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Energiatehokkuuden merkitys on kasvanut voimakkaasti viime vuosina. Téhédn ovat
vaikuttaneet esimerkiksi energian hinnan voimakas nouseminen seka ilmastosopimusten
tavoitteet padstorajoineen. Rakennukset kuluttavat Suomessa ldhes 40% koko maan
kokonaisenergiankulutuksesta, joten energiatehokkaalla rakentamisella on suuri merki-
tys. Rakennusten energiatehokkuutta kuvaamaan on kehitetty rakennuksen energiatodis-
tus.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on perehtyd energiatodistusta maarittavaédn normis-
toon ja tiivistad energiatodistuksen péaasialliset tavoitteet ja tehtévat. Lisaksi opinnayte-
tyossa selvitetdadn esimerkkirakennuksen energialuokka uuden ja vanhan lainsaadannén

mukaisesti.

Energiatodistuslainsaddannon pohjana on Euroopan unionin lainsgadanté. Suomessa
energiatodistuksen laatimista saantelee laki rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013),
joka korvaa aiemmin kaytossé olleen lain rakennuksen energiatodistuksesta (487/2013).
Liséksi lain toimeenpanoa saddellaan myos asetuksilla sekd Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osilla C3, C4, D2, D3 ja D5.

Esimerkkikohteen energialuokat uudella ja vanhalla tavalla laskettuna olivat melko l&-
helld toisiaan. Suurimman eron laskennassa aiheuttavat energiamuodon kertoimet, jotka
vaikuttavat rakennuksen energialuokkaan kéaytetyn lammitystavan mukaisesti. Energia-
muodon kertoimien kayttdminen on herattanyt kovaa kritiikkia erityisesti olemassa ole-
vien rakennusten kohdalla. Esimerkkirakennuksen energialuokaksi muodostui uuden
lain mukaisella laskentatavalla E kun taas vanhan lainsaaddnnon mukaisella laskentata-
valla rakennuksen energialuokka olisi ollut D.
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The importance of energy efficiency has grown during the past years. This has been
affected by the increase of energy costs and the goals of climate change agreements.
Buildings use almost 40 % of all energy in Finland. Thus it is very important to build
houses that are energy efficient. Energy sertificate is a document that has been
developed to asses buildings energy efficiency.

This thesis is about to familiarize the legislation on energy sertificates and to boil down
goals and the role of energy sertificate. The energy efficiency rate of an example
building has also been founded out by using two different methods: one is based on the
old legislation and the other on the new legislation.

The legislation on the energy certificates is based on the legislation of European Union.
In Finland, Energy Efficiency Act defines how the energy certificate must be made. It
also replaces the older Energy Efficiency Act. Implementation of this act is regulated
by decrees and the Finnish Building Regulations (parts C3, C4, D2, D3 and D5).

Energy efficiency rate of an example building was quite the same dispite of which one
of the two calculation methods was being used. The most significant difference in the
results was caused by the choice that which heating system was being used. Energy
efficiency rate of an example building was D when using the old method and E when
using the new method.

Key words: energy sertificate, energy efficiency rate
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Rakennusten energiatehokkuuteen on kiinnitetty viime vuosina entista suurempaa huo-
miota. Energian hinnan noustessa mielenkiinto energian séastamiseen on kasvanut. Ra-
kennukset kuluttavat Suomessa jopa 40% koko maan kokonaisenergiankulutuksesta
(ymparistéministerio 2012.) Taman vuoksi rakennusten energiatehokkuuden parantami-
nen auttaa merkittavasti vahentaméan koko maan energiankulutusta. Pientaloilla on

merkittdva osuus rakennusten kokonaisenergiankulutuksesta.

Erilaisten rakennustyyppien osuus rakennusten
kokonaisenergiankulutuksesta

Kaavio 1: Erilaisten rakennustyyppien osuus rakennusten kokonaisenergiankulutuksesta

Rakennusten energiatehokkuus on parantunut Suomessa viimeisten kymmenien vuosien
aikana merkittavasti lahinna parempien rakennusmateriaalien sekd paremman rakenta-
mistaidon ja rakennesuunnittelun vuoksi. Myds energian hintojen kallistuminen on vai-
kuttanut parempien lampderisteiden ja rakennustapojen kehittdmiseen. Nain ollen kal-
liimpi energia kannustaa epasuorasti energiatehokkaampaan rakentamiseen. Viime vuo-
sina rakennusten energiatehokkuutta on pyritty parantamaan myos lainsdddannon avul-
la. Lahtokohta energiatehokkaampaa rakentamista ohjaavaan lainsaadantéon on Euroo-
pan unionin kaikille jasenmaille antamat direktiivit, jonka pohjalta jokainen jasenmaa
on tehnyt oman normistonsa. Vuoden 2008 alussa astui voimaan laki rakennuksen ener-
giatehokkuudesta 13.4.2007/487. 1.6.2013 l&htien asiaa on saannellyt laki rakennuksen
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energiatehokkuudesta 50/2013, joka korvaa aikaisemmin annetun lain. Laki maarittaa

uudestaan ja kiristada rakennusten energiatehokkuuden maarittelya.

Rakennusten energiatehokkuutta kuvaamaan on kehitetty energiatodistus. Energiatodis-
tuksen tavoitteena on, ettd sen avulla kuluttajat voivat vertailla rakennusten energiate-
hokkuutta. Energiatodistus perustuu rakennuksen energiatehokkuuteen, joka vanhan
lain mukaan saatiin maarittdmalld ET-luku joko toteutuneisiin kulutustietoihin perustu-
vana tai pelkastdan rakennuksen teknisistd ominaisuuksista johtuvana laskennallisena

arvona.

Energiatodistuksessa pyritddn ilmoittamaan se energiamaaré, joka tarvitaan rakennuksen
tarkoitustaan vastaavaan kayttoon. Uudessa 16.2013 voimaan tulleessa laissa olemassa
olevien rakennusten energiatehokkuusluvun laskenta ei perustu enéda toteutuneisiin ku-
lutustietoihin, vaan E-luku saadaan pelkastadn rakenteisiin ja rakennuksen jarjestelmiin

perustuvana laskennallisena arvona.

Energiatodistuksessa rakennukset jaetaan energialuokan perusteella luokkiin A-G. A

luokka on vahiten energiaa kuluttava, kun taas G-luokka kuluttaa eniten energiaa.

1.2 Tyodn tavoitteet

Pientalojen osuus rakennusten kokonaisenergiankulutuksesta on Suomessa noin 27%
(ympéristoministerio 2012.) Pientalojen omistuspohja on péa&asiassa yksityisilla henki-
16il1&, jotka ovat harvoin perehtyneet energiatehokkuutta saatelevaan normistoon syval-
lisesti. Kuitenkin heilld Kkiinteistén omistajina on velvoite energiatodistuksen laatimi-
seen. Lain mukaan energiatodistus vaaditaan my6s olemassa olevan kiinteiston osalta,
kun kiinteistdd vuokrataan tai myydaan (laki rakennuksen energiatodistuksesta
50/2013). Uuden lain mukaisen energiatodistuksen hinnaksi on arvioitu 500-700 euroa,
mika on yksityiselle ihmiselle merkittdva aikaisempaan verrattuna yliméardinen me-

noerd (ymparistohallinto 2013).

Taman opinnaytetyon tavoitteena on perehtyd energiatodistuksen laatimista maaritta-
vaan normistoon ja tiivistdd energiatodistuksen pééasialliset tavoitteet ja tehtavét.
Opinndytetyon ensisijainen tehtdvé on kuitenkin keskittyd olemassa olevien rakennusten
energiatodistukseen sekd laskea olemassa olevan pientalon energiatodistuksen energia-
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luokka uuden ja vanhan lain maédrittelemilla menetelmilld ja analysoida laskennassa
syntyvia eroavaisuuksia ja niiden merkitystd. Esimerkkikohteeni on vuonna 1985 val-

mistunut sahkdlammitteinen pientalo.

1.3 Rajaukset

Opinndytetytssa on tarkoitus perehtya ensisijaisesti jo olemassa olevan pientalon ener-
giatodistukseen, muut rakennustyypit olen pyrkinyt rajaamaan tyon ulkopuolelle. Esitte-
len tydssani lyhyesti my6s uuden lain kohtaamaa kritiikkié ja taustaa energialuokkaan
voimakkaasti vaikuttavan energiamuotokertoimien takaa. Tyon padasiallinen painopiste

ei kuitenkaan ole néaisséa asioissa.



2 ENERGIATODISTUSTA MAARAAVA NORMISTO

2.1 EU-laki

Suomessa kéytettavan energiatodistuslainsaadannén pohjana on Euroopan unionin lain-
s&adantd. Voimassa oleva tarkein normi on Euroopan parlamentin ja neuvoston direktii-
vi 2010/21/EU. Direktiivin tarkoituksena on ottaa kaikissa Euroopan unionin jasenmais-
sa kayttéon rakennusten energiatodistus seké kiristyneet vaatimukset uudisrakennusten
energiatehokkuudelle. Direktiivin avulla pyritddn mahdollistamaan unionin pysyminen

Kioton ilmastosopimuksen tavoitteissa.

Kuten direktiivit yleensdkin, Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/21/EU
antaa ainoastaan ohjeet, joiden puitteissa kansallinen normisto voidaan s&étaa. Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/21/EU antaa kuitenkin varsin tiukat raamit
kansalliselle lainsaadanndolle.

2.2 Kansallinen lainsaadanto

Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 on 1.6.2013 alkaen ollut tarkein ener-
giatodistuksen taustalla oleva laki. Sit4 edeltdva kéytossa ollut normi oli laki rakennuk-
sen energiatodistuksesta 487/2007, joka uuden lain my6té poistui kaytosta. 1.6.2013
voimaan tulleen lain toimeenpanoa saddelldan liséksi asetuksilla. Keskeiset energiato-
distusta koskevat asetukset ovat valtioneuvoston asetus rakennuksen energiatodistuksen
laatijan patevyydestd ja kevennetyn energiatodistusmenettelyn edellytyksistd 170/2013
sekd ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 176/2013. Raken-
nusten energiatehokkuuteen liittyvia sddnnoksid annetaan myos maankaytto- ja raken-
nuslaissa 132/1999 ja sen nojalla annettavissa ymparistoministerion asetuksissa, jotka
julkaistaan Suomen rakentamismaardyskokoelmassa. Energiatodistusta koskevat kes-

keiset rakentamismaardyskokoelman osat ovat C3, C4, D3, D2 seké D5.

Rakentamisma&rdyskokoelman osassa C3 asetetaan rakennuksen l&mmdoneristysta kos-
kevat madraykset ja osassa D3 rakennuksen energiatehokkuusvaatimukset. C2 antaa
ohjeita ldammoneristyksesta ja sen vaatimustasoista. Rakennusten sisdilmastoa ja ilman-

vaihtoa koskeva D2 asettaa vaatimuksen ilmanvaihdon poistoilmasta talteenotettavalle
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lampomaarélle. Rakennuksen energiankulutuksen ja lammitystehontarpeen laskentaa

koskevat ohjeet sisaltyvat osaan D5.
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3 MILLOIN ENERGIATODISTUS?

