kaupunkilahteiden lisdaantynyt kaytto raaka-
maahan  sitoutuneet

aineena saastaa

luonnonvarat tuleville sukupolville.

Kaupunkien raaka-ainevarastojen mahdolli-
suudet ovat valtavat. Ympari Saksaa rakennuksiin
on sidottuna noin kymmenen miljardia tonnia
mineraaleja seka miljoonia tonneja rautaa ja
varimetallia. Saksassa, Itavallassa ja Sveitsissa
toimitetaan rakennusalalle vuosittain noin
600 000 tonnia alumiinituotteita. Rakennusten
pitkien kayttdikien vuoksi on muodostunut
jattimainen raaka-ainevarasto, johon viiden
vuosikymmenen ajalta on sitoutunut yli

30 miljoonaa tonnia alumiinia.

Taloudellisten ja ekologisten syiden vuoksi nama
uudelleenkdyttoon.
Rakennusalalla on 96 % kierratysaste; lahes
kaikki
tuotteet tulevat kymmenien vuosien palveluksen

luonnonvarat otetaan

rakennuksiin sisallytetyt alumiiniset

jalkeen uudelleen kayttoon uusina sovelluksina
ilman laatuhavidita. Alumiinin matalan sulamis-
pisteen vuoksi, romun sulattamiseen tarvittavan
energian maara on vain 5 % siita, mita alumiinin
alkuperadinen tuottaminen vaatii. Verrattuna

metallin alkutuotantoon, se tarkoittaa 95 %
vahennysta ilmastonmuutokseen vaikuttavien
kaasujen paastdissa. Tama heijastuu positiivisena
alumiinisten rakennustuotteiden ekotaseeseen.

ON TARVE SULKEA MATERIAALIVIRRAT, El
TUOTEVIRTOJA

Useiden vuosien ajan alumiiniteollisuus on
lisdantyvassa maarin saanut
poliitikoilta ja rakennusviranomaisilta tuote-
virtojen sulkemiseksi ja tdsmentda kierratys-
materiaalien osuutta tuotteissa.
sisaltdman suuremman maaran kierratettya
materiaalia on vaitetty toimivan todisteena siita,
ettd tietty tuotantotapa saastaa resursseja,

vaatimuksia

Tuotteen

mutta tama on melko lyhytnakoista.

Tuotteen kierratettavan metallin osuus ei ole

saastavasta
alalla,
alumiiniteollisuudessa, missa metallin korkea
arvo tarkoittaa, etta taloudellisista syista kaikki
keratty romu sulatetaan ja muutetaan uusiksi
tuotteiksi.

hyvda mittari luonnonvaroja

tuotantotavasta. Etenkaan kuten

Kuvittele mita tapahtuisi, jos primaarialumiinin
kayttoa tietyssa tuotteessa rajoitettaisiin, koska
olisi kaytettava tietty vahimmaismaara
kierratettya materiaalia - esimerkiksi vanhoja
ikkunankahvoja pitdisi kayttaa uusien kahvojen
valmistamiseen. Oletettavasti
primaarialumiini  kaytettaisiin
tuotteeseen, johon vanhat ikkunakahvat olisi
muuten kaytetty.

saastynyt
muuhun

RAKENNUSALAN SOVELLUS
(Aika: 40 vuotta)

A 500000t
380000t
kasvavat markkinat on oltava
76 o/o primaaria-
lumiinia
120 000 t
Oletus: ()
100 % kierratys 24 /0
1972 40 vuotta 2012
120000 t 500000t

Se, ettd rakennuksella on pitka kayttoika ja siina
yhdistettynd alumiinisten
kasvavaan kysyntaan
tarkoittaa, etta markkinoilla oleva kierratysmetalli
ei suinkaan pysty tayttamaan nykyista ja tulevaa
kysyntaa alumiinisille rakennustuotteille.

kaytetty alumiini
rakennustuotteiden

Ekologisesta nakokulmasta on siis tarkeaa, etta
materiaalin  kierratysympyra suljettaisiin
mahdollisimman laajalta sovellusalueelta ja
siten varmistetaan, ettd jo kerran kaytetyt
luonnonvarat viedaan talouskiertoon ja
materiaalin kierratykseen niiden kayttoian
lopulla. Rakennusmateriaalien osalta vain
tallainen kayttoian loppua
hyodyttaa

tarkasteleva
lahestymistapa luonnonvarojen

suojelua ja tukee vihreda rakentamista.

