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InsinGoritydssa tutkittiin Malminkaari 21:n vuotuista energiankul utusta toteutuneiden
kulutuksien perusteella, mink& perusteella laadittiin energiatodistus. Tydssa tutkittiin
myo6s kiintei stosdhkon méérittamista energiatodistuksessa.

Tavoitteena insindoritydssa oli laatia kiinteistolle energiatodistus ja tutkia
kiinteistosahkon sisdltoa ja sen méarittamiseen vaadittavia tietoja, kun laaditaan
energiatodistusta olemassa olevalle kiinteistolle.

Energiatehokkuusluvun méarittamiseksi tassa tyossa kaytettiin menetelmana
toteutunutta energiankulutusta, jota kaytetdan laadittaessa olemassa olevalle
kiinteistolle energiatodistusta. Tarkastelussa kéytettiin vuoden 2007 kulutustietoja.
Kulutustietojen méarittamisen apuvalineena kaytettiin kiinteisttssi olevaa
kulutusseurantaohjelmaa.

Energiatodistuksen méarittdminen on varsin haastava tyo, koska laskentatapoja on yhta
monta kuin on tekijoita. Kiinteiston vuotuinen energiatehokkuusluku voi vaihdella
suuresti riippuen siitg, mink&laisia laskentamenetelmié tai miten Suomen
rakentamismaarayskokoelman osan D5 Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta antamia valmiita kertoimia kdytetdan laskennassa.
Kohteenaollut kiinteistd sai energialuokan C, mik& on hyva saavutus kun
energiatodistuksen arvosteluluokat ovat A (hyvad) — G (heikko).
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1 Johdanto

Tama insinGorityd kaynnistettiin yhdessa tyonantajani I nsindoritoimisto Olof
Granlundin kanssa. Insinddrityon aihe ” Olemassa olevan kiinteiston energiatodistus’
valittiin, koska se on tulevaisuutta ja talla hetkella ajankohtainen aihe. Tama tyo osittain

kuuluu osana toimenkuvaani tydel&massa.

Téassa tydssa perehdytédn energiatodistuksen laatimiseen olemassa olevalle kiinteistolle
jatodistukselle asetettuihin médrayksiin. Tydssa perehdyt&ddn tarkemmin
energiatodistuksen osa-alueeseen kiinteistosahkoon ja sen maarittamiseen.

I nsinboritydhon sisaltyy energiatodistuksen laatiminen olemassa olevaan kiinteist6on
toteutuneen kulutuksen perusteella. Todistus tehd&an Insinéoritoimisto Olof
Granlundille, ja kohteena on Malmikaari 21:ssé sijaitsevakiinteisto.

Talla hetkella auktorisoituja M otiva-energiakatselmoijia oli vuoden 2006 lopussa
yhteensd n. 1 360. Katselmoijista noin 56 % oli LVI- ja 37 % sahkévastuuhenkil6ité
Motiva-katselmoijista suurin osa (n. 60 %) tyoskentelee insindori-/konsultti-
toimistoissa. Muita tyonantajia ovat kunnat, energialaitokset, urakoitsijat jne., joista
erityisesti energialaitosten aktiivisuus on selvasti viime vuosina kasvanut.

Motiva yll8pitéa luetteloja katsel moijayrityksistd, joissaon LVI- ta
séhkoévastuuhenkilon péatevyydella varustettuja katselmoijia ja jotka ovat raportoi neet
hyvéksytysti Motiva-energiakatselmuksia vuoden 2002 alun jélkeen [ 3]

Talla hetkella auktorisoituja energiatodistuksen antajia Suomessa on 270 henkil6a,
joista FISE on kouluttanut 123 henkiloa ja KIINKO 147 henkil6&
Energiatodistuksenantajan koulutusta jarjestavat Suomen LVI-liitto ja Kiinteistdalan
koulutuskeskus. [1; 2.]



2 Energiatodistukseen liittyvat kasitteet ja méar ayk set

21 Yleisesittely

2.1.1 Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin tavoitteet ja taustat

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin (2002/91/EY) tavoitteena on vahentaéa
hiilidioksidipaast6ja rakennusten energiatehokkuutta parantamalla. EU:n jasenmaat ovat
Kioton sopimuksessa sitoutuneet vahentdmaan kasvihuonepadasttja kahdeksan prosenttia
vuoden 1990 tasosta vuosiin 2008-2012 mennessi. Energiankulutus kuitenkin kasvaa
jatkuvasti, ja EU:ssa rakennusten osuus tasta kulutuksesta on noin 40 prosenttia. Eniten
kuluttavat valaistus, lammitys, |&mmin talousvesi ja jaahdytys.

Y mpéaristoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta on annettu Helsingissa
19. péivana kesdkuuta 2007. Laki energiatodistuksesta ja laki rakennuksen
ilmastointijérjestelman kylméalaitteiden energiatehokkuuden tarkastamisesta ovat tulleet
voimaan vuoden 2008 alussa [4]. Laeilla saatiin voimaan direktiivi rakennusten
energiatehokkuudesta (2002/91/EY). Lisaks vuoden 2008 alussa tulivat voimaan
ymparistoministerion asetukset rakennuksen energiatodistuksesta ja

energiatehokkuuden laskentamenetel mésté.

Energiatehokkuusdirektiivin toimeenpanoon liittyen on uusittu ja paivitetty Suomen
rakentamismaarayskokoelman osia [4]:

— C3 Rakennusten lammoneristys

— D2 Rakennusten sisdilmasto ja ilmanvaihto

— D3 Rakennuksen energiatehokkuus

— D5 Rakennusten energiankulutuksen ja jaahdytystarpeen laskenta.



2.1.2 Miké&on energiatodistus?

Energiatodistus on energiatodistuslain mukainen asiakirja, joka on esitettéva
rakennusl upaa haettaessa seka rakennusta tai sen tiloja myytaessatai vuokrattaessa.
Energiatodistus kertoo rakennuksen energiatehokkuuden verrattuna muihin vastaaviin
rakennuksiin. Energiatehokkuus mééritell&an laskennallisesti tai toteutuneen

energiankulutuksen perusteella.

Energiatehokkuus ilmoitetaan asteikolla A (hyvd) — G (heikko) ja10:lle eri
rakennustyypille méaritetyn energiatehokkuusluokan perusteella (taulukko 1).
Energiatehokkuuslukuun otetaan huomioon rakennuksen kuluttama lammitys, jaghdytys
jakiinteistosdhkdenergia vuodessa. Energiatehokkuusluku kuvaa rakennuksessa
kulutettua energiaa, energiankulutuslaskennassa ei oteta huomioon energian
tuotantotapaa. Jotta arvostelu olis tasapuolista kaikille paikkakunnille, normitetaan
kiinteiston kayttama lammitysenergia Jyvaskylén normaalivuoden (1971-2000)
lammitystarveluvun mukaan, koska etelassi on lampdisempéda kuin pohjoisessa
Energiatehokkuusluvussa kWh kuvastaa rakennuksessa kéytettya energiaa vuodessa, ja
brm? kuvaa rakennuksen tai rakennusryhman yhteenl askettua bruttopinta-alaa.
Bruttopinta-alaan lasketaan kaikki kerrostasoalat riippumatta myds siitd, ovatko huoneet
kylmiavai lampimia. Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka rajoina ovat kerrostasoa
ympérdivien ulkoseinien ulkopinnat tai niiden agjateltu jatke ulkoseindn pinnassa olevien
aukkojen jakoristeosien osalla. Kerrostasoala sisdltéa myos porrasaukot seké alat,

joitten huonekorkeus on alle 1 600 mm.



Taulukko 1. Energiatehokkuusluokat rakennustyypeittain.

Rakennustyyppi Energiatehokkuusl uokka energiatehokkuusl ukuineen (KWh/brm?/vuosi)
A B C D E F G
Pienet asuinrakennukset —150 | 151-170 | 171-190 | 191-230 | 231-270 | 271-320 | 321-
Suuret asuinrakennukset —100 | 101-120 | 121-140 | 141-180 | 181-230 | 231-280 | 281-
Toimistot —-90 | 91-110 | 111-130 | 131-170 | 171-230 | 231-320 | 321-
Liikerakennukset —140 | 141-180 | 181-220 | 221-280 | 281-360 | 361-440 | 441-
Opetusrakennukset —120 | 121-150 | 151-190 | 191-230 | 231-300 | 301-400 | 401-
Paivakodit —160 | 141-180 | 181-230 | 231-300 | 301-390 | 391-500 | 501—
Terveydenhoito-
rakennukset —110 | 161-200 | 201-260 | 261-340 | 341-450 | 451-600 | 601—
Kokoontumisrakennukset | =300 | 111—-140 | 141-180 | 181-240 | 241-330 | 331-450 | 451-
Uimahallit —110 | 301-410 | 411-530 | 531-670 | 671-860 | 861— 1200 | 1201—
Muut rakennukset —97 | 111-150 | 151-200 | 201—280 | 281—-420 | 421-660 | 661—

Energiatodistus on pakollinen uusille rakennuksille ja suurelle osalle olemassa oleville

rakennuksille. Olemassa oleville omakotitaloille ja enintddn kuuden huoneiston

kiinteist6lle energiantodistus on vapaaehtoinen. Energiatodistusta ei vaadita vapaa-gjan

asunnoilta, joita kaytetan alle nelja kuukautta vuodessa, eiké kooltaan alle 50 m*n

rakennuksilta. Energiatodistusvaatimukset eivét koske mydskaan teollisuusrakennuksia,

suojeltuja rakennuksia tai kirkkoja. [4]

2.2 MissAeritilanteissa energiatodistus voidaan antaa?

Energiatehokkuusluku lasketaan rakennuslupamenettelyn yhteydesss,

energiakatsel muksen yhteydesss, isannoitsijatodistuksen osanatai erillisena

todistuksena annettavassa energiatodistuksessa ymparistoministerion laatiman ohjeen
mukai sesti.

Energiatodistus edellytetédéan pagsaantisesti kaikilta uudisrakennuksilta

rakennusl upamenettelyn yhteydessa, joissain tapauksissa rakennusvalvonta
viranomainen on vaatinut todistuksen myos peruskorjaushankkeissa. Rakennusl upa-
hakemukseen liitettavassa energiasel vityksessa on oltava paasuunnittelijan antama
energiatodistus ja muita energiatehokkuuteen liittyvia selvityksia ja laskelmia. Ennen
rakennuksen kayttoonottoa padsuunnittelijan on varmennettava energiatodistus, joka
sisdltyy uudisrakennuksen energiaselvitykseen (ETlaki6 8) [3].



Uudisrakennuksen energiatodistus perustuu aina laskennalliseen energiankulutukseen.
Uudisrakennusten energiatodistus on voimassa nelja vuotta, minka jalkeen todistus
perustuu aina toteutuneeseen kulutukseen. Poikkeuksena ovat pienet asuinrakennuk set,
joille paasuunnittelijan antama energiatodistus on voimassa 10 vuotta. Myohemminkin
pienten asuinrakennusten energiatodistus perustuu laskentaan, mika johtunee siita, etta
niissa kayttgatottumusten vaikutus kulutukseen on suuri. Laskennallinen arvio antaa
luotettavamman kuvan rakennuksen ominaisuuksista. | sommissa rakennuksissa taas
yksittaisten kayttgien vaikutus tasaantuu, jolloin toteutunut energiankulutus kuvaa
paremmin myos rakennuksen ominaisuuksia. Pé&suunnittelijan antama pienen
uudisasuinrakennuksen energiatodistus on voimassa 10 vuotta. Olemassa olevan
rakennuksen erillisen tarkastuksen yhteydessa annettava energiatodistus on voimassa 10
vuotta Erillinen energiatodistus sisdltda aina myds huomioita ja toimenpide-ehdotuksia

rakennuksen energiatehokkuuden parantamiseksi.
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Uudisrakennuksen energiatodistuksen laadinnan vaihtoehdot on esitetty kuvassa 1.
Vaihtoehtoja ovat uudisrakennuksen energiatodistuksen antamisperusteet, antgja ja

voimassaoloaika.

