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Tyo toteutettiin syventymalla energia-avustusta koskeviin asetuksiin ja viranomaisohjeisiin
seka haastattelemalla avustusjarjestelmaa yllapitavan ARA:n asiantuntijaa. 1970-luvun ker-
rostalon edellytyksia saada avustus tutkittiin laskemalla esimerkkirakennuksen alkuperainen
E-luku ja kehittamalla sita jo toteutetuilla korjauksilla ja avustettavaksi suunnitelluilla korjauk-
silla.

Ty6ssa havaittiin, ettd vaikka energia-avustuksen mydntamisperuste on periaatteessa ob-
jektiivinen ja rakennuksen kayttajista riippumaton mittari (E-luku), konsultin tekemilla valin-
noilla alkuperaisen rakentamisaikaisen E-luvun laskennassa voi olla merkittava vaikutus sii-
hen, miten helposti avustettavuuskynnys jatkossa ylittyy.

Lisaksi havaittiin, etta kaukolampodverkon palvelualueella sijaitsevat alun perin 6ljylammittei-
set talot saavat energia-avustusta kaytannéssa automaattisesti, koska ne ovat jo aiemmin
vaihtaneet paalammitysjarjestelmansa kaukoldammoksi.
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The purpose of the final year project was to study the Finnish energy subsidy system for
residential buildings, aimed at encouraging investment in energy efficiency and self-con-
tained energy production. Information was gathered from legislation and various guidelines.
As a major criteria for the subsidy is a predefined drop in E-value compared with the E-value
for the original house, the definition and calculation of the E-value was presented profoundly.

The challenge of meeting the E-value criteria was studied with a typical Finnish 1970s apart-
ment building as a case. The E-value was calculated for the building as original, revised by
taking into account the modifications already done, and finally, refined by calculating the
effect of planned modifications.

The thesis established that a drop in the E-value can be considered an objective criterium
because the calculation is well instructed and mostly done by certified professionals, and
rewards the owners for previous investments in energy efficiency. However, the objectivity
is slightly deteriorated by the fact that the initial E-value can be calculated by a non-certified
consult and manipulated to show a higher drop.

Furthermore, it was established that most urban houses originally equipped with oil heating
meet the E-value criteria by switching to district heating.
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Lyhenteet

ARA Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus. Toimii energia-avustusasioissa
valtionavustusviranomaisena, joka paattaa avustuksen myoéntamisesta ja

hoitaa siihen liittyvat tehtavat.

E-luku Rakennuksen tai sen osan vakioituun kayttéon perustua laskennallinen
energiatehokkuuden vertailuluku, jonka yksikkona kaytetaan kWhe/(m? a).
E-luku kertoo energiamuotojen kertoimilla painotetun rakennuksen lasken-
nallinen ostoenergiankulutuksen rakennuksen lammitettya nettoalaa koh-
den vuodessa. Yksikko esitetddn usein muodossa kWh/m?2, mika E-luvun

yhteydessa kuitenkin tarkoittaa vuotuista kulutusta.

LTO Lammaon talteenottojarjestelma. Puhekielessa LTO viittaa usein ilmanvaih-
tokoneeseen, jossa poisto- / jateilmasta talteenotetulla lammolla lammite-

taan ulko- / tuloilmaa.

LVK Lampiman veden kiertojarjestelma, jolla lyhennetaan lampiman veden odo-
tusaikoja vetta hanoista laskettaessa hyvaksyttavalle tasolle. LVK-jarjestel-
miin on kerrostaloissa 70-luvulla kytketty lattialdammitysta, pyyhekuivaimia,

kuivauslaitteita ja uima-allaslammittimia.

MLP Maaldmp&pumppu. LAmpépumppu, jossa ilmaisen lammon keruu tapahtuu
maahan sijoitetussa keruuputkistossa, yleensa kallioon poratussa energia-

kaivossa.

PILP Poistoilmalampdpumppu. LTO-jarjestelma, jossa talteen otettu lampd vie-
daan lampoépumpulle kaytettadvaksi mihin tahansa lammitysenergiaa tarvit-

sevaan jarjestelmaan.

SFP Specific Fan Power. Ominaissahkoteho, joka kertoo ilmanvaihtokoneen ka-
sitteleman ilmakuution vaatiman sahkotehon. Yksikkona on yleisimmin
kW/m3.
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SPF Seasonal Performance Ratio: Lamp&pumpun vuoden keskimaarainen lam-
pokerroin, joka kertoo lampopumpulla tuotetun vuotuisen energian suhteen

[Bmpopumpun seka apulaitteiden vuotuisen sahkdnkulutukseen.

VNA Valtioneuvoston asetus. VNA 1341/2019: Valtioneuvoston asetus asuinra-

kennusten energia-avustuksista vuosina 2020—-2022.

YMA Ymparistoministerion asetus. YMA 4/13: Ympéristéministerion asetus ra-

kennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissé
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1 Johdanto

Energia-avustus on valtionapujarjestelma, jolla ohjataan yksityisten ihmisten ja yhteiso-
jen paatoksentekoa tarjoamalla taloudellista tukea silloin, kun paatos tukee avustuksen
myontajan asettamien tavoitteiden saavuttamista. Tavoiteltu suunta ja taloudellisen tuen
kokonaismaarad maaritelldan poliittisissa elimissa (tai ainakin nadiden valvonnassa) ja
muu ohjaus virkamiestyona. Energia-avustuksen keinoin valtio ohjaa asuinrakennusten
omistajia tekemaan investointipdatoksia, jotka parantavat rakennusten energiataloutta ja

lisddvat omavaraisenergian tuotantoa.

Energia-avustuksen saamisen mahdollisuus on kaynnistanyt taloyhtidissa runsaasti
hankkeita, joissa selvitetaan vaihtoehtoisten energiainvestointihnankkeiden taloudellisia
ja energiataloudellisia vaikutuksia ja arvioidaan yhtion mahdollisuudet saada rahoitusta
energia-avustuksen muodossa. Alalla toimijoille tama tarkoittaa tilapaista korkeasuhdan-
netta ja runsasta maaraa "akuutteja” toimeksiantoja: Jarjestelma- ja laitemyyjijille tarjous-
kyselyita, konsulteille ja suunnittelijoille tilauksia vaihtelevan sisaltoisista energiaselvityk-

sista seka viranomaisille hakemustulvaa.

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella energia-avustusta vapaarahoitteisen,
saneerattavan ja paakaupunkiseudulla sijaitsevan kerrostaloyhtion (asunto-osakeyhtio,
joka hallitsee kerrostaloa) nakdkulmasta. Energia-avustus esitelldan tutustumalla yleisiin
myontamiskriteereihin, energia-avustuksen maaraan ja hakuprosessiin. Koska nyt ajan-
kohtaisen energia-avustuksen myontadminen on kytketty E-luvun muuttumiseen tuetta-

van hankkeen myéta, perehdytaan tydssa yksityiskohtaisesti myds E-luvun laskentaan.

Energia-avustuksen saamisen edellytyksia tarkastellaan olemassa olevan rakennuksen
avulla kolmen rinnakkaisen laskelman avulla, joilla havainnollistetaan avustettavien ra-
kennusten erilaisia lahtétilanteita ja myds E-luvun laskijan likkumavaraa avustuksenha-

kutilanteessa.

Tydn toimeksiantaja on Planera Oy, joka on paakaupunkiseudulla toimiva korjausraken-
tamiseen erikoistunut insindoritoimisto. Talla opinnaytetyodlla parannetaan Planera Oy:n
edellytyksia toimia energiaremontteihin ja -avustuksiin liittyvissa toimeksiannoissa asi-
antuntijan roolissa lisdamalla yrityksen ymmarrysta ajankohtaisen avustusjarjestelman

erityispiirteista. Planera Oy:n kaltaisen konsulttitoimiston tulee voida ehdottaa asiakkail-
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leen korjaussisaltdja, joissa on huomioitu myds ajankohtaisen energia-avustusmahdolli-
suuden hyoédyntamisedellytykset, seka osattava luotsata asiakasta avustusjarjestelman

hallinnollisessa ymparistossa.

Tyon tavoitteesta ja toimeksiantajasta johtuvat rajaukset:

- Tarkastelun kohteena ovat linjasaneerausiassa olevat rakennukset, jotka ovat
valmistuneet 1970-luvulla tai aiemmin. Tallaisissa rakennuksissa ei paasaantoi-
sesti ole jaahdytysjarjestelmia tai tuloilmanvaihtokoneita, joten naita jarjestelmia
ei tyossa kasitella. Asukkaiden itse hankkimien jaahdytyslaitteiden energiankulu-
tusta ei energiatodistuksessa tai E-lukulaskennassa huomioida, joten ne jatetaan

myds huomiotta.

- Omakotitalojen edellytyksia saada energia-avustusta ei tydssa kasitelld, koska
niiden omistajat (yksityiset ihmiset, kuluttajat) eivat ole tyon toimeksiantajan kes-

keinen asiakasryhma.

2 Energia-avustus 2020-2022

2.1 Energia-avustuksen taustaa

Suomi on osana Euroopan unionia sitoutunut Pariisin ilmastosopimukseen. Eduskunta-
puolueiden yhteisen linjauksen mukaan tavoite edellyttaa pitkan aikavalin iimastotoimien

rakentamista siten, etta EU:n hiilineutraalius saavutetaan ennen vuotta 2050.

Taman opinnaytetydn aiheena olevan, vuosille 2020—-2022 toteutetun energia-avustus-
jarjestelman alkusanat lausuttiin Antti Rinteen hallitusohjelmassa, jonka mukaan Suo-
men hallitus nopeuttaa paastovahennystoimia ja kasvattaa hiilinieluja siten, ettd "Suomi
on hiilineutraali vuonna 2035 ja hiilinegatiivinen nopeasti sen jalkeen” [1, s. 32]. Hallitus-
ohjelmassa oma kappaleensa on omistettu hiilineutrauliuteen ja luonnon monimuotoi-
suuden turvaamiseen ohjaaville toimenpiteille. Asumisen ja rakentamisen hiilijalanjaljen

pienentadmisen keinovalikoimassa ovat myos energia-avustuksen perusteet:

Otetaan kayttoon erityisesti taloyhtidille suunnattu energia-avustusjarjestelma,
jolla tuetaan energiatehokkuuden parantamiseen seka alykkaaseen ja joustavaan
energiankulutukseen tahtadavia toimenpiteitd. Avustusjarjestelman periaatteena
on, ettd tukea maksetaan suhteessa saavutettuihin energiatehokkuushyétyihin.
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Hankkeiden tulee olla kustannustehokkaita ja asianmukaisesti suunniteltuja. [1, s.
38.]

Hallitusohjelman perusteella energia-avustusjarjestelman tulisi

olla suunnattu erityisesti taloyhtioille

johtaa energiatehokkuuden paranemiseen

lisata energiankulutuksen "alykkyytta” ja joustavuutta

kytkea tuen maara ja energiatehokkuushyddyt toisiinsa.

Ymparistoministerion tyoryhma valmisteli syksylla 2019 asetusluonnoksen energia-
avustukseen liittyen. Luonnos oli lausuntomenettelyssa 25.10.-22.11.2019, minka pe-
rusteella muokattu asetus allekirjoitettiin 19.12.2019 ja tuli voimaan vuoden 2020 alusta
alkaen. Valtionapuviranomaiseksi (avustuksen myéntaminen ja kaytannon organisointi)

asetettiin Asumisen rahoitus- ja kehittamiskeskus ARA. [2. s. 7.]

Lausuntomenettelyn hakemuksessa asetusluonnoksen tavoitteiksi mainittiin

- rakennusten energiatehokkuuden parantaminen sdaddsohjausta paremmalle ta-

solle

- uusiutuvan ja omavaraisen energian tuottamisen ja kayton lisddminen

- mybhempaan kayttdon ja tarpeeseen soveltuvan tietokannan luominen suunnit-

teluratkaisuista, joilla energiatehokkuutta on parannettu.
Nain rakennusten paastét pienenisivat kahdella tavalla — energiatehokkuuden parane-
misen ja omavaraisen energiatuotannon kautta. Energiankulutuksen alykkyydesta ja
joustavuudesta ei lausuntopyynnén taustatiedoissa enaa ollut mainintoja. [3, s. 1.]

2.2 Energia-avustuksen maararahat ja niiden riittavyys

Alun perin maararahaksi oli koko kolmen vuoden jaksolle asetettu 100 M€ siten, etta

vuonna 2020 jaetaan 20 M€ ja seuraavina vuosina 40 M€ kumpanakin. Kesakuussa
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2020 kuitenkin kasvatettiin kokonaisméaararahaa 120 M€:oon siten, ettd ensimmaisenéa-
kin vuonna jaetaan 40 M€. Viranomainen on saanut vuosikohtaiset mydntamisraamit,
joten yksittaisena vuonna kayttamatta jaavat raamit eivat siirry seuraaville vuosille. Avus-

tus voi nain ollen toteutua suurimmillaan 120 M€:n suuruisena. [4]

Energia-avustuksen hakemiseen liittyvat ohjeistukset ja sdhkodiset asiointikanavat jul-
kaistiin suurelta osin vasta avustuskauden jo alettua kevaalla 2020, mista syysta alku-
vuoden 2020 korjaushankkeisiin voitiin hakea avustusta "takautuvasti” kesakuun lop-
puun asti. Tama aiheutti hakemusten kasittelyn ruuhkautumisen. Hakemuksia on kaikki-
aan lokakuun puolivaliin mennessa tullut n. 1 700 kpl, ja hakemuksen kasittelyajaksi ar-
vioidaan n. 6 kk. ARA:n toteuttamien lisdresurssointien ansiosta ja patoutuneiden hake-
musten tultua kasitellyiksi hakemusten kasittelyaikojen odotetaan normalisoituvan ke-
vattd 2021 kohti mentaessa. [4]

Vuodelle 2020 osoitetuista maararahoista on lokakuussa 2020 haettu n. 35 M€, joten
oletettavasti koko 40 M€:n raami tulee kaytettya vuonna 2020. Mikali hakemuksia tulee
enemman kuin 40 M€:n edesta, hakemukset siirtyvat saapumisjarjestyksessa jonotta-

maan seuraavan vuoden maararahoja. [4]

2.3 Energiataloudelliset avustamisen edellytykset

VINA:n asuinrakennusten energia-avustuksista vuosina 2020-2022 (1341/2019) 3. §:ssa
saadetadan energiatehokkuuden parantumisen vaatimustasoista. Vaatimustasojen kiin-
topisteeksi on otettu YMA rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja
muutostdissé (4/13), jonka perusteella luvanvaraiseen korjaus- tai muutostydhankkee-
seen ryhtyvan on lupaan tarvittavan suunnittelun yhteydessa esitettdva myds rakennuk-
sen energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet. Asetuksen mukaan rakennuksen ener-
giatehokkuuden parantamisen suunnittelu ja toteutus voivat perustua rakennusosakoh-
taiseen energiatehokkuuteen, teknisen jarjestelman energiatehokkuuteen tai standardi-

kaytolle laskettavan kokonaisenergiankulutuksen pienenemiseen. [5, 3. §]

VNA 1341/2019 viittaa suoraan YMA 4/13 7. §:4an, jossa energiatehokkuuden paranta-
minen perustuu standardikaytolle laskettavaa vuotuista kokonaisenergiankulutusta ku-
vaavalle E-luvulle. Pykalan mukaan luvanvaraisessa hankkeessa tata laskentatapaa
kaytettdessa E-luvun tulisi paasaantoisesti pienentya nykyisestaan talotyypista riippuen
15-20 % [6, 7. §]. VNA 1341/2019 kuitenkin edellyttaa, ettd E-luku pienenee talotyypista
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riippuen viela 20-30 % YMA 4/13:n vaatimasta tasosta [5, 3. §]. Esimerkiksi kerrostaloilta
Energia-avustuksen saaminen edellyttaa kerrostaloilta siten vahintdan 32 %:n paran-
nusta E-luvulla tarkasteltuna (85 % * 0,8 = 68 %).