Rakennusalan 96 % kierratysaste tarkoittaa, etta
alumiiniteollisuus voi olla ylpea suuresta edistyk-
sestdan talla alueella. Kuitenkin on viela tarpeen
jatkaa jaljella olevien aukkojen tayttamista
materiaalin kierratysympyrassa. |




LAATUMERKINNAT MAHDOLLISUUTENA

Kestavan kehityksen saavuttamiseksi rakennus-
alalla tarvitaan tyokaluja ja kriteereja, jotka ovat
mahdollisimman selvid ja puolueettomia, jotta
voidaan helposti ymmarrettavalla tavalla arvioida
rakennusten ja rakennustuotteiden suorituskykya
kestavan kehityksen nakokulmasta. Rakennusten
ymparistotehokkuus voidaan kuvata muun
muassa kayttamalla ns. rakennustuotteiden
ympaéristoselosteita (environmental product
declarations, EPD), joissa otetaan huomioon
rakennuksen koko elinkaari - tuotteen valmista-
misesta aina sen purkamiseen ja kierratykseen
asti. Ymparistoselosteilla ilmoitetaan esimerkiksi
energian ja luonnonvarojen kaytto tuotteessa ja
missa maarin tuote lisaa kasvihuoneilmiota ja
muita ymparistoon liittyvia paastoja.
Ymparistoselosteet tarjoavat siten tietopohjaa
rakennusten ymparistotaseita varten ja todistavat

osaltaan rakennusten kestavasta kehityksesta.

Osanaymparistdselosteisiin liittyvia toimenpiteitaan
European Aluminium Association (EAA] on
kehittanyt tyokaluja ja vakiintuneita kriteereita seka
valmistellut tietopankkeja alumiinituotteiden
valmistajien kayttoon heidan osallistuessaan
ohjelmaan, jossa valmistetaan luotettavia
tuotteiden ymparistoselosteita - sisaltaen selosteet
alumiinisille ikkunoille ja pinnoitetuille levyille.
Ymparistoselostejarjestelmatyokalut ottavat
huomioon tarkeimmat 1SOn kansainvaliset
ymparistostandardit. Myos yksityiset jarjestel-
matoimittajat tarjoavat ohjelmistoratkaisuja
ymparistoselosteiden laatimiseen, jotka auttavat

sertifiointitiedon tuottamisessa.

Hampurissa sijaitseva LTD 1 -rakennus, joka on
palkittu kultaisella DGNB-hyvaksynnalla.

Ymparistomerkit ja sertifiointi vihreille rakennuksille

Eri alumiiniyritykset valmistelevat yrityksen
hiilijalanjalkea maaritellakseen miten paljon
hiilidioksidia vapautuu tuotteiden valmistuksessa
prosessiketjun aikana ja mita saastéja CO,-
paastdissa saavutetaan tuotteen kaytolla eri
sovelluksissa. Tahan mennessa saadut tulokset
osoittavat,
enemman hiilidioksidipaastdja, kuin mita niiden
tuottamisessa syntyy.

ettd alumiinituotteet vahentavat

LAATUMERKINNAT VIHREILLE
RAKENNUKSILLE

Yleisesti ottaen voidaan sanoa, etta vaikka ympa-
ristoselosteet ovat tarkea tekija arvioitaessa
rakennuksen, rakenteen tai rakennusmateriaalin
ekologisuutta, ne eivat kata kaikkia vihrean
rakentamisen nakokulmia.