3.1 Tavanomainen menettely

Energiatodistus on ollut pakollinen kaikille uusille rakennuksille, joille haetaan raken-

nuslupaa 1.1.2008 jalkeen

Uuden lain mukaan energiatodistus vaaditaan myo6s olemassa olevilta rakennuksilta kun
niitd myydaan tai vuokrataan. Ennen vuotta 1980 valmistuneilla rakennuksilla siirtyma-

aikaa on vuoteen 2017 saakka (laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013).

Tassa laissa sdddetyt velvollisuudet hankkia energiatodistus ja kéayttaa sitd koskevat
rakennusta, jossa kaytetadn energiaa rakennuksen tilojen tarkoituksenmukaisten sisail-

masto-olosuhteiden yll&pitdmiseksi.

Rakennuksen energiatodistuksesta annetun lain 3 §:n mukaan vaatimus energiatodistuk-

sen laatimisesta ei koske:

1) rakennusta, jonka pinta-ala on enintddn 50 neliometria;

2) loma-asumiseen tarkoitettua rakennusta, jota ei kdytetd majoituselin-
keinon harjoittamiseen;

3) tilapdista tai maardaikaista rakennusta;

4) teollisuus- ja korjaamorakennusta, uimahallia, jdahallia, varastoraken-
nusta, liikkenteen rakennusta seké rakennukseen liittyvaa tai erillistda moot-
toriajoneuvosuojaa;

5) muuhun kuin asuinkayttoon tarkoitettua maatilarakennusta, jossa ener-
giantarve on vahainen tai jota kédytetddn alalla, jota koskee kansallinen
alakohtainen energiatehokkuussopimus;

6) rakennusta, joka on suojeltu maankéyttd- ja rakennuslain (132/1999)
mukaisella kaavalla, valtion omistamien rakennusten suojelusta annetun
asetuksen (480/1985), rakennusperinnén suojelemisesta annetun lain
(498/2010) tai sita edeltavien lakien mukaisella p&atokselld taikka raken-
nusta, joka sijaitsee maailman kulttuuri- ja luonnonperinnén suojelemises-
ta tehdyn yleissopimuksen (SopS 19/1987) mukaisessa maailmanperinto-
luetteloon hyvéksytyssé kohteessa tai on kohteena viranomaisten vélisessa
rakennuksen suojelua koskevassa sopimuksessa;



12

7) kirkkoa tai muuta uskonnollisen yhteisén omistamaa rakennusta, jossa
on vain kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka naita palve-
levaan toimintaan tarkoitettuja tiloja;

8) kasvihuonetta, vaestonsuojaa tai muuta rakennusta, jonka kaytto tarkoi-
tukseensa vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos niihin sovellettaisiin rakennusten
energiatehokkuutta koskevia sdédnnoksia ja maarayksia; eika

9) puolustushallinnon kaytdssé olevaa rakennusta

Mikali Kiinteistd on arvoltaan hyvin vahéinen, vuokra on pieni tai kohdetta ei esitelld
julkisesti, energiatodistus voidaan laatia valmiin lomakkeen avulla niin kutsutun keven-
netyn menettelyn kautta. Energiatodistusta ei tarvita muun muassa loma-asunnoille,
suojelluille tai pienille, alle 50 m? kokoisille rakennuksille. (Laki rakennuksen energia-
todistuksesta 50/2013.)

3.2 Kevennetty energiatodistusmenettely

Kevennettyad energiatodistusmenettelya voidaan soveltaa silloin, kun myytava tai vuok-
rattava kohde on arvoltaan hyvin vahéinen tai on olemassa muu erityinen syy kevenne-

tyn menettelyn kayttdmiseen (Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013 17 §.)

Rakennuksen energiatodistuksesta annetun lain 17 §:ssé tarkoitetun ke-
vennetyn energiatodistusmenettelyn kayttémahdollisuutta arvioitaessa kat-
sotaan myytavan rakennuksen tai kiinteiston taikka huoneiston tai sen hal-
lintaoikeuden arvo hyvin vahaiseksi, jos myyntihinta on alle 50 000 euroa.
Kevennettyd menettelyd voidaan k&yttdd muusta erityisesta syysta l&-
hisukulaisten valisen myynnin tai vuokrauksen lisaksi myds, jos myytavéaa
tai vuokrattavaa rakennusta tai kiinteistod taikka huoneistoa ei esitella jul-
kisesti myyntia tai vuokrausta varten eiké tarjota myytavéksi tai vuokrat-
tavaksi julkisesti esilld olevalla ilmoittelulla. Kevennettyd menettelyé
voidaan kayttdd myaos, jos rakennuksen, kiinteiston tai huoneiston vuokra
on alle 350 euroa kuukaudessa.

(Valtioneuvoston asetusrakennuksen energiatodistuksen laatijan patevyydesta ja keven-

netyn energiatodistusmenettelyn edellytyksista 170/2013 4 8.)

Mikali energiatodistus on hankittu kevennettyd menettelya kayttéen ja rakennus tuleekin
normaalin menettelyn piiriin esimerkiksi myyntihinnan noustessa, on tavallinen energia-

todistus tehtava viipymatta (Energiatodistusopas 2013 s. 25.)
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Kevennetyn menettelyn mukainen energiatodistus ei perustu rakennuksen tietoihin. Ke-
vennetysséd menettelyssd energiatehokkuutta ei ilmoiteta normaalilla luokitteluasteikon
kirjaimella, vaan energialuokka on téssa tapauksessa aina H. (Energiatodistusopas 2013
s. 25.)

Kevennetyssa menettelyssa ei sovelleta lain energiatodistuksesta pykalia 88, 98, 108§,
118 ja 128.
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4 ENERGIATODISTUKSEN SISALTO

4.1 Energiatodistuksen tavoitteet

Energiatodistuksen tavoitteet ovat energiatehokkaampaan rakentamiseen seka ymparis-
toa vahan kuormittavan lammitysmuodon valintaan kannustaminen sek& rakennusten

energiatehokkuuden vertailun helpottaminen osto- ja vuokraustilanteissa.

Pelkan energialuokan lisaksi uuden lain mukainen energiatodistus pitéa sisalladn myos
parannus- ja korjausehdotuksia, joiden avulla rakennuksen energiatehokkuutta pysty-
taan jatkossa parantamaan. Néin tavoitteena on kannustaa kiinteistén omistajia energiaa

séastaviin korjauksiin ja parannuksiin.

4.2 Uudisrakennuksen energiatodistus

Energiatodistus edellytetddn uudisrakennuksilta jo rakennuslupaa haettaessa. Mikaéli
talon rakenteet tai tekniset jarjestelmat ovat muuttuneet rakentamisen aikana suunnitel-
luista, on myo6s energiatodistusta péivitettdva rakennuksen kéyttéonottoon mennessé.
Uudisrakennuksen hyvé energiatodistuksen laadinta vaatii usein yhteisty6ta rakennuk-
sen eri jarjestelmien ja rakenteiden suunnittelijoiden kesken. (Energiatodistusopas 2013
s. 11.)

4.3 Olemassa olevan rakennuksen energiatodistus

Olemassa oleville rakennuksille energiatodistus vaaditaan padasiassa silloin, kun raken-
nus myydaan tai vuokrataan. Toisin kuin vuoden 2008 lain mukaan, uuden lain mukai-
sesti myos olemassa olevan rakennuksen energiatodistus on aina laskennallinen. Ener-
giatodistus olemassa oleville rakennuksille lasketaan samoilla laskentakaavoilla ja lah-
totiedoilla kuin uudisrakennuksetkin (Energiatodistusopas 2013 s 12.) Olemassa olevia
kulutustietoja ei en&é kaytetd laskennan pohjana. Tall4 halutaan varmistaa, ettd uudisra-
kennusten ja jo olemassa olevien rakennusten energiatehokkuuden vertailu olisi mah-
dollisimman helppoa eika kayttajien energiankulutustottumukset vaikuttaisi rakennuk-

sen energialuokkaan.



15

Vaikka olemassa olevan rakennuksen energialuokka pohjautuukin laskennallisiin arvoi-
hin, on rakennus aina energiatodistusta tehtdessa myos tarkastettava paikan paalla. Talla
varmistetaan, ettd laskennassa kéytetdan rakennusta parhaiten kuvaavia laskenta-arvoja.

Rakennuksen energiatodistuksesta annetun lain (50/2013) 30 8:ssa on maaritelty ole-

massa olevia rakennuksia koskevat siirtyméajat seuraavasti:

1) heindkuun 1 péivasta 2014, kun kyseessé on:

a) kolme tai useampia asuinhuoneistoja késittava asuinrivitalo tai asuinra-
kennusryhmd, jonka rakennukset ovat varaston, katoksen tai vastaavan ra-
kennelman valitykselld toisissaan kiinni ja jossa ei ole paallekkéisia asuin-
huoneistoja;

b) liikerakennus;

Cc) toimistorakennus;

2) heindkuun 1 paivésta 2015, kun kyseessa on:

a) hoitoalan rakennus;

b) kokoontumisrakennus;

c) opetusrakennus;

3) heindkuun 1 paivastad 2017, kun kyseessd on enintddn kaksi asuinhuo-
neistoa kasittavé asuinrakennus, joka on loppukatselmuksessa hyvéksytty
kayttoon otettavaksi ennen vuotta 1980.

(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013)

4.3.1 Olemassa olevan rakennuksen havainnointi

Vaikka rakennuksen energiatodistuksen energialuokan méérittaminen perustuukin las-
kennallisiin arvoihin, on olemassa oleva rakennus silti tarkastettava havainnoimalla.
Tarkastus tehd&an paikan p&élla rakenteita avaamatta tai purkamatta (Energiatodis-
tusopas 2013 s 13.)

Ympadristoministerion antaman rakennuksen energiatodistusta koskevan asetuksen
(176/2013) 4 § mukaan tarkastus on kohdistettava seuraaviin rakennuksen osiin ja jar-

jestelmiin:

1. rakenteet kuten ulkoseinét, ulko-ovet ja ikkunat, ylapohja, alapohja;
2. lammitysjérjestelma;

3. kéayttdveden lammitysjarjestelma;

4. ilmanvaihto- ja ilmastointijérjestelma;

5. valaistus;
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6. sahkoiset erillislammitykset; seka

7. muut jarjestelmat, joilla on vaikutusta rakennuksen energiatehokkuuteen.

Koska tarkastus tehddéan rakenteita avaamatta ja purkamatta on mahdollista, etta raken-
nusvirheiden ja vastaavien rakennuksen todellista energiankulutusta lisdévien ongelmi-
en havaitseminen j&& tekemattd. Esimerkiksi lammoneristysty0 on voitu tehdé huonosti,
jolloin syntyy kylmaésiltoja, joita piirustusten mukaan ei pitéisi olla. Téllaisia ongelmia
ei kuitenkaan rakenteita avaamatta ole mahdollista valttdmatta havaita. Koska energia-
tehokkuusluvun maaritys perustuu pelkéstdén laskennallisiin arvoihin rakennuksen to-
dellinen energiatehokkuus ja rakennuksen laskennallinen energiatehokkuusluokka vai-
vat olla hyvinkin kaukana toisistaan. T&st4 syysté eri rakennusten energiatehokkuuslu-
kuja vertailtaessa on Kiinnitettdvd huomiota myos toteutuneisiin kulutustietoihin, mikéli

ne ovat saatavilla.