Lahtétasoksi energia-avustusasetuksessa on asetettu rakennuksen rakentamisajankoh-
dan laht6taso E-luku (ei siis nykyinen), jolloin kaikki talon olemassaolon aikana toteutetut
korjaukset voidaan huomioida E-luvun muutosta tarkasteltaessa. Aikaisempien korjauk-

sien kustannuksia ei kuitenkaan voida hakea avustettavaksi. [2, s. 2.]

Toinen vaihtoehto tayttéa energiatehokkuuden vaatimus, on saattaa rakennus "lahes
nollaenergiatasolle”. Lahes nollaenergiataso saavutetaan, jos talolle laskettava E-luku
vastaa YMA uuden rakennuksen energiatehokkuudesta (1010/2017) 4. §:ssd maaritet-
tya uudisrakennukselta vaadittavaa vuosikulutuksen tasoa, joka kerrostalolle on
90 kWh/m?[7, 4. §; 5, 3. §]. Energia-avustuksen mahdollistavat E-lukukriteerit on koottu

taulukkoon 1.

Taulukko 1. Energia-avustuksen saamiseksi vaadittava E-luvun pieneneminen [5, 3. §; 6, 7. §;

7,4.8].

Talotyyppi YMA 4/13 perustaso / Vaadittu %-parannus ”Lahes nollaener-

VNA 1341/2019 lisdvaa- | yhteensa alkutilantee- giatalo”

timus seen verrattuna kWhe / (m? a)

Kerrostalo 15 % /20 % 32 % 90
Rivitalo 20 % /20 % 36 % 105
Omakoti-,
pari- ja ketju- 20 % / 30 % 44 % 92-170
talo

Lisaksi VNA 1341/2019 4. § edellyttda avustettavan toimenpiteen olevan tarkoituksen-
mukainen. Tarkoituksenmukaisuutta arvioitaessa on huomioitava rakennuksen odotetta-
vissa oleva asuinkayttdaika ja -tarve. Avustettava toimenpide ei mydskaan saa aiheuttaa

haittaa tai vaaraa. [5, 4. §.]
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2.4 Hallinnolliset avustamisen edellytykset

Joitain avustettavuuden hallinnollisia edellytyksia on annettu suoraan asetustekstissa,
osa on lahtodisin viranomaisten taydentavista ohjeista. Valtion investointiavustuksille tyy-
pillisesti edellytetdan, ettd samaan hankkeeseen ei ole mybnnetty muuta julkista avus-
tusta. Esimerkiksi oljykattilasta luopumiselle on Pirkanmaan ELY-keskuksella erillinen,
pientaloille suunnattu avustusjarjestelma, jossa avustusperusteet poikkeavat VNA
1341/2019:n mukaisista perusteista. Kumpaakin avustusta ei ole mahdollista saada,
vaan hakijan tulee naista valita itselleen tarkoituksenmukaisempi. Mydskaan ei ole mah-
dollista hakea kotitalousvahennysta hankkeen sellaisista kustannuksista, joihin on myén-
netty energia-avustusta. VNA 1341/2019:n mukaista avustusta voi hakea vain kerran,

mutta hakemuksessa voi olla useita eri aikaan toteutettavia toimenpiteita. [8]

Korjaustoimenpiteité ei ole saanut aloittaa ennen Kuin avustushakemus liitteineen on toi-
mitettu ARA:lle. Avustushakemuksen yhteydessa tulee toimittaa mm. selvityksen laatijan
allekirjoittama selvitys toimenpiteistd, joilla E-luku saadaan avustuksen edellytyksena
olevalle tasolle, seka arvioiduista toimenpiteiden kokonaiskustannuksista. Poikkeuksel-
lisesti korjaustoimet kuitenkin sai aloittaa ennen avustushakemuksen jattamista asetuk-
sen kasittdman avustusjakson alussa 1.1.2020-30.6.2020, koska avustuksen hakemi-
sen ohjeistukset ja hakemusjarjestelma eivat olleet kayttdévalmiita asetuksen tullessa voi-
maan. Vuoden 2020 ensimmaisella puoliskolla aloitettuihin korjaustoimiin liittyvat hake-
mukset tuli olla jatettyna viimeistaan 30.6.2020. Taman jalkeen korjaustoimet voidaan

aloittaa vasta hakemuksen jattamisen jalkeen.

Avustuksen saajaksi kelpaa asetuksen 5 §:n mukaan vain pientalon omistaja tai asuin-
rakennuksen omistava yhteisé. Avustusta ei kuitenkaan voida myontaa taloudellista toi-
mintaa harjoittavalle yhteisolle. Poikkeuksena taloudellista toiminnan kiellolle mainitaan
kuitenkin sellaiset valtion tuella rahoitetut vuokra- ja asumisoikeusasuntoyhtiot, jotka
saavat hankkeeseen perusparannuskorkotukilainaa. Avustuksen saajana ei siten voi olla
esimerkiksi vapaarahoitteisten asuntojen vuokrausta harjoittavat yhteisot. Asuinraken-
nuksen omistava yhteiso tarkoittaa siten em. poikkeusta lukuun ottamatta tavanomaista

asunto-osakeyhtiota.
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Avustuksen perustelumuistiossa avustuksen saajan rajausta perustellaan silla, etta nain
avustus suunnataan paremmin sellaisiin hankkeisiin, jotka todennakdisesti jaisivat toteu-
tumatta ilman avustusta [2, s. 15]. Taloudellista toimintaa harjoittavien yhteisdjen siis

arvellaan toteuttavan energiatehokkuusinvestointinsa ilman taloudellista tukeakin.

Avustuksen saajan osalta rajaus tarkoittaa kaytannossa, etta avustusta ei voida myontaa
esimerkiksi alueelliseen kehittamiseen, kuten usean taloyhtién yhteinen energiakaivo tai
aurinkosahkokentta, joiden hallinnollista toteutusta varten todennakdéisesti tulisi perustaa

uusi yhteiso (yhtio).

Myés paikallisesti maaraadvassa markkina-asemassa toimivat kaukolampoyhtiét ovat ta-
man avustusjarjestelman ulkopuolella, koska ne harjoittavat taloudellista toimintaa, joka
ei perustu asuinrakennusten omistamiselle. Nain ollen alueelliset kehityshankkeet tai

kaukolampdvoimaloiden uusinnat eivat ole tdman avustuksen piirissa.

Taloyhtididen energiainvestointeja toteutetaan nykydan my®os erilaisilla ns. elinkaarimal-
leilla, joissa taloyhtio ei itse investoi laitekantaan, vaan esimerkiksi vuokraa talon tiloihin
asennettua laitteistoa laitteistotoimittajalta tai jopa ostaa suoraan kayttdenergiaa, joka
on tuotettu rakennuksessa muiden omistamilla laitteistoilla. Tallainen liiketoiminta ei ole
avustuksen piirissa, koska investointikustannuksesta vastaa muu kuin asuinrakennuk-
sen omistava yhteisd. Todennakadisesti avustuksen voimassaoloaikana korostuvat jal-
leen suorat taloyhtididen tekemat laiteinvestoinnit, jos avustuksen edellytykset muutoin

nayttaisivat tayttyvan.

3 Avustuksen maara ja hakuprosessi

3.1 Avustuksen maara

Avustuksen maaran ylaraja on asetettu VNA 1341/2019 6 §:ssa. Jos energia-avustusta
haetaan E-luvun prosentuaalisen paranemisen perusteella, voidaan avustusta saada
maksimissaan 4 000 €/asunto tai 50 % avustettavaksi hyvaksytyista ja toteutuneista ko-
konaiskustannuksista sen mukaan, kumpi naista on pienempi. Haettaessa avustusta ra-
kennuksesta tehtdessa ldhes nollaenergiatalo, on asuntokohtainen avustus kuitenkin
maksimissaan 6 000 €/asunto. [5, 6 §.]
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Maksimissaan avustusta voi joka tapauksessa saada 50 % avustettavaksi hyvéksytyisté
ja toteutuneista kokonaiskustannuksista [2, 6 §]. Avustettavaksi hyvaksytyista kustan-
nuksista paattaa ja niihin liittyvan ohjeistuksen antaa ARA. Seuraavassa alajaksossa

paneudutaan avustettaviin kustannuksiin.

3.2 Avustettavaksi hyvaksyttavat kustannukset

ARA:n ohje avustettavista kustannuksista on esitetty liitteessa 1 [9, s. 1]. Taulukossa on
22 kohtaa, joissa on lueteltu erilaisia saneeraussisaltdja ja niiden avustettavuusprosent-
teja. Avustettavuusprosentilla tarkoitetaan sita osuutta, joka kokonaiskustannuksesta (si-
saltaen arvonlisdveron) voidaan lukea mukaan siihen avustettavaksi hyvaksyttyjen kus-
tannusten summaan, josta voidaan saada enimmillaadn 50 % energia-avustuksena. [10,
s. 5]

Avustettavuusprosentti on joko 20, 50 tai 100 %. Avustettavuusprosentin suuruus kertoo

selvimmin, millaisia toimenpiteita energia-avustuksella halutaan lisata.

Kokonaisuudessaan (100 %) avustettavaksi hyvaksytdan vain suunnittelusta, E-luvun
laskennasta ja energiatodistuksen laadinnasta aiheutuvat kustannukset, oljylammityk-
sestd luopumisesta aiheutuvat kustannukset ja rakennuksen tiivistamisesta aiheutuvat
kustannukset, kun rakennuksen tiivistyminen osoitetaan mittauksin. Talla pyritdan ase-
tuksen perusteluiden mukaan korostamaan ammattitaitoisen asiantuntija-avun kayttoéa

avustettavaksi hyvaksyttavissa hankkeissa [2, s. 3].

20 % kustannuksista hyvaksytaan avustettaviksi, kun kyseessa on lisderistdminen. Lisa-
eristys voidaan asentaa rakennuksen vaippoihin tai vesijohtoihin. Myds ikkunoiden ja
ovien uusimisesta, paineenalennusventtiilien asentamisesta ja jaahdytysjarjestelmasta

johtuvat kustannukset kuuluvat tdhan 20 %:n ryhmaan.

Paasaantoisesti kustannuksista puolet hyvaksytaan avustettaviksi. Tahan 50 %:n ryh-
maan kuuluvat mm. [Bmpdpumppu- ja lAmmadntalteenottojarjestelmien seka aurinkoener-
gian hyodyntamiseen kaytettavat laitteistot, energiankayttoa tehostavat automaatiolait-

teistot ja taloteknisten jarjestelmien saato. [9, s. 1.]
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3.3 Hakuprosessi

3.3.1 Energia-avustushakemus

Energia-avustusta haetaan ARA:lta joko sahkoisen asiointipalvelun kautta tai postitse
lahetettavalla lomakkeella. Hakemuksen yhteisdn puolesta jattaa asiamies, jollaisena voi
toimia joko nimenkirjoitusoikeudellinen henkilo tai tehtdvaan erikseen valtuutettu muu

henkilo.

Avustuspaatdsta varten hakemuksen liitteena toimitetaan

- kaupparekisteriote

- lainvoimainen paatds hankkeeseen ryhtymisesta ja rahoituksesta (hallituksen ko-
kous tai yhtidkokous). Rahoituksesta on kerrottava paatdsvaltaisen kokouksen
poytakirjassa ja rahoitus on selvitettava avustushakemuksessa. Paatos voi olla
taloyhtion puolelta myos ehdollinen siten, ettd hankkeeseen ryhdytaan, mikali

hankkeelle saadaan energia-avustusta.

- laskelma rakentamisajankohdan E-luvusta (sisaltaen lahtotiedot, valilaskelmat ja

tulokset)

- laskelma korjausten vaikutuksesta E-lukuun (sisaltaen lahtétiedot, valilaskelmat

ja tulokset)

- asiantuntijan laatima ja allekirjoittama selvitys ja kustannusarvio toimenpiteista,
joilla vaadittu energiatehokkuus saavutetaan. Selvityksesta on ilmettava myds,
ettei toimenpiteistd aiheudu vaaraa tai haittaa rakennukselle, naapurustolle tai

ymparistolle. [10, s. 7-8.]

Laskelmista on kaytava ilmi myds laskelmien tekijan tiedot (yritys, nimi ja patevyys). Ha-
kemuksen yhteydessa tulee kayttaa asiantuntijaa, mutta asiantuntijan ei tdssa vaiheessa
tarvitse olla patevditynyt energiatodistuksen laatija — suositeltavaa se toki olisi, koska

hankkeen lopuksi korjausten vaikutus todennetaan virallisella energiatodistuksella, jonka
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laatijan tulee olla patevaditynyt energiatodistuksen laatija. Avustushakemukselle annet-
tava paatds on ehdollinen. Avustusta saadaan vain, mikali korjaustoimenpiteet ovat joh-

taneet avustuskynnyksen ylittavaan E-luvun pienenemiseen.