German Sustainable Building Council:in
(DGNB) yhdessa Saksan liikenne- , rakennus- ja
kaupunkialueministerion kanssa valmistelema
vapaaehtoinen sertifiointihanke tarjoaa kokonais-
valtaisen lahestymistavan ymparistoysta-
rakennusten suunnitteluun ja
arviointiin. Saksalainen alumiinialan jarjesto
GDA (Gesamtverband der Aluminiumindustrie
e.V.) on DGNB:n jasen. DGNB-jarjestelmé&an

vallisten

perustuvia sertifiointijarjestelmia kaytetaan myos
Itavallassa ja Sveitsissa. Kattavan laatustandardin
olemassa olon varmistamiseksi DGNB:n lahesty-
mistapa kattaa alueet, jotka ovat merkityksellisia
vihredlle rakentamiselle. Kayttoprofiilista riippuen
arvioinnissa otetaan nykydaan huomioon yli
50 kriteerid, jotka pitavat sisalldaan ekologiset,
taloudelliset, sosiokulttuuriset ja toiminnalliset
nakokohdat, teknologian, prosessit ja sijainnin.
Jos nama tayttyvat erinomaisella tavalla, rakennus



saa sertifikaatin yhdesta kategoriasta: kulta,
hopea tai pronssi.

DGNB-hyvaksynta osoittaa rakennuksen myonteisia
vaikutuksia ymparistélle ja yhteiskunnalle. Jo
suunnitteluvaiheessa ne antavat sijoittajille turvan,
ettd rakennus saavuttaa valmistuessaan halutun
laatutason. Ne maarittelevat korkealaatuisen
rakennuksen ja auttavat vahentdamaan energian
tarvetta ja kuluja kayton aikana. Palkinto toimii
viestinnan valineena sijoittajille, omistajille ja
kayttajille, jolla he osoittavat sitoutumisensa
kestavaan kehitykseen ja resurssitehokkuuteen.
Siten se parantaa myymisen ja vuokraamisen
mahdollisuuksia ja kaupallisena kiinteistona se
takaa laadukkaan tydympariston tyontekijdille ja
asiakkaille.

Yksi ensimmaisista kultaisella DGNB-
hyvaksynnalla palkituista rakennuksista
oli LTD 1 -toimistorakennus ja terveys-
keskus Hampurissa. Rakennuksen
ajatuksena oli hyodyntaa jokainen ta-
loudellisesti toteutettavissa oleva
mahdollisuus saastaa energiaa ja
vahentaa suurelta osin kayttokustannuk-
sia. Julkisivu koostuu alumiini-lasi
moduuleista ja kaikilla kaytetyilla
materiaaleilla on Blue Angel -ymparis-
tomerkki. Kaikki rakennuskokonaisuuden
toimistot valaistaan suoralla auringon-
valolla. Ulompi
ldmmoneristetty vaippa, painovoimai-
sesti ilmastoitu
julkisivu, vahdinen lammitysenergia ja

tehokas talotekniikka varmistavat, etta energian-
tarve on todella pieni. Yli 60 % julkisivusta on

suurelta osin

kaksinkertainen

lapikuultavaa, jolla varmistetaan sopiva tasapaino
talvella saatavan passiivisen aurinkoenergian ja
kesalla rajoitetun lammontuonnin valilla.

Toinen kultaisella DGNB-hyvaksynnalla palkittu
rakennus on Deutsche Investitions- und
Entwicklungsgesellschaft (DEG) yhtin pd&kont-
torin laajennus Kolnissa. Alumiiniprofiileja
kaytettiin osana modulaarista yhdistelmajulki-
sivua. DGNB:n mukaan seitsemankerroksinen
toimistorakennus tayttaa ekologiset ja terveyteen
liittyvat kehityksen
Korkeimpien energiastandardien saavuttaminen

kestavan kriteerit.
ilmenee rakennuksen vahaisesta vaikutuksesta
ymparistoon, johtuen CO,-paastoista, jotka ovat
huomattavasti pienemmat kuin vastaavissa
muissa rakennuksissa. |

Tama rakennus palkittiin myds kultaisella DGNB-hyvaksynnalla:
Deutsche Investitions- und Entwicklungsgesellschaft (DEG)

padkonttori Kolnissa.