4.4 Rakennusten energialuokat

Rakennukset jaetaan energiatodistuksissa energiatehokkuusluvun mukaisesti energia-
luokkiin A-G. A-luokka on energiatehokkain ja vastaavasti G-luokka kuluttaa suhteelli-

sesti eniten energiaa. Uudisrakennusten vahimmaisenergialuokka on C.

TAULUKKO 1: Pientalojen (alle 120m2) energialuokat

Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus (kWhg/m?/a)

E-luku <94

95 < E-luku <164

165 < E-luku £ 204

205 < E-luku < 284

285 < E-luku <414

415 < E-luku £ 484

QMmO |® >

485 < E-luku

Myos rakennuksen eri rakennusosien energiatehokkuudelle on uudisrakentamisessa

annettu tarkempia maarayksia.

TAULUKKO 2: Uudisrakentamisessa rakennusosien maksimilammaonlapéisykertoimet

Rakennusosa Lammonlapaisykerroin

Seind 0,17 W/m?K
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Hirsiseina 0,40 W/m3K
Yldpohja ja ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,09 W/m2K
Ryomintatilaan rajoittuva alapohja 0,26 W/m3K
Maata vastaan oleva rakennusosa 0,16 W/m2K
Ikkuna, kattoikkuna, ovi 1,0 W/m3K

Liséksi vaatimuksia on muun muassa rakennuksen ilmatiiviydelle sekd ilmastointijarjes-

telmalle.

4.5 Energialuokkien laskentanormit

Energialuokat lasketaan rakentamisma&rayskokoelman osan D5 maéarittdmalla tavalla.
Vuoden 2008 alusta voimaan tulleessa laissa uudisrakennusten ja olemassa olevien ra-
kennusten energialuokat laskettiin eri tavalla ja rakennuksen energialuokka pohjautui
ET-lukuun. Olemassa olevien rakennusten energiatehokkuusluku laskettiin toteutunei-
siin kulutustietoihin pohjautuen. Uudisrakennusten energiatehokkuusluku laskettiin
puolestaan laskennallisesti rakennuksen pinta-alojen, rakenteiden u-arvojen sek& raken-
nuksen teknisten tietojen avulla. Uuden 1.6.2013 voimaan tulleen lain mukaan myos
olemassa olevien rakennusten energiatehokkuusluku lasketaan samalla tavalla kuin uu-
disrakennustenkin. T&llin kulutustiedot ovat toisarvoista tietoa. Ohjeena on kuitenkin,
ettd myos kulutustiedot esitell&4&n energiatodistuksen ohessa, mikéli ne ovat luotettavasti
kaytossd. Tavoitteena onkin, ettd energiatodistuksen kertoma energialuokka kertoisi
rakennuksen ominaisuuksista, joihin asukkaiden kayttdtavat ja energiankulutustottu-

mukset eivéat vaikuttaisi.

4.6 Uudistukset 1.6.2013 voimaan tulleen lain my6ta

Merkittdvin muutos 1.6.2013 voimaan tulleessa laissa on vaatimus. ettd energiatodistus
tarvitaan 1. kesékuuta alkaen myos vanhan pientalon myynnin tai vuokrauksen yhtey-

dessd, kuten muissakin rakennuksissa.

Energiatodistus kertoo rakennuksen energialuokan ja sisaltd lisaksi suosituksia ener-
giatehokkuuden parantamiseen. Jatkossa energialuokka tulee ilmoittaa myynti- ja vuok-
rausilmoituksissa myds olemassa olevien kohteiden kohdalla. Liséksi todistus tulee lait-

taa nékyville suurissa rakennuksissa, joissa yleisdpalvelutilojen koko on yli 500 m?
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Lakimuutoksen merkittdvana tavoitteena on parantaa energiatodistusten vertailtavuutta
ja luotettavuutta. Kun sek& uudisrakennusten ettd olemassa olevien rakennusten energia-
todistukset lasketaan jatkossa samalla tavalla, on kuluttajan helpompi vertailla raken-
nusten energiatehokkuuden eroja konkreettisesti. Tavoitteena on saada kodinkoneista

tuttu energialuokkajako tunnetuksi kuluttajien keskuuteen myos rakennusten kohdalla.

Uudistuksen myota energiatodistukset myos yhdenmukaistuvat. Jatkossa energiatodistus
laaditaan aina samanlaiselle lomakkeelle. Taméa koskee seké& uudisrakennuksia etté jo
olemassa olevia rakennuksia. Kuluttajan kannalta on helpompaa, kun lomakkeet ovat
aina visuaalisesti yhdenmukaisia. Tama myods omalta osaltaan lisad energiatodistuksen
luotettavuuden ja asianmukaisuuden tunnetta kuluttajien keskuudessa. Energiatodistus
on voimassa kymmenen vuotta, jonka jalkeen se pitad uusia (laki rakennuksen energia-
todistuksesta 88.)

4.7 Energiatodistuksen antajan patevyysvaatimukset

Rakennuksen energiatodistuksesta annetun lain 12 §:n mukaan energiatodistuksen saa
laatia henkil®, jonka patevyys on todettu ja voimassa, joka on rekisterdity energiatodis-
tusten laatijoista pidettavaan rekisteriin ja jonka osalta toiminnan harjoittamisen yleiset
edellytykset tayttyvat. Liséksi energiatodistuksen laatijalla tulee olla vaaditun tasoinen
tekniikan alan tutkinto, joka on my6s mahdollista korvata tyokokemuksella. Liséksi
patevyyteen vaaditaan hyvaksytysti suoritettu laatijakoe. Energiatodistuksen antajan
patevyysvaatimuksista saadetdén tarkemmin valtioneuvoston asetuksella rakennuksen
energiatodistuksen laatijan patevyydesta ja kevennetyn energiatodistusmenettelyn edel-
lytyksista 170/2013

Patevyys on voimassa madardajan, joka on enintddn seitsemén vuotta. Patevyyden uudis-
tamiseksi energiatodistuksen laatijan tulee pitdd ammattitaitoaan ylla energiatodistusten
laatimisella, ammattitaitoa yllapitavélla koulutuksella tai ndihin rinnastettavalla tavalla.

(Laki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013.)

Koulutusta patevoityneeksi energiatodistuksen antajaksi tarjoavat useat tahot. Ymparis-
tdministerié nimeédé patevyyden toteajaksi yhteison tai saation, joka tayttda toteajalle

asetetut vaatimukset (Laki energiatodistuksesta 50/2013). Patevyyden toteajiksi on ympé-
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ristobministerio hyvaksynyt FISE Oy:n ja Kiinteistdalan koulutusséétion (energiatodis-
tusopas 2013 s. 16.)
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5 LAKIMUUTOKSEN KRITIHKKI

5.1 Kulutus vai laskennallinen

Julkisuudessa on ollut paljon keskustelua uuden lain tarkoituksenmukaisuudesta. Eniten
keskustelua on herattdnyt uuden lain muutos olemassa olevien rakennusten energiate-
hokkuusluvun laskentaan. Erityista kritiikki& on aiheuttanut kulutustietoihin perustuvan
laskentatavan vaihtaminen pelkastaan rakenneosista teoreettisesti laskettavaan malliin.
Muutoksella pyritddn poistamaan kéyttajan vaikutus rakennuksen energiankulutukseen.
Séaastavaiselld kulutuksella asukas pystyy kayttamaan rakennusta tarkoitustaan vastaa-
vaan kayttoon hyvin pienelldkin energialla, vaikka esimerkiksi talon eristykset eivat
laskennan mukaan mahdollistaisi néin pientd energiankulutusta. T&mé& onnistuu esimer-
kiksi pitamalla rakennuksen sisailman lampdétila suosituksia alempana. Toisaalta ener-
giatodistuksen padasiallinen tarkoitus on rakennusten energiankulutuksen pienentami-
nen. Kulutukseen perustuva laskentamalli voisi kannustaa asukkaita sdéstdmaan energi-
aa, jolloin my6s rakennuksen energialuokka paranisi. Pahimmassa tapauksessa uusi,

pelkastadn laskentaan perustuva malli, voi vaaristaa pahasti todellista tilannetta.

Konsulttitoimisto LPP Partners Oy:n Motivan Elvari-hankkeelle tekemén
selvityksen mukaan sdhkolammitteisten omakotitalojen laskennalliset, uu-
den energiatodistuslain ohjeiden mukaisesti lasketut E-luvut saattavat
nousta yli kolme kertaa todellisia kulutuslukuja suuremmiksi. Selvitykses-
s& mukana olleen, vuonna 1953 valmistuneen sahko- ja puuldammitteisen
omakotitalon laskennalliseksi kokonaisenergiankulutukseksi tuli 76 950
kWh vuodessa uuden energiatodistuslain ohjeiden mukaisesti laskettuna,
vaikka rakennuksen todellinen, vuoden aikana mitattu kulutus oli vain 22
786 kWh vuodessa. Kahdessa muussa vertailussa mukana olleessa koh-
teessa energian laskennallinen kulutus nousi vastaavasti 2,5 ja 2,6 kertaa
todellista kulutusta suuremmaksi. Kohteiden, eli vuosina 1953, 1973 ja
2008 valmistuneiden omakotitalojen energiankulutusta on seurattu tarkasti
jo useita vuosia. (Talouseldma 2013.)

Kiinteistbnomistajat ovat olleet huolissaan, minkalainen vaikutus energiatodistuksilla
on tulevaisuuden kiinteistokauppaan. Vanhat vanhojen rakentamistapojen ja -normien
mukaiset rakennukset saavat vaistamatta huonon energialuokan. Tasta syysta on pelko-
na se, ettd vanhojen, erityisesti sahkolammitteisten kiinteistdjen kysynta ja arvo laskevat
merkittavasti. On kuitenkin muistettava, ettd mikali rakennuksen kulutustiedot ovat saa-
tavilla energiatodistuksessa energialuokan lisdnd, pystyy asiantunteva rakennuksen osta-

ja tai vuokraaja paattelemaan, mista huono energialuokka johtuu ja selvittdmaan raken-
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nuksen todellisen energiankulutuksen. Téall6in energialuokan vaikutus Kiinteistokaup-

paan jaa luultavasti varsin pieneksi.

Erityisen suurta huolta Kiinteistonomistajissa on kuitenkin heréttdnyt mahdollisuus
kayttadd tulevaisuudessa rakennusten energialuokkaa myos muihin tarkoituksiin. Tule-
vaisuudessa rakennusten luokittelua eri energialuokkiin voitaisiin kayttdd muun muassa
kiinteistoveron perusteena. T&ssé tapauksessa on mahdollista, ettd kiinteistovero porras-
tettaisiin rakennusten energiatehokkuuden perusteella, jolloin huonompiin energialuok-
kiin kuuluvat rakennukset maksaisivat suurempaa kiinteistoveroa. (Talouselama 2013.)
Kiinteistbnomistajien huolen perusteena on ymparistoministerion vuonna 2009 teettdmé
selvitys rakennusten kiinteistoveron porrastamisesta energiatehokkuuden ja lammitysta-
van perusteella. Téllaisten suunnitelmien toteutuessa Kiinteistonomistajien huoli on ai-

heellista.