Energiatodistus

[ o ' i

Uudisrakennukset Olemassa olevat rakennukset

~

_‘ . o

Paasuunnittelija antaa
energiatodistuksen osana
energiaselvitysta

|

Energiatodistus perustuu ‘

laskennalliseen
kulutukseen

\ J

Pienet asuinrakennukset l Muut rakennukset
- voimassa 10 vuotta | - voimassa nelja vuotta

. Laskentamenetelma aina . Laskentamenetelma RakMK
RakMK DS D5 tai muu laskentamenetelma

- A
[ |

‘ Lomake 1 ‘ ‘ Lomake 2 ‘

Kuva 1. Uudisrakennuksen energiatodistuksen laadinnan vaihtoehdot [5, s. 13].



11

Kuvassa 2 on esitetty olemassa olevan rakennuksen energiatodistuksen antajan
vaatimukset ja vaihtoehtoja sille, miten energiatodistus voidaan antaa olemassa oleville
pienille asuinrakennuksille ja muille rakennuksille. Ennen lain voimaan tuloa tehtya
energiakatsel musta voidaan hytdyntda energiatodistuksen laadinnassa.
Energiakatselmoija antaa energiatodistuksen ET-luku perustuu kuitenkin viimeisimman
kaytettavissa olevan kalenterivuoden toteutuneeseen energiankulutukseen, vaikka
energiakatselmus olisi esimerkiksi viisi vuotta vanha.

Energiatodistus on voimassa enintéan 10 vuotta energiakatsel muksen tekemisesta. Yli 5
vuotta vanhoja energiakatselmuksia ei kuitenkaan suositella kaytettévaksi
energiatodistuksen pohjana. [5]

Energiatodistus

p [ .
L Uudisrakennukset | Olemassa olevat rakennukset
I
Pienet asuinrakennukset Muut rakennukset
\ J \ J
Y \ /
Energiatodistus perustuu | Ennen vuotta 2008 | Energiatodistus perustuu
laskennaliseen valmistuneissa pienissé ‘ toteutuneeseen
( kulutukseen | asuinrakennuksissa | kulutukseen )
\ / energiatodistus on e E—
ﬂ vapaaehtoinen I I I
( \ I \ e 2 s \
Laskentemeneteima aina Annetaan Annetaan erilisen Annetaan
| RalddK D5 ) energiakatselmuksen tarkastuksen isannditsijaintodistuksen
S yhteydessé yhteydessa osana
’ ~voimassa 10 wotta | | -voimassa 10 wuotta - voimassa kuten
p . \ / \ /| isamdisigntodistus
Annetean erilisen | r‘ h |
tarkastuksen -
yhteydessé Energiatodistuksen antaa Antajan tiytyy osoitaa
- voimassa 10 katselmuksen suorittaja llyl#nvémfd&vun Perush
| uotta suoritamisele asetetut isdnndisiantodistuksen
- - patevyysvaatimukset antopaivas edeltivan
’_I Kalentsrwoden
L Lomake 2, sisétéen huomioita (saatavissa oleva kutus)
jan osoittaa Katzelmuksen suoritajala [ ipide-ehdotuksi
Nl;‘hvmm&m tuiee ofa kauppa- j L-
suoritiamiselle asetatut teolisuusministenonMotivan
patevyysvaatimukset hyviksymd
energiakatselmoijan pitevyys

L Lomake 1, siséitden huomioita
jatoimenpide-ehdotuksia

Kuva 2. Olemassa olevan rakennuksen ener giatodistuksen laadinnan vaihtoehdot
[5, s 15].



12

2.3 Energiatodistusasetus

2.3.1 Rakennuksen energiatehokkuus

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan energiatodistusasetuksessa séadetylla tavalla
rakennuksen energiatehokkuusluvulla, joka saadaan jakamalla rakennuksen tarvitsema
vuotuinen energiamaara rakennuksen bruttopinta-alala.

Energiatodistuksessa energiatehokkuusluvun luokitteluasteikkona kaytetdan taulukoita,
joissa on eroteltu rakennukset kayttotarkoituksen perusteella. Rakennuksen
kayttotarkoitus méaraytyy sen mukaan, mihin suurinta osaa rakennuksen kerrosalasta
kaytetaan. Asuinrakennuksiksi katsotaan kuitenkin vain sellaiset rakennukset, joiden
kerrosalasta vahintdan puolet on asuinhuoneistoa.

Energiatehokkuusluku sisdltéa rakennuksen tarvitseman vuotuisen [ammitys-,
laitesahk6- ja jadhdytysenergian médran. Muissa kuin pienissa asuinrakennuksissa
laitesdhkoenergia sisdltda vain kiinteistosdhkon. Rakennuksen bruttopinta-ala eli
bruttoala kuvaa koko rakennuksen lagjuutta. Bruttoala lasketaan rakennuksen kaikkien
kerrostasojen kerrostasoalojen summana. Kerrostasoalat lasketaan bruttoalaan
kokonaisina riippumatta kerrostason sjainnista ja sen siséltdmien huoneiden
kayttotarkoituksista. Bruttoalaan lasketaan kaikki kerrostasoalat riippumatta myos siita,

ovatko huoneet kylmiavai [ampimia.

Kerrostasoala on kerrostason ala, jonka rajoina ovat kerrostasoa ymparaivien
ulkoseinien ulkopinnat tai niiden gjateltu jatke ulkoseindn pinnassa olevien aukkojen ja
koristeosien osalla. Kerrostasoala sisdltéd myos porrasaukot seké aat, joiden
huonekorkeus on alle 1 600 mm. Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku,
kWh/brm?/vuosi) ilmoitetaan yl6spain pyoristettyni kokonaislukuna.
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2.3.2 Energiatehokkuusluvun maarittaminen

Enintédén kuuden asunnon asuinrakennukselle tai -rakennusryhmaélle (pienet
asuinrakennukset) energiatehokkuusluku lasketaan Suomen rakentamismaarays-
kokoelman osan D5 mukaan [5]. Yli kuuden asunnon asuinrakennukselle tai -
rakennusryhmalle (suuret asuinrakennukset) energiatehokkuusluku lasketaan yhteisend
asunto-osakeyhtidlle tai vastaavalle asuinrakennusryhmalle. Muille kuin asuinraken-
nuksille energiatodistus annetaan yhteisend samaan energiamittaukseen kuuluville

rakennuksille.

Rakennuksen tai rakennusryhman energiatehokkuusluku ilmaistaan vuotuisena
[ammitysenergian, kiinteistosdhkon ja mahdollisen jaghdytysenergian kulutuksen
summana rakennuksen bruttopinta-alaa kohti. Rakennuksen energiakulutukseen ei
sisdlly eri energiamuotojen (lampo-, sahko- ja jdahdytysenergia) kiinteistokohtaisen
eikéa kiinteiston ulkopuolisen energiatuotannon hévitt. Rakennuksen energiankulutus
lasketaan kéayttéen Suomen rakentamismaérdyskokoelman osan D5 liitteen 1
sédvyohykkeen 111 (JyvaskyléaLuonetjarvi) mukaisia normaalivuoden 1979 mukaisia
séétietoja. Kiinteiston kuluttama jadhdytysenergia lisdtdan kokonaiskulutukseen ihan
sellaisenaan, mutta jddhdytyksen tekoon kaytetty sdhkdenergia vahennetdan

kiintei st6sahkdsta suoraan.

2.3.3 Energiatodistuslomakkeen ulkoasu

Energiatodistus annetaan ympéristoministerion laatimien ohjeiden mukaisesti.

L omakkeen sisdlto, ulkoasu ja véritys on ohjeistettu. [4]
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3 Olemassa olevan rakennuksen ener giatodistus
3.1 Periaatteet

Rakennuksen energiankulutuksen maarittamisen |ahtotietoina kaytetédan olemassa
olevissa rakennuksissa paasaanttisesti rakennuksen toteutuneita kulutuksia, jotka
perustuvat kiinteiden energiamittareiden, ns. paamittareiden, lukemiin ja polttoaineiden
kulutukseen liittyviin kulutustietoihin.

Rakennuksen tai rakennusryhman energiantehokkuus ilmaistaan edellisen t&yden
kalenterivuoden lammitysenergian kulutuksen, kiinteistosahkon kulutuksen ja
mahdollisen jééhdytysenergian kulutuksen summana rakennuksen bruttonelitté kohti.
Lammitysenergian kulutus muunnetaan vastaamaan Jyvaskylan kulutusta kayttaen
normaalivuoden lammitystarvelukuina ja méériteltyja paikkakuntakertoimia.

Jadhdytysenergiaa el normiteta.

Mikali rakennuksen energiankulutusta el voida luotettavasti méaarittad, annetaan
rakennukselle energialuokka G. Energiatodistuksessa on taloin mainittava, etta
energiatehokkuuslukua ei voida méaarittéa. Lisaksi todistuksessa on esitettava
energiankulutuksen mittauksiin liittyvid parannustoimenpiteitd, jotka toteuttamalla

energiankulutusluku on méariteltavissa.

3.2 Rakennuksen tarkastaminen

Energiatodistusasetuksissa on méritetty erityisesti olemassa olevia rakennuksia koskien
kiinteiston tarkastamisesta ja erillisen energiatodistuksen antajan péatevyydesta. Erillisen
energiatodistuksen perusteena olevassa tarkastuksessa on todettava rakennusosien ja
teknisten jarjestelmien energiatekninen kunto ja selvitettava sellaiset
energiansaatdmahdollisuudet, joiden avulla voidaan parantaa energiataloutta
kustannustehokkaasti ja huonontamatta sisailmalaatua. Tarkastus tehdéén rakennuksen
asiakirjojen perusteella, havainnoimalla ja kayttgjid haastattelemalla. Tarkastuson

kohdistettava keskeisiin rakennuksen osiin ja jarjestelmiin
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— rakenteet, kuten ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat, yl&pohja, alapohja
— lammitysjérjestelma

— kayttbveden lammitygjérjestelma

— ilmanvaihto-/ ilmastointijérjestelma

— valaistus

— sdhkoiset erillidammitykset seka

— muut jarjestelmét, joilla on vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen.