ARA on lokakuuhun mennessa vastaanottanut n. 1 700 hakemusta, joista kappalemaa-
rainen enemmistd koskee omakotitaloja ja euromaarainen enemmistd taloyhtiéita. Talo-
yhtididen jattamissa hakemuksissa kaytanndssa harvoin tavoitellaan lahes nollaenergia-
tasoa, koska silla vain harvoin on vaikutusta lopulliseen avustussummaan. Myds nolla-
energiatapauksissa avustussumma on rajoitettu korkeintaan 50 %:iin avustettavaksi hy-
vaksytyistd kustannuksista, mika yleensa jaa alle 4 000 €:n/asunto. Enemmistd "nolla-

energiahakemuksista” koskee omakotitaloja. [4]

3.3.2 Maksatushakemus

Kun hanke on valmistunut ja avustettavat toimenpiteet voidaan todeta tehdyiksi, voidaan
aiemmin myonnettya tukea hakea maksuun. Maksuhakemuksen yhteydessa on osoitet-
tava energiatehokkuuden parantuminen ja energiatehokkuutta parantavien korjausten
toteuttaminen toimittamalla korjausten jalkeisesta tilanteesta rakennuskohtainen viralli-
nen, patevodityneen energiatodistuksen laatijan tekema energiatodistus. Lisaksi toimite-
taan avustuksen saajan allekirjoittama selvitys toteutuneista kustannuksista ja lopullista

toteutusta vastaavat suunnitelmat tarvittavine tyoselityksineen.

Kuitteja tai muuta tositeaineistoa ei hakemusten yhteydessa ARA:lle toimiteta, mutta al-
kuperainen tositeaineisto tulee sailyttdd 6 vuotta maksatushakemuksen tekemisesta.
[10, s. 9]

3.4 Kustannusten hallinta projektinjohdon kannalta

Avustettavaksi hyvaksyttavia kustannuksia syntyy toimenpiteista, joita epailematta toteu-
tetaan erityisesti energiatalouden parantamiseksi omina investointihankkeinaan, mutta
my0s toimenpiteistd, joita rutiininomaisesti toteutetaan muiden hankkeiden, esimerkiksi
kerrostalon putki- tai julkisivuremontin yhteydessa. Putkiremontin yhteydessa mm. asen-
netaan usein vakiopaineventtiileitd tai uusitaan vesijohtojen eristyksia aiempaa parem-
malle tasolle. Julkisivuremontin yhteydessa lisderistaminen on tavallista, ja ikkunoita ja

ovia uusitaan yleisesti energiataloudellisemmiksi.
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Osa hankkeen taysin avustettavaksi hyvaksyttavistd kustannuksista (esim. suunnittelu
ja E-lukujen laskenta) syntyy yleensa ennen avustushakemuksen tekoa ja jopa ennen
yhtion paatosta ryhtya hankkeeseen. Koska kaikki hankkeet eivat mydskaan ole leimal-
lisesti energiatehokkuuden parantamiseen tahtaavia hankkeita ja koska yhtion edellytyk-
sid saada energia-avustusta ei tunneta, hankkeesta johtuvaa hallintoa ei valttamatta
osata virittda avustushakemuksen laatimista palvelevalla tavalla. Esimerkiksi laskuilta
tulisi kayda ilmi juuri avustettaviin kustannuksiin liittyvat osuudet ja tyot — seka suunnit-
telun ettd toteutuksen osalta. Laskuttajalta pitaa siis osata vaatia riittavia ja oikeanlaisia
erittelyitd. Hankkeeseen ryhdyttdessa on syyta pyytaa asiantuntijalta ainakin alustava

arvio siita, tuleeko hankkeeseen haettava energia-avustus kysymykseen.

Koska avustus haetaan ja suunnitelmat tehdaan paasaantoisesti ennen toteutusta, poik-
keaa lopputulos usein jonkin verran suunnitellusta. Kun suunnitelmat ndin olosuhteista
tai tilaajan muuttuvista preferensseista johtuen muuttuvat tyén aikana, tulee energia-
avustuksen saamisen edellytyksistd edelleen huolehtia. Perustellusti voi sanoa, etta
energialaskenta johtaa projektia — kdytanndssa siis projektinjohtajalla tulee olla kaytds-

saan riittavasti energialaskentaosaamista.

Rakennuksessa oleviin liikehuoneistoihin kohdistuvia hankkeen kustannusosuuksia ei
tarvitse erotella, jos rakennuksesta voidaan antaa yksi energiatodistus, muissa tapauk-
sissa liikehuoneistoihin kohdistuvat kustannusosuudet tulee erotella, eivatkd ne ole

avustettavia. [10, s. 5.]

4 E-luvun laskenta

4.1 Energiatodistuksen taustaa

Kuten edellisestd, hakuprosessia kasittelevasta luvusta kay ilmi, energiatodistuksella ja
E-luvulla on keskeinen rooli energia-avustuksen myontadmisessa ja maksamisessa.
Avustushakemusta tehtdessa tulee asiantuntijan laskea E-luvut rakennuksen rakenta-
misajankohdan léhtétasoon ja toisaalta korjaustoimenpiteiden jélkeisen tilanteeseen. Li-
saksi maksatushakemukseen tulee liittda uusi energiatodistus, jonka on laatinut patevoi-

tynyt energiatodistuksen laatija.

Suomessa energiatodistus on ollut kaytéssa vuodesta 2008. Energiatodistuksen laatimi-

nen tuli pakolliseksi kaikille uusille rakennuksille, mutta vanhoista rakennuksista iso osa
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oli sen laatimisesta vapautettu. Sisall6llisesti olennaisin ero nykyiseen oli, ettd annetut

tiedot saattoivat perustua myos mitattuihin kulutuslukemiin. [11]

Vuonna 2010 uusittu direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta (2010/31/EU) asetti
uusia vaatimuksia rakennusten energiatalouden systemaattiselle kehittamiselle ja ener-
giankulutuksen mittaamisen standardoinnille. Erityisesti energiatodistuksia koskevat
saadokset velvoittivat energiatodistusten aiempaa laajamittaisempaan kayttoon, esille-
panoon seka sisalldlliseen kehittdmiseen (mm. korjaussuositukset) [12, artikla 11-13].
Uusitun direktiivin energiatodistusta koskevat osuudet implementoitiin Suomessa uusi-
tuilla energiatodistuslailla (50/2013) ja sitd vastaavalla asetuksella (176/2013). [13, s. 4.]

Energiatodistuksen laatimista ohjaavat Laki rakennuksen energiatodistuksesta
(50/2013) siihen tehtyine mydhempine muutoksineen ja Ympdristéministerién asetus ra-
kennuksen energiatodistuksesta, jonka ensimmainen versio vuodelta 2013 on korvattu
uudella vuonna 2018 voimaan tulleella asetuksella (1048/2017). Laki kertoo, mille raken-
nuksille, milloin ja kenen laatimana energiatodistus tulee laatia. Asetuksen liitteet sisal-
tavat varsinaisen ohjeistuksen energiatodistuksen laatimiselle. Ohjeistuksen E-lukua
koskeva osio noudattaa paaosin ymparistoministerion antaman uuden rakennuksen

energiatehokkuutta kasittelevan asetuksen (1010/2017) saannoksia. [13, s. 4.]

Energia-avustushakemuksessa tulee siis verrata rakennuksen rakentamisajankohdalle
laskettua ja suunniteltujen korjaustoimien jalkeista E-lukua toisiinsa. Korjaustoimien jal-
keisen E-luvun laskennassa rakennukseen aiemmin toteutetut korjaukset huomioidaan
riippumatta siita, onko aiemmin tehdyille korjauksille saatu avustusta vai ei. Seka raken-
tamisajankohdan etta korjausten jalkeinen E-luku lasketaan nykyisten laskentaohjeiden

mukaan.

4.2 E-luvun rakenne

4.2.1 Laskentamenetelma

Kaytannossa useimmat hyvaksytyt energiatodistusten laatijat kayttavat hyvakseen val-
miita laskentaohjelmistoja, joihin talon tiedot sy6ttamalla saadaan suoraan tulostuskel-

poinen energiatodistus. Tassa tydssa raporttien laatimiseen on kaytetty D.O.F tech Oy:n

www.laskentapalvelut.fi -tarjoamaa energialaskentaohjelmistoa [14].
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E-luvun laskenta perustuu rakennuksen vakioituun kdytt6én. Taman seurauksena E-lu-
kuun eivat vaikuta rakennuksen kayttajien kulutustottumukset, vaan ainoastaan raken-
nuksen ominaisuudet. Vakioidun kayton perusteella maaritetddn mm. [Bmmityksen ja il-
manvaihdon asetusarvot, lampiman veden kayttdmaarat, rakennuksen sahkén kulutus

ja sisaiset lampodkuormat. [13, s. 29.]

Energia-avustusta haettaessa tulee verrata rakennuksen rakentamisajankohdan |ahto-
tasoon laskettua E-lukua avustettavaksi haettavien korjaustoimien jalkeiseen E-lukuun.
Kummatkin E-luvut lasketaan laskelmien tekohetkelld voimassa olevia, viimeisia ohjeita

ja sdanndksia noudattaen.

Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaistettu (jaahdytysjarjestelmat jatetty pois) kaavio E-luvun
luvun perusteena olevan laskennallisen ostoenergian tarpeen muodostumisesta. E-lu-

kua laskettaessa kaaviossa edetaan alhaalta yldspain.

Kuvasta on nahtavissa myos kolme E-luvun muodostumisen kannalta keskeistd summa-

tasoa, joita kasitelldan tarkemmin luvuissa 4.2.2—4.2.4.
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VERTAILULUKL Laskennallinen energiatehokkuuden vertailuluku = E-luku

Fal

Energiamuotojen kertoimien huomiointi

Rakennuksen laskennallinen ostoenergian Rakennuksen laskennallinen
OSTOENERGIA kulutus, lAmpd ostoenergian kulutus, sahkd

limaiset energiat
ymparistosta
ENERGIAN Lammitysjarjestelman
"HANKINTATARVE" energiankulutus

. . » Tilat, tuloilma, LKV
JARJESTELMITTAIN ilat, tuloilma,

limanvaihdon Kuluttajalaitteet ja
sahkdenergian kulutus valaistus, sdhka

i Puhaltimet, pumput,

apulaitteet

‘Varastoinnista,
jakelusta,
tuctannosta,
muunnoksisia ja
prosessien
hydtysuhteista
johtuvat
\ jarjestelmahaviot y.

Valaistus

Kuluttajalaitteet

Pumput ja
apulaitieet

ENERGIAM Iﬁmm;rt:rts}{;lrgian LVK lammitysenergian IV:n lammitysenergian

NETTOTARVE nettotarve nettotarve nettotarve

Ulkpiset Auringon ja sisdisten —
E—— . > l@mpokuormien < Lampiman veden Lammaon talteenotto
ampdokucrmat eI kayttd

Tilojen IV:n lammitysenergian
lAmmitysenergian tarve tarve
_{ Sisddn puhallettavan

Johtuminen ‘ ilman lamp&

Wuotoilma ‘

Tulgilman [ammitys
huoneessa

Korvausilman
lammitys

Kuva 1. Laskennallisen ostoenergian tarpeen maaraytyminen. Kaaviosta on yksinkertaistuksen
vuoksi jatetty pois jaahdytysjarjestelman energiantarpeen laskenta.
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4.2.2 Energian nettotarve

Energian nettotarve kuvaa tarvetta, jossa on rakenteellisten ominaisuuksien lisaksi huo-
mioitu myos ulkoisten lampokuormien energiantarvetta vahentava vaikutus. Otsikon alla
esitetdan erikseen lammityksen ja jadhdytyksen energioiden nettotarpeet. Kuvassa 2
esitetddn energian nettotarpeen esitystapa energiatodistuksessa. Tassa opinnayte-
tydssa keskitymme tyypillisiin linjasaneerausiassa oleviin asuinkerrostaloihin, joissa paa-
saantoisesti ei ole jaahdytysjarjestelmaa, joten jadhdytysenergian nettotarve jatetaan
esityksessa huomiotta. (LAmmitys)energian nettotarve esitetaan tiloille, l&mpiméan veden

kaytélle ja ilmanvaihdolle.

d Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen lammitys (2) 442701 135
limanvaihdon lammitys (3) 0 0
Lampiman kayttéveden valmistus 114499 35
Jaahdytys 0 0

(2) siséltda vuotoilman, korvausilman ja tuloilman ldmpenemisen tilassa

(3) laskettu I&mméntalteenoton kanssa

Kuva 2. E-luvun laskennan ensimmainen summataso "Energian nettotarve” [14].

4.2.3 Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Toisella summatasolla kuvataan energian hankintatarvetta, jota edellytetdan, etta edelli-
sen tason energian nettotarve saadaan katettua. Rakennuksen teknisten jérjestelmien
energiankulutus -otsikon alla huomioidaan siten varastoinnista, jakelusta, tuotannosta,
muunnoksista ja prosessien hyotysuhteista johtuvat jarjestelmahaviot. Lisaksi tassa vai-
heessa huomioidaan sahkdlla toimivat apulaitteet, puhaltimet ja vakioituun kayttéon pe-
rustuvat kuluttajalaitteiden ja valaistuksen sahkonkulutus. Tassa kohdassa energianku-
lutus on jaoteltu Iampo6- ja sahkdéenergiaan. Kuva 3 nayttaa teknisten jarjestelmien ener-

giankulutuksen esitysmuodon energiatodistuksessa.
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Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus

Sahko Lampo
kWh/(m2vuosi) kWh/(m2vuosi)

Lammitysjarjestelma

Tilojen lammitys (1) 21 169.2

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttéveden valmistus 0.1 122.0
lImanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 6.6
Jaahdytysjarjestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 28.9
YHTEENSA 37.7 291.2
(1) llmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman l&mmitys kuuluu tilojen lammitykseen

Kuva 3. E-luvun laskennan toinen summataso "Rakennuksen teknisten jarjestelmien energian-
kulutus” [14].