5.2 Energiamuodon kertoimet

Energiamuodon kertoimet vaikuttavat voimakkaasti energiatehokkuusluvun laskentaan.
Myo0s energiamuodon kertoimet ovat heréttédneet laajaa kritiikkia. Erityisesti sahkolam-
mitt4jat karsivat uuden lain mukaisesta laskentatavasta. Sdhkolammitteisten kiinteisto-
jen omistajat kokevat tulleensa huijatuiksi, kun vield 80-luvulla sdahkélammitysta ylei-
sesti suositeltiin ensisijaiseksi lammitysmuodoksi. Nyt lammitysséhkon energiamuoto-
kerroin 1,7 on ylivoimaisesti muita lammitysmuotoja suurempi. Ratkaisu on herattanyt
epailyjé siitd, yritetddnko valtiotasolla poliittisesti vaikuttaa lammitysmuodon valintaan.
On kuitenkin syytd huomioida Suomessa kaytettdvan kertoimen 1,7 olevan huomatta-

vasti Euroopan keskiarvoa 2,5 pienempi.

TAULUKKO 3: Energiamuodon kertoimet

Energiamuodon kertoimet

Energiamuodon kerroin
Fossiiliset polttoaineet 1
Sihko 1,7
Kaukolampo 0,7
Kaukojaahdytys 0,4
Uusiutuvat energialdhteet 0,5

Energiamuodon kertoimet ovat herattaneet niin suurta vastustusta, ettd lakimuutoksesta

on tehty kansalaisaloite. Kansalaisaloite kerdsi nimid niin paljon, ettd asia on otettava
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eduskunnassa uuteen kasittelyyn. Aloitteessa kritisoidaan erityisesti sitd, ettd vanhat
pientalot saavat uusia laskentatapoja k&yttdmalla vaistdméattd huonoimpien F ja G-
luokan energialuokan. Tdma vaikuttaa tulevaisuudessa my6s asuntokauppaan, silla huo-
non energialuokan omaavien talojen kysynta laskee ja kysynnén tippuessa myos niiden
myyntihinta ja arvo tippuvat. Kuitenkaan kansalaisaloitteen mukaan lammitysjarjestel-
méan saneeraus ei ole useinkaan taloudellisesti perusteltavissa talon elinkaari huomioi-
den. Jo olemassa olevissa rakennuksissa lammitysjarjestelmén muutos on aina hyvin
kallis toimenpide ja tuskin koskaan maksaa itsedan takaisin. Kansalaisaloitteen mukaan
on kohtuutonta, ettd vanhoja ja uusia rakennuksia vertaillaan samoilla laskentatavoilla,
silld eri aikakausien hyva rakennustapa ei ole mitenk&an verrannollinen toistensa kans-
sa. Kansalaisaloitteessa vedotaan siihen, ettei energiamuotokertoimia ei huomioitaisi
laadittaessa energiatodistusta ennen vuotta 2008 rakennetuille pientaloille. (Kansalais-
aloite OM 83/52/2013.)

Energiamuodon kertoimet perustuvat primé&arienergiakertoimiin. Primaarienergia on
energiaa, johon ei ole kohdistunut mitddn muunto- tai jalostusprosesseja. Primaariener-
giakertoimet puolestaan kuvaavat luonnonvarojen kéayttoé ja siten energiamuodon ker-

toimet kuvaavat luonnonvarojen kulutusta.

Energiamuodon kertoimia ei voi suoraan verrata keskenaan vaan energialdhde on ensin muunnettava lammaksi.

ammi ' Lammityst
Lammitystarve Lammitystapa Eg;er:%amuodon kgﬂzlms;ses:fé\la
tarkastelu
Lampdpumppu 2,8: I .
- ¥ (sskWnostaen | X Sahko17 = 0
Lattialammitys 80% Kaukolamna 94%
po 94% & i3
4m  jo5kWhkulutus 9 133.wnostaen | X Kaukolimps 07 = 0,93 kwh
1 kWh
Oljykattila 81 % Fossiilinen _
- € iawnostaen X poitoainedo = 154kWh
3 5 i 0, S
m Sahkopatterit 100% - Suora sahko 100% x| gankiq7 « e

1,0 KWh kulutus 1,0 kWh ostaen



23

KAAVIO 2: Energiamuodon kertoimien vaikutus lammitystavan kokonaisenergiatar-
kasteluun (Rakennusmaailma 6/2012).

Kaaviosta 2 selviég, ettd energiamuodon kertoimella on merkittava vaikutus energiato-
distuksessa ilmoitettavaan lammitystavan kokonaisenergiatarkasteluun. Vaikka suoralla
séhkolammitykselld pystytddn huomattavasti parempaan hyotysuhteeseen lammitettaes-
sé& esimerkiksi 6ljylammitykseen verrattuna ja ndin ostettava energiaméara on pienempi,
energiamuodon kerroin nostaa séhkoélammityksen kokonaisenergiatarkastelussa eniten
kuluttavaksi vaihtoehdoksi. Toisin sanottuna vastaavasti lampoeristetty sdhkolammittei-
nen rakennus kuluttaa puhdasta energiaa vdahemmaéan muihin lammitysratkaisuihin ver-
rattuna mutta energiatodistuksessa se korjataan muita lammitysmuotoja energiatehotto-
mammaksi. S&hkolammityksen korkea energiamuotokerroin on syystakin heréttanyt
paljon kysymyksid etenkin jo olemassa olevien rakennusten kohdalla. Vield 1980-
luvulla s&hkodlammitystd suositeltiin - ensisijaiseksi pientalojen l[ammitysmuodoksi.
Energiamuotokertoimien kayttd energiatodistuksen pohjana olevan E-luvun laskentaan
on perusteltua uudisrakennuksissa, joissa lammitysmuodon ja lammoneristyksen valin-
taan voidaan vaikuttaa jo rakentamisvaiheessa. VVanhojen pientalojen omistajien rankai-
seminen aikaisemmin hyvan rakentamistavan mukaisesta toiminnasta onkin herattanyt

runsaasti vastustusta.
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6 RAKENNUKSEN ENERGIALUOKAN LASKENTA UUDEN LAIN MU-
KAAN

Ostoenergian (jarjestelmien) energiankulutuksen taseraja

—‘ Auringon siteily ikkunoiden lapi [7] Uusiutuva oma-
o T varaisenergia
~ 7 Lampdkuorma ihmisista U
TILOJEN TEKNISET OSTOENERGIA
ENERGIANTARVE| NETTOTARPEET JARJESTELMAT 4 sihko
L&mmltys lammitysenergia o
Jaahdytys o g 2UKOIAMPO
limanvaihto jadahdytysenergia EE
Kayttovesi % Jarjestelmahaviot 2 kaukojdahdytys
Valaistus w sdhko ja -muunnokset polttoaineet
Kulumjalait[eEt wusifval fa wusiutumatiomsd
LL;'jmpc'jh;'jvi-ijt
\/

Kiva 1. Ostoenergiankulutuksen taseraja.

KUVA 1: Ostoenergiankulutuksen laskenta (asetus rakennuksen energiatodistuksesta
176/2013)

Rakennuksen energiatehokkuusluku tarkoittaa rakennuksen kokonaisenergiantarvetta
suhteessa rakennuksen pinta-alaan. Rakennuksen nettoenergiatarve koostuu:
1. Tilojen lammitysenergiasta (johtumislampdhaviot, vuotoilman l[ampohaviot,
korvaus- ja tuloilman lampeneminen tilassa huoneldmpdtilaan)
lImanvaihdon lammitys
Lammin kayttovesi
Lammitysjarjestelmien lampohaviot
Jaahdytys

o g~ D

Valaistus ja kuluttajalaitteet

Nettoenergiantarpeesta védhennetaan hyddynnettavat lampdkuormat, joita ovat:
1. Valaistuksen lampohaviot
2. Kuluttajalaitteiden 1&mpodhaviot
3. Lampimén kayttoveden lampoh&viot
4. Henkil6iden aiheuttama lampdkuorma
5

Auringosta sateileva lampokuorma
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Laskennan ldhtotiedot: saatiedot, sisaiimasto, rakennuksen vaippa,
valaistus , kuluttajalaitteet, sisdiset limpdkuormat, limmin kiyttbvesi

Lammitysenergian

nettotarve,
kuukausitason laskenta

Kesiajan Ei
siadlampdtila
Jidihdytystarva?

Kyl !
Jafhdytysenergian
nettotarve,
tuntitason laskenta

1
1

Jirjestelmit vuositaso

e Valaistus ja
m m Lamm“‘.s muu sahkd daahdms
Uusiutuva
omavaraisenergia

Rakennuksen ostoenergiankulutus:

KWh polttoaine

Rakennuksen E-luku

KUVA 2: Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet (D5/2012)

Rakennuksen kokonaisenergiantarve on nettoenergiantarpeen ja lampokuormien erotus.
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7 ESIMERKKIRAKENNUKSEN ENRGIALUOKAN LASKENTA

7.1 Esimerkkikohteen esittely

Laskentaesimerkkind kéytdn vuonna 1985 valmistunutta séhkélammitteistd pientaloa.
Sahkolammityksen tyyppind on kattolammitys, joka on toteutettu kattopaneelin alla
sijaitsevalla sateilylammittimilld. S&hkolammityksen tukena on kaksi varaavaa tulisijaa
(takka, leivinuuni) sekd puulammitteinen sauna. Rakennuksen bruttoala on 156,5 m?
sek nettoala 114 m?. Rakennuksen etelapaadyssa on kaksi lammittamatonta kylmava-

rastoa.

liImanvaihto on huippuimurilla toteutettu koneellinen poistoilmanvaihto, jossa korvaus-

ilma tulee ikkunoiden korvausilmaventtiileista.

Kéyttoveden lammitys on toteutettu sahkolammitteiselld 200 litran ldmminvesivaraajal-

la ja rakennuksessa ei ole lampimén kayttoveden Kkiertojohtoa.

Kohteesta oli hyvin saatavilla E-luvun laskentaan tarvittavia tietoja piirustuksista. Har-
voissa tapauksissa jouduttiin k&yttdméan rakentamismadrdyskokoelman mukaisia ra-
kennusluvan vireilletulovuoden mukaisia oletusarvoja. Ikkunoiden ja ovien U-arvoina
kaytettiin rakentamismaarayskokoelman oletusarvoja sekd rakennusvaipan ilmanvuoto-

lukuna kéaytettiin taulukkoarvoa.

TAULUKKO 4: Esimerkkikohteen perustiedot

Valmistumisvuosi 1985
Saavyohyke Vyohyke 1
Kayttotarkoitusluokka Erilliset pientalot
Kerrosten lukumaara 1
Tilojen lammitysjarjestelma Sahko (kattolammitys) + 2 varaavaa tulisi-
jaa
Lamminvesivaraaja 200 litraa
IImanvaihtojarjestelma Koneellinen poisto
Ldmmitetty nettoala 114 m?
Sisdlampotila 21°C
Rakennusvaipan ilmanvuotoluku 6 m3/h m?
Lammonjakojarjestelman hyo- 0,85
tysuhde
IlImanvaihdon poistoilmavirta 0,046 m3/s
Ulkoseinat 92,6 m?
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Ikkunat 17,7 m?

Ovet 3,7 m?