3.3 Puuttedliset tiedot toteutuneesta ener giankulutuk sesta

Siina tapauksessa, ettd energiankulutustietoja ei ole saatavissa koko rakennuksesta,
voidaan rakennuksen energiatodistus laatia energiankulutustietojen pohjalta, kun tiedot
on saatu tiloista, joiden yhteenlaskettu pinta-ala on vahintdan 50 % koko
energiatodistuksen laadinnan kohteena olevan rakennuksen tai rakennusryhman pinta-
alasta. Energiakulutustiedot muunnetaan pinta-alojen suhteessa vastaamaan koko
rakennuksen bruttoalaa. Téallaista tapauksia ovat esimerkiksi liiketilakohtainen tai

asuntojen huoneistokohtainen sdhkolammitys. [5]

3.4 Erillisen energiatodistuksen antajan patevyysvaatimukset

Erillisen energiatodistuksen antgjalla tulee olla soveltuva rakennusalan tai talotekniikka
alan tutkinto, kuten ammattikorkeakoulututkinto tai néité ylempi vastaava tutkinto
taikka aikaisempi rakennusinsindorin, rakennusarkkitehdin, LV1-, kone- tai
séhkoinsinoorin, LV - tai sahkoteknikon tai rakennusmestarin tutkinto. Pétevyyden
totegja voi hyvaksya tutkinnon korvaamisen vahintdan kolmen vuoden tyokokemuksella
rakennusten energiakéyttoon liittyvissa tehtévissd. Todistuksen antgja tulee olla liséksi
perehtynyt energiatodistuksen laadintaan ja energiatodistusta koskeviin séadoksiin,

mik& osoitetaan patevyyden totegjan jérjestamassa kokeessa.
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4 Rakennuksen energiankulutuksen selvittaminen

4.1 Energiankulutus Suomen rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaan

Energiankulutus voidaan laskea Suomenrakentamismaarayskokoelma osan D5 mukaan.
Kuvassa 3 on esitetty mihin tietoihin laskennallinen energian kulutus perustuu. Tétéa
laskentaa edellytetaan pienille asuinrakennuksille. Muille rakennuksille laskennassa
voidaan kayttéd muita menetelmia.

# B A
[ [ ﬂ *
Jmplividulos & LAMMIN KAYTTOVESI
/ﬂ KAYTTOVESI M
_hivio L AMWTYS- p limpéhivid
:g ulos JARJESTELMAT // TILAT Z\LTO
-~
i EMApR \ TILOJEN  [ILMANVAIHTO
5’ o . LAMMITYS
= LAMPO / /
8 e HYODYNNETYT | VAIFPA
Tl S LAMPO-
KIIJJ%MRI?/[(A)&T / KUORMAT |11 MAVUODOT
! . . A 0 Lampokuormaksi
S| | SAHKO |mmp| SAHKO Fpymwohomsts |77
4] \ e
< § A ~
o w KYLMA v AURINKO N SHERD
JAAHDYTYS
TAARDYTYS
L L *
C B A
Osto- Rakennuksen Talotekniikkajirjestelmit Energian-
energian- energian- ja lampokuormat tarve
kulutus  kulutus

Kuva 3. Rakennuksen energiatase ja ener giankulutuksen laskenta periaate [6]

Kuvassa 3 esitetdan rakennuksen energiatase ja energiankulutuksen laskentaperiaate.
Energiantarve (A) koostuu kayttoveden lammitystarpeesta, tilojen lammitystarpeesta
(ilmanvaihto, vaippa ja vuotoilma), séhkdenergiantarpeesta ja jadhdytystarpeesta. Tarve
katetaan jarjestelmien siirtamalla lampoenergialla, sihkbenergialla ja jédhdytys-
energialla (kylméenergia) seka henkildiden luovuttamalla lampdenergialla,
rakennukseen tulevalla auringon sdteilyenergialla ja muilla lampokuormilla.
Rakennuksen energiankulutus (B) koostuu jérjestelmien siirtamasta lampoenergiasta,

séhkoenergiasta ja jadhdytysenergiasta seké jarjestelmien havioista
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Energiankulutuksesta saadaan tuotantotavan perusteella tarvittava ostoenergiankulutus
(C). Nuolet kuvaavat energiavirtoja. Yksiviivainen nuoli kuvaa energianvirtaa taseen
sisdla Kaksiviivainen nuoli kuvaa energianvirtaa ulkoa taseeseen tai taseesta ulos.

Energiantehokkuusluku vastaa kulutusta rgjapinnassa B-B. [5]

L aadittaessa energiatodistusta olemassa olevalle kiinteistélle tulee selvittéa kiinteiston
kulutugakaumat, lammityksen, jaghdytyksen ja kiinteistosahkon energiankulutuksen
osdta (kuva4).

Rakennuksen
energiankulutus

Jaahdytysenergia

+lv-koneiden +Tila- +Kylmi-
jahdytys | | jaahdytys | | haviat
T t i

Kuva 4. Kuvaus rakennuksen ener giankul utuksen koostumisesta [4].

4.2 Kulutusjakaumien maarittely

Jos kiinteistd on liitetty kaukolampoverkkoon, niin lammitykseen kaytetty energia
yleensa mitataan kiinteistossa kaukol&mpotoimittajan toimesta. Jadhdytysenergia
voidaan méarittda monellatavalla, esimerkiksi jaghdytyskoneen kayntituntien
perusteella ja kayttéen jaahdytyskoneen nimellistehosta 70 %:n osuutta. Tama perustuu
k&ytannon kokemuksiin ja mittauksiin. Jadhdytyskoneet eivét k&yta toiminnan aikana
taytta tehoa koko gjan. Kun kohde on liitetty kaukokylméan, saadaan jaéhdytysenergia
suoraan mitattunatietona.
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Kiinteistdsahkon maarittamisessa voi kayttéd RakMk osan D5 antamia
laskelmakertoimiatai jotain muita tunnettuja tunnuslukuja séhkon kulutuksesta
kiintelstossg, jos kiinteistosahkoa el ole mittaroitu erikseen. Kuvassa 5 on esitetty

energiakatsel muksissa toteutuneita energiankulutuksen jakaumia toimistorakennuksissa.

Kustannustenjakauma €
[ampd
35%
sahko
60 %
vesi
5%

Sahkoenergian kulutuksesta % Lampdenergian kulutuksesta MWh/a-->%

lammin
kayttovesi
5%

valaistus
(sisa+ulko)
30 %
pistorasia
30 % tilojen lammitys
55 %

ilmanvaihto
40 %

pumput,
puhaltimet,
sahkoélammityks
et, sulatukset
30 %

|
Kuva 5. Energiakatse muksissa toteutuneita toimistorakennuksen kulutusjakaumia [10].

Tassatyossa vertailuks tarkasteltiin muiden toimistokiinteistéiden sahkonkulutuksen
jakautumista kiinteistdissa. Vertailukohteina oli aikaisemmin tehtyja energia-
katselmuksia, vertailukohteita oli nelja kappaletta. Kiinteistdsdhkon jakaumat on jaettu
MWh /m® a ja kulutusjakauma on laskettu neljan eri kiinteistén prosentuaalisten
kulutuksien jakautumien keskiarvoina. P&&dyin seuraavanlaiseen tulokseen
kiinteistosahkon osuudesta kokonaissahkon kulutuksesta: Kiinteistosahkdn osuus
kokonaissdhkdn kulutuksesta on noin 75 %; arvo on saatu tarkastelemalla eri
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kiinteist6jen sahkonkulutuksia. Kuvassa 6 on esitetty kohteiden kulutusjakaumat ja
kuvassa 7 neljan kiinteiston keskiarvollinen jakauma. Kohteet ovat toimisto rakennuksia
jajoissakin kohteissa on myos liikekiinteistoja.

Energiakatselmoidut kiinteistot 1-4 kulutusjakaumat

100 93
90
80
70

60
50 46

(o]
I

80

(&)
S

40
30

prosentti jakauma

20
20 13

10 7 5 4
0 I —

kiinteistosahko muusahko jadhdytyssahko

o Kiinteistd 1 m Kiinteisté 2 O kiinteisté 3 O kiinteisto 4

Kuva 6. Energiakatse moitujen kiinteistdjen kulutugakaumat



20

Kokonaissdhkdnkulutuksen jakauma keskiarvollisesti neljan

energiakatselmuskohteen mitatuista kulutuksista

6 %

@ kiinteistésahko

Wl Muu séhkoénkulutus

0O Jaahdytyssahko

73 %

Kuva 7. Neljan eri kiinteiston prosentuaalisen sédhkoener giankulutuksien jakaumien
keskiarvo

Kuvassa 7 esitettya kulutug akaumaa voidaan kéyttéd apuvélineend, jos kiinteistossa el
ole mitattu kaikkia tarvittuja séhkonkulutustietoja. Luvussa 5 selvitetdan

kiinteistosahkoon liittyvid kysymyksia yksityiskohtaisemmin.

4.3 Selvitykset kohteessa

Annettaessa erillistéa energiatodistusta kiinteistoon, sind tulee olla aina mukana
suosituksia rakennuksen energiatehokkuuden kustannustehokkaaks parantamiseksi.
Energiatodistuksen mukaan erillisen energiatodistuksen perusteena olevassa kiinteiston
tarkastuksessa on
— todettava rakennusosien ja teknisten jarjestelmien energiatekninen kunto ja
— selvitettéva sellaiset energiansagtomahdollisuudet, joiden avulla rakennuksen
energiatehokkuutta voidaan parantaa kustannustehokkaasti ja huonontameatta
siséilman laatua.
Tarkastus tehd&an
— rakennuksen asiakirjojen perusteella

— havainnoimalla ja



kayttgia haastattelemalla.

Tarkastus on kohdistettava seuraaviin rakennuksen osiin ja jérjestelmiin:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

43.1

Rakenteet kuten ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat, yldpohja, alapohja
Lammitysjarjestelma

Kayttoveden lammitygjérjestelma

Valaistus

Sahkoiset erillislammitykset

Muut jarjestelmét, joillaon vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen. [5]

Rakennuksen asiakirjat

Rakennuksen kaytto- ja huolto-ohje on tarkastuksen keskeinen asiakirja. se sisdltéa

tarvittavat tiedot rakennuksen asian mukaista k&yttoa ja kunnossapitovelvollisuudesta

huolehtimista varten. K&ytto- ja huolto-ohjeen liséksi tai sen puuttuessa yleensa

tarvittavia asiakirjatietoja ovat [5]

4.3.2

kohteen yksildintitiedot ja lagjuustiedot

piirustukset seka rakennus- jatalotekniikan tydselostukset tai toimintaselostus
kunnossapitosuunnitelmat, suoritetut ja suunnitellut korjaukset

energiakatsel musraportit, energiakatsastusraportit, kuntoarvioraportit tai
kuntotarkastusraportit

[ammaon, sdhkdn ja veden kulutus ja kustannustiedot

ailempi energiatodistus.

Havainnointi

Erillinen tarkastus on tehtéva paikan paalla tehtyihin havaintoihin perustuen.

Nakokulmana tarkastuksessa on erityisesti energiatehokkuus. Minkéanlaista

olosuhteiden tai jérjestelmien toiminnan mittaamista el edellyteta.

Ulkoseinista, ovista ja ikkunoista tehd&an havaintoja vahintéan seuraavista kohteista:

ulkoseinarakenteiden tyyppi, yleiskunto, mahdolliset halkeamat ja
kogteusvauriot

ovien jaikkunoiden tyyppi, yleiskunto ja ilmatiiviys.

21
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Y& jaalapohjista tehdéddn havaintoja vahintéan seuraavista kohteista:
— yl& jaaapohjarakenteiden tyyppi, yleiskunto, nakyvissa olevat lammoneristeet,
kogteusvauriot, lapivientien tiiviys
— n&kyvissa olevien ilmakanavien, putkistojen ja viemarien lammoneristys.