Kuten DGNB, Austrian Sustainable
Building (OGNI)  pyrkii
tunnistamaan ja edistamaan keinoja ja
ratkaisuja suunnittelussa, toteutuksessa
ja kaytossa, jotka mahdollistavat
ymparistoystavallisen rakentamisen.
OGNI myontaa esisertifikaatteja ja
sertifikaatteja, laatii arviointijarjestelmia
erityyppisten rakennusten arviointiin ja
arvioi riippumattomana
auditoijien toimittamia vihreiden
asiakirjoja. DGNB-
hyvaksynta toimii tyokaluna rakennusten
suunnittelussa ja niiden arvioinnissa.

Council

elimena

rakennusten

Swiss Sustainable Building Council
(SGNI) on ottanut DGNB-hyvaksynn&n
kayttoon Sveitsissa. Eurooppalainen
DGNB-arviointijarjestelma on otettu
kayttoon Sveitsin olosuhteet huomioon
ottaen yhdessa sveitsilaisten

standardien ja ohjeiden kanssa.




ESTETIIKKA, TOIMINNALLISUUS JA RESURSSITEHOKKUUS

Alumiini = nykyajan ja tulevaisuuden rakennusmateriaali

Futuristinen ulkondko yhdessa ekologisen
yhteensopivuuden kanssa: naiden kelluvien talojen
alumiiniset katot ja julkisivut ovat optimaalinen

ratkaisu aggressiivista merivetta vastaan.

Nykyaikaisella arkkitehtuurilla on merkittava
vaikutus kaupungin ulkonakoon. Tyylikas
virtaviivainen ulkondkd, epatavallinen julkisivun
suunnittelu tai koristellut pinnat antavat
rakennukselle muodon, josta ei voi erehtyd. Tama
ei koske vain arvostettuja monumentaalisia

rakenteita. Kaytettavan rakennusmateriaalin

valinta vaikuttaa myods siihen, millaisen
vaikutelman rakennus antaa.
Yleisesti ottaen rakennuksen tulee olla

houkutteleva, kaupallisesti kannattava ja kestava.
Rakennusmateriaalina alumiini tayttaa nama
perusperiaatteet varauksetta. Sille on ominaista

esteettisyys, toiminnallisuus ja luonnonvarojen
tehokas kaytto ja alumiini on tarkedssa roolissa
uusien rakennusten kestavassa kehityksessa
seka vanhojen nykyaikaistamisessa. Tassa
yhteydessa on syyta korostaa alumiinisten
rakennustuotteiden vaikuttavaa kestavyytta.

Yksi
kierrattamisen helppous. Kerta toisensa jalkeen

alumiinin lisdvahvuuksista on sen
metalli voidaan sulattaa ja muuttaa uusiksi
korkeatasoisiksi tuotteiksi ilman, etta tarvitaan
paljon energiaa ja se on siten kaytettavissa
tulevien sukupolvien hyddyksi. Rakennustuotteissa
merkittavan vaikutuksen

alumiini tekee

parantamalla rakennuksen energiatasetta.
Molemmat nakokohdat, kierratyksen helppous
ja energian hyotykaytto ovat avaintekijoita kun
tarkastellaan rakennuksen elinkaarta.

Rakennusmateriaalina alumiini on todistanut
itsestdan jo vuosia, mutta uusien seosten kehitys
ja prosessiteknologiat yhdistettyna rakennesuun-
nittelun parannuksiin avaavat aina uusia
soveltamisaloja alumiinisille tuotteille. Tama
metalli ei ole kuluttanut innovaatiokykydan
loppuun vield pitkaan aikaan. |
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D-A-CH

Alliance for Aluminium
Germany - Austria - Switzerland

Saksalla (D), Itavallalla (A) ja Sveitsilld (CH)
on pitka yhteinen perinne alumiinin suhteen.
Niiden yhteenlaskettu vakiluku on lahes 100
miljoonaa joista 95 prosentilla on Saksa
didinkielendan. D-A-CH on siten valtava
markkina-alue ja Saksa on suurin kieliryhma
Euroopassa.