7.2 Laskennan ldahtotiedot

Rakennusosien u-arvot

Rakennusosien U-arvot on laskettu rakennusmaéaréyskokoelman C4 ohjeiden mukaisesti

U=1/Ry

Ry =R+ Ry + Ry +..#Rpy + Ry +
Rp + Rg1 + Rgat ... #Rgn + Ree

jossa

Ri=di/ A, Ra=da/ A

Rsi + R = sisé- ja ulkopuolisen pintavastuksen
summa

Epatasa-aineisten ainekerrosten j lammonvastus R; kaavalla:

1/Rj:fa/Raj+fb/ij

Rakenneosien A-arvot on laskettu rakentamismaarayskokoelman C4 ohjearvojen perus-
teella. Valmistajien antamat arvot ovat erityisesti lammoneristeissa huomattavasti pa-

rempia.

Ulkoseina:
TAULUKKO 5: Ulkoseinan materiaalikerrokset

Ulkoseindn materi-
aalikerrokset
A (W/mK) [d(m) Materiaalin osuus rakennekerroksesta

Kipsilevy 0,21 0,013 1
Hoyrynsulku 0,33| 0,00025 1
Mineraalivilla 0,055 0,125 0,9166
Koolaus 0,12 0,125 0,0833
Tuulensuoja 0,04 0,07 1
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Ulkoseinan lammonlé&paisykerrointa u laskettaessa ei ole otettu huomioon tiiliverhousta

eika sen takana olevaa hyvin tuulettuvaa ilmarakoa.

Koolauksen ja mineraalivillan muodostaman epétasa-aineisen kerroksen R;, Koolauksen

vali 600 mm ja koolauspuun koko 50 mm x 125 mm.

1 0,0833 0,9166

_ — 2
R, - 0125m. T 0i25m, - OAB3EW/mK
oz (5055w
mK mK
0,13m?K _ 0,013m 0,00025m 1 0,070m . 0,04m?K  4,0522m?K
RT - w 021W EETS 0,4832W + 0,04W W = "
mK mK m2K mK
1 2
Uuikoseina = R_T = m = 0,2468W /m“K
w
Ylapohja

TAULUKKO 6: Yl&pohjan materiaalikerrokset

Yldpohjan materi-
aalikerrokset
A (W/mK) [d(m) Materiaalin osuus rakennekerroksesta

Paneeli 0,12 0,02 1
Hoyrynsulku 0,33| 0,00025 1
Mineraalivilla 0,055 0,05 0,9166
Koolaus 0,12 0,05 0,0833
Mineraalivilla 0,055 0,125 0,9166
Koolaus 0,12 0,125 0,0833
Puhallusvilla 0,06 0,3 1

Koolauksen ja mineraalivillan muodostaman epatasa-aineisen kerroksen Rj1 ja Rj.
Koolauksen 1 véli 600 mm ja koolauspuun koko 50 mm x 50 mm ja koolauksen 2 vali
600 mm ja koolauspuun koko 50 mm x 125 mm.



0,0833

0,9166

1
2 _ ,
Ry~ 0125m. T 0iz5m,  A83ZW/mK

Qw) Gossw)
mK mK

L _ 00853 | 09166 075w m2k
R, ,005m. " 005m . /m

@) (Gossw)

mK mK

0,10m2K 0,02 0,00025 1 1 0,30 0,04m2K  8,204m2K

Ry = VZL d + 0,33Wm + Zomw T ommw + 0'0607;; M’/” _ Wm
mK mK m2K 2K pro
! 2
Uyiaponja = R_T = 8.204m2K = 0,1213W /m*K
W

Alapohja:

TAULUKKO 7: Alapohjan materiaalikerrokset

Alapohjan materi-
aalikerrokset

A (W/mK) d(m) Materiaalin osuus rakennekerroksesta
Parketti 0,12 0,015 1
Mineraalivilla 0,055 0,1 0,9166
Koolaus 0,12 0,1 0,0833
Betonilaatta 1,7 0,06 1
EPS 0,036 0,1 1
Sora 2,0 (m2K/W)
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Koolauksen ja mineraalivillan muodostaman epatasa-aineisen kerroksen R;. Koolauksen

vali 600 mm ja koolauspuun koko 50 mm x 100 mm.

1 _ 0,0833 0,9166 — 0.604W /m2K
R~ 0,10m 010m . _ /m
G1zw)  Gossw)
mK mK
0,17m?K _ 0,015 1 0,06 0,10 2,0m?K . 0,04m?K  6,804m3K
Ry = MT/n 0,12V;n + 5eoaw + 1,7I/|T/n + 0,036717/ x MT/n = Wm

mK m2K mK mK
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1

Ualapohja = R_T = m
14

= 0,147W /m?K

Ikkunoiden lammonlapaisykertoimena kaytetaan taulukkoarvoa 2,1 W/m?K
Ovien lammonlapaisykertoimena kaytetaan taulukkoarvoa 1,4 W/m?K

7.3 Energiatehokkuusluvun laskenta rakennuksen energiatodistuksesta annetun
lain (50/2013) mukaan

7.3.1 Johtumislampdhaviot

Rakennuksen ulkoseinien ja yl&dpohjan johtumislampéhéviot lasketaan kuukausittain

rakentamismaardyskokoelman D5/2012 kaavalla:

UA(T, — T,)At
Quikoseinir = ;
1000

UA(T, — T,,)At

Qy{;’ipohja - 1000

Alapohjan johtumislampohéaviét lasketaan kuukausittain kaavalla:

_vA (T; — T, )At
@a{apahja - 1000

Alapohjan johtumislampdhaviota laskettaessa ulkolampdtilana kéytetddn maan kuukau-

sittaista keskilampatilaa.

Rakennuksen ikkunoiden ja ovien johtumisl&mpohéviot lasketaan kuukausittain kaaval-

la:



Qikku nat

oret —

UA(T, — T,)At

1000

UA(T; — T, )At

1000
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Kylmésiltojen vaikutuksena pidetddn 10%. Laskut on syoOtetty itse tehtyyn Excel-

taulukkolaskentapohjaan ja vaipan johtumisl&mpohdviot on esitetty taulukossa 8. Tar-

kempi taulukko liitteessa.

TAULUKKO 8: Vaipan johtumislampohaviot

Qjohtkwh | Kylmasillat 10 % | Yhteensa
Tammikuu | 1597,98 159,8| 1757,78
Helmikuu 1496,53 149,65| 1646,18
Maaliskuu 1541,2 154,12 | 1695,32
Huhtikuu 1106,16 110,62 | 1216,77
Toukokuu 769,43 76,94 846,38
Kesakuu 540,13 54,01 594,15
Heindkuu 347,56 34,76 382,31
Elokuu 408,57 40,86| 449,43
Syyskuu 700,76 70,08 770,84
Lokakuu 962,7 96,27 | 1058,97
Marraskuu | 1258,92 125,89| 1384,81
Joulukuu 1468,4 146,84 | 1615,24
Qjoht kWh 13418,18

7.3.2 Vuotoilma

IImanvuotoluku lasketaan rakentamisméaérayskokoelman D5 kaavalla:

dso

= 342,04 m?

rakennusvaipan ilmanvuotoluku. m*/(h m)
rakennuksen ilmanvuotoluku 50 Pa:n pamne-erolla. 1/h

rakennuksen ilmatilavuns, m®

rakennusvaipan pinta-ala (alapohja mukaan luettuna). m”.

* 285,3m3 = 5,0046 m3/m?
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Vuotoilman maaré lasketaan rakentamismaardyskokoelman D5 kaavalla:

s
Dy ruotoima = 36["; x ‘4xui_:r_pﬂ

5,0046 m3/h m?
Qv,vuotoitma = 3600 = 35

* 342,04m? = 0,013586m3/m?

Vuotoilman lammittdmisen tarvitsema energia lasketaan rakentamisméaéardayskokoelman

D5 kaavalla:

Q'.uﬂ.‘or'hm = pr'c;r:'qr. wiptoiing {T; - ?:4 }‘ﬁr."lrlﬂﬂﬂ

jossa

Qsuotoitma vuotoilman limpenenusen limpéenergian tarve, kWh

P ilman tihevs. 1.2 kg/m?

Cps ilman ominaislimpdkapasiteetts, 1000 J/(kg K)

O, vuctoilma vuotoilmavirta, m’/s

T. s1sdilman lampétila, °C

Ta ulkoilman lampétla, °C

At ajanjakson pituus, h

1000 kerroin. jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneksi.

Taulukko L2.2.  Sddtiedor kuukausitiain sddvvéhyvikeelld 1 jo Il Helsinki-Vaniaa.

Ulkoilman Auringon kokonaissitei-  Normitukseen kiiytetti-
Kuukausi keskilimpitila, lyenergia vaakatasolle, vii limmitystarveluku,
T,.°C Gasieity, vankapins » KWh/m? 517, Kd
Tammikuu -3.97 6,2 650
Helmikuu -4.50 22.4 602
Maaliskuu -2.58 64,3 607
Huhtikuu 4.50 119,9 354
Toukokuu 10,76 165.5 117
Kesikuu 14,23 168.6 9
Heindkuu 17.30 1809 0
Elokuu 16,05 126,7 31
Syyskuu 10,53 82,0 161
Lokakuu 6,20 26,2 331
Marraskuu 0,50 g1 495
Joulukuu -2,19 4.4 505
Koko vuosi 5,57 975 3952

KAAVIO 3: Sééatiedot kuukausittain (Rakmk D3)

Vuotoilman lammittdmiseen kuluva energia lasketaan kuukausittain erikseen ja koko-

naisenergiantarve on vuoden kaikkien kuukausien summa. Laskut on syotetty itse teh-
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tyyn Excel-taulukkolaskentapohjaan ja vuotoilman lammittdmiseen kuluva energia on

esitetty taulukossa 9.

TAULUKKO 9: Vuotoilman lammittdmiseen kuluva energia Quuotiima KUukausittain

Quuotoilma Tu At

Tammikuu 302,8694 | kWh -3,97 744
Helmikuu 279,3659 | kWh -4,5 672
Maaliskuu 286,0096 | kWh -2,58 744
Huhtikuu 193,678 | kWh 4,5 720
Toukokuu 124,2043 | kWh 10,76 744
Kesakuu 79,46668 | kWh 14,23 720
Heindkuu 44,87852 | kWh 17,3 744
Elokuu 60,04019 | kWh 16,05 744
Syyskuu 122,8975 | kWh 10,53 720
Lokakuu 179,5141 | kWh 6,2 744
Marraskuu 240,6303 | kWh 0,5 720
Joulukuu 281,2792 | kWh -2,19 744
YHTEENSA 2194,834 | kWh

7.3.3 llmanvaihdon lammitys

Esimerkkikohteessa ei ole lainkaan lammon talteenottoa eikd koneellista tuloilman

tuontia. Tastd syystad voidaan ilmanvaihdon lammityksen sijasta laskea korvausilman

lampenemisen l&mpdenergian tarve, koska koko korvausilma lampenee tilassa. Korva-

usilmavirta on 0,046 m*/s. Sisailman lampétila on 21°C

Korvausilman lammityksen tarvitsema energia Qiv, korvausiima lasketaan rakentamismaé-

rdyskokoelman D5 kaavalla:

O

jossa

Qil‘. korvansilma

C_.
pi

q"f. korvansilms
Ty

T,

At

1000

“h borvausiing — pacpag'u;i‘nnm':ﬂ

T —T, ) Ar/1000

korvausilman limpenemisen limpdenergian tarve, kWh
ilman tiheys. 1.2 kg/m?

ilman ominaislampdkapasiteetts, 1000 J/(kg K)
korvausilmavirta, m*/s

ulkoilman lampétla, °C

sisdilman lampétila, °C

ajanjakson pituus, h

kerroin, jolla suoritetaan laatumuunnos kilowattitunneiksi.