Tilojen ja kéyttdveden lammitysjérjestel masta tehdddn havaintoja vahintéan seuraavista
kohteista:

— putkistojen, venttiilien, pattereiden ja saééatdlaitteiden tyyppi, ika ja yleiskunto

— lammoneristysten yleiskunto

— paine- jaléampomittareiden kunto seké

— jarjestelmien ja niiden sd&don toimintatila jarjestelmien asetusarvojen jaomien

mittareiden osoittamana.

I Imanvaihto- ja ilmastointijérjestelmasta tehddan havaintoja vahintdan seuraavista
kohteista:
— putkistojen, venttiilien, pattereiden ja séétolaitteiden tyyppi, iké ja yleiskunto
— ilmakanavien, sdatopeltien ja automatiikkalaitteiden tyyppi, ika ja yleiskunto
seka ilmakanavien tiiviys ja puhtaus (ilmakanavat ja ilman suodattimet)
— lammoneristysten yleiskunto
— jarjestelmien ja niiden sdadon toimintatila jarjestelmien asetusarvojen (myds

automatiikan aikaohjelmien tarkistus) ja omien mittareiden osoittamana.

Valaistuksesta, sdhkoisista erillislammityksistd ja muista jarjestelmista tehddan
havaintoja vahintéan seuraaviga kohteista [5]:
— vaastuksen, sahkdisten erillisl@mmitysten ja muiden jarjestelmien (joillaon
vaikutusta rakennuksen energiantehokkuuteen) tyyppi, ika ja yleiskunto
— automatiikan aikaohjelmien asetukset ja valaistukset ja valaistuksen
hamarakytkimien toiminta
— sulanapitolammitysten termostaatti- ja aikaohjaukset (sadevesikourut,
autopaikat)
— erilliset séhkopatterit.
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4.3.3 Kayttgjien haastattelu

Kayttd)ia haastattelemalla voidaan téydentda ja varmentaa asiakirjojen perusteella ja
havainnoimalla saatuja tietoja rakennuksen historiasta, energiateknisesta kunnosta ja

siséilmastosta (lampoolot ja ilman laatu). Haastateltavia henkil6itéa ovat kayttgat,

huoltohenkil6kunta ja mahdollinen isénnoitsija [5]

4.3.4 Tarkastuksen tulosten kirjaaminen

Tarkastuksen tulokset kirjataan energiatodistuksen Huomiot ja toimenpide-ehdotukset

-0saan asetuksen ohjeiden mukaisesti.

— Huomiot kirjataan lomakkeessa esitettyjen rakennusosien ja jérjestelmien
energiatekninen kunto todetaan lyhyesti rakennukselle tehdyn tarkastuksen
perustedlla.

— Toimenpide-ehdotukset kirjataan lomakkeessa esitetyille rakennusosille ja
jarjestelmille endotettavat kustannustehokkaat energiansaastétoimenpiteet kuvataan
lyhyesti. Arvio toimenpiteen avulla aikaansaatavasta séast6sta rakennuksen
lammitysenergiankulutuksessa (Jyvaskylén séétiedoilla), laitteiden
sadhkoenergiankulutuksessa tai kiinteistosdhkonkulutuksessatai tilojen
jaééhdytysenergiankulutuksessa merkitdan vastaavalle riville. Jos ehdotettavia
toimenpiteita ei ole, merkitdan kohtaan ” ei toimenpide-ehdotuksia’.

Kaikkien ehdotettujen toimenpiteiden yhteisvai kutuksena saavutettavista
energiansaéstoista merkitéan asianomaisiin kohtiin. Energiatodistukseen merkitaan,
mikaolisi arvioitu rakennuksen energiatehokkuusluku ja energiatehokkuusluokka
(Jyvaskylan séétiedoilla) sen jalkeen kun ehdotetut toimenpiteet on toteutettu.
Lisamerkintoihin voi energiatodistuksen antgja merkita muita olennaisia lisétietoja

rakennuksen energiatehokkuuteen tai siséilmastoon vaikuttavista tekijoista.

Téallaisiatietoja voivat olla esimerkiksi siséilmaston tavanomaista parempi tai huonompi
laatutaso, rakennuksen tavanomaisesta poikkeavat kayttoagjat tai lampotilat. Myos

mahdollinen erillisté energiatodistusta varten mittaamalla tai muulla menettelylla
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varmistettu rakennuksen ilmanpitavyys (vuotoilman maard) ilmoitetaan t&ssa kohdassa.
Lisémerkintdj& kohtaan voidaan kirjata muita olennaisia asioita, kuten bruttoalan
méaarittaminen tai usean rakennuksen (rakennusryhma) sisaltyminen

energiatodistukseen.

Jos rakennuksen energiankulutustaei ole voitu luotettavasti maérittaé ja rakennukselle
on annettu taman takia energialuokka G, mainitaan tama lisamerkint6jé&-kohdassa.
Lisaks esitetddn energiankulutuksen mittauksiin liittyvia parannustoimenpiteitd, jotka

toteuttamalla energiatehokkuusluku on méariteltavisséa. [5]

4.3.5 Mahdolliset saastétoimet

Seuraavanlaisia séastotoimenpiteitd [ 7; 8] voidaan ehdottaa kayttgjien haastattelujen
pohjalta asiakkaalle:
— kéytavavalaistuksen pienentaminen
— ilmastointikoneiden ké&yntiaikojen muuttaminen kayttotarkoituksen mukaisiksi
— ilmastoinnin l&mpotilojen asetusarvojen muuttaminen
— uuden ldammontalteenoton toiminta ja hydtysuhteen parantaminen
— uuden ldammadntalteenoton asentaminen
— uuden ilmanvaihtojérjestelman asentaminen
— y6tuuletuksen kaytto
— vapaajddhdytyksen hyodyntaminen
— lampoatilojen tarkoituksenmukai staminen
— ohjaustapojen ja kayntiaikojen muuttaminen
— WC:n huuhteluvesimaaran pienentaminen
— kaukol&mmadntilaustehon maérittaminen uudestaan
— tietokoneiden sammuttaminen k&yton jalkeen (informoimalla kayttgjia
sammuttamaan tietokoneensa kdyton jalkeen ja ndyton sammutus kahvitauon
ajaksi)
— hanojen virtaaman pienentaminen

— veskalusteiden varustaminen valokennoautomatiikalla



kastelu-, kostutus-, jadhdytys-, tuotanto-, ym vesien osalta
jatevesimaksuosuuden poistaminen

rikki menneiden patteriventtiileiden uusiminen

rakennuksen ikkunoiden ja ovien tiivistaminen
[ammitysverkoston pumppujen pysaytysautomatiikka kesalla
kylmékoneiden lauhdelammon hyvaksikayttd LTO:lla
sisdlampatilojen yhdenmukaistaminen, verkoston tasapainotus
ongelmatilojen parantaminen

séétolaitteiden korjaus/uusiminen

sédtokayran asettelun muuttaminen.
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5 Kiinteistdsahkon kasite

5.1 Yleisesti mittaroitu kiinteist6sahk 6

Perintel sessa mielessd méaritelty kiinteistosahko sisaltaa kiinteiston

talotekniikkajarjestelmien pumppujen, puhaltimien, automatiikan, hissien, seka

rakennuksen ulkopuolisen valaistuksen ja kohdelammityksien (autopaikat, sulanapito)

kuluttaman sahkon. Tama kulutusryhmé on yleensa mittaroitu erikseen.

Kiinteistojen sahkoliittymismallit ovat seuraavat:

— Kiinteistoon tulee sdhkonsyotto ja siind on yksi séhkomittari, joka mittaa koko
kiinteiston sahkonkulutuksen.

— Kiinteistoon tulee useita liittymid yksi kiinteistdsahkolle seké useita tilakohtaisia
sahkoliittymid, jotkaon erikseen mitattu.

— Kiinteistoon tulee yksi sdhkdliittyma ja siitéa on jaettu kiinteiston sisdlle omat

liittymalahdot, jotka on mittaroitu erikseen alamittarein. [4]

5.2 Kiinteistésahko energiatodistusasetuksessa

Kiinteistdsdhko energiatodistuksessa poikkeaa perinteisesti mittaroidusta
kiintelstosahkosta siten, etta energiatodistusta laadittaessa otetaan huomioon kiinteiston
laitteiden lisdksi kiinteiston kiintea sisétilavalaistus. ET-luvun laskennassa
kiinteistosahkon kulutukseen siséltyy rakennuksen kiintean valaistusjérjestelman
séhkonkulutus, talotekniikan pumppujen, puhaltimien, automatiikkalaitteiden,
kiinteist6saunojen ja hissien sekéa rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja
kohdelammitysten (autopaikat, sulanapito) kuluttama sahko. ET-luvun laskennassa
kiinteistosahkoon el kuulu rakennuksen lammitykseen tai jééhdytykseen kulutettu

séhkoenergia, koska ne otetaan huomioon lammitys- ja jédhdytysenergiankulutuksessa.

Kiinteistdsdhkon kulutus mééritel|één ensisijai sesti rakennuksen séhkomittareiden

lukemien perusteella. Mikali rakennuksessa on kayttgjakohtaiseen sahkonkulutuksen

mittaukseen sisdlityvia talotekniikan laitteita tai muita laitteita, joiden sdhkonkulutus
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normaalisti sisdltyy kiinteistosahkon kulutukseen, lisatdan ndiden sahkonkulutus
rakennuksen mitattuun kiinteistosahkon kulutukseen.

Esimerkkej&

Liiketilan séhkomittaukseen kuuluu tilaa palvelevan ilmanvaihtokoneen, toimistotilojen
yleisvalaistuksen ja jadhdytyg érjestelman kulutus. Téassi tapauksessa nama on
huomioitava ET-luvun laskennassa kiinteistosahkon lisaksi. Marketin mittaukseen
puolestaan kuuluu lastauspihan sulatuslammitys, l@mmitys huomioitava
lammitysenergiana. Asuntojen sahkoiset lattialammitykset kéasitelldan

[ammitysenergiana.

Mikali kiinteistdsahkon kulutustatai edelld mainittujen kayttg ékohtaiseen
sadhkonkulutuksen mittaukseen sisdltyvien laitteiden sahkonkulutusta el ole mitattu
erikseen, sdhkdenergian jakauma voidaan arvioida esimerkiksi RakMk osan D5 luvun 7

mukaan.

vahennetdan mitatusta kiinteistosdhkon kulutuksesta jadhdytykseen kaytetyn sahkon

osuus. Jaghdytyksen osuus arvioidaan, ellei sité ole mitattu taulukon 2 mukaan.

Taulukko 2. Rakennuksen laitteiden ominaissdhkoenergiankul utusarvoja
rakennustyypeittdin [6, s. 33]

Laitteiden
siihkdnkulutus Valaistus- Ilmanvaihto- Muut
Rakennustyyppi yvhteensi jarjestelma jarjestelma laitteet
Wiaitesshks Woalaistus Wilmanvaibto Wt Laittest
KWh/brm?/vuosi EWh'brm?/svuosi kWhibrm?vuosi kKWh/brm?/vuosi
Asuinkerrostalo 50 7 10 33
Ravitalo 50 7 7 36
Pientalo 50 7 7 36
Toimistorakennus 70 30 12 28
Opetusrakennus 60 23 12 25
Lukerakennus 80 48 17 15
Hotelli 110 60 17 33
Ravintola 110 42 36 32
Litkuntarakennus 180 60 41 79
Sairaala 100 60 28 12

Muut rakennukset 100 30 11 59
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Tatataulukkoa kaytettadessa saadaan jotain suuntaa kulutuksille, mutta tamén taulukon

mukainen laitteiden kayttbaika el valttamatta ole sopiva tarkasteltavalle kiinteistolle.