4.2.4 Laskennallinen energiankulutus, energiamuotojen kertoimet ja E-luku

E-luvun laskennassa kolmantena summatasona toimii laskennallisen ostoenergian kulu-
tus energiamuodoittain. Esitysmuoto energiatodistuksessa naytetdan kuvassa 4. Muutos
edellisestd summatasosta johtuu paitsi esitysmuodon tiivistymisesta, myds Rakennuk-
sen ympdristbssé olevasta energiasta otetun energian hyddynnetyn osuuden mukaan
lukemisesta. Tassa siis esitetddn mm. maalampdgjarjestelmien maasta otetun energian

osuus ja aurinkopaneeleiden tuotosta kiinteiston kulutuksessa hyddynnetty sahka.

Taman jalkeen ostoenergioiden laskennalliset kulutussummat energiamuodoittain pai-
notetaan taulukon 2 mukaisilla energiamuotojen kertoimilla, lasketaan yhteen ja jaetaan

lammitetylla nettoalalla, jotta paastaan E-lukuun.

E-luku, KWhE/(m*vuosi) 196 (> vaatimustaso=90)

Kéaytettavit energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWh/vuosi - kWhE/vuosi ‘ kWhE/(m?vuosi)

Sahko 123266 1.20 147920 45.2

Kaukolampo 982074 0.50 491037 150.1

YHTEENSA 1105341 638957 195.3
Uusiutuva omavaraisenergia, hyddyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kKWh/(m2vuosi)

Kuva 4. E-luvun laskennan kolmas summataso "laskennallinen ostoenergian kulutus ja E-luku"”
[14].
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Energiamuotokertoimia kaytetdan rakennusten energiankulutuksen laskennassa kuvaa-

maan rakennuksessa kaytdssa olevien energiamuotojen haitallisuutta tai ymparistoysta-

vallisyytta. Nyt voimassa olevat energiamuotokertoimet on annettu vuoden 2017 lopussa

(VNA 788/2017) osana hallituksen ldhes nollaenergiarakentamisen sédadéspakettia. [15,

s. 1.] Kertoimet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Uudistuneet energiamuotokertoimet [16, 1. §; 17, 1. §].

1.1.2018 12.1.2013-
Energiamuoto alkaen 31.12.2017
sahko 1,20 1,70
kaukoldampd 0,50 0,70
kaukojaahdytys 0,28 0,40
fossiiliset polttoaineet 1,00 1,00
uusiutuvat polttoaineet 0,50 0,50

Muutosten jalkeen sahko ja kaukolampd ovat lammitysmuotoina suhteellisesti aiempaa

edullisemmassa asemassa muihin energiamuotoihin verrattuna. Tama kuvaa energian

tuotannon kehitystd — yhteistuotantovoimalaitosten hyotysuhde paranee ja osuus kas-

vaa, sahkon tuotantotavat ovat laajentuneet uusiutuviin suuntiin (mm. aurinko- ja tuuli-

voima), kaukoldmpdlaitokset luopuvat mahdollisuuksien mukaan fossiilisista polttoai-

neista.

5 Rakentamisajankohdan E-luvun laskenta esimerkkiyhtiossa

5.1 Alkuperaisen E-luvun maarittdmiseen liittyvid ongelmia

Koska energia-avustuksen mydntaminen perustuu nimenomaan rakennuksen E-luvun

rakentamisajankohdan lahtotason ja korjaustoimenpiteiden jalkeisen tilanteen valiseen

suhteeseen, on huomioitava joitakin rakentamisajankohdan E-luvun maarittamiseen liit-

tyvia ongelmia:
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- Rakentamisajankohtana viranomaiset eivat edellyttaneet rakennukselle lasketta-
van E-lukua. Mikali rakennus ei ole kaikilta osin alkuperaisessa kunnossaan, ra-
kennuksen rakentamisajankohdan tilannetta vastaavaa E-lukua ei todennakoi-
sesti ole koskaan laskettu. Taysin alkuperaiskuntoisen rakennuksen energiato-
distus kuitenkin kertoo rakentamisajankohdan E-luvun, mutta energiatodistuksia

rakennuksille on ruvettu vaatimaan vasta 2000-luvulla.

- Rakentamisajankohdan rakenteiden ominaisuudet ei valttamatta ole todennetta-
vissa — mikali rakennuksessa on tehty saneeraustoimia, ei alkuperaista raken-

netta valttamatta ole enaa nahtavissa.

- Dokumenttiarkistot vanhoissa taloissa ovat yleensa epataydellisia. Alkuperaiset
rakennesuunnitelmat on saatettu arkistoida viranomaisten toimesta vain lupaku-
vien osalta tai epaselvasti/epataydellisesti. Lisaksi vanhojen taloyhtididen omat
arkistot ovat yleensa hajaantuneet tai paatyneet tuntemattomiin paikkoihin, isan-
noitsijatoimistojen vaihtuessa saattaa osa aineistoista jaada siirtamatta seuraa-

valle isdnnditsijalle, tms.

Energiatodistuksen laadintaa ohjaava energiatodistusasetus edellyttaa olemassa ole-
vien rakenteiden ominaisuuksien selvittamista ensisijaisesti paikan paalla havainnoi-
malla tai rakennusasiakirjoista (suunnitelmat, tydohjeet). Mikali rakenteiden ominaisuuk-
sia ei kuitenkaan voida selvittda asiakirjoista, kaytetdan asetuksen liitteessa annetun

taulukon 3 mukaisia U-arvoja [19, s. 8].

Taulukko 3. Rakenteiden I1ammdnlapaisykertoimet, W/m=K [19, s. 8].

Rakennusosa Rakennusluvan vireilletulovuosi
-1969 1969- | 1976~ | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
2018-
Liampimit tilat
Ulkoseini 0,81 i, 81 0,70 0,35 0,28 0,25 024 | 0,17* | 0,17*
Maanvarainen 047 0.47 0.40 0.40 0,36 0.25 0,24 0.16 0,16
alapohja

Rytmintitilai- 047 0,47 | 040 | 040 | 040 0,20 0,20 | 017 | 0,17
nen alapohja

Ulkoilmaan ra- 0,35 0,35 0,35 0,29 0,22 0,16 0,16 0,09 0,09
joittuva  ala-

pohja

Yldpohja 0.47 0,47 0,35 0,29 0,22 0,16 0,15 0,09 | 0,09
Ovi 2,2 2,2 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1,0 1,0
Ikkuna 2.8 2,8 2,1 2,1 2,1 1.4 1.4 1.0 1.0
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Taulukossa annetut arvot perustuvat rakennusluvan vireilletulovuoden aikaan hyvaksyt-
tyihin enimmaisarvoihin. Kuten taulukon arvoista voi nahda, kaytetdan samoja arvoja
lahtokohtaisesti kaikkiin rakennuksiin, joiden rakennuslupa on tullut vireille vuonna 1975
tai aiemmin. Kaytanndssa taulukon ensimmaisen sarakkeen arvot koskevat kaikkia talla

hetkella putkiremontissa tai valittdman putkiremonttiuhan alla olevia rakennuksia.

"Normaalioloissa” olemassa olevalle rakennukselle laaditaan energiatodistus tarkastelu-
hetken tilanteeseen seka tarpeeseen, joka johtuu siita, ettd rakennuksella pitada olla voi-
massa oleva energiatodistus. Rakentamisajankohdan E-luvun maarittdminen on erityis-
toimeksianto, joka tehdaan vain energia-avustuksen saamiseksi. Tasta syysta tahan lah-

totilanteen mallintamiseen liittyy myds E-luvun laskijaa ohjaavia intresseja:

- E-luvun laskenta on liiketoimintaa, jota ohjaa panos- / tuotosajattelu. Lahtékoh-
taisesti konsultti yrittdd saada mahdollisimman suuren laskutuksen mahdollisim-
man pienelld panostuksella. Toisaalta E-luvun laskentaan liittyvat konsulttipalve-
lut luetaan kokonaisuudessaan avustettavaksi hyvaksyttyihin kustannuksiin, milla
nimenomaan pyritdan varmistamaan, etta tehtadvaan valitaan ammattitaitoinen
konsultti ja ettd konsultille voidaan maksaa riittava palkkio asianmukaisen tyon
tekemisesta. Valtio tukee siten runsaasta konsultin kaytdsta aiheutuneita kustan-

nuksia voimakkaasti.

- Alkuperaista E-lukua voidaan rakenteiden U-arvoja, vuotoilmalukuja ja LVK-jar-
jestelman Iampohavidita koskevien taulukkoarvojen avulla luvallisesti manipu-
loida (korkeammaksi) siten, ettéd avustettavan hankkeen tai korjauksen jalkeinen
E-luku nayttaisi pienentyneen suhteellisesti enemman. Epaselvaa on, miten pal-
jon rakentamisajankohdan E-luvun laskemiseksi nahtava vaivaa, jotta asiantun-
tijan voisi arvella riittdvissa maarin perehtyneen rakentamisajankohdan tilantee-
seen, ts. miten helposti konsultti saa ottaa kayttéon esimerkiksi taulukossa 3 esi-

tetyt taulukkoarvot.
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5.2 Rakennuksen lahtotiedot

Rakentamisajan lahtotilanteen E-lukua tarkastellaan seuraavassa olemassa olevan
asuinkerrostalon avulla. Rakennus sijaitsee Vantaan Myyrmaessa ja on rakentamista-
valtaan ja saneeraushistorialtaankin tyypillinen esimerkki myyrmakelaisesta 1970-luvun

kerrostalosta. Rakennusta koskevat [aht6tiedot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Laskelmissa kaytetyn rakennuksen rakentamisajankohdan perustiedot.

Perustiedot VANT AA, Myyrmaki
Kayttddnottovuosi 1972
Alkuperainen lammitysjarjestelma Kaukolampd
Imanvaihtojarjestelma Koneellinen poisto
3 porrasta, 35 asuntoa, 5 asuinkerrosta, yhteiset
Tilat tilat pohjakerroksessa, vaestonsuoja kellarissa
Lammitetty nettoala m? [3271,4
Rakennustilavuus m® [9.900,0
Rakennuksen ilmatilavuus m® |8 085,7
Maanpaallinen kerrostasoala m? |3 310,4
Rakenteiden ominaisuudet Pinta-ala (m?) U-arvot (W/ (K m?)
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 1227,5 0,37
Ylapohja ulkoilmaa vasten 522,7 0,31
Alapohja maanvastainen 522,7 0,47
Ikkunat itdan 239,5 2,6
Ikkunat lanteen 260,6 2,6
Ulko-ovet 130,4 2,2
ilmanvuotoluku n50 6
E-luvun muutosten kannalta relevantti korjaushistoria
2010-2012 Julkisivu saneerattu ja lisaeristetty U-arvo 0,37 --> 0,22
2012 llmanvaihtokoneet uusittu SFP1,5-->1,0
2012 Ikkunat saneerattu U-arvo 2,6 --> 1,0
2012 lkkunat ja ovet saneerattu U-arvo 2,2-->1,0

Rakenteiden ominaisuuksista on vanhoista dokumenteista voitu selvittaa ulkoseinien, ik-
kunoiden ja ylapohjan U-arvot, muilta osin joudutaan kayttamaan taulukkoarvoja. Ener-
giatodistusasetuksen liitteen mukaisia taulukkoarvoja kaytetty alkuperaisten ovien ja ala-

pohjan U-arvoissa, iimanvaihtokoneen SFP-luvussa seka ilmanvuotoluku n50:ssa.
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5.3 Alkuperaiset E-luvut

Alkuperdinen E-luku on laskettu hankkeen avustettavuustavoitteen havainnollista-

miseksi kolmella tavalla (taulukko 5):

1) Objektiivinen konsultti. Selvitetty rakentamisajankohdan rakenteiden ominaisuu-
det niilta osin, kuin se kohtuudella on mahdollista. Mik& on kohtuudella mahdol-
lista, riippuu kaytanndssd mm. konsultin palkkiosta, eli miten paljon konsultilla on
aikaa kaytettavissa. Kokemukseni perusteella arvioin, etta konsultti laskuttaa E-
lukutarkastelun tekemisesta rakennukselle n. 8 tuntia. Yhteen tydpaivaan pitaisi
mahtua rakentamisajankohdan rakenteiden tutkiminen, nykyisten rakenteiden
tutkiminen, pinta-alojen tarkastelua, raportin kirjoittaminen ja kaynti kohteessa.
Jos rakenteiden ominaisuuksia ei kohtuudella pystyta selvittamaan, kaytetaan

taulukon 3 arvoja.

2) Avustushakuinen konsultti. Laskelma on tehty kirjoituspoydalla kayttden energia-
todistusasetuksen mahdollistamia lahtdarvoja (taulukko 3). Konsultilla on tarkoi-
tuksena nayttdd rakentamisajankohdan E-luku mahdollisimman suurena, jotta
32 %:n lasku E-lukuun on helpompi saavuttaa. Tama tyd on tehtavissa nopeam-
min, koska rakentamisajankohdan rakenteiden ominaisuuksia ei erikseen tarvitse

selvittaa.

3) Oljylammitteinen rakennus. Laskelma on tehty, kuten laskelma 1), mutta oletettu
alkuperaisen paalammitysjarjestelman olevan 6ljylammitys. 1950-60-luvuilla val-
taosa paakaupunkiseudun rakennuksista varustettiin alun perin oljylammityk-
sella. Tallaisetkin rakennukset ovat paakaupunkiseudun kaukolampdverkkojen
laajentuessa kuitenkin lahes kokonaisuudessaan siirtyneet kaukolammon asiak-
kaaksi jo aiemmin. Talla esimerkilla havainnollistetaan sita, miten eri asemassa
"kylméapiipulliset” asuintalot ovat energia-avustuksia haettaessa verrattuna niihin

rakennuksiin, joiden alkuperainen paalammitysjarjestelma on kaukolampo.
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Taulukko 5. Rakentamisajankohdan rakenteiden ominaisuudet, 3 tarkastelua.