Tama on saanut meidat tyoskentelemaan
tiiviisti  yhdessa yhteisen
saavuttamiseksi, hyodyntden synergiaa aina
kun mahdollista.

tavoitteen

Esite ,Rakenna tulevaisuutta varten - Rakenna
alumiinista” on tdmé&n yhteistyon tulosta.

Alullepanijat DACH-liittoutumassa ovat:

B GDA (Gesamtverband der Aluminiumindustrie e.V.), Saksa
B Fachverband der NE-Metallindustrie, Wirtschaftskammer, Itavalta
M alu.ch (Aluminium-Verband Schweiz), Sveitsi.

Itévaltalaiset AMFT (Arbeitsgemeinschaft der Hersteller von Metall-Fenster/Tiren/Tore/
Fassaden) ja WKO auttoivat tdmén esitteen valmistelussa yhteistydkumppaneina.

Tama esite on kaannds GDA:n alkuperaisesta esitteesta ,An die Zukunft denken - mit
Aluminium bauen”. Suomenkielisen esitteen julkaisusta on vastannut Teknologiateollisuus
ry:n Alumiinituotteet toimialaryhma (www.alumiini.fi). Toimialaryhmaan kuuluvia yrityksia
yhdistaa kiinnostus alumiiniin ja alumiinituotteisiin. Ryhma on perustettu vuonna 1994 ja siihen
kuuluu talla hetkellda kymmenkunta yritysta. Toimialaryhma tekee yhteisty6ta mm. European
Aluminium Associationin kanssa. Alumiinituotteet toimialaryhma kiittaa GDA:ta yhteistyosta

suomenkielisen esitteen laadinnassa.

/

ESITTEEN TIEDOT

Julkaisija

Alumiinituotteet toimialaryhma
Teknologiateollisuus ry

PL 10, 00131 Helsinki

Taitto
Sektor GmbH, Disseldorf

Paino
Das Druckhaus, Korschenbroich

Kuvat

ARCHE.tec Deutschland GmbH, Dresden (1, 18)
Dean Kaufman (10)

Eduard Hueck GmbH & Co. KG, Liidenscheid (11)
GDAe.V. (14)

Hochtief Projektentwicklung GmbH, Kéln (9)
Hydro Aluminium Deutschland GmbH, Bonn (8)
Jens Willebrand, Koln (16)

Kalzip GmbH, Koblenz (11)

MAAS Profile GmbH & Co. KG, Ilshofen (7)
PREFA GmbH, Kaln (6)

Sapa, Diisseldorf (12)

Schiico International KG, Bielefeld (13)
Shutterstock.com (2, 3, 4, 7, 14)

Thomas Ziger, Zurich (11)

WICONA/Hydro Building Systems (5, 17)

Kaikki oikeudet pidatetaan. Tekniset tiedot ja suositukset
perustuvat painon aikaiseen tietoon. Ne voivat muuttua, eika
vastuuta muutoksista oteta.

Toukokuu 2013
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Alumiini tulevaisuuden maailmaan alu

GESAMTVERBAND DER
ALUMINIUMINDUSTRIE e.V.

Gesamtverband der Aluminiumindustrie e.V.

Am Bonneshof 5 - 40474 Diisseldorf

PL 10 54 63 - 40045 Diisseldorf

Saksa

Puhelin: +49 211 - 47 96 - 0 - Fax: +49 211 - 47 96 - 410
information(@ aluinfo.de - www.aluinfo.de

Fachverband der NE-Metallindustrie
Wiedner Hauptstrafle 63 - 1045 Wien
Itavalta

Puhelin: +43 5 90 900 - 3310
office@nemetall.at - www.nemetall.at

Aluminium-Verband Schweiz

Hallenstrasse 15 - PL 71 - 8024 Ziirich

Sveitsi

Puhelin: +41 44 251 29 52 - Fax: +41 44 252 72 88
info@alu.ch - www.alu.ch

Alumiinituotteet toimialaryhma

Teknologiateollisuus ry

PL 10 - 00131 Helsinki

Suomi

Puhelin: 09 192 31 - Fax: +358 9 624 462
etunimi.sukunimi@teknologiateollisuus.fi - www.alumiini.fi
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