5.3 Kiinteistésahkoon liittyvia ongelmia

Kiinteistdsdhka ei aina ole helppoa erotella muusta séhkonkulutuksesta.

Jotta kiinteist6sahko olisi helposti mitattavissa, kiinteist6on tulisi asentaa pistorasioille,
jédhdytyskompressoreille, kiinteistosdhkolle sekd mielellddn myos valaistukselle
erilliset sthkOmittaukset.

Jos kiinteistd on mittaroitu kokonaan yhteen sdhkomittariin, néin el voida erotella
pistorasiasahkon kulutusta. Kayttgilla voi myos olla omia sahkélammityksia
(lattialdmmitys, sdhkopatteri), joista ei ole tietoa, kun ET-lukua méaritelldan. Kun
kiinteistosahkon energiankulutusta luetaan jostain seurantaohjelmasta, on hyva

tarkistaa, etta seurantaohjelmaan on laitettu oikeat séhkomittareiden impulssikertoimet.
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6 Kiinteist6o Oy Malminkaari 21:n energian kaytto

6.1 Kiinteiston kuvaus

Kuva 8. Kiinteist6 Oy Malminkaari 21.

Kiinteiston kayttotarkoitus on toimistorakennus (kuva 8), jossa on myds pysakointihalli.
Kiinteistd on rakennettu vuonna 1990, sen bruttopinta-alaon 12 535 m? ja
kokonaistilavuus on 3 5850 m®. Kiinteistd on liitetty kunnallistekniikkaan ja ilmastointi
on varustettu lammaontalteenotolla ja jaahdytys on toteutettu kompressorikoneikolla.
Kiinteistdssa on lounasravintola, joka palvelee toimistoissa tydskentelevia.

6.2 Kiinteistdon energiamittauk set

Kiinteiston sdhkdenergiaa mitataan seuraavanlaisilla energiamittareilla:
— Koko kiinteiston sahkénmittaus (péamittaus)
— Kiinteistosahkomittaus perinteisen Kiinteistosahkon mukaan (valaistus puuttuu)
— Kiinteistéssa on erillismittauksia vuokratuilla tiloilla (siséltéen valaistuksen ja
pistorasiakulutuksen).
Energiatodistusta laadittaessa olemassa oleva kiinteistosdhkon mittaus helpottaa
laskentaa, koska el tarvitse kuin endd arvioida kiintean valai stuksen maara kiintei stbssa.
Kiinteiston lampdenergian kulutus on mittaroitu kaukol&mmon

lammaonjakokeskuksessa.
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Kiinteiston k&yttoveden kulutus on mittaroitu tonttivesijohtoon. Lamminta kayttovetta

el mitata erikseen.

6.3 Toteutuneet kulutukset 20052007

Kiinteistdn kulutusseuranta on toteutettu Ryhti-kiinteistoyll&pito ohjelman avulla, josta
saadaan suoraan toteutuneet kulutukset normitettuina kulutuksina ja takautuvasti
vuosien takaa lammitysenergialle, sahkoenergialle ja veden kulutukselle. Kiinteiston
[ammitysenergiankulutus on noussut vuodesta 2005-2006 ja laskenut taas vuonna 2007.
Kiinteistén sdhkdenergiankulutuksessa on tapahtunut pientd muutosta vuosina 2005~
2007. Kiinteiston vedenkulutus on ollut laskussa vuodesta 2005—2007.

Kiinteiston energiankayton kulutustarkastelu on tehty kolmelle viimeiselle vuodelle,
kulutukset on jaettu bruttopinta-alaa kohden. Lammitysenergian, kiinteistosdhkon ja
veden kulutus on esitetty kuvissa 9-11.

Lammitysenergiankulutus 2005-2007 normitettu
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50
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Kuva 9. Kiinteiston lammitysenergian kulutus vuosina 2005-2007.
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Toteutunut sdhkdenergian kulutus 2005-2007

O mitattu kokonais sahko

B mitattu kiinteistdsahkod

kWh/br-m2

2005 2006 2007

Kuva 10. Toteutunut séhkdenergian kulutus vuosina 2005-2007.

Energiatodistuksessa mitatusta kiinteist6sdhkosta on vahennetty jadhdytykseen kaytetty

séhkdenergia ja lisétty kiintedan valaistukseen kaytetty sahkbenergia.

Veden kulutus 2005-2007
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Kuva 11. Kiinteiston veden kul utus vuosina 2005-2007
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Taulukossa 3 on esitetty mitatut toteutuneet kulutukset kolmen vuoden jaksolta. Motiva

on tilastoinut 41:n katselmoidun yksityisen sektorin toimistorakennuksen

ominaiskulutukset. Taulukossa 4 on esitetty tutkittujen kohteiden kulutusten mediaani.

Mediaani kertoo, minka kulutuksen alle puolet yksityisen sektorin

toimistorakennuksista paasee.

Taulukko 3. Kiinteiston energiakulutukset kolmen vuoden tarkastel ujaksolla

kohde yksikkd 2005 2006 2007
Mitattu lampdenergia MWh/a 581 609 537
Normitettu lampdoenergia MWh/a 799 839 739
Lammon ominaiskulutus kWh/m®,a 22 23 20
Lammon ominaiskulutus kKWh/brm®,a 64 67 59
Kokonaissahkonkulutus MWh/a 835 929 836
Kokonais sdhkén ominaiskulutus |kWh/m® a 23 26 23
Kokonaissihkdn ominaiskulutus  |[kWh/brm®,a 67 74 67
Kiinteistbsdhkbenergia MWh/a 539 610 549
Kiinteistdsahkon ominaiskulutus  |kwh/m® a 15 17 15
Kiinteistosahkon ominaiskulutus  |[kWh/brm® a 43 49 44
Veden kulutus m°/a 2004 1986 1865
Veden ominaiskulutus dm®m°,a 56 55 52
Veden ominaiskulutus dm®brm?,a 160 158 149

Taulukko 4. Motivan tilastojen arvot [3]

mediaani [alakvartaali
Lammitys [33,3 25,6 kWh/m®a
Sahke 24 15,3 kWh'm® a
\Vesi 64 46 dm*/m®

Kiinteiston lammitysenergian kulutus verrattuna Motivan antamiin keskimaaréisiin

ominaiskulutuslukemiin on huomattavasti pienempi. Téasta voidaan todeta, etta rakennus

on vah&energiainen verrattuna yleisesti muihin toimistorakennuksiin. La&mmitysenergian

kulutus on laskenut kolmen vuoden aikana, mik& varmaan johtuu lisééntyneesta

henkilokunnasta ja sen myo6ta lisdantyneistd ATK-elektroniikkalaitteista.

Kiinteistonsahkon kulutus on melkein sama kuin Motivan tilaston mediaanikulutus.

Sahkon kulutus oli jonkin verran korkeampi vuonna 2006 kuin vuosina 2005 ja 2007.
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Tama saattaa johtua siitd, ettd vuonna 2006 talossa tyoskenteli enemman henkil6ita kuin
2005 ja 2007.

Veden kulutuksesta verrattuna Motivan antamiin lukuihin voidaan todeta, etta rakennus
on vahan kuluttava, kulutus on kiinteistossa ollut koko gjan laskussa.
Toteutuneiden kulutuksien perusteella voidaan todeta, etté kulutus on laskenut jonkun

verran kolmen vuoden aikana.

7 Energiatodistukseen liittyvat selvitykset kohteessa

7.1 Kiinteistoésdhkon selvitys

Kiinteistdsdhkon méaérittamiseksi kohteessa saatiin tiedot mitatusta kiinteistosdhkdsta.
Tietoihin taytyi liséta kiinteiston kiinted valaistus, jonka mérittely tapahtui laskemalla
yhdessa toimistohuoneessa valaistusteho lattianelitté kohti. Kiintean valaistuksen
tehoksi lattianelitta kohden saatiin 12 W/ m? ja koko kiintedn valaistuksen kuluttaman

energia saadaan kertomalla 12 W/ m? kiinteiston bruttopinta-alalla. Bruttopinta-alasta
taytyy vahentda jo kiinteistosahkoon liitetyt mitatut alueet, joissa on valaistusta, esim.
porraskéytavét, saunaosastot ja parkkihallit. T&ssa laskennassa kéytettiin valaistustehon
laskennassa 70 %:n osuutta bruttopinta-alasta. Lasketusta kiinteistosahkosta taytyy viela
vahentda jadhdytyk seen kéaytetty sdhkdenergia, koska kulutettu jédhdytysenergia otetaan

huomioon erikseen ET-lukua mééritellessa.

Tyo6ssa tarkagteltiin myos, miten taulukko 2 sopii téssi tydssa tarkasteltavalle
kiinteistolle, kun tahan kiinteistéon arvioidaan valaistustehoksi 12W / brm?. Kun néité
lukuja verrataan arvoihin 30 kWh/brm?/vuosi ja 12 W/ brm? x 2600 h kayntiaika, niin
D5:n taulukko antaa erotukseksi 11 MWh /a véhemman kuin késin laskettu arvo oikeilla

kayntigjoilla.

Mieluummin kannattaa kayttdd kasinlaskentaa, mikali se vain on mahdollista, koska
taulukko 2 e ota kantaa k&yntiaikaan. K&sinlaskennan |ahtotietoina tarvitaan
rakennuksen kayttoajat, tilojen keskimaaraisen vaaistusteho lattia-m? e ja kiinteiston

valaistujen tilojen pinta-alat, joihin kasinlaskenta kohdistuu, jotta voidaan vahentéatilat,
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joiden valaistus on jo mukana mitatussa perinteisessa kiintel stosahkossa. Téssa
tarkastelussa el huomioitu sdhkoisia lammityksia.

7.2 Jaahdytysenergian kulutuksen selvitys

Jos kiinteistdssa on jaahdytys ja sen kayttamaa sahkdenergiaa jaghdytyksen tuottoon ei
ole erikseen mitattu, se voidaan arvioida kiinteistosdhkdsta. Mikali jaaghdytykseen
kulutettua séhkomééraa el ole erikseen mitattu ja se sisdltyy mitattuun
kiinteistosahkoon, kaytetdan energiatodistusoppaan ohjeen mukaan sen osuutena 50 %
mitatusta kiinteistosdhkosta. Kiinteistossa olevan jaahdytyskoneikon tuottama
jééhdytysenergia voidaan laskea jddhdytyskompressorin kayttamasta sdhkdenergiasta
kylmakertoimen avulla, kun se tiedetddn. L askennassa kaytettavéat kertoimet riippuvat
sitd, onko jaahdytyskoneessa vapagj adhdytys vai ei. Jos jaahdytyskoneessa on
vapaajdahdytys, kaytetdan kylmakerrointa 5, Jos koneessa el ole vapaaj édhdytysta,
kaytetdan kylméakerrointa 3.

Esimerkiksi jaahdytyskompressorikoneikko varustettuna vapaajdahdytyksella saattaa
kuluttaa sdhkdenergiaa vuodessa 100 MWHh/a. Tall6in koneikon kuluttama sdhkdenergia
kerrotaan kylmékertoimella 5 jolloin jadhdytysenergian kulutukseksi saadaan 500
MWh/a. Energiatodistuksen sahkonkulutusta laskettaessa taytyy muistaa vahentda
kiinteistosahkosta jadhdytyskompressorin kuluttama séhkoenergia 100 MWh.