Rakenteiden ominaisuudet Pinta-ala |U-arvot (W/(K m?), (T) = taulukkoarvo

1) ja 3) Todelliset, | 2) Taulukkoar- | 3) 6ljylam-
Rakennusosa m? selvitetyt vot mitys
Ulkoseina ulkoilmaa vasten 1228 0,37 0,81 (T) 0,37
Ylapohja ulkoilmaa vasten 523 0,31 0,47 (T) 0,31
Alapohja maanvastainen 523 0,47 (T) 0,47 (T) 0,47 (T)
Ikkunat 500 2,6 2,8 (T) 2,6
Ikkunat itdan 240 2,6 2,8 (T) 2,6
Ikkunat lanteen 261 2,6 2,8(T) 2,6
Ulko-ovet 130 2,2(T) 2,2(T) 2,2(T)

Rakennuksen vaipan ilmavuotoja kuvataan E-luvun laskennassa ilmanvuotoluvulla 50
(yksikkona m®/(h m?)), joka kertoo rakenteiden vuotoilman maaran kun paine-ero ulko-
vaipan yli on 50 Pa. Ennen vuotta 2012 rakennuksen vaipan ilmavuotoja kuvattiin ilman-
vuotoluvulla n50 (yksikké 1/h), joka kertoi, kuinka monta kertaa tunnissa rakennuksen

sisailma vaihtui vaipan vuotojen takia paine-erolla 50 Pa.

Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 lasketaan rakennuksen ilmanvuotoluvusta n50

kaavalla
n50
q50 = ——xV
Avaippa
jossa
g50 rakennusvaipan ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, m*/(h m?)
n50 rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n paine-erolla, 1/h
V rakennuksen ilmatilavuus, m?
Avaippa rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna), m2. [19, s. 11.]

Jos olemassa olevan rakennuksen ilmanvuotolukua ei voida ajantasaisista rakennuksen
asiakirjoista (mittauspoytakirjasta) selvittda, kaytetdan E-luvun laskennassa taulukon 6

arvoja [19, s. 11].
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Taulukko 6. Rakennusvaipan ja rakennuksen ilmanvuotoluku [19, s. 11].

Rakennusluvan - 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- 2010- 2012-
vireilletulovuosi 19649 2018-
Rakennuksen 6.0 6.0 6,0 6,0 6,0 4,0 4,0 4,0
ilmanvuctoluku nsg

Rakennusvaipan 4.0
ilmanvuotoluku qs

Esimerkkirakennuksen ilmanvuotoluku q50 on laskettu edella esitellyn kaavan avulla ja
perustuu taulukossa 6 annettuun ilmanvuotolukuun n50 = 6,0. limanvuotoluku g50 on

seuraavassa tarkastelussa 16,71 m? /(h m?).

Rakentamisajankohdan E-lukujen laskennan tulokset on esitetty taulukossa 7. Koska
taulukossa on esitetty myods alkuperaisen E-luvun perusteella laskettu tavoiteltava E-
luku, joka mahdollistaisi energia-avustuksen saamisen, nahdaan taulukosta heti alun pe-
rin 6ljylammitteisen rakennuksen erityisasema. Alkuperaisen E-luvun (369 kWhg/(m? a))
perusteella laskettu tavoiteltu E-luku (250 kWhe/(m? a)) alittuu helposti pelkastaan silla,
ettd yhtidé luopuu fossiilisten polttoaineiden kaytosta ja siirtyy vaikkapa kaukolammoén
asiakkaaksi. Tall6in uudeksi E-luvuksi tulisi 196 kWhe/(m? a), mika on vastaa laskelman
1) lahtétilannetta. Koska esimerkiksi paakaupunkiseudulla éljylammitteiset rakennukset
ovat paaasiassa jo siirtyneet kaukolammon asiakkaiksi, ne tayttavat jo energia-avustuk-

sen kriteerit E-luvun osalta.

Tilanne on taysin erilainen rakennuksilla, joiden alkuperainen lammitysjarjestelma on
kaukolampd. Jatkossa, tarkasteltaessa energiatehokkuusinvestointien vaikutusta E-lu-
kuun, keskitytdan vain laskelmiin 1) ja 2). Laskelma 3) jatetdan pois erityistapauksena —

kaukolampddn siirtymisen jalkeen tdma laskelma olisikin identtinen laskelman 1) kanssa.
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Taulukko 7.  Alkuperaiset E-luvut ja tavoiteltavat E-luvut.

Laskentatapaus
1) 2) 3)
Alkuarvot Alkuarvot Oljylammitys
selvitetty taulukkoarvoja

Sahko
Ostoenergia kWh/a 123 273 123 273 123 829
Energiamuotokerroin 1,2 1,2 1,2
Painotettu energiantarve kWh/a 147 927 147 927 148 594
Oljy
Ostoenergia kWh/a 0 0 1058 470
Energiamuotokerroin 1,0 1,0 1,0
Painotettu energiantarve kWh/a 0 0 1058 470
Kaukolampo
Ostoenergia kWh/a 982 086 1109 653 0
Energiamuotokerroin 0,5 0,5 0,5
Painotettu energiantarve kWh/a 491 043 554 826 0
Yhteensa
Ostoenergia kWh/a 1105 358 1232925 1182 299
Painotettu energiantarve kWh/a 638 970 702 753 1207 065
Rakentamisajankohdan E-luku kWhg/(m?a) 196 215 369
E-luvun pienentamisvaatimus (32 %) | kWhe/(mZ2a) 63 69 119
Tavoiteltava E-luku kWhg/(m?a) 133 146 250

6 E-lukua alentavat korjaustoimenpiteet

Koska energia-avustuksen kannalta merkitysta on rakentamisajankohdan E-luvun ja kor-
jausten jalkeisen E-luvun valisellda suhteella, on ilmeista, ettd kaikkien ennen varsinai-
sesti energia-avustettavaa hanketta toteutettujen korjausten mahdollinen vaikutus E-lu-

kuun luetaan hyddyksi korjausten jalkeisessa E-luvussa.

Esimerkkitalossa E-lukuun olennaisesti vaikuttavia jo tehtyja remontteja ovat vuosina
2010-2012 toteutetut julkisivun uusinta ja lisderistys sekd samassa yhteydessa uusitut
ikkunat ja ovet. Naiden toimenpiteiden vaikutus rakenteiden ominaisuuksiin on esitetty
taulukossa 4. Taulukko 8 nayttaa naiden remonttien vaikutuksen E-lukuihin. Huomionar-

voista taulukossa on, ettéd E-luvut ovat naiden remonttien jalkeen samat kummassakin
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laskelmassa (koska kaikki lahtétiedot ja rakenteet ovat yhtenevia), mutta laskelmassa 2)
vaaditusta E-luvun paranemisesta on saavutettu huomattavasti suurempi osa kuin las-
kelmassa 1). Laskelmassa 1) E-lukua pitaisi voida parantaa viela 30 kWhe/(m? a), las-
kelmassa 2) riittaa 17 kWhe/(m? a).

Taulukko 8.  E-luvun kehitys, aiemmin tehdyt korjaukset.

E-lukujen kehitys Laskelma 1) Laskelma 2)
Alkuperainen E-luku kWhe/(m2 a) 196 215
Tavoiteltu E-luku (68 % alkup.) | kWhe/(m? a) 133 146
Huomioidut korjaukset Uusi E-luku | Muutos | Uusi E-luku | Muutos
IV-koneiden uusiminen kWhe/(m? a) 193 -3 213 -2
Julkisivu kWhe/(m? a) 188 -5 191 -22
Ikkunat ja ovet uusittu kWhe/(m? a) 163 -25 163 -28

Julkisivun kohdalla taulukossa 8 nakyy selvasti taulukkoarvojen ja todella selvitettyjen
rakentamisajankohdan rakenteiden ero. Laskelmassa 1) Seinan U-arvo tippui
0,37 W/(m? K):sta 0,22 W/(m? K):iin, ja laskelmassa 2) 0,81 W/(m? K):std 0,22 W/(m?
K):iin. Todellisuudessa ulkovaipan saneeraaminen lienee parantanut myos rakennuksen
iimatiiveyttd ja siten pienentanyt vuotoilman maaraa, mutta E-lukulaskelmassa ilmatii-
veyden paraneminen tulisi todentaa dokumenteilla tai mittaamalla [19, s. 11]. Kaytan-
nodssa ilmatiiveyden mittaaminen on vanhoissa kerrostaloissa melko harvinaista, mutta
saattaa yleistya melko tehokkaan E-lukuvaikutuksensa takia. Esimerkkitalossamme ei
ole ilmatiiveyteen liittyvaa dokumentointia, mutta puolittamalla vuotoilmanvaihtokerrointa
n50 arvoon 3 1/h, E-luku saadaan tippumaan 163 kWhe:sta /(m?a) 151 kWhg:iin /(m? a)
[14]. limatiiveyden mittaus ei todellisuudessa vahenna energiankulutusta, mutta saattaa

olla erittain kustannustehokas keino parantaa rakennuksen E-lukua.
6.1 Nykyisen E-luvun koostumus
On selvaa, etta energiankulutuksen vahentamiseen tahtaavia korjauksia ei tehda siksi,

etta voitaisiin saada energia-avustusta. Energia-avustus kattaa yleisimmista energiare-

monttien kustannuksista kaikkiaan 25-30 %, joten valtaosa kustannuksista jaa aina ta-
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loyhtion maksettavaksi. Taulukossa 9 naytetdan esimerkkilaskelmalla avustuksella ra-
hoitettavan kustannusosuuden maaraytyminen. Energia-avustuksella on suuri vaikutus
taloyhtion tehdessa investointipaatoksia, koska 25-30 % alennus kustannuksista saa
investoinnin nayttdmaan taloudellisesti huomattavan kannattavalta. Nyt energia-avus-
tuksen ollessa ajankohtainen taloyhtion kannattaa tietoisesti pyrkia toteuttamaan E-lu-

kua tehokkaasti alentavia hankkeita.

Taulukko 9.  Esimerkkilaskelma avustuksella rahoitettavan osuuden maaraytymisesta.

Avustettavaksi hyvaksyttavat
kustannukset

Asuntojen lukumaéara (kpl) 35 100 % 50 % | Yhteensa | Avustus
Hankkeen kokonaiskustannus (€) | 250 000 130 000 | 65000
Suunnittelu ja konsultointi kulut (€) 10 000 | 10 000 10 000
Maalampojarjestelma kulut (€) 240 000 120 000 | 120 000
Avustus joko 50 % avustettavaksi hyvaksytyista kustannuksista (€) 65 000
tai 4 000 € / asunto, kumpi on pienempi (€) 140 000
Haettava avustus (% Hankkeen kokonaiskustannuksista) 26,0

Jotta korjaustoimenpiteet osattaisiin valita tehokkaasti E-luvun kannalta, on syyta ym-
martad, mista E-luku muodostuu. Luvussa 4.2.1 esiteltiin E-luvun laskennan etenema-
kaavio seka kolme energiatodistuksissa nakyvaa summatasoa. Seuraavassa analysoi-

daan sita, mista esimerkkirakennuksen E-luku 163 kWhe/(m?a) muodostuu.

Taulukossa 10 esitetyt %-luvut kertovat, mika on rivin paino lopullisessa E-luvussa. Esi-
merkiksi rivillda "Quia: Tilojen Iammitysenergian tarve” nakyva 56 % koostuu rakennuksen
vaipan johtumislampdhavidista, vuotoilman lammitystarpeesta ja korvausilman lammi-
tystarpeesta. Tasta kuitenkin vahennetdan hyvaksi luetut Iampdkuormat —28 %, minka

jalkeen Quammiystiat, netto @iheuttaa 27 % E-luvusta 166 kWhg/(m? a).

Summatasolla 2 on eritelty jarjestelmien energiantarve sahko- ja lampdenergian osuuk-
silta jarjestelmittain. Lammitysjarjestelman energiankulutus on alentunut merkittavasti jo
ulkovaippaan tehtyjen korjausten seurauksena, mutta kayttovesijarjestelman osuus on
edelleen alkuperaisella tasolla ja suhteellisen korkea. Kayttovesijarjestelman suuri ener-

giankulutus johtuu siita, etta kiertojohdon havidksi on valittu 50 W/m. 50 W/m siséaltaa
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nykyisten kayttovesitoimisten pyyhekuivainten, lattialammitysten, taloyhtiéon kuivaushuo-
neen puhaltimien ja uima-altaan vedenlammittimien lampoéhaviot. LVK-jarjestelmaan liit-
tyy huomattavasti linjasaneerauksen yhteydessa realisoitavaa energiatehostuspotenti-

aalia.

Taulukko 10. Nykyisen E-luvun koostumus.

E-luvun koostumus

SUMMA 3: Ostoenergia ja E-luku e-muotokerroin Ostoenergia | Painotettu | kWhe/(m? a)
E-luku kWh/a 902 206 532 379 163
Sahko 1,2 kWh/a 116 108 139 330 42,6
Kauko 0,5 kWh/a 786 097 393 049 120,1
SUMMA 2: Lammitysjarjestelman energiankulutus Lampo Sahko %
Paalammitysjarjestelma kWh/a 374 503 35%
Lammaonjakojarjestelman apulaitteet kWh/a 6 543 1%
Ladmmdntuoton apulaitteet kWh/a 229 0%
Tilojen Iammitys, ostoenergia yhteensa kWh/a 374 503 6772 37 %
SUMMA 2: Kayttdvesijarjestelman energiankulutus Lampo Sahko %
Kéayttdveden energiankulutus kWh/a 411 595 39 %
Kayttéveden kiertopumput kWh/a 438 0%
Lammin kayttovesi, ostoenergia yhteensa kWh/a 411 595 438 39 %
SUMMA 2: Kuluttajalaitteet ja valaistus Lampo Sahko %
lImanvaihdon s&hkénkulutus SFP:n mukaan kWh/a 14 329 3%
Valaistuksen sahkdnkulutus kWh/a 25792 6 %
Kuluttajalaitteet kWh/a 68 778 15 %
Oma sahkontuotanto kWh/a

Sahkolaitteet, ostoenergia yhteensa kWh/a 108 898 25 %
SUMMA 1: Energian nettotarve Lampo %
Qiammitys kv, netto kWh/a 114 499 11 %
Quammitystilat,netto kWh/a 290 614 27 %
Hyvaksikaytetyt [Ampdkuormat kWh/a 301 634 -28 %
Quia: Tilojen I@mmitysenergian tarve kWh/a 592 248 56 %
Qjont: Johtumislampdhaviot rakennusvaipan lapi | kWh/a 182 846 22 %
Quuotoima: Vuotoilman lampeneminen kWh/a 145 147 18 %
Qiv korvausima: Korvausilman ldmpeneminen kWh/a 264 255 32%
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Sahkoénkulutuksen osalta on todettava, ettd koska laskennalliset kulutuslukemat perus-
tuvat pitkalti vakioituun kayttdon, niihin on vaikea vaikuttaa muuten kuin tuottamalla
omaa sahkoa esimerkiksi aurinkopaneeleilla. Sahkénkulutuksen suurin yksittdinen era
on kuluttajalaitteet, jonka oletetaan sisaltavan vakioidun asukasmaaran vakioidulla kodin
sahkolaitteiden kaytélla aiheuttaman vuotuisen kulutuksen. limanvaihtokoneet ovat jo
nykytilanteessa niin energiatehokkaat (SFP = 1), ettd niiden uusimisella ei ole suurta

energiataloudellista merkitysta.

