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Lyhenteet ja termit

ARA

E-luku

LTO

LVK

SPF-luku

U-arvo

Wp

YMA

Asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus.
Rakennuksen laskennallisen energiatehokkuuden
vertailuluku. Lasketaan jakamalla energiamuotojen
kertoimilla painotettu rakennuksen vakioituun kéyt-
toon perustuva laskennallinen ostoenergian kulutus
rakennuksen ldmmitettyd nettoalaa kohden vuodessa
(kW hg /(m? vuosi)).

Lammon talteenottojdrjestelma.

Lampimén kayttoveden kiertojirjestelma.

Seasonal performance factor. Kuvaa lampopumpun

vuosihydtysuhdetta.

Rakenteen limmonlipaisykerroin (W /(m?K)).

Valtioneuvoston asetus.

Wattipiikki. Kuvaa aurinkopaneelin tuottamaa huip-

putehoa standardiolosuhteissa mitattuna.

Ympdiristoministerion asetus.



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena on tarkastella asuinkerrostalon energia-avustuksen haku-
prosessia putkiremontin yhteydessé ja esitelld korjausratkaisut avustuksen saamiseksi.
Oletuksena ennen laskelmia ja tarkasteluja on, ettd asunto-osakeyhtidlld on edellytykset
energia-avustuksen saamiseksi. Tyossd tehtdvit laskelmat, selvitykset ja tarkastelut raja-
taan olemassa olevan asuinkerrostalon remonttiin ja siihen liittyvédn energia-avustuk-

seen. Kyseinen rakennus on 1966 Helsingissd rakennettu 3-kerroksinen asuinkerrostalo.

Valtion asuntorahaston varoista mydnnettivin energia-avustuksen energiatehokkuutta
koskevat vaatimukset on kytketty vuotuista keskikulutusta kuvaavaan E-lukuun. E-luvun
paraneminen suoritettavilla toimenpiteilld tulee esittdd avustushakemukseen liitettavalla
selvitykselld. Tyossé esitellddn laskentaohjelmistolla lasketut rakennuksen rakentamis-
ajankohdan ja korjausten jdlkeinen E-luku, seka tarkastellaan korjaustoimenpiteiden vai-
kutusta E-lukuun. Avustusten myontdmisestd paéttdd Asumisen rahoitus- ja kehittdmis-

keskus ARA.

Tyo tehtiin yhteistydssd Planera Oy:n kanssa. Planera Oy on 2015 perustettu korjausra-
kentamiseen erikoistunut suunnittelutoimisto, jonka toimialueena on padkaupunkiseutu.
Yrityksen tarjoamiin palveluihin kuuluu hanke- ja toteutussuunnittelu sekd valvonta- ja
projektinjohtopalvelut. Yritys tarjoaa myos erilaisia lisdpalveluja kuten timén opinndy-

tetyon aiheeseen liittyvén energia-avustushakemuksen laatiminen.



2 ENERGIA-AVUSTUS

Seuraavissa luvuissa késitelldén energia-avustukseen liittyvid vaatimuksia ja asetuksia
sekd mitd ndma kéytdnndssd tarkoittavat asuinkerrostaloyhtion energia-avustushakemus-

prosessin kannalta.

2.1 Vaatimukset energia-avustuksen saamiselle

Energia-avustuksen tarkoituksena on kannustaa pientalojen omistajia ja asuinrakennuksia
omistavia yhteis6jd tekeméédn rakennusten energiatehokkuutta parantavia investointeja.
Avustuksella pyritddn myos lisédmidn omavaraisen ja uusiutuvan energian kayttdd ja
tuottamista. Energia-avustuksen vaatimuksista sdfidetdéin valtioneuvoston asetuksessa
Valtioneuvoston asetus asuinrakennusten energia-avustuksista vuosina 2020-2022 (VNA

1341/2019) 3,4 ja 5 §:ssil.

Avustusta voidaan mydntéd pientalon omistajalle ja asuinrakennuksen omistavalle yhtei-
sOlle. Taloudellista toimintaa harjoittaville yhteisoille avustusta ei voida myontaa.

[1, 5 §] Asuinrakennuksen omistava yhteisd on esimerkiksi tdiméan tyon tarkastelun koh-
teena oleva asuinkerrostalon asunto-osakeyhtio.

Avustettavien toimenpiteiden tulee olla tarkoituksenmukaisia ja toimenpiteisté ei saa ai-
heutua vaaraa tai haittaa. Jos korjaustoimenpiteet on aloitettu ennen hakemuksen toimit-
tamista ARA:lle, avustusta ei voida endd myontdd. Sama pétee myos tilanteessa, jossa
avustettavalle toimenpiteelle on mydnnetty muuta julkista avustusta tai avustuksen haki-

jalle on aiemmin myonnetty asetuksen mukaista avustusta. [1, 4 §]

Energiatehokkuuden parantamiseen liittyvissd vaatimuksissa VNA 1341/2019 viittaa ym-
paristoministerion asetuksen (Ympdristoministerion asetus rakennuksen energiatehok-
kuuden parantamisesta korjaus- ja muutostoissd (YMA 4/13)) seitseménteen pykaldin,
jossa energiatehokkuuden parantaminen on kytketty rakennuksen E-luvun pienentdmi-
seen. Avustuksen saamiseksi VNA 1341/2019 edellyttda ettd E-lukua saadaan pienennet-
tyd YMA 4/13:n vaatimasta tasosta vield 20 % tai 30 %, talotyypistd riippuen. [1, 3 §]

YMA 4/13:n asettama vaatimus kerrostalon E-luvun pienentymiselle on 15 % mika
9



tarkoittaa kiytinnossa, ettd kerrostalon E-luku tulee pienentyd yhteensd vahintdin 