Tarkastellussa kohteessa kiinteiston jadhdytysenergian kulutus méariteltiin
kompressorin mitattujen kayntituntien mukaan ja koneen jaahdytystehon mukaan.

L askennassa kaytettiin 70 % jd8hdytyskoneen nimellistehosta. 70 % nimellistehosta
perustuu kaytdnnon kokemukseen; jadhdytyskoneet eivét kayta toiminnan aikana taytta
tehoa koko gjan. Jaghdytysenergia muutettiin sdhkdenergiaks jakamalla néin arvioitu
vuoden jadhdytysenergian kulutus kolmella, koska kiinteistossa el ole vapagjééhdytysta.

Lasketaan ensiks kulutus mitattujen kayntiaikojen ja kompressorikoneikon nimellisen
jééhdytystehon 420 kW mukaan arvioimalla keskitehoks kayntiaikana 70 %
nimellistehosta.



Q, =420kW *500h * 0,7=147000 kWh/a jadhdytysenergiaa
L asketaan seuraavaks energiatodistusoppaan antamilla ohjeilla lahtien mitatusta
kiinteistosahkon kulutuksesta 324714 kWh/a ja arvioiden puolet tasta

jééhdytyskoneikolle.
Q, =324714kWh/a*0,5 * 3=487071kWh/a jadhdytysenergiaa

Tuloksista voidaan paétella ensimméisen laskentatavan mukaan saatiin noin kolme
kertaa pienempi kuin energiaoppaan laskentatavalla. Energiatodistusoppaan antama

laskentaohje on todella suurpiirteinen laskentatapa.
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8 Energiatodistuksen laatiminen Kiinteistd Oy Malminkaari 21:lle

8.1 Energiankulutusenergiatodistuksessa

Energiatehokkuusluvun laskemista varten lammitysenergian kulutus muunnetaan
vastaamaan Jyvaskylan normaalivuoden [ammitystarvelukua. Lammitystarveluku

korjattuna energiankulutus lasketaan kaavalla
Qlémm.norm = k2 * Snvpkunta / Stoteutunutvpkkunta * (Qlammitys - Qlkv) + Qlkv (1)

ko I Imatieteen laitoksen méérittelema paikkakuntakohtainen
korjauskerroin Jyvaskyl&an
Helsinki-Kaisaniemi [5]

Spkunta I Imatieteen laitoksen méarittelema normaalivuoden (1971—
2000) lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla,
Helsinki-Kaisaniemi [5]

Soteutunutvpkkunta
toteutunut lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla, °Cd
Helsinki-Kaisaniemi [5]

Qiammitys toteutunut lammitysenergian kulutus, kWh

Qi [ampiman kayttéveden energiankulutus, kWh.

Mikali 1ampiman kayttéveden energiankulutusta Qikv, KWh/a, ei ole mitattu erikseen,
lasketaan se kulutetun lampiman kayttoveden perusteella kaavalla

Qikv="58* Vikv

jossa Vikv on kulutettu lampiman kayttoveden maard, m#/a, joka on 40 % mitatusta
kayttovedenkulutuksesta.

58 on veden lammittamiseen (lampétilan muutos 50 °C) tarvittava energiaméédra
vesikuutiota kohden, KWh/m3.

Rakennuksen toteutuneena lammitysenergian kulutuksena Qjammitys kaytetaan
ensisijaisesti lammaontuottolaitteiden lAmmaonjakoverkostoon luovuttamaa mitattua

energiamaaraa.

= 1,24* 3989/ 3509* (537000 — (58* 746m®))kKWh + (58* 746m°)kWh = 739246k Wh/a

Qlémm. norm

(1.1)
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Kiinteistdsahkon laskenta perustuu mitattuun perinteisen kiintel st6sahkoon,
laskennalliseen valaistussdhkdtehoon ja arvioituun jdghdytykseen kéaytettyyn
sdhkoenergiaan.

W,

kiint eistosahko

=W

mitt,vanha,kiint eistdsahko

W,

+W, jashdytys, sahko (2

iinted, Ssavalasitus

W,

L int eistosihks rakennuksen kiintedn valaistusjarjestelman sahkonkulutus,
talotekniikan pumppujen, puhaltimien,
automatiikkalaitteiden, kiinteistbsaunojen ja hissien, seké
rakennuksen ulkopuolella valaistuksen ja kohdelammitysten

(autopaikat, sulanapito) kuluttama sahko

W

it vanha Kiint eistosihko talotekniikan pumppujen, puhaltimien, automatiik-
kalaitteiden, kiinteistdsaunojen ja hissien seka rakennuksen
ulkopuolella valaistuksen ja kohdelammitysten (autopaikat,

sulanapito) kuluttama sahkd, mitattu 2007: 324 714 kWh

W,

it sisivalasitus toimistorakennuksen kiinted sisavalaistus on laskettu
arvollal2 W/ m?, toimiston sisavalaistuksen kayttoaikana on
kéytetty 10 h/ vrk, 5 pv / viikko ja 52 viikkoa. Kiinteiston
bruttopinta-alasta on kaytetty 70 % laskennassa, koska
kiinteistossa sijaitsee parkkihalli ja saunaosasto, joiden
valaistus on mitattu kiinteistosdhkossa. Mittaustulokseksi
saatiin 274 517 kwWh

W ianayys sshks jaahdytykseen kaytetty sahkGenergia on laskettu

jaéhdytyskoneikon kayntituntien (500 h) mukaan.

K okonaig &8hdytystehosta (420 kW) oletetaan keskitehoksi
kéyntijaksolla 70 %. Summa jaetaan oletetulla
kylmé&kertoimella 3. Jadhdytyssahkdenergiaksi saadaan

49 000 kwh.
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W,

ki int eistésahko

= 324714k Wh + 274517 kWh — 49000 kWh = 549478 kWh/a (2.1)

Jadhdytysenergia laskettiin jadhdytykseen tuottoon kaytetyn sahkdenergian avulla,

Q jashdytys — Qs‘ihkd, jashdytys * kkylméiker roin (3)
Q aanaytys Kiinteiston kayttama jaghdytysenergia
Qairis, jazhdytys Kiinteiston jaahdytyskoneen kayttama sahkdenergia

jééhdytysenergian tuottamiseen (arvioitu)

k Kylmakerroin on kerroin, jota kdytetdan

kylméker roin

kompressorikoneikoille ja joka on laitekohtainen

Q sy = 49000k Whia* 3= 147000 kWh/a
(3.1)

Rakennuksen energiatehokkuus ilmaistaan edellisen tayden kalenterivuoden
lammitysenergian kulutuksen, kiinteistdsahkon kulutuksen ja jaahdytysenergian
kulutuksen summana rakennuksen bruttonelitté kohti.

ET = (Qlémm,norm + Wit eisssinks + Qjaahdytys,tnat)/ A kWh/brm*/a
(4)
ET rakennuksen energiantehokkuusluku, KWh/brm?®/a

rakennuksen [ammitystarvelukukorjattuna lammitysenergian

Qlémm,norm

kulutus, kWh/a

W rakennuksen kiinteistosdhkon kulutus, kWh/a

ki int eistdsahkd
Q azhaytysiilat rakennuksen tilojen jaahdytysenergiankulutus

(jéé@hdytysjarjestelmaan tuotu jédhdytysenergia), kwWh/a,
A rakennuksen bruttoala, brm?
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ET = Z (739246kWh / a + 549478kWh/ a+147000kWh/ a) = 1435724kWh/ a

T 1435724kWh/ a
12535brm?

ET =115kWh/brm’ /a (4.1)

=115kWh/brm?/a

8.2 Kiinteiston energiankulutus ener giatodistuksen laskennan mukaisesti

Kuvassa 12 on esitetty kiinteiston energiankulutus kolmelta vuodelta energiatodistuksen
laskennan mukaisesti.

Kiinteistdn energiankulutus

160
140
120

8

3

kWh/br-m2/a

20

2005 2006 2007

Kuva 12. Kiinteistén energian kulutus vuosina 20052007
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8.3 Energiatehokkuuden parantaminen kiinteist6ssa

Rakennuksen energiatehokkuutta voitaisiin parantaa vaihtamalla WC-tilojen vesihanat
valokennotunnisteisiin hanoihin, pysayttamalla kiinteiston lammitysverkostojen pumput
kesdaikaan seka ovien- jaikkunoiden tiivisteiden kuntotarkastuksella. Nailla
toimenpiteilla sééstettéisiin energiaa vuodessa 7,1 kWh/brm?/a, joka vastaa arvoa

89 MWHh/a. S&dtotoimenpiteiden saastot koostuvat valokennohanoissa valmistajan
séhkonkulutukseen, valaistuksen séasto perustuu lampputehon pienenemiseen ja
rakenteiden tiivistamisesta vuotoil makertoimen pienentamiseksi. Kiinteistossa on
informaatiolla yritetty saada ihmisia sd&staméan energia, sammuttamalla valojaja

tietokoneita, kun ei olla paikalla

8.4 Energiatodistus

Seuraavana on kohteeseen tehty energiatodistus.
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ENERGIATODISTUS

Rakennus Kiinteistd Koy Malminkaari 21
Rakennustyyppi: Toimistot Valmistumisvuosi: 1991
Osoite: Malminkaari 21 Rakennustunnus:

Helsinki

00701

Energiatodistus on annettu

| |rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
| |energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessé ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen
ET-luokka

ET-luku Vahan kuluttava

-90

91- 110
111- 130 e C |

131- 170

171- 230

231- 320

321-

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi): 115.0

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: 15 Toimisto

Todistuksen tilaaja:

Todistuksen antaja:

Insin6orityd Koy Malminkaari

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispéiva: Viimeinen voimassaolopéiva:
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RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvunlaskenta

Lammitysenergiankulutus * 739246,0 kWh/vuosi
Kiinteistdsahkdnkulutus 549478,4 kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * 147000,0 kWh/vuosi
Yhteensa 1435724,4 KWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala 12535,0 brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku 115 kWh/brm2/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttéen
RakMk D5 Liite 1 saévythyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saétietoja

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia 739246,0 kWh 2007,0

Kiinteistdsahko

Mitattu kiinteistéséahko 324714,0 kWh 2007,0
Jaahdytysenergia
Kaukojaghdytys kWh
Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus
Kokonaiskulutus 1865,0 m3 2007,0
Lampimé&n veden kulutus 746,0 m3 2007,0

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailu paikkakunta Helsinki- Kaisaniemi

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 3989
Vuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla: 3905
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k: 1,24

Lammontuottojéarjestelman hyotysuhde:

Lampimén kayttdveden energiankulutus: 0,4 « 1 864,7 m3 « 58 kWh/m3/vuosi = 43261 kWh/vuosi.
Lammitysenergian kulutus = 1,24 « 3989 / 3509 « (536 700 kWh/vuosi - (58*746 kWh/vuosi)) + 58*746
kWh/vuosi = 739 246 kWh/vuosi. Kiinteiston laitteiden mitattu sdhkéenergian kulutus: 32 4714 kWh/vuosi
(sisaltéaé jaadhdytyssahkon).

Toimistotilojen kiinte&n valaistuksen arvioitu sdhkdenergian kulutus: 0,012 W* 12535m2 * 0,7 * 50h/viikko *
52vk/vuosi = 274 517 kWh/vuosi.