6.2 E-lukujen muutos korjauskohteittain

Taloyhtidlla on tavoitteena lisatd kaukolampdjarjestelman rinnalle PILP-jarjestelma,
jossa poistoilmanvaihtokoneiden ulos puhaltama Iampd otetaan nestekiertoisilla 1am-
monsiirtimilla talteen ja kasitelladn lampopumpulla rakennuksen lammitys- ja kayttove-
sijarjestelmiin uudelleen kayttoon. Koska lampdpumput toimivat sahkolla, tulee Kiinteis-
tésahkon kulutus kasvamaan lampopumppujen myoéta merkittavasti. Tama puolestaan
tarkoittaa, ettd mahdollisen aurinkopaneelijarjestelman tuotosta saadaan otettua hyoty-

kayttédn aiempaa suurempi osuus.

Taulukossa 11 nahdaan E-lukujen kehitys, kun rakennuksessa toteutetaan seuraavat

energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet:

Kayttéveden kiertojarjestelma uusitaan putkiremontin yhteydessa.

- Rakennukseen vuotoilmatiiveys mitataan ja dokumentoidaan. Jatkossa vuotoil-
maluku n50 = 3 1/h ja vuotoilmaluku g50 = 8,35 m3/(h m?)

- Rakennus varustetaan PILP-jarjestelmalla (LTO + lampdpumput).

- Katolle lisatdan aurinkopaneeleita siten, ettd hyddyksi saadaan 12 MWh vuo-

dessa (n. 15 kWp -suuruinen jarjestelma).

Lampopumppuihin liittyvien ominaisuuksien kasittelyyn E-lukulaskennassa ei syvennyta
taman tyon yhteydessa tarkasti, mutta todetaan, etta niiden osalta olennaista on paitsi
pumpun hyodtysuhteena kaytettdva hyotysuhde (SPF = Seasonal Performance Factor),

myos lampdpumpun kattama osuus rakennuksen vaatimasta tehontarpeesta ja vuotui-
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sesta energiantarpeesta. SPF-luvun voi ottaa tuotetiedoista tai jos tuotetietoja ei ole saa-
tavilla, energiatodistusasetuksen liitteissa olevista taulukkoarvoista [19, s. 17]. Tarkem-
min lampdpumppujen kasittely energialaskennassa on kasitelty ymparistoministerion
laskentaohjeessa "Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskenta”
[20]. Esimerkkitalon laskelmiin valitut lamp&pumppujen energiantuotto-osuudet on pe-

rusteltu liitteessa 2.

Taulukko 11. Korjaustoimien jalkeiset E-luvut, LKV, tiiveysmittaus, PILP ja aurinkopaneelit

E-lukujen kehitys Laskelma 1) Laskelma 2)
Alkuperainen E-luku kWhe/(m? a) 196 215
Tavoiteltu E-luku (68 % alkuperaisestd) | kWhe/(m?2 a) 133 146
Uusi E- Uusi
Huomioidut korjaukset luku Muutos | E-luku | Muutos
Aikaisemmat korjaukset yht, kWhe/(m? a) 163 -33 163 -52
LKV-kiertojarjestelmien uusinta kWhe/(m? a) 144 -19 144 -19
Tiiveysmittaus (n50 = 3) kWhe/(m? a) 130 -14 130 -14
PILP-jarjestelmd kaukoldammadn rinnalle,
tuotto-osuus energiantarpeesta 54 % kWhe/(m? a) 122 -8 122 -8
Aurinkopaneelit, 15 kWp, tuotto 12 000
kWh/a kWhe/(m?2 a) 117 -5 117 -5

Taulukosta 11 nahdaan, etta LVK-jarjestelman uusinta on esimerkkikiinteistdssdmme te-
hokkaasti energiatalouteen vaikuttava toimenpide. E-luku laskee LVK-jarjestelman uu-
sinnan myota 19 kWhg/(m? a), mika johtuu suurelta osin siita, etta nyt jarjestelmaan lii-
tettyjen laitteiden lampohavidita ei arvioida taulukkoarvoilla vaan voidaan kayttaa tar-
kempia suunnittelutietoja. Aikaisemman 50 W/m ominaislampoéhavion sijaan verkoston
haviét voidaan nyt laskea perusteena ominaislampdhavié 6 W/m, mihin viela lisataan

tunnettujen kayttovesiverkkoon kytkettyjen pyyhekuivainten teho.

Mahdollisuuksia E-luvun erittdin kustannustehokkaaseen kehittamiseen tarjoaa myos
tiiveysmittaus, jolla osoitettiin aiemmin toteutettujen ulkovaipparemonttien vaikuttaneen
parantavasti rakennuksen vuotoilmalukuun. Osoittamalla mittauksin, etta ilmanvuotoluku

n50 on laskenut vaipan kunnostustdiden my6ta arvoon 3 1/h (tarkoittaa, etta kiinteistdon
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sisdilma vaihtuu vuotoilman takia 3 kertaa tunnissa, jos paine-ero vaipan yli on 50 Pa),

E-luku saadaan painettua arvoon 130 kWhg/(m? a).

PILP-jarjestelma (tehdyin oletuksin, jotka esitelty liitteessd 2) alentaa E-lukua
8 kWhe/(m? a) ja kokemuspohjaiseen arvioon pohjautuen mitoitettu aurinkopaneelijarjes-
telma 5 kWhg/(m? a).

Avustushakuinen konsultti ylitti energia-avustettavuuden rajan jo korjauttaessaan LVK-
jarjestelman, objektiivinen konsultti joutui viela lisdksi osoittamaan ulkovaipan tiiveyden
parantuneen. Huomautettakoon, ettd jos ulkovaipan tiiveyden paranemista ei olisi voitu
mittauksin osoittaa, edes PILP-jarjestelman hankinnalla objektiivinen konsultti ei olisi
vield ylittdnyt avustettavuuden rajaa, lisdksi olisi tarvittu ainakin aurinkopaneelijarjes-

telma.

Edella esiteltyjen toimenpiteiden jalkeen keinovalikoimassa kaytettavissa ovat viela paa-
ldmmitysjarjestelmaan tehtavat muutokset seka innovatiivisemmat, automatiikan ja

"alyn” avulla ohjautuvat kiinteiston teknisten laitteiden ohjausjarjestelmat.

Tarkastellaan viela vaihtoehtoa, jossa kaukolampd korvataan maaldmmalla paalammon-
lahteena, muilta osin on suoritettu taulukon 11 mukaiset korjaukset. E-luvun kehitys esi-

tetaan taulukossa 12.

Taulukko 12. Korjaustoimien jalkeiset E-luvut, LKV, tiiveysmittaus, MLP ja aurinkopaneelit.

E-lukujen kehitys Laskelma 1) Laskelma 2)
Alkuperainen E-luku kWhe/(m? a) 196 215
Tavoiteltu E-luku (68 % alkuperaisestd) | kWhe/(m?a) 133 146
Uusi E- Uusi E-
Huomioidut korjaukset luku | Muutos | luku | Muutos
Aikaisemmat korjaukset yht, kWhe/(m?2 a) 163 -33 163 -52
LKV-kiertojarjestelmien uusinta kWhe/(m? a) 144 -19 144 -19
Tiiveysmittaus (n50=3) kWhe/(m?2 a) 130 -14 130 -14
Maaldampépumppu, 90 % energiantar-
peesta kWhe/(m?2 a) 116 -14 116 -14
Aurinkopaneelit, 15 kWp, tuotto 12 000
kWh/a kWhe/(m? a) 112 —4 112 -4
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E-luku saadaan esitellyilla toimenpiteilla laskettua arvoon 112 kWhg/(m? a). Tasta olisi
viela matkaa avustusjarjestelman "lahes nollaenergiatasoon” 90 kWhe/(m? a). Lisaksi to-
dellisuudessa on huomioitava, ettd monet toimenpiteista ovat kalliita taloyhtidlle, joka on
ottamassa suurta lainaa putkiremonttia varten. Linjasaneerauksen yhteydessa erittain
kustannustehokkaiksi keinoiksi alentaa E-lukua osoittautuivat esimerkkitalossa seka
LVK-jarjestelman korjaukset etta tiiveysmittaus (jos tiiveys on aikaisempien saneeraus-

ten my6ta parantunut).

Taulukossa 13 nahdaan, miten erisisaltdinen uusi energiatodistus tulee olemaan, jos in-
vestoidaan maalampdon, aurinkopaneeleihin ja suoritetaan tiiveysmittaus. Suhteellisesti
suurin muutos on tapahtunut kayttdvesijarjestelman energiankulutuksessa. Kayttove-
sijarjestelman todellinen energiankulutus pieneni sekd kayttdvesikiertoisten lammitti-
mien vahentdmisen takia etta eristysten parannuttua. Taman lisdksi maaldmpdjarjestel-

man SPF-luku pienentaa ostoenergian kulutusta merkittavasti alkuperaisesta.

Nakyviin saadaan nyt myds ero jarjestelmien laskennallisten energiankulutusten (sum-
mataso 2) ja laskennallisten ostoenergioiden (summataso 3) valilla — mukaan on otettu

uusiutuvaa omavaraisenergiaa seka maalammon etta aurinkosahkdén muodossa.
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Taulukko 13. Alkuperainen lahtétilanne vs. korjausten jalkeinen tilanne. Paalammitysjarjestelma
vaihdettu maalampdon.

Alkutilanne Lopputilanne
E-luku kWhg/(m3a) 163 112
SUMMA 3: Ostoenergia ja E-luku Ostoenergia Painotettu Ostoenergia| Painotettu
Sahka kK\Whia 116 108 138 330 303 634 364 361
Oljy kKWhia 0 0 0 0
Kauko KWhia 786 097 393 049 0 0
Uusiutuva omavaraisenergia, hyviaksikidytetty osuus| Lampd Sahkd
Aurinkokennot kWh/a 12 000
Maalampa K\Whia 450 433
SUMMA 2: Lammitysjarjestelmin energiankulutus Lampo Sahko Lampo | Sahkd
Paalammitysjariestelma kK\Whia 374 503 35% | 132358 18 %
Lammanjakojarjestelman apulaitteet kKWhia 6 543 1% 6543 | 2%
Lammantuoton apulaitteet kWhia 229 0 % 0 %
Tilojen l@mmitys, ostoenergia yhteensa kKWhia 374 503 6772 | 37% | 132358 | 6543 | 20%
SUMMA 2: Kayttovesijarjestelman energiankulutus Lampo Sahko Lampo Sahko
Kayttoveden energiankulutus kWhia 411 595 39 % 67 397 9 %
Kayttdveden kiertopumput kWhia 438 0 % 438 0 %
Lammin kayttdvesi, ostoenergia yhteensa k\Whia 411 585 438 39 % 67 397 438 9 %
SUMMA 2: Kuluttajalaitteet ja valaistus Lampo Sahko Lampd | Sahkd
lImanvaihdon sahkdnkulutus SFP:n mukaarikVWhia 14329 [ 3% 14329 5%
Valaistuksen sahkankulutus kWhia 25782 | 6% 25782 8%
Kuluttajalaitteet K\Whia 68778 | 15% 68778 | 23 %
Oma sahkantuotanto kWhia -12000( -4 %
Sahkélaitteet, ostoenergia yhteensa kKWhia 108 898 | 25 % 96 898 | 36 %
SUMMA 1: Energian nettotarve Lampo Lampo
Qi ammitys, v, netto kKWhia 114 499 11% | 114 499 16 %
Qi ammitystilst.netto kK\Whia 290614 27 % | 304330 42 %
Hyvaksikaytetyt lampokuormat kKWhia 301634 -28 % | 215 301 -29 %
Qyi1a- Tilojen lammitysenergian tarve kKWh/a 592 248 56% | 51963 71 %
Qjone: Johtumislampohaviot KWhia 182 846 22% | 182846 32 %
rakennusvaipan |api
Quuctoiime VUOIOIMaN lampenemisen KWhia 145 147 189% | 72530 13 %
lampé&energian tarve
Oivlm.aus“m.: Korvausiiman l[&mpenemisen KWhia 264 755 129% | 264 255 46 %
lampdenergian tarve

7 Pohdintaa

7.1 Energia-avustus suosii fossiilisista polttoaineista jo luopuneitakin

Energia-avustuksen tarkoitus on lisata uusiutuvan omavaraisen energian tuottamista ja
kayttdéa. Lisaksi energiatehokkuutta pyritdan ohjaamaan sadadésohjausta paremmalle ta-
solle. Naiden tavoitteiden mukaisesti energia-avustuksen tulisi tulla kayttdon herkasti
siirryttdessa fossiilisesta paalammonlahteesta pois. Nain myds tapahtuu, jos paalam-
monlahde vaihdetaan fossiilisista polttoaineista mihin tahansa muuhun kuin suoraan

sahkoon.
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Koska E-luvun paranemista mitataan vertaamalla alkuperaistasoisen rakennuksen lah-
tétasoa ja korjausten jalkeista tasoa toisiinsa, alun perin oljylammitteiset talot saavutta-
vat E-luvun parantumiselle asetetut rajat helposti. Valtaosa paadkaupunkiseudun alun pe-
rin oljylammitteisista kerrostaloista on siirtynyt kaukolamp66n jo aiemmin, joten naiden
talojen osalta energia-avustuksen saamiseksi riittaa, etta tilanne ei avustettavissa sa-
neerauksissa energiataloudellisessa mielessa ainakaan huonone. Nama talot voivat
luottavaisin mielin perustaa investointilaskelmansa siihen, ettd energia-avustuksen
osuus kustannuksista tulee olemaan suurimmillaan n. 25-30 % investointikustannuk-

sista.