Ulkoilman lampdatilat saadaan taulukosta 10.
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lImanvaihdon lammittdmiseen kuluva energia lasketaan kuukausittain erikseen ja koko-

naisenergiantarve on vuoden kaikkien kuukausien summa. Laskut on syotetty itse teh-

tyyn Excel-taulukkolaskentapohjaan ja korvausilman lammittdmiseen kuluva energia

kuukausittain on esitetty taulukossa 10.

TAULUKKO 10: Korvausilman tarvitsema energia Qiv, korvausilma

Tu At Qiv,korvausilma (kWh)

Tammikuu -3,97 744 1025,487936
Helmikuu -4,5 672 945,9072
Maaliskuu -2,58 744 968,402304
Huhtikuu 4,5 720 655,776
Toukokuu 10,76 744 420,544512
Kesakuu 14,23 720 269,06688
Heindkuu 17,3 744 151,95456
Elokuu 16,05 744 203,29056
Syyskuu 10,53 720 416,11968
Lokakuu 6,2 744 607,81824
Marraskuu 0,5 720 814,752
Joulukuu -2,19 744 952,385472
VUOSI YHTEEN-

SA 7431,505344

Ilmanvaihdon puhaltimien sdhkdenergiankulutus

llmanvaihdon ominaissahkéteho on 1,5 kW/m?/s (176/2013 taulukko 3, s 8)

lImanvaihdon puhaltimien s&hkdenergiankulutus lasketaan rakentamisma&rayskokoel-

man D5 kaavalla 7.1

w:.'m.-r'.ur'.im
jossa

W ilmamcaihto
SFP

O

At

Wh‘. hiaiihi]

Vl/ilmanvaihto

="
]

SFP g, At +T,

v, e

ilmanvaihtojdrjestelman sihkéenergian kulutus, kWh
puhaltimen ta1 ilmanvaihtokoneen ominaissihkéteho, kW/(m®/s)
puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen ilmavirta, m*/s

puhaltimen tai ilmanvaihtokoneen kayttdaika laskentajaksolla, h
muu ilmanvaithtojanestelmén sihkénkulutus, kWh.

1,5kW

=——>—x*0,046 m3 x 8750h = 603,75 kWh

m-°s



7.3.4 Lammin kayttovesi
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Lampimén kayttoveden lammittdmiseen tarvittava energia

Lampimén kayttdveden nettoenergiantarpeena kéytetddn rakennusmaérayskokoelman

D3 taulukon 5 arvoja.

TAULUKKO 11: Lampimén kayttéveden
nettoalaa kohti. (Rakmk D3)

lammitysenergian nettotarve lammitettyd

Kayttitarkoitusluokka LEKV:n ominaiskulutus | Limmitysenergia
dm’/(m" a) kWh/(m® a)
Erillinen pientalo, rivi- ja ketjutalot, asuinkerrostalo 600 is5
Toimistorakennus 103 6
Liikerakennus 68 4
Majoituslitkerakennus HE5 40
Opetusrakennus ja paivikoti 188 11
Liikuntahalli 343 20
Sairaala 515 30

Lampimén kayttoveden tarvitsema energiaméérd saadaan kertomalla rakennuksen net-

toala taulukon 5 arvolla. Lisdksi pitda ottaa huomioon l&mpimén kéayttéveden jakelun

hy6tysuhde sekd varastoinnin havio.

TAULUKKO 12: Lampiman kayttéveden jakelun hyétysuhde (176/2013 liite 1.)

Limpimin kiyttéveden jakelun hyGtysuhde, ne., in.
Ei kiertoa
Rakennustyyppi .
Kierto PR . eristetty, eristetty,
eristimdtin sunjaputkessa "1 "3y
perustaso parempi
Enllinen — pientalo |y, o 0,75 0,85 0,89 0,92
scki nvi- ja ketjutalot
Asuinkerrostalo 0,97 0,76 0,86 0,90 0,94
Toimistorakennus 0,18 0,69 0,78 0,82 0,85
Liikerakennus 0,87 0,68 0,77 0,81 0,54
;‘:f“““"[““m"““' 0.97 0.76 0,86 0,90 0.94
Opetusrakennus — Ja | 49 0,70 0,79 0,83 0,86
paivikot
Liikuntahalli 0,98 0,77 0,87 0,91 0,95
Sairaala 0,94 0,74 054 0,38 0,91
" eristyksen perustaso tarkoittas vihintéifin eristyspaksuutta 0.5 D missi D on putken halkaisija
!'-:risl}'kria:n parempi taso tarkoittaa vihintiin eristyspaksunita 1.5 D, missi I on putken halkaisija
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TAULUKKO 13: Lampiman kéayttdéveden varastoinnin havié (176/2013 liite 1.)

Varaajan Empihavid, (hayvarassing
Varaajan tilavuus, | EWhivaosi
40 mm eriste 108 mm eriste
S0 440 220
100 640 320
150 #30 420
200 1040 500
300 1300 630
500 1700 B30
1000 2100 1100
2000 3000 1500
3000 4000 2000

Koska esimerkkikohteessa ei ole lampiman kayttéveden kiertojohtoa

ei sita tarvitse ottaa laskennassa huomioon.

kWh
Qlkv,netto =35 m * Anetto

kWh
Qlkv'netto = 35 * 114 mz = 3990 kWh/a

m2a

Lampimén kayttoveden lammittdmiseen kuluva kokonaisenergia saadaan kaavalla:

Qlk nett
Qlémmitys,lkv = 2Rl + Qlkv,varastointi
Nikv,siirto
3990 kWh/a
Qlémmity_g,lky = T + 500 kWh/a = 4983,15 kWh/a

Lampimén kayttéveden kierron ja varastoinnin lasketuista lampohévioista 50 % tulee

tiloihin lampokuormaksi, ellei laskelmin toisin osoiteta.
7.3.5 Lampokuormat
Lampokuormilla tarkoitetaan ihmisten, sahkoélaitteiden, auringon seka lampimén kayt-

toveden lampohaviditd, joita voidaan hyddyntaa rakennuksen lampdenergiana. Lampo-

kuormat vahennetdan rakennuksen energiankulutuksesta



TAULUKKO 14: Energialaskennassa kéytettavat siséiset lampdkuormat (D3/2012)

Taulukko 3. Rakennusten standardildvitd ja energialaskennassa kdytetidvdl sisdiset ldmpakuormat
ldmmitetivd nettoalaa kohti. Kdvitdaika esittdd kuinka monia tuntia vuorokaudessa ja pdivdd viikossa
rakennusta kdvtetddn. Kaviidaste on keskimddrdinen valaistuksen ja kuluttajalaitteiden kdytidaste se-
kd ihmisten ldsndolo rakennuksen kdyvitdajan aikana.

Kiyttotarkoitusluokka Kellonaika® Kiayttoaika Kiytto= | Valaistus | Kuluttaja- | Thmiset®
aste laitteet

h24h | d/7d - Wim® W/m® W/m®
Ernllinen pientalo seka 00:00-24:00 24 7 0.6 CR 3 2
rivi- ja ketjutalo
Asuinkerrostalo 00:00-24:00 24 7 0,6 11" 3
Toimistorakennus 07:00-18:00 11 5 0,65 12° 12 5
Litkerakennus 08:00-21:00 13 [ | 19° 1 2
Majoituslitkerakennus 00:00-24:00 24 7 0.3 14° 4
Opetusrakennus ja 08:00-16:00 8 5 0,6 18° 8 14
paivikoti
Liikuntahalli 08:00-22:00 14 7 0,5 12¢ 0 5
Sairaala 00:00-24:00 24 7 0.6 9 9 8

a i sisilli kosteuteen sitoutunuita 13mpdi, kokonaislimmébniuwovutus saadaan jakamalla kertoimella 0,6
b asuinmakennusten valaistuksen kiyttbaste on 0.1
¢ ohjcarvo wudisrakennuksille ellel tarkempaa tictoa ole kiytettivissi, pienempif valaistuksen tehoa voi kiiyttdf, mikih valaistustaso sfibyy

Ja siitd esitetdfin enillisselvitys kohtien 3.3.3 ja 3.3 4 mukaisesti.
d ilmanvaihdon kiiyntiaika kohdan 3.3.7 mukaisesti

Lampokuorma ihmisista

__ ApettoxIhmisten lampétehoxKayttoastexKayttoaika*Tuntien lukumaara
Qhenk - 1000

114 m? *fn—vzv*o,e*z—‘**z*smoh

Qhenk = 100024 Z = 1198,37 kWh/a

Lampokuorma sahkolaitteista

8760
1000

Qlaitteet = Anetto * Kéyttba-gte * Teholaitteet * Kéyttbaika *

Valaistus

w 24 7 8760h
— 2 A
Qvalaistus =114 m* * 0'1 *8 m2 * 24 * 7 * 1000

= 798,91 kWh/a

Kuluttajalaitteet

8760
1000

Qlaitteet = Anetto * KayttéaSte * Teholaitteet * Kéyttéaika *

37



w
Quaitteer = 114 m? x 0,6 * 3ﬁ *

Lammin kayttovesi

24 7

—_k —

24 7

8760h
1000

=1797,55 kWh/a
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Lampimén kayttdveden varastoinnin lampokuormaksi tulee 50% lampimén kéyttéveden

varastoinnin havioista

Quammin kiyttovesi —

Aurinko

TAULUKKO 15: Auringon kokonaissateilyenergia

Auringon kokonaissiteilyenergia pystypinnoille eri ilmansuuntiin,

500 kWh/a

2

Gsii!ul.l\.', pystypanta s k'Wh.l"m’

= 250 kWh/a

Kuukausi P Ko | Ka E Lo L Lu
Tammikuu 6,2 4.7 iR 9.5 129 95 iR 4.7
Helmikuu 17,3 13,8 15,6 30 41.4 30,9 15,6 14,0
Maaliskuu 40,3 igl 48,5 75,1 89.5 694 437 36,9
Huhtikuu 439 56,3 79.9 101,1 107.3 101.6 80,6 56,8
Toukokuu 578 2.1 1128 1233 1160 117.5 104,5 76,3
Kesikuu 70,6 279 1096 [09.9 101.6 1109 1112 %91
Heindkun 66,3 al,l 188 123.1 115.5 128.6 1227 21,2
Elokuu 50,0 664 918 L 06,0 100.4 928 T8.8 61,1
Syvskuu 329 37,5 56,5 839 100.5 873 593 38l
Lokakuu 17.9 15,6 17.5 283 37.0 30,0 18,8 157
Marraskuu 7.2 55 5.1 12,3 16,8 12,3 5.1 5.6
Joulukuu 472 3.2 2.6 8.4 11.8 8.8 2.9 3.2
Koko vuosi 799.6

Okontisuora= 0,7

g=09x0,7=0,63

Flépéisy: 0,5

Pohjoinen:

414.6

5022

662,5

8119

8507

47,0

492.7

Qaurinko pohjoinen = Aikkunat pohjoiseen * Flépéisy *g * Gséteily pohjoinen koko vuosi

2 kWh
Qaurinko pohjoinen = 3m** 0,5%0,63 x414,6 2

Ita:

=391,8 kWh

Qaurinko ita = Aikkunat itasn * Fléipéiisy *g* Gséiteily ita koko vuosi
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kWh
Qaurinkoita = 8 m? * 0,5 % 0,63 * 662,5

— =1669,5 kWh
m

Etela:

Talossa ei lammitettyjen tilojen ikkunoita etel&dén

Lansi:

Qaurinko lansi = Aikkunat linsi * Flépéisy *g * Gséteily lansi koko vuosi

kWh
Qaurinkoits = 6 m?x 0,5 0,63 * 647,0

— = 1222,83 kWh
m

Lampdokuormat auringosta yhteensa

Qaurinko = Qikkunat pohjoinen * Qikkunat ita * Qikkunat pohjoinen

Quurinko = 391,8 kWh x 1669,5 kWh = 1222,83 kWh = 3284,13 kWh

Lampokuormat yhteensa:

Qlémpékuormat = Qhenkilét + Qvalaistus + Qlaitteet + Qkéyttévesi + Qaurl’nko

Qumpoicuormae = 1198,37 " + 798,91 5% + 1797,55 % 4 250 =~ +
kWh

3284,13 kWh = 7328,967

Laskut on syotetty itse tehtyyn Excel-taulukkolaskentapohjaan ja lampdkuormat kuu-

kausittain on esitetty taulukossa 16.