Kiinteistdsahkon kulutus: 324714 — 49 000 + 274517 kWh/vuosi = 549478 kWh/vuosi.Jéahdytysenergian
laskentamenetelma lasketaan kayntituntien mukaan ja kéaytetaan 70 %laitoksen kokonais jadhdytystehosta
420 kW. Jaghdytysjarjestelmalléa varustetun rakennuksen tilojen jaghdytysjérjestelmén jaahdytysenergian
kulutus: 420 kW * 500 h *0,7 = 147000 kWh/a jaéhdytysenergiaa

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelméa

Painovoimainen iimanvaihto Ulkoilmaventtiilit

Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus X
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto X Lammontalteenotto X
Lammonjakotapa: Radiaattorit Jaahdytys X
limanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittaviksi vuonna 2007
limanvaihdon jéarjestelm& on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna 2007
limastoinnin kylméalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna 1991




HUOMIOT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkoseinat, ovet ja ikkunat

Kiinteiston porraskaytévien ovet vuotavat, laskennallisesti on arvioitu tdméa saétttoimenpide

Toimenpide-ehdotus

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Lampd

Sahko

Kylméa

Tiivistaminen vuotoilmakerroin 0,2->0,15

83475,6

Rakennus on valmistunut vuonna 1991 ja yldja
alapohja ovat hyvassa kunnossa. Kustannustehokkaita
energiansaastotoimenpiteitd ei tdssa vaiheessa ole ehdotettavissa.

Yla- ja alapohja

Toimenpide-ehdotus

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Lampo

Sahko

Kylméa

Tilojen ja kayttéveden lammitysjarjestelmat
Kiinteiston lammitysverkossa ei ole pysaytysohjattuja kiertovesipumppuja. Kiinteiston kayttvesihanat ovat

manuaalisia

. . Anvioitu energiansaastd (kWh/vuosi)
Toimenpide-ehdotus Lampd SANKG Kylmé
Lammitysverkoston pumppujen kesa pysaytys 1440,0
Valokennohanojen lisdys 4362,0
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llImanvaihto- ja ilmastointijéarjestelméa

Rakennus on valmistunut vuonna 1991 ja ilmanvaihto ja
iimastointijarjestelméat ovat hyvassa

kunnossa. Kustannustehokkaita energiansaastotoimenpiteité ei tdssé vaiheessa ole ehdotettavissa.

Arvioitu energiansdasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus P
Lampd

Séhko

Kylma

Valaistus, sahkdiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

ole ehdotettavissa.

Kiinteiston valaistusteho on 12 W/m2. Kustannustehokkaita energiansadstétoimenpiteitd ei tdssé vaiheessa

Arvioitu energiansdasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus P
Lampd

Séahko

Kylmé&

KAIKKIEN TOIMENPITEIDEN YHTEISVAIKUTUS

Arvioitu lammitysenergian saasto 87837,6 kWh/vuosi
Arvioitu kiinteistdsahkdenergian saasto 1440,0 kWh/vuosi
Arvioitu jaghdytysenergian (kylméenergian) saasto kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku kaikkien toimenpiteiden jalkeen 108,0 kWh/brma/v
Energiatehokkuusluokka kaikkien toimenpiteiden toteutuksen jélkeen B

Lisdmerkint6ja
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9 Esglletulleita ongelmiaja nakokulmia

Energiatodistuksen laadinta olemassa olevaan kiinteistoon toteutuneen kulutuksen
perusteella on varsin haastava toimenpide, jotta saadaan oikeanlaisia tuloksia.
Kulutuksien arvioinneissa on javoi tulla suuria eroja, mikali kaikkia kulutuksia ei ole
erikseen mitattu. Laskentaan ja nyrkkisdantoihin perustuvissa kulutusl askennoissa voi
ollasuuria eroja, miké voi johtaa rakennuksen sijoittumiseen eri energiatehokkuus-

luokkaan eri laskentametodeilla.

Kiinteistosdhk6a méariteltdessa suurin virhe voi tulla jo heti alussa, kun katsotaan
kulutusta kulutusseurantaohjelmasta. Siihen voi olla aseteltu véarin séhkdmittauksen
mittarikerroin, joka muuttaa séhkGimpulssin sdhkGenergiaksi. Tassa tydssd em. ongelma
tuli esiin yksittéisissa séhkomittauksissa; yhden vuokralaisen sahkon kulutus oli
suurempi kuin koko kiinteiston sahkonkulutus yhteensi. Téssa vaiheessa alkoi

epailyttad seurantaohjel masta saatavien kulutustietojen kaytto.

Energiatodistusta laadittaessa térméasin varsin mielenkiintoiseen seikkaan: olemassa
olevan rakennuksen energiatodistus ei ota minkdanlaista kantaa lammitys- tai

jééhdytysenergian ilmaisenergian osuuteen.

lattialdmmitykset, jd8hdytyslaitteet ja vuokralaisten omien laitteiden selvittely. Jos
vuokralaisella on oma jddhdytyslaite, se pitdisi liséta kiinteiston jaahdytysenergiaan.
Sama asiaon, jos vuokraaisella on oma lisdlammityslaite, sekin pitéaisi lisita kiinteiston

[ammitysenergian kulutukseen.

Parannusehdotuksena voisi mainita muutaman asian:

— Jadhdytysenergian laskentaa pitéis parantaa, koska se e ole tasavertainen erilaisten
jarjestelmien kanssa. Esimerkiksi kompressorikoneikon kuluttama sdhko
vahennetaan kiinteistosahkostd, mutta jos kiinteistéssa on kaukokylma, tassa
tapauksessa kiinteistosdhkosta el voi vahent&a jaahdytyksen tekoon kaytettya

sdhkoenergiaa. Jos jadhdytysta haluttaisiin mitata tarkemmin, tulisi kompressori,
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pumput ja lauhduttimien moottorit varustaa omalla sdhkomittauksella, ja olisi myds
hyvg, jos tilajdéhdytyksen kayttama jééhdytysenergia olisi erikseen mitattu. Néin
saataisiin tarkalleen tietda, kuinka paljon kiinteisté kuluttaa jadhdytysenergiaa.

Energiatodistuksen hinnoittelusta on olemassa jonkinlainen hintahaarukka, johon
tietenkin vaikuttaa moni asia: 1&ht6tietojen selkeys, kohteen sijainti, kiinteiston koko ja
mikakiinteistd on kyseessa. Helpon kohteen energiatodistuksen laatiminen maksaa noin
500-1000 €. Jos kulutustiedoissa on epaselvaa ja kohteeseen on matkaa, hinta on 1000—
2000 €. Kauppakeskukset ovat erityisen hankalia ja aikaa vievig hinta on noin 4000—
5000 €.

Energiakatselmoitsijat ovat ottaneet kdyttéon tiedonkeruukortin, jolla he voivat pyytéda
as akasta etukateen selvittdmaan tiedot, joitatarvitaan. Katselmoijat voivat pitda kortia
muistilappuna, josta ndkee, etté kaikki tarvittavatieto on kerdtty. Tama helpottaaja

S8ast84 alkaa ja asiakkaan rahaa.

10 Yhteenveto

Tamainsindorityo tehtiin yhdessa tyonantgjani Insindoritoimisto Olof Granlundin
kanssa. Insindoritydn aihe ” Olemassa olevan kiinteiston energiatodistus’ valittiin, koska
se on tulevaisuutta ja talla hetkelld ajankohtainen aihe. Taméa tyo osittain kuuluu osana

toimenkuvaani tytelaméassa.

Téassa tydssa keskityttiin energiatodistuksen laatimiseen olemassa olevalle kiinteistdlle
energiatodistuksen osa-alueeseen kiintel stosdhkoon ja sen méarittamiseen.
Insinboritydhon sisaltyi energiatodistuksen laatiminen olemassa olevaan kiinteistoon
toteutuneen kulutuksen perusteella. Todistus tehtiin Insinddritoimisto Olof Granlundille

jakohteenaoli Malminkaari 21:ssa sijaitsevakiinteisto.

Tyolle asetetut tavoitteet saatiin toteutettua energiatodistuksen ja kiinteistosahkon
osdta. Tyossa laadittiin energiatodistus kiinteistdlle Malminkaari 21, ja se sai luokan C,
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joka on kolmanneksi paras asteikolla, jolla mé&aritell88n rakennuksen
energiantehokkuusluokka. Kohdekiinteiston kayttotarkoitus on toimistorakennus, jossa
on myos pysakointihalli. Kiinteisté on rakennettu vuonna 1990, sen bruttopinta-ala on
12 535 m? ja kokonaistilavuus on 35 850 m°.

Kiinteisto on liitetty kunnallistekniikkaan ja ilmastointi on varustettu
[ammontalteenotolla ja jaghdytys on toteutettu kompressorikoneikolla. Kiinteistéssa on
lounasravintola, joka palvelee toimistoissa tyoskentelevia Kiinteiston
ominaiskulutukset vuonna 2007 olivat seuraavanlaiset: kokonaisséhkon ominaiskulutus
67 kWh/brm*/a, |ammon ominaiskul utus 59 kWh/brm?/a ja veden ominaiskulutus

149 dm® /brm?/a.

Kiinteiston k&yttama lammitysenergia on varsin pieni verrattuna yleiseen
toimistorakennuksien tasoon, tdma varmaan johtuu siitg, etta tassa kiinteistbssa on
paljon ATK-elektroniikkalaitteita, jotka tuottavat suuren méaran lampoa rakennukseen.
Kiinteistdsdhk6a tutkiessani tulin siihen tulokseen, etta nyt ja tulevaisuudessa
energiatodistusta laativilla on ongelmana kiinteistosdhkdn méaritys. Sitd ei ole
mittaroitu olemassa olevissa kiinteist6issa ja el varmaankaan tulla mittaroimaan uusiin
kiinteistoihin sillatavalla, etté se olisi suoraan luettavissa kiinteistbautomaatiosta
Energiatodistusta voisi muuttaa silla tavalla, ettd se huomiois [ammon- ja
jéahdytysenergian tuotantotavat. Tamanlai sesta energiatodistuksesta olisi enemméan

hyotya kiinteistén omistajille myydessa kiinteistoa.
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Ryhti 3.8

KOY Malminkaari 21

Kulutuslajien koontitaulukko

Malminkaari 21
Kayttotarkoitusluokka:

Lamp6

Kokonaistilavuus, m3: 35 850,0

Séhko

Kokonaistilavuus, m3: 35 850,0

Vesi

Henkilot, km: 0,0
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- Kulutus MWh - Edell.vuosi MWh - Kulutus kWh - Edell.vuosi kWh - Kulutus m3 - Edell.vuosi m3
Lampo Sahko Vesi
Vuosi 2006 Kulutus MWh Edell.vuosi Ero edell. v., % Kulutus kWh Edell.vuosi Ero edell. v., % Kulutus m3 Edell.vuosi m?® Ero edell. v., %
M\Wh AR
1: Tammikuu 110,2 85,6 28,7 77 740,3 70 445,5 10,4 172,2 166,3 3,6
2: Helmikuu 120,9 102,7 17,8 73 600,6 64 785,8 13,6 179,7 169,2 6,2
3: Maaliskuu 110,8 98,7 12,2 80 856,9 67 511,8 19,8 173,1 175,2 -1,2
4: Huhtikuu 51,5 45,3 13,8 73627,2 65 652,7 12,1 153,8 181,8 -15,4
5: Toukokuu 23,1 20,6 11,9 75 540,7 69 901,3 8,1 168,9 179,9 -6,2
6: Kesakuu 7,6 8,4 -10,0 80 528,1 69 301,6 16,2 157,9 194,6 -18,9
7: Heindkuu 3,9 3,3 20,8 83679,4 57 734,7 44,9 110,7 86,2 28,4
8: Elokuu 5,0 51 -2,5 87 288,4 84 109,2 3,8 166,1 173,4 -4,2
9: Syyskuu 8,9 10,5 -15,1 80 580,5 68 415,0 17,8 172,8 161,3 7,2
10: Lokakuu 39,2 315 24,4 74 501,0 72 693,8 2,5 191,3 189,8 0,8
11: Marraskuu 61,0 51,8 17,7 71919,1 73 152,0 -1,7 184,4 173,2 6,4
12: Joulukuu 66,6 118,1 -43,6 69 326,4 717219 -3,3 155,4 153,0 1,6
Yhteensa: 608,7 581,5 4,7 929 188,5 835 425,5 11,2 1986,2 2 003,8 -0,9
Ennuste: 608,7 929 188,5 1 986,2