Voidaan tosin pitdd tarkoituksenmukaisenakin nimenomaan nykyisenkaltaista mallia,
jossa aiemminkin tehdyistd energiatalouteen vaikuttavista toimenpiteista palkitaan. Esi-
merkiksi alun perin kaukolammalla I1ampiava rakennus ei padsaantoisesti paase energia-
avustukseen kasiksi pelkalla julkisivu- ja ikkunaremontilla tai pelkalld paalammitysmuo-
don vaihdolla. Jos kuitenkin julkisivu tai ikkunat ovat jo aiemmin saneerattuja ja aiempaa
energiataloudellisempia, avustuksen saaminen on helpompaa tulevissa saneerauksissa.
Jos mitdan merkittavia parannuksia ei ole aiemmin tehty, talo jaa todennakaisesti ilman
avustuksia, koska harvalla taloyhtiollda on mahdollisuuksia toteuttaa kerralla niin laajoja
korjauksia, etta energia-avustuksenkin kynnys ylittyisi. Alun perin kaukolammitteiselta
talolta vaaditaan siis energia-avustuksen saamiseksi laajempaa energiatehostustoimen-
piteiden kirjoa kuin 6ljylammitteiseltéd talolta. Oljylammitystalolta ei avustuksen saa-
miseksi edellytetd esimerkiksi ulkovaipan lisderistamista vaan paalammitysjarjestelman

vaihto riittaa.

7.2 Laskentakonsultilla on valia

Energia-avustushakemukseen taytyy liittaa laskelmat alkuperaisen lahtdtilanteen E-lu-
vusta ja asiantuntijan lausunto energiatehokkuuden paranemisesta ehdotetuilla toimen-

piteilla.

Kuten luvun 5 esimerkkilaskelmista kavi ilmi, [ahtotilanteen E-lukua voidaan jossain maa-
rin "paisuttaa” erityisesti sellaisten rakenteiden osalta, joita talossa on uusittu tai paran-
nettu. Paisuttamalla lahtotilanteen E-lukua saadaan naiden rakenteiden uusinnalle las-
kettua E-luvun alenemista tehostava vaikutus, jolloin nyt avustettavaksi haettavat toi-

menpiteet helpommin ylittavat avustuskynnyksen. E-luvun laskentaohjeissa on lukuisia
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kohtia, joissa voidaan kayttaa rakentamisajan suurimpia sallittuja arvoja, mikali muuta ei

havainnoimalla tai dokumenteilla osoiteta tai voida osoittaa.

Jos konsultin toimeksiannolleen saama palkkio ei mahdollista riittdvaa ajankayttéa alku-
peraisten rakenteiden selvittamiseen, saattaa konsultilla olla hyvin kaytannéllinen kan-
nustin ohjautua kayttamaan taulukkoarvoja todella selvitettyjen arvojen sijaan. Samaan
suuntaan ajaa myo0s tilanne, jossa konsultti alustavasti lupaillut avustuksia tai konsultin

palkkio on sidottu energia-avustuksen saamiseen.

Energia-avustuksen ohjeistuksista ei selkeasti kay ilmi, miten paljon konsultilta edellyte-
tdan kohteeseen tutustumista ja jo poistettujen rakenteiden tutkimista. Avustettavuuden
kannalta olisi ehkad selkedmpaa, jos konsultin liikkumavaraa kavennettaisiin esimerkiksi
siten, ettd aiemmin uusittujen rakenteiden osalta laskennassa kaytettaisiin aina ns. tau-
lukkoarvoja — tallin vastaavasti avustettavuuden kynnys voisi olla korkeampi. Toinen
vaihtoehto olisi, ettd rakentamisajankohdan E-luvun maarittelijalta edellytettaisiin samaa
muodollista patevyyttad kuin ajantasaisen energiatodistuksen laatijalta. Talldin konsultin
toimet olisivat alttina samoille laaduntarkistusrutiineille kuin patevéityneiden energiato-
distusten laatijoiden toimet yleensakin. Patevdityneelle energiatodistuksen laatijalle on
lisaksi selvaa, etta esimerkiksi U-arvojen taulukkoarvoja kaytetaan vain, jos rakenteiden

ominaisuudet eivat todella ole selvitettavissa.

7.3 Energia-avustus vaatii taloyhtidlta itsenaisia ratkaisuja

Energia-avustus on suunnattu asuinrakennusten omistajille (ja tassa tydssa eritysesti
taloyhti6ille). Energia-avustus on myods luonteeltaan investointituki, ts. se edellyttaa talo-
yhtidn olevan investoiva osapuoli. Nain ollen avustuksen ulkopuolelle on rajattu yhteisé-
muotoiset yhteenliittymat, jotka yhdessa voisivat luoda jarkevia avustettavia kokonai-
suuksia. Esimerkiksi useiden taloyhtididen yhteiset aurinkopaneelilaitteistot, tuulivoima-

lat tai syvat geotermiset kaivot eivat kuulu avustuksen piiriin.

Vastaavasti, avustusta ei voi saada investointiin, joka on myyty palveluna esimerkiksi
siten, etta jarjestelmatoimittaja investoi laitteisiin ja myy laitteilla tuotettua edullista ener-

giaa taloyhtidille.

Energia-avustus ei myoskaan tue nykyisen kaukolampoverkon kehittamista, koska mo-

net energiataloudelliset investoinnit joko vahentavat rakennuksen kaukolammon kayttoa
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tai irrottavat sen kaukolammadsta kokonaan. Kaukolampdtoimintaa on kehitetty jatkuvasti
kestavampaan muotoon: 2/3 kaukolammosta tuotetaan yhteistuotantolaitoksissa sah-
koéntuotannon sivutuotteena, yhteistuotantolaitoksia pydritetaan uusiutuvilla polttoaineilla
ja jatteilla, kaukolampdverkon tuotanto- ja kayttéhuippujen kohdistamiseksi toisiinsa ke-
hitetddn mm. suuria maanalaisia energiavarastoja jne. Kaukolampoéverkkoa siis jatku-
vasti kehitetdan, mutta taloyhtion energiainvestoinnit saattavat joiltain osin rapauttaa

kaukolampoverkkoa, jos kaukolamp®é ei taloyhtion kannalta pysy hintakilpailukykyisena.

8 Yhteenveto

Tilapaiseksi tarkoitettu energia-avustusjarjestelma vuosille 2020-2022 kannustaa asuin-
rakennusten omistajia energiataloudellisesti hyddyllisiin korjaustoimenpiteisiin ja omava-
raisenergian tuotantoon. Energia-avustusta saadakseen taloyhtion on taytettava avus-
tuksen myontamisen kriteerit, joista keskeisin on avustettavien korjausten jalkeen laske-

tun E-luvun pienentyminen riittavasti rakentamisajan lahtotilanteen E-lukuun verrattuna.

Tyon tavoitteena oli esitella energia-avustusjarjestelma, perehtya E-lukulaskelmaan kay-
tannon tasolla ja tarkastella energia-avustuksen saamisen edellytyksia 1970-luvulla ra-
kennetun kerrostaloyhtion kannalta. Tavoite on toimeksiantajana toimivan korjausraken-
tamiseen erikoistuneen insinddritoimisto Planera Oy:n keskeisten liiketoiminta-alueiden
kannalta perusteltu — toimeksiantajan asiakkaista suuri osa on linjasaneerausiassa ole-
via kerrostaloyhti6ita, joille pyritaan linjasaneerauksen yhteydessa tarjoamaan neuvon-

taa my0Os energia-avustettaviin korjauksiin liittyen.

Ty toteutettiin keraamalla relevanttia tietoa energia-avustusta koskevista asetuksista ja
viranomaisohjeista seka haastattelemalla avustusjarjestelmaa yllapitdvan ARA:n asian-
tuntijaa. 1970-luvun kerrostalon edellytyksia saada avustus tutkittiin laskemalla raken-
nuksen alkuperdinen E-luku ja kehittamalla sita jo toteutetuilla korjauksilla ja avustetta-

vaksi suunnitelluilla korjauksilla.

Tybssa havaittiin, etta vaikka energia-avustuksen myontamisperuste on periaatteessa
objektiivinen ja rakennuksen kayttdjistéa riippumaton mittari (E-luku), ei objektiivisuus
saily siina erityistilanteessa, jossa rakentamisajankohdan rakenteita ei enaa kiinteistossa
ole. Konsultin tulee lahtdkohtaisesti selvittda alkuperaisten rakenteiden ominaisuudet

saatavilla olevasta dokumentaatiosta, mutta nain ei aina tapahdu. Talldin jaa helposti
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huomioimatta, etta alkuperainen rakenne olikin huomattavasti parempi kuin rakentamis-
ajankohdan maaraykset olisivat sallineet. Konsultin valinnoista ja intresseista riippuen
alkuperaisen E-luvun laskennassa voidaan vaikuttaa siihen, miten helposti avustetta-

vuuskynnys jatkossa ylittyy.

Toinen havainto oli, ettd paakaupunkiseudun alun perin 6ljylammitteiset talot saavat
energia-avustusta automaattisesti. Pelkastaan paalammitysmuodon muutos fossiilista
polttoaneista kaukolamp66n pienentdd rakennuksen E-lukua enemman kuin vaaditut
32 %, ja pddkaupunkiseudun alun perin 06ljylla lammitetyt kerrostalot ovat paasaantsi-
sesti jo aiemmin uusineet paalammitysjarjestelmansa kaukoldammaoksi. Tata voi pitaa ta-
savertaisesti eri aikakausien rakennuskantaa kohtelevana jarjestelyna, koska asetuksen
luonteeseen kuuluu, ettéd kaikki energiataloutta parantavat aiemmin toteutetut sanee-
raukset luetaan hyvaksi uutta E-lukua laskettaessa. Toisaalta alkuperaisesta fossiilisesta
paalammitysjarjestelmasta luopuminen alentaa E-lukua niin paljon, ettd energia-avustus

ei tehokkaasti kannusta esimerkiksi rakennuksen ulkovaipan lisaeristamiseen.
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Avustettavat korjaukset

ARA:n taulukko energia-avustuksella avustettavista korjauksista ja kustannusten avus-

tettavaksi hyvaksyttavasta osuudesta

Mahdollinen avustet-
Toimenpide tava osuus toimenpi-
teiden kustannuksista

limanvaihtojarjestelman uusiminen lamméntalteenotolla, iimanvaihdon lAmméontal-
teenoton lisdaminen (ml. poistoilmaldmpdpumppu), muun [Bmmdntalteenoton lisda- 50 %
minen (ml. jateveden [Ammodntalteenotto)

Oljylammityksesta luopuminen, kun kokonaisratkaisulla saavutetaan avustuksen o
saamisen edellyttdma taso 100 %

Paineenalennus ja vetta saastavat kalusteet seka putkien eristys alkuperaista pa- 20 %
rempaan tasoon linjasaneerauksen yhteydessa. °

Merkittava (vahintaan asetuksen 4/13 taso) lisdlammoneristys tai aurinkoenergia-
jarjestelman lisays vesikatol-le vesikaton uusimisen yhteydessa
Pintojen ja kalusteiden uusiminen, kun ne uusitaan energiatehokkuutta merkitta-

vasti (esimerkiksi lisdlammoneristys, vahintdan asetuksen 4/13 taso) parantanei- 20 %
den korjausten yhteydessa

20 %

Lisalammoneristys alapohjan uusimisen yhteydessa 20 %

Sisaseinan merkittava (vahintaan asetuksen 4/13 taso) lisalammaoneristys lampi-

man ja puolildmpiman tilan valilla 50 %

Kiinteistdnhallintajarjestelmat energian kayton tehostamiseen, sisailmasto-olosuh-
teiden parantamiseen seka jarjestelman saatéon, tasapainotukseen ja ohjaukseen
seka jarjestelman oikean toiminnan varmistamiseen liittyva toimenpide seka niiden 50 %
tarvitsevat rakennukseen tulevat kaapeliasennukset ja tietoverkot.

Automaatio- ja ohjaus- sekd seuranta- ja saatojarjestelmien lisddminen seka jarjes-
telmien tasapainotus seka lampdtilan saatdlaitteiston uusiminen ja sdaté koko ra- 50 %
kennuksessa

Sokkeleiden lisaeristys, routaeristeiden lisdys, kaapeli tai putkikanaalien lisddminen
energiatehokkuutta parantavien laitteistojen ja jarjestelmien vuoksi

Innovatiiviset ja muut ratkaisut, joilla on energian kayton tehostamiseen tai energia-
tehokkuuteen tai kulutusjoustoihin luettavaa merkitysta kokonaisuuteen tai raken-

nuksen toimintaan kokonaisuutena tai ovat muuten hyddyllisia rakennuksen omis- 50 %
tajalle energiamielessa

20 %

Suunnittelukustannukset, myds E-luvun laskennasta ja energiatodistuksen laatimi-

sesta aiheutuneet 100 %
Merkittava (vahintaan asetuksen 4/13 taso) lisalammoneristys julkisivun uusimisen 20 %

yhteydessa o
Ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen vahintaan asetuksen 4/13 velvoittamaan ta- 20 %

soon

Ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen vahintaan 30 % asetuksen 4/13 vaatimuksia

parempaan tasoon 50 %
Aurinkoenergialasit, jotka ovat aurinkopaneeleiden tavoin toimivia aurinkosahkon-

o 50 %
tuottajia
Aurinkosuojaus kaihtimilla, markiiseilla, ikkunan g-arvolla jne. 50 %
Jaahdytysjarjestelma 20 %
Tulisijan vaihtaminen varaavaan tulisijaan 50 %
Rakennuksen tiivistaminen siten, etta se osoitetaan ennen ja jalkeen tehdylla 100 9
tiiveysmittauksella 70
Lampopumppu- ja lammodntalteenottojarjestelmien seka aurinkoenergian hyodynta- 509
miseen kaytettavat laitteistot, tarvittavine kaapeli- ja putkivetoineen 7o
Poistoilmapuhaltimien tai suurissa yksikoiss& niiden moottorien vaihto nykyaikaisiin 50 %
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Perustelut lampopumppujen energiantuotto-osuuksille E-lukulaskelmissa

Rakennuksen tehon / energiantarve

Lampdpumppujen tuotto-osuuksien arvioinnissa kaytettavia tietoja laskentatilanteessa,
jossa rakennuksen LKV-jarjestelma on jo uusittu ja tiiveysmittauksella todettu rakennuk-
sen vuotoilmaluku n50:n olevan 3 1/h. Laskettu D.O.F tech Oy:n laskentapalvelut.fi -
ohjelmistolla [14]:

- Quammiys, tiat = 116,28 kWh/m2

- Qiammitys, kv = 53,03 kWh/m2

- Quammitys, tilat/ Quammitys, kv = 2,19

- Tilojen lammityksen tehontarve = ®ismmitys, tilat 176,50 kKW.