TAULUKKO 16: Lampokuormat kuukausittain

Valaistus | Kul.laitteet | Henkilot | Aurinko | Vesi YHT.
Tammikuu 67,8528 | 152,6688| 101,7792| 22,617 |21,23288|366,1507 | kWh/kk
Helmikuu 61,2864 | 137,8944| 91,9296| 85,1445|19,17808| 395,433 | kWh/kk
Maaliskuu 67,8528 | 152,6688| 101,7792 |242,8965 |21,23288 | 586,4302 | kWh/kk
Huhtikuu 65,664 | 147,744| 98,496 | 395,1675 | 20,54795 | 727,6194 | kWh/kk
Toukokuu 67,8528 | 152,6688| 101,7792| 536,382 |21,23288|879,9157 | kWh/kk
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Kesskuu 65,664 | 147,744 98,496 | 553,077 |20,54795 | 885,5289 | kWh/kk
Heindkuu 67,8528 | 152,6688| 101,7792 |593,9325|21,23288|937,4662 | kWh/kk
Elokuu 67,8528 | 152,6688| 101,7792| 427,518|21,23288|771,0517 | kWh/kk
Syyskuu 65,664 147,744 98,496 | 285,5475 | 20,54795 | 617,9994 | kWh/kk
Lokakuu 67,8528 | 152,6688| 101,7792| 96,5475 |21,23288|440,0812 | kWh/kk
Marraskuu 65,664 147,744 98,496 29,295 | 20,54795 | 361,7469 | kWh/kk
Joulukuu 67,8528 | 152,6688| 101,7792 16,002 | 21,23288 | 359,5357 | kWh/kk
KOKO vUOSI| 798,912 | 1797,552| 1198,368 |3284,127 250|7328,959 | kWh/v
7.3.6 Energialaskennan yhteenveto
Tilojen lammitystarve yhteensa
TAULUKKO 17: Tilojen lammitystarve Qtila

Johtuminen |Vuotoilma | Korvausilma | Qtilayhteensa
Tammikuu 1757,78 | 302,869395 | 1025,487936 3086,14 | kWh/kk
Helmikuu 1646,18 | 279,365882 945,9072 2871,46 | kWh/kk
Maaliskuu 1695,32 | 286,009625 | 968,402304 2949,73 | kWh/kk
Huhtikuu 1216,77 | 193,678027 655,776 2066,23 | kWh/kk
Toukokuu 846,38| 124,20435| 420,544512 1391,13 | kWh/kk
Kesdkuu 594,15 | 79,4666815 269,06688 942,68 | kWh/kk
Heindkuu 382,31|44,8785247| 151,95456 579,15 | kWh/kk
Elokuu 449,431 60,0401885 203,29056 712,76 | kWh/kk
Syyskuu 770,84 1122,897512 416,11968 1309,85 | kWh/kk
Lokakuu 1058,97 | 179,514099 607,81824 1846,3 | kWh/kk
Marraskuu 1384,81 | 240,630276 814,752 2440,19 | kWh/kk
Joulukuu 1615,24 | 281,279186| 952,385472 2848,91 | kWh/kk
KOKO VUOSI 13418,18 | 2194,83375 | 7431,505344 23044,52 | kWh/v

Lammitysenergian nettotarve on Qxila-Quampskuormat

TAULUKKO 18: Lammitysenergian nettotarve

Qtila Qlampokuorma Nlampd Qlampokuorma nlampé korjattu Qlammitys, tilat, netto
Tammikuu 3086,14 366,15 1 366,15 2719,99
Helmikuu 2871,46 395,43 1 395,43 2476,03
Maaliskuu 2949,73 586,43 1 586,4 2363,33
Huhtikuu 2066,23 727,62 1 726,52 1339,71
Toukokuu 1391,13 879,92 0,97 853,5 537,63
Kesdakuu 942,68 885,53 0,87 767,7 174,98
Heindkuu 579,15 937,47 0,59 557,77 21,38
Elokuu 712,76 771,05 0,81 622,17 90,6
Syyskuu 1309,85 618 0,99 613,83 696,03
Lokakuu 1846,3 440,08 1 440,02 1406,28
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Marraskuu 2440,19 361,75 361,74 2078,45
Joulukuu 2848,91 359,54 359,53 2489,37
KOKO VUOSI | 23044,52 7328,96 6650,76 16393,77

Energialaskennan yhteenveto

Tilojen lammitysjarjestelman lampdenergian kulutus

Qlémmitys,tilat =

Qlémmitys JLtilat,netto

nlémmitys,tilat

Niammitys.tilat = Lammitysjéarjestelman lammonjaon ja luovutuksen vuosihyotysuhde. Kat-

tolammityksen vuosihyotysuhde on 0,85 (176/2013, taulukko 9)

Qlémmitys,tilat =

16393,77 kWh

= 19286,78kWh

Talossa on kaksi varaavaa tulisijaa, joiden yhteenlaskettu lammitysenergian tuotto on

4000 kWh/a

Qlémmitys,tilat sahko

Qummitys,tilat — Lammitysenergia tulisijat

Quimmitys,cilat sihks = 19286,78kWh — 4000 kWh = 15286,78 kWh

Lammaonjakojérjestelmén sahkonkulutus

Whitar = €titat * Anetto

kWh
Witar = 0,5

m2

x 114m? = 57 kWh

Talon ostoenergian kulutus séhko
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OStoenerglan kulutus sahko6 = Qlémmitys,tilat sahko + Qlémmitys,lkv + Wtilat +

Wpuhaltimet + Qvalaistus + Qlaitteet

Ostoenergian kulutus sahké = 15286,78 kWh + 4983,15 kWh + 57 kWh +
603,75 kWh + 798,91 kWh + 1797,55 kWh = 23527,15 kWh

Talon ostoenergian kulutus puu

Talossa on kaksi varaavaa tulisijaa. LAmmitysenergian tuottona kaytetddn 2000 kWh

tulisijaa kohden. Kokonaisvuosihyotysuhteena kaytetaan arvoa 0,6.

) 2x 2000 kWh/a
Ostoenergian kulutus puu = 06 = 6666,66 kWh

Talon ostoenergian kulutus

Talon ostoenergian kulutus =

Ostoenergian kulutus sahko + Ostoenergian kulutus puu

Kokonaisenergian kulutus

Séahkon energiamuotokerroin on 1,7
Polttopuun energiamuotokerroin on 0,5

Kokonaisenergiankulutus = 23527,15 kWh x 1,7 + 6666.66 kWh * 0,5 =
43329,485 kWh

E-luku

__ Kokonaisenergiankulutus

E — luku = = 380.01 kWhg/m?/a

Nettoala

Luokka E
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7.4 Energiatehokkuusluvun laskenta rakennuksen energiatodistuksesta annetun
lain (487/2007) mukaan

Energialuokka vanhan vuoden 2008 lain mukaan on laskettu valmiilla MX6 Teknologi-
at Oy:n Excel-ohjelmalla Rakentaminen v.2.0.6. Ohjelmassa pyrittiin kdyttdmaan samo-
ja lahtétietoja kuin uuden lain mukaisessa laskennassa on kaytetty. Tarkemmat tiedot ja
ohjelman antamat energiatodistuslomakkeet on esitetty liitteissd. On huomionarvoista,
ettd vanhan lainsadadannén mukaisesti maaritetty ET- luku ei ole suoraan vertailukelpoi-

nen uuden laskennan mukaisen E-luvun kanssa.
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8 JOHTOPAATOKSET

Taman tyon tarkoituksena oli laskea rakennuksen E-luku voimassa olevan lainsédadan-
non mukaisesti ja selvittad energialuokka uudella ja vanhalla laskentatavalla. Rakennuk-
sen E-luvun laskenta uuden lain mukaisesti onnistui hyvin. Vertailtaessa uuden ja van-
han lain mukaan laskettua energialuokkaa voidaan tulla johtopaatokseen, ettd laskennan
eri osa-alueiden lopputulokset olivat 1ahella toisiaan. VVoidaan todeta, etté erot laskennan
lopputuloksessa ja sita kautta energialuokassa johtuvat padasiassa energiamuodon ker-

toimen vaikutuksesta

TAULUKKO 19: Rakennuksen energiankulutus ja lampokuormat

Vuoden 2013 lainsdadanto Vuoden 2008 lainsaadanto
Vaipan johtumislampdéhaviot 13418,18 kWh 13868 kWh
Vuotoilma 2194,83 kWh 1971 kWh
IlImanvaihdon lammitysenergian kulutus 7431,51 kWh 8820 kWh
Qtila 23044,52 kWh 24659 kWh
Kayttoveden lammitysenergian tarve 4983,15 kWh 4239 kWh
Lammitysjarjestelman lampohaviot 57,00 kWh 570 kWh
Laitesdhkoenergian tarve (sis. Puhaltimet) 3200,21 kWh 5700 kWh
Lampokuormat
Henkildiden luovuttama lampdenergia 1198,37 kWh 912 kWh
Lammityslaitteista vapautuva lampdenergia 250 kWh 2008 kWh
Valaistuksesta ja sahkolaitteista 2596,46 kWh 3659 kWh
Auringosta vapautuva lampokuorma 3284,13kWh 3077 kWh
Hyodynnettava lampokuorma yhteensa 6650,76 kWh 8984 kwh
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 26183 kWh

Vuoden 2013 lainsaddannon mukaisesti otetaan huomioon vield lammitysjéarjestelmén
vuosihydtysuhde seka energiamuodon kertoimet. Vuoden 2013 normien mukainen E-
luvun laskenta on suoritettu luvussa 7. Energialuokka on uudella laskentavavalla E, kun

taas vanhalla laskentatavalla rakennus saisi luokkaa paremman arvon D.

TAULUKKO 20: Rakennuksen energialuokka uudella ja vanhalla laskentatavalla

Vuoden 2013 lainsdadanto Vuoden 2008 lainsdaadanto
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 43329 kWh 26183 kWh
E-luku ja ET-luku 380 kWhe/m?/a 230 kWh/brm?/a

Energialuokka E D
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Taulukko 22: Esimerkkirakennuksen ET-luku

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

<151

151170

171190

191-230

231-270

271-320

*320

Paljon kuluttava

Taulukko 23: Esimerkkirakennuksen E-luku

Energiatehokkuusluokka Kokonaisenergiankulutus (kWhg/m?/a)
A E-luku <94

B 95 < E-luku <164

C 165 < E-luku < 204

D 205 < E-luku < 284

E-> 285 < E-luku < 414

F 415 < E-luku <484

G 485 < E-luku

Mikali laskennassa ei kdyteta energiamuodon kertoimia, pienenee rakennuksen E-luku

selvasti ja myos energialuokka muuttuu paremmaksi.

TAULUKKO 21: Rakennuksen energialuokka uudella ja vanhalla laskentatavalla ilman

energiamuodon kertoimia

Vuoden 2013 lainsdadanto Vuoden 2008 lainsaadanto
Rakennuksen energiankulutus yhteensa 30194 kWh 26183 kWh
E-luku ja ET-luku 265 kWhg/m?/a 230 kWh/brm?/a
Energialuokka D D

Taulukosta 21 voidaan todeta, ettd ilman energiamuodon kertoimia rakennuksen ener-
gialuokka olisi sama uudella ja vanhalla laskentatavalla laskettuna. Mikéli rakennuksen
paalammitysmuoto perustuisi uusiutuviin energialdhteisiin, olisi rakennus hyvin lahell&

energialuokkaa C.
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Yhteenvetona voidaan todeta, ettd uuden ja vanhan lain mukainen energialuokan lasken-
ta eroaa varsin vahén toisistaan olemassa olevien rakennusten kohdalla. Erot muodostu-
vat péaasiassa energiamuodon kertoimen vaikutuksesta. Energiamuodon kerroin saattaa
muuttaa saman rakennuksen energialuokkaa jopa kaksi luokkaa riippuen lammitysmuo-

don valinnasta.
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LITTEET

0t kuukausittain

havi

ipan johtumislampo6

Liite 1. Va

Vaippa

Seind1
Seina2
Seind3
Seina4
Ikkunal
Ikkuna2
Ovil

Qviz
Ylipohjal
Ylapohja2
Tuul. Apl
Tuul. Ap2

Maanvarai

APL
Ap2
Ap3

Pinta-ala U-arvo  Tsisd
m2 W/(m2°¢) °C

92,57 0,268 il

21

21

21

17,76 21

21

3,71 14 21

21

114 0,12 21

21

21

21

inen alapo Tmaa,vuo 10,57
Pinta-ala U-arvo  Tsisa

m2 W/(m2°c) "C

114 0,147 21

21

21

Kuukausittain yhteensa

Kylmasilla
YHTEENSA

t10%
KUUKAUDESSA

Vaipan limp6havict vuodessa yhteensd

Kylmasilla
YHTEENSA

tyhteensd

Tammi Helmi Maalis Huhti Touko Kesd Heind Elo Syys Loka Marras Joulu
Tulko °C Qjoht kWiTulko °C Qjoht kwiTulko °C QjohtkwiTulko °C Qjoht kwiTulko °C Qjoht kwiTulko °C  Qjoht kwiTulko °C  Qjoht kwiTulko °C Qjoht kwiTulke °C  Qjoht kWiTulko °C - Qjoht kWiTulko °C  Qjoht kwiTulka°C  Qjohtkwh
397 42443 45 39149 258 4008 45 741 1076 17406 1423 11136 173 6289 1605 8414 1053 172,22 62 251,56 05 337,21  -2,19 394,18
-3,97 0 -4,5 0 -2,38 0 4,5 0 10,76 0 14,23 0 17,3 0 16,05 0 10,33 0 6,2 0 0,5 0 -2,19 0
-3,97 0 45 0 -2,58 0 45 0 1076 0 1453 0 17,3 0 1605 0 1053 0 6,2 0 0,5 0 219 0
-3,97 0 -4,5 0 -2,38 0 4,5 0 10,76 0 14,23 0 17,3 0 16,05 0 10,33 0 6,2 0 0,5 0 -2,19 0
397 692,87 45 6391  -258 6543 45 M308 1076 28414 1423 1813 173 10267 1605 13735 1053 281,15 62 410,67 0,5 550,49  -2,19 643,48
-3,97 0 -4,5 0 -2,58 0 45 0 10,76 0 14,23 0 17,3 0 16,05 0 10,53 0 6,2 0 0,5 0 -2,19 0
397 9549 45 8 258 912 45 61,7 1076 3957 1423 2532 17,3 143 1605 1913 1053 33,15 62 57,19 05 7666  -2,19 89,61
-3,97 0 -4,5 0 -2,58 0 45 0 10,76 0 14,23 0 17,3 0 16,05 0 10,53 0 6,2 0 0,5 0 -2,19 0
-397 25414 45 23442 -2,58 240 45 162,52 1078 104,22 14,23 6,68 173 37,66 16,05 50,38 10,53 103,13 6,2 150,63 0,5 201,92 2,19 236,03
-3,97 0 -4,5 0 -2,58 0 45 0 10,76 0 14,23 0 17,3 0 16,05 0 10,53 0 6,2 0 0,5 0 -2,19 0
-3,97 0 -4,5 0 -2,38 0 4,5 0 10,76 0 14,23 0 17,3 0 16,05 0 10,33 0 6,2 0 0,5 0 -2,19 0
-3,97 0 -45 0 -2,58 0 45 0 10,76 0 1473 0 17,3 0 1605 0 1053 0 6,2 0 0,5 0 219 0
°C
Tammi Helmi Maalis Huhti Touka Kesa Heind Elo Syys Loka Marras Joulu
Tmaa“C QjohtkWiTmaa°C QjohtkWiTmaa°C QjohtkWiTmaa°C QjohtkWiTmaa°C Qjoht kWiTmaa°C QjohtkWiTmaa®C QjohtkWiTmaa°C Qjoht kWiTmaaC QjohtkWiTmaa®C QjohtkWiTmaa°C  QjohtkWiTmaa°C QjohtkWh
1057 130,04 957 142,51 857 15498 757 16744 757 167,44 857 154,98 1057 130,04 11,57 117,57 1257 105,1 13,57 92,64 13,57 92,64 12,57 105,1
10,57 0 9,57 0 8,57 0 7,57 0 7,57 0 8,57 0 1057 0 1157 0 1257 0 1357 0 1357 0 1257 0
10,57 0 9,57 0 8,57 0 157 0 157 0 8,57 0 10,57 0 11,57 0 1257 0 13,57 0 13,57 0 12,57 0
1597,98 kwh 1496,53 kwh 1541,2 kWh 1106,16 kwh 769,43 kWh 540,13 kWh 347,56 kWh 408,57 kWh 700,76 kwh 962,7 kwh 1258,92 kWh 14684
159,8 kwwh 149,65 kWh 154,12 kwh 110,62 kwh 76,94 kWh 54,01 kWh 34,76 kWh 40,36 kWh 70,08 kWh 95,27 kwh 125,89 kwh 145,34
1757,78 1646,18 1695,32 1216,77 846,38 594,15 382,31 449,43 770,84 1058,97 1384,81 1615,24
12198,35 kWh
1219,83 kwh Koko vuosi yhteensa 13418,18
13418,18 kWh
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Liite 2. Energiatodistuksen laskennan l&ht6tiedot MX6 Teknologiat Oy:n Excel-

ohjelmassa Rakentaminen v.2.0.6

ENERGIATODISTUKSEN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen laajuustiedot

Bruttoala 4 brmd
Fakennustilawaus 185 rak-m® lImatilavuius 185 m°
Huoneistoala M4 hum®  Henkilémssrs 2

Bakennusosat Pinta—-| U-arvo
| ! |

ala Im 2 WimZK)

Ulkoseint

Rakennekuvaus U-arvon mukainen 3257 0.2468
¥lapohja

Rakennekuvaus U-aron mukainen 14 0.1z
Alapohija

Rakennekuvaus U-arvon mukainen mazanvarainen 14 0147

Rakenmekuvaus U-aron mukainen
Rakennekuvaus U-arvon mukainen, alla kellari

DOvet

L smpderistetty ulko-oui 3.7 1.4

lkkunat gkahtizuar Fkehz
Fajoizeen Rakennekuvaus U-arvon mukainen 3 2.1 o7 0.7
(=1 Rakennekuvaus U-aron mukainen g 2.1 07 0.7
Etelzzn Rakenmekuvaus U-aron mukainen 0 2.1 07 0.7
Lanteen Rakennekuvaus U-arson mukainen [ 2.1 (1 0.7
Tehalinen l3mpékapasitestti C,,, o Whibrm® K 110,00

liImanvaihto

Rakennuksen imanvuotoluku ne, o 1ih
Imanvaihdon poistoilmavirta 0,046 |mis
lImanwvaihden lammontakeencton hyotysuhde 0 %
Vedenkulutus

Lampimén kiyttoveden kulutus | 44 |momucsi
Hueneizgtokohtainen vedenmittaus ja laskutus k',rllﬁm EiD
Lammitysjarjestelma

Ladmmonkehitye  Sdhkd sizgdltdd kivitdveden IAmmitykzen kyllﬁ@ EiD
Ldmmonjakotapa Kattolimmitys

Ldmmanwvaraajat

Lampiman kdyttoveden kiertojohto kylia ei
- kiertojehtoon on litetty markéatilojen Iammityslaitieita kylld ei
Energiatehokkuusluvun lazkenta

Lammityzenergian kulutus 20483 KWhivuosi
Laitesdhkoenergian kulutus 3700 KWhivuosi
Jadhdytysenergian kulutus 0 KWhivuosi
Rakennuksen energiankulutus vhieensd 261833 KWhivuosi
Rakennuksen energiatehokkuusluku 230 KWhibrm2ivuosi

Mk Teknologiat Cy
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Liite 3. Energialuokka MX6 Teknologiat Oy:n Excel-ohjelmalla Rakentaminen v.2.0.6

ENERGIATODISTUS
-

Rakennus
Rakennustyyppi: Erilizet pientalot (max 6 as Valmistumisvuosi: 1985
Osoite: Rakennustunnus: 444-55-5-T7

Aszuntojen lukumnddrd: 1

Energiatodistus perustuu laskennalliseen kulutukseen ja on annettu

rakennuslupamennettelyn vhieydessa
erilizen tarkastuksen yhteydessa

Rakennuksen
ET-luku Vahan kuluttava ET-luokka

<151

151170

171-190

191-230

231-270

271-320

>320

Paljon kuluttava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWhibrm=): 230

Energiatehokkuusluvun luokitteluasteil Pientalot

Todistuksen antaja: Todistuksen tilaaja:
Aake Pihlainen
Opinnédytetyd Ykeityinen
Allekirjoitus:
Todistuksen antamispdiva: Viimeinen voimassaoclopdiva:
17.11.2013 17.11.2023

Encrgiatodistus perustuu lakiin rakennusten energiatodistukzesta (4572007] j2 3.6 anncttuun ympiristoministericn asctukseen
energiatadiztukzesta, Timd energiatadistus on azetukzen lomakkeen 1 mukainen

IE Teknologiat Qy
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