Ominaiskulutus: 17,0 kWh/rm3

Vertailuarvo:

25,9 kWh/rm3

0,0 dm3/hlo, vrk
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Ryhti 3.8

KOY Malminkaari 21

Kulutuslajien koontitaulukko

Malminkaari 21
Kayttotarkoitusluokka:

Lamp6

Kokonaistilavuus, m3:

35 850,0

Séhko

Kokonaistilavuus, m3: 35 850,0

Vesi

Henkilot, km: 0,0

14 ioom 20
o
00m
oom
aom
i
- Kulutus MWh - Edell.vuosi MWh - Kulutus kWh - Edell.vuosi kWh - Kulutus m3 - Edell.vuosi m3
Lampo Sahko Vesi
Vuosi 2007 Kulutus MWh Edell.vuosi Ero edell. v., % Kulutus kWh Edell.vuosi Ero edell. v., % Kulutus m3 Edell.vuosi m?® Ero edell. v., %
M\Wh AR
1: Tammikuu 93,1 110,2 -15,5 72 649,2 77 740,3 -6,5 178,4 172,2 3,6
2: Helmikuu 109,7 120,9 -9,3 59 712,4 73 600,6 -18,9 145,2 179,7 -19,2
3: Maaliskuu 55,0 110,8 -50,3 80 092,0 80 856,9 -0,9 191,6 173,1 10,7
4: Huhtikuu 35,9 51,5 -30,3 64 881,0 73627,2 -11,9 152,4 153,8 -0,9
5: Toukokuu 15,0 23,1 -35,2 66 038,2 75 540,7 -12,6 146,0 168,9 -13,5
6: Kesakuu 5,6 7,6 -25,6 69972,4 80 528,1 -13,1 202,7 157,9 28,4
7: Heindkuu 4,2 3,9 7,5 58 438,5 83679,4 -30,2 85,9 110,7 -22,4
8: Elokuu 7.4 5,0 47,8 78 273,5 87 288,4 -10,3 153,3 166,1 1,7
9: Syyskuu 14,0 8,9 57,4 69 933,2 80 580,5 -13,2 159,1 172,8 -7,9
10: Lokakuu 42,1 39,2 7,5 72502,4 74 501,0 -2,7 173,0 191,3 -9,5
11: Marraskuu 74,8 61,0 22,7 72 761,6 71919,1 1,2 156,0 184,4 -15,4
12: Joulukuu 79,8 66,6 19,8 70 600,9 69 326,4 1,8 121,1 155,4 -22,1
Yhteensa: 536,7 608,7 -11,8 835 855,4 929 188,5 -10,0 1864,7 1986,2 -6,1
Ennuste: 536,7 835 855,4 1864,7

Ominaiskulutus: 15,0 kWh/rm3

Vertailuarvo:

23,3 kWh/rm3

0,0 dm3/hlo, vrk




ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Valmistumisvuosi:
Osoite: Rakennustunnus:

Asuntojen lukumaéra:

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu
|:| rakennuslupamenettelyn yhteydessa
Derillisen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

- 150

151-170

171-190

191 - 230

231-270

271 - 320

321 -

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko: Pienet asuinrakennukset

Energiatehokkuusluokitus perustuu rakennuksen laskennalliseen energiankulutukseen.
Todellinen kulutus riippuu rakennuksen sijainnista, asukkaiden lukuméaarasta ja asumistottumuksista.

Todistuksen antaja: Todistuksen tilagja:
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistoministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 1 mukainen.



ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala brm?2
Rakennustilavuus rak-ms3 lIImatilavuus m3
Huoneistoala hum?2 Henkilémaara

Rakenteet

Rakennusosat Pinta- U-arvo
ala (m?) (W/mz2K)
Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ovet

Ikkunat Ykohtisuora Frena
Pohjoiseen
Itaan
Etelaan
Lanteen

Tehollinen lampokapasiteetti C,a omin, Wh/(brm2 K)

IImanvaihto

Rakennuksen ilmanvuotoluku nsg 1/h
IlImanvaihdon poistoilmavirta m3/s
IlImanvaihdon lamméntalteenoton vuosihyotysuhde %

Lampiman kayttéveden kulutus | | m3vuosi
Huoneistokohtainen vedenmittaus ja laskutus kyIIéD ei|:
Lammonkehitys sisaltaa kayttoveden lammityksen kyIIéD ei|:

Lammonjakotapa
Lammonvaraajat

Lampiman kayttoveden kiertojohto kylla ei
- kiertojohtoon on liitetty markatilojen lammityslaitteita kylla ei

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus kWh/vuosi

Laitesahkbenergian kulutus kWh/vuosi

Jaahdytysenergian kulutus kWh/vuosi

Rakennuksen energiankulutus yhteensa kWh/vuosi

Rakennuksen energiatehokkuusluku kWh/brm2/ivuosi




HUOMIOT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkoseinat, ovet ja ikkunat

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus

Lampo

Sahko

Kylmé

Yla- ja alapohja

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus

Lampo

Sahko

Kylma

Tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus

Lampo

Sahko

Kylma




IlImanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

Toimenpide-ehdotus

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Lampo

Sahko

Kylmé

Valaistus, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotus

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Lampo

Sahko

Kylma

KAIKKIEN TOIMENPITEIDEN YHTEISVAIKUTUS

Arvioitu lammitysenergian saasto kWh/vuosi
Arvioitu séhkdenergian sdasto kWh/vuosi
Arvioitu jaédhdytysenergian (kylm&energian) sdasto kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku kaikkien toimenpiteiden jalkeen kWh/brm2/v

Energiatehokkuusluokka kaikkien toimenpiteiden toteutuksen jéalkeen

Lisamerkintoja




Lomake 2. Muut rakennukset kuin pienet asuinrakennukset

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Valmistumisvuosi:
Osoite: Rakennustunnus:

Energiatodistus on annettu

rakennuslupamenettelyn yhteydessa ja perustuu laskennalliseen kulutukseen
energiakatselmuksen yhteydessa ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen
erillisen tarkastuksen yhteydessé ja perustuu toteutuneeseen kulutukseen

Rakennuksen

ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko:

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:

Allekirjoitus:

Todistuksen antamispaiva: Viimeinen voimassaolopéiva:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 2 mukainen.




RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus * kWh/vuosi
Kiinteistdsahkon kulutus kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus * kWh/vuosi
Yhteensa kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku kWh/brm2/vuosi

* Uudisrakennuksen energiankulutus lasketaan kayttaen
RakMk D5 Liite 1 saavyodhyke Il (Jyvaskyla-Luonetjarvi) mukaisia saatietoja.

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikko Vuosi
Lammitysenergia

Kiinteistosahko

Mitattu kiinteistdsahko kWh
Jaahdytysenergia

Kaukojadhdytys kWh

Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m3

Lampiman veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,:
Lammontuottojarjestelméan hyodtysuhde:

Rakennuksen sisdilmasto seka ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit
Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lammontalteenotto
Lammonjakotapa: Jaahdytys

lImanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittdviksi vuonna
lImanvaihtojarjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna
lImastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna :l




HUOMIOT JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Ulkoseinét, ovet ja ikkunat

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampo Sahko Kylma

Yla- ja alapohja

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampo Sahko Kylma

Tilojen ja kayttoveden lammitysjarjestelmat

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Toimenpide-ehdotus
Lampod Sahko Kylma




IlImanvaihto- ja ilmastointijarjestelma

Toimenpide-ehdotus

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Lampo

Sahko

Kylmé

Valaistus, sahkoiset erillislammitykset ja muut jarjestelmat

Toimenpide-ehdotus

Arvioitu energiansaasto (kWh/vuosi)

Lampo

Sahko

Kylmé

KAIKKIEN TOIMENPITEIDEN YHTEISVAIKUTUS

Arvioitu lammitysenergian saasto kWh/vuosi
Arvioitu kiinteistosahkoenergian saasto kWh/vuosi
Arvioitu jaédhdytysenergian (kylm&energian) sdasto kWh/vuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku kaikkien toimenpiteiden jalkeen kWh/brmz2/v

Energiatehokkuusluokka kaikkien toimenpiteiden toteutuksen jéalkeen

Lisamerkintoja




L omake 3. | sannditsijantodistukseen sisaltyva ener giatodistus

ENERGIATODISTUS

Rakennus
Rakennustyyppi: Valmistumisvuosi:
Osoite: Rakennustunnus:

Energiatodistus on annettu isdnnoitsijantodistuksen osana.

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodelta:

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, kWh/brm?2/vuosi):

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteikko:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistuksesta (487/2007) ja 19.6.2007 annettuun ymparistdministerion asetukseen
energiatodistuksesta. Tama energiatodistus on asetuksen lomakkeen 3 mukainen.



RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUS

Energiatehokkuusluvun laskenta

Lammitysenergian kulutus kWh/vuosi
Kiinteistosahkon kulutus kWh/vuosi
Jaahdytysenergian kulutus kWh/vuosi
Yhteensa kWh/vuosi
Rakennuksen bruttoala brm?
Rakennuksen energiatehokkuusluku kWh/brm2/vuosi

Toteutuneet energian ja veden kulutukset

Kulutuskohde Kulutus Yksikkd Vuosi
Lammitysenergia

Kiinteistosahko

Mitattu Kiinteistosahko kWh
Jaahdytysenergia

Kaukojaahdytys kWh

Jaahdytyssahko kWh
Vedenkulutus

Kokonaiskulutus m3

Lampiman veden kulutus m3

Toteutuneiden kulutusten muuntaminen energiatehokkuusluvun laskentaa varten

Vertailupaikkakunta:

Normaalivuoden lammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Vuoden [ammitystarveluku vertailupaikkakunnalla:
Paikkakuntakohtainen korjauskerroin Jyvaskylaan k,:
Lammaontuottojarjestelman hyotysuhde:

Rakennuksen sisdilmasto sekd ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelma

Painovoimainen ilmanvaihto Ulkoilmaventtiilit
Koneellinen poistoilmanvaihto Tuloilman suodatus
Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto Lammadntalteenotto
Lammadnjakotapa: Jaahdytys

llImanvaihdon ilmavirrat on mitattu ja todettu riittéaviksi vuonna
liImanvaihtojérjestelma on puhdistettu ja tasapainotettu vuonna
lImastoinnin kylmalaitteiden kunto ja energiatehokkuus on tarkastettu vuonna

Lammitysjarjestelma on tasapainotettu vuonna |:|
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