Poistoilmalampbpumppu

Quammitys tilat, kv, v = (116,28 + 53,03) kWh/m2 =169,31 kWh/m2
Laitetoimittajalta saadut tiedot:
- SPF-luku: 2,5
- Tw:3°C
= Poistoilmalampépumpun osuudeksi lampobenergian tarpeesta valitaan taulu-
kon 1 perusteella (0,6+0,5) /2 = 0,55

Taulukko 1. Poistoilmalamp&épumpun osuus Idmpdenergian tarpeesta [20, s. 53].

Taulukko 7.7 Poistoilmaldmpépumpun tuottama osuus tilofen, ilmanvaihdon fa ldmpimén kéyttdveden
ldmpdenergian tarpeesta (Que/ Q ismmitys, tiist, iv, i ) l@mpdpumpun SPF-luvun, tilojen, ilmanvaihdon ja kdyt-
tdveden ldmpd&energian tarpeen ja ulospuhallusilman lémpdtilan funktiona. Taulukkoarvoja vaidaan kéyt-
tiidi vain, mikdli poistoilmalémpépumppu tuottaa lidimpdenergiaa tilojen, ilmanvaihdon ja ldmpimén kéyt-
tdveden tarpeeseen.

Q'é'mm-'nu.n'br- v, Newy QLP."’ Ql‘:’l’mmﬁrys, ilat, iv, kv
kWwh/(m? a) SPF = 2,0 SPF=3,0
Tp3°C  Tupl®C | Tup3® T5°C | Tu3°C  Twel®C | Twe3°C|  Tw5°C

100 0,99 0,35 - 0,84 0,94 0,86 T80 0,74
150 0,82 0,72 0,66 0,60 0,70 0,61 0,56 () 5y 0,51

169 500 0,66 0,56 0,510’60 0,46 0,55 0,47 0,43 'Y 0,39
250 0,55 0,46 0,41 0,37 0,45 0,38 0,35 0,31

Maalédmpépumppu

CDLP/ q)lémmitys, tilat = 110 KW / 176,5 kW = 0,62
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Tm, °C =60
Quammitys, tilat / Quammitys, kv = 116,28 kW / 53,03 kW = 2,19
Laitetoimittajalta saadut tiedot:
- Lampdépumpun teho 120 kW
- SPF kayttévedelle 3,12; SPF lammitykselle 3,63
= Maalampdpumpun osuudeksi lampoenergian tarpeesta valitaan taulukon 2

perusteella 0,9.

Taulukko 2.  Maalampdpumpun osuus energiantarpeesta [21, s. 70].

Taulukko L2.1. Maaldmpédpumpun kattama osuus tilojen ja ldmpimdn kdyvttdveden ldmpdenergian tar-

’ peesta (Qro/Quammigs, i ). Taulukossa (Drew'Pug) on ldmpdpumpun tuottaman lampétehon ja tilajen
lammityvksen mitoitustehon suhde, (Qiammig: tia? Crammigs. i) tilojen Idmmitvksen ldmpoenergian tarpeen ja
ldmpimdn kdyvitoveden ldmmittamisen lampéenergian tarpeen suhde ja (T,,) on korkein menoveden ldm-
pitila. Lampdpumpun nimellisteho Opp, annetaan foimintapisteessd Tig:/ Ty 0035 °C.

Maaléampdpumpun kattama osuus tilojen ja lampiménkiyttoveden lampéenergiasta
_ Quamni. (O1p" Otammins. star i)
Orpl® | goniad Sagvyohyke: I-11 Sagvyohyke: 111 Sasvyohvke: IV
tila Q.’dmmf—
ek T °C T °C Tm °C
30 40 50 || 60 [] 30 40 50 60 30 40 50 | 60
0.30 0,50 0,39 0,39 0,39 ¢ o J 038 0,38 0,38 0,38 0,36 0,36 0,36 0,36
1,00 047 0.47 0,47 0,47 046 0.46 0.46 0.46 0.44 0,44 044 044
2,00 0,62 0,60 0,38 0,56 0,60 0,58 0,56 0,54 0,44 0,54 0,52 0,51
4,00 0,68 0,65 0,62 0,39 0,67 0,63 0,60 0,58 0,63 0,39 0,56 0,34
0.40 0,30 0,52 0,52 0,32 0,52 0,51 0.51 0.51 0,51 048 0,48 048 0,48
1,00 0,67 0,66 0,63 0,64 0,65 .64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,39 0,39
2,00 0,78 0,75 0,72 0,70 0,76 0.73 0,70 0,68 0,39 0,69 0,67 0,64
4,00 0,84 0,79 0,76 0,73 0,82 0.77 0,73 0,70 0,78 0,73 0,69 0,66
0.50 0,50 0,83 0,65 0,63 0,63 0,63 0.63 0,63 0,63 0,61 0,61 0.61 0,61
1,00 0,82 0,80 0,78 0,76 0,80 0.78 0,76 0,74 0,77 0,74 0,73 0,71
2,00 0,90 0.87 0,34 0.81 0,89 0.85 0,82 0,79 0,71 0,81 0,78 0,75
4,00 0,92 0,89 0,36 0.83 091 0.88 0,84 0.81 0,89 0,84 0,80 0,76
0.60 0,50 0,81 0,80 0,79 0,78 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,74 0,74 0,73
0,62 1,00 0,92 0,90 0,38 0,36 091 0,88 0,36 0,34 0,88 0,83 0,82 0,80
21 2,00 0,93 093 0.9] gy 0.95 092 0,90 0.87 0,80 0,90 0,86 0.83
’ 4,00 0,96 0.94 0,92 I 0,90 I 0,96 093 091 0,88 0,93 0,91 0,88 0,83
0,70 0,50 0,92 0,90 0,38 0,87 0,90 0.88 0,87 0,36 087 0,83 0,84 0,83
1,00 0,97 095 0,54 0,92 0.96 095 0.93 0,91 0,93 0,92 0,90 0,88
2,00 0,98 0,96 0,93 0,93 098 0.96 0,94 0,92 0,8 0,93 0,92 0,50
4,00 0,98 097 0,95 0.94 098 0.96 0,935 0,93 0,98 0,93 0,93 0,50
0,30 0,30 0,97 0.96 0,93 0,54 097 095 0,94 0,93 0,93 0,93 091 0,90
1,00 0,99 098 0,97 0.96 099 097 0,96 0,95 0,98 0,96 095 0,93
2,00 0,99 0,98 0,97 0.96 0,99 0.98 0,97 0,95 0,99 0,97 0,95 0,95
4,00 0,99 098 097 0.96 0.99 098 0,97 0,93 0,99 0,58 0,96 0,54
0.%0 0,50 0,99 098 098 097 0.99 0,98 097 0,96 0,99 0,97 0.96 0,95
1,00 1,00 0,99 0,98 097 1.00 0.99 0,98 0,97 0,99 0,98 097 0,96
2,00 1,00 0,99 098 0,98 1.00 0.99 098 0,97 1,00 0,59 097 0,96
4,00 1,00 0,99 098 0,97 1.00 0.99 0.98 0,97 1,00 0,99 097 0.96
1,00 0.30 1,00 0,99 0,99 0,98 1,00 099 0,99 0,98 1.00 0,29 0,98 0,97
1,00 1,00 1,00 0.99 0,99 1.00 1.00 0,99 0,98 1,00 0,59 0.99 0.98
2,00 1,00 1,00 0,99 0,99 1.00 1.00 0,99 0,98 1,00 0,99 099 0,98
4.00 1,00 1,00 0,99 0,99 1,00 1.00 0,99 0,98 1,00 1,00 099 0,98
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Esimerkkirakennuksen E-lukulaskelma
Alkuperainen lahtétilanne. E-luku = 196 kWhe/(m? a). [13]
Kohde: Alkuperdinen_cikeat rakentest, RAKENNUS, Myyrmaki 01800 (PRT=)
E-LUVUN LASKENMAN LAHTOTIEDOT (2018 saddoksien mukaisesti)
Rakennuksen kaytotarkoinusiuokka Asumkzmostalot, joissa on asuinkermoksa vahnt3an kolmessa kemoksessa (kaytiotarkotusiuo
Rakennuksen valmistumiswuosi 1972 Limmitetty neticala 32714 m*
Rakennusvaippa
Imanvuntoluku q50 1671 b m®)
A u UxA Osuus lampdhavidsta
m Wi :I WK e
Ulkoseinat 1227 50 037 458.38 1688
‘flapohja 52270 oA 1682.04 8.00
Alapohja 52270 047 24587 a.10
Ikkunat 500.10 260 130026 4818
Uko-owet 130.40 230 236.88 10.63
Kyimasillat - - 245.32 204
Ikkunat imansnnnittain
A u i Pem—
m* Wi -
Pohjoinen - - -
it3 238.50 260 0.57
Eteld - - -
Lansi 260.60 260 0.57
Kaoillimen - - -
Kaakko - - -
Lounas
Lucde
Imanvaihtoiaresteima
Imanvaihiogarjesteiman kuvaus: Koneelinen poisto ilman lammantalteenotioa
limavirta Jarjestelmin LTO:m Jaatymisenesto
tulofpoisto SFPHuku IEmpdtilasubde
(m™fs) [ {m*fs) KWims) - C
Paaimanvaihtokonest 000D/ 1.628 15 oo
Erillispoistot -
Imanvaihijarjesteima 000D/ 1.638 15 -
Rakennuksen iimanvaihicjdrjesteiman LTO:n vuosihyStysuhde: 00 %
LSmmitveiar, ma
Lammitysjarjesteiman kuvaus: Haukolampd, vedenkierioset [mmityspatterit ja lattialammitys markatiloissa (kiertovesi| [ Kauk
Tuoton Jaon ja luowurtuk- Lampe- Apulaitteiden
hydtysuhde | sen hydtysuhde kerroin {1) sihkonkaytid (2)
- kWhi[m™wuosi)
Tilojen ja ivon [Emmitys a7 BD % 207
LEN:n valmistus 0er BT % 013
(1) VuiDden keckimASrSnen STpatamm Smpdoumpuls
(2 STppUmEPYAresi=iTissE ol SiSAR SmpdpUmEUn Woden kesEmASrSsesn Ampieroimesn
Midra Tuotto
epl kWh
Varaava tulisia
limalampopumppu
|_sashoytysisesteb |
Jadhdytyskauden painotettu kylmakerroin
Jashdytysjdrjesteima
Lammin k3véivesi
Ominaiskulutus | Limmitysenergian nettotarve
dm{rrvuosi) kWhi(mivuosi)
Lammin kayttovesi &00.00 35
Sisdiset [Impakuomat eni k3ytitasteilla
Kaytthaste Henkiliat Kuluttajalaitteet Valaistus
- Wim® Wim® Wim?®
Henkilit ja kuluttajalaittest 60% 3.00 4.00
Valaistus 10% 9.00

Laatija: , Oy,
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Kiohde: Alkuperdinen_cikeat rakentest, RAKENMUS, Myyrmaki 01600 (PRT=)

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 sdaddoksien mukaisesti)

Ralkennuksen

kdytidtarkoitusluokka Asuinkemostalot, joissa on asuinkemoksia wihintian kolmessa kemoksessa (kiytitarkotuslupkia 2

Rakennuksen valmistumiswiosi 1872

Lammitetty netioala, m T4

E-uku, kWhENm vuosi) 186 (= vaatimustaso=00)

Kaytettivit energiamuodot Laskeftu Energiamuadon Energiamucdon kertoimella
ostoenergia Kemoin painotettu energiankulutus

kWhivuosi - kvhEivuosi KWhENmvuosi)

Sahkd 123206 1.20 147320 43.2

Faukolampo QE2074 0.50 491037 1301

YHTEENSA 1105344 EIB9ST 1953

Uhsivtuva omavaraisenangia, hyddylesikaytetty osuus

KWhnosi kWhi{mAvuasi)

Rakennuirsen teknisten jarjestelmien enemgiakulutus

E‘

Sahkd MO Kaukojaahdytys
EWh{mA s} k¥¥himvuosi) KWWhi{mvuosi)

Lammitysjanjesieima

Tilojen |ammitys (1) 21 1602

Tukoilrman Emmitys

Larmpiman k3ytidveden valmishs 01 1220
Imanvaihtojarjesteman sihkienergiankulutus a.g
Kuluttzjalaitieat ja valaistus 288
YHTEENSA arT 232 ]
1) lmamvahdon soliman |Smpeneminen iy ([ onauwsiron Bmmites o Jiofen | Somipiseen

EVWhiuosi k¥himvuosi)
Tikojen [Smmitys (2) 442701 135
limanvaihdon |Smmitys (3) 0 ]
Lampimdn kaytitweden valmishus 114400 35
Jazhdytys 0 i)
1) sisHtAS vunbolran, konvausian ja buiciman Bmperemisen tlassa
3 Lassthy ISmmOnEstanOn ks
Lamed
kwhia EWh/i{m™ a)

Aurinko TaT40 2254
Ihmiset 51583 1677
Fuluttsjalaitiest aeTTa 21.02
alaistus 26782 784
Lampirndn k3ytioveden kiemosta ja varastoinnin hawdsts 140604 4208

Laskentatydkalun nimi ja versicrumens | www laskentapalvelut fi, versio 1.4 {1 12 2019)

Laatija: , Oy,
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Esimerkkirakennuksen E-lukulaskelma
Tilanne korjausten jalkeen E-luku = 112 kWhe/(m? a). [13]
Kichde: Kehitetty julkiar_ikkunat_taulukko, RAKEMMUS, Myymaki 01600 (PRT=)
E-LUVUM LASKENMAN LAHTOTIEDOT (2018 saadoksien mukaizsesti)
Rakennuksen kaytiStarkoitusluckka Asuinkemostalot, joissa on asumkemoksa vahint3an kolmessa kermoiksessa thitario
Rakennuksen valmistumissvuosi 16872 Lammitetty nefioala 32714 m°
Rakennusvaippa
lirmamuaitoluiou g0 8.35 mih m)
A 1] L=A Osuus lEmpdhaviosts
m W WK Y
Ulkzeeingt 122750 022 27555 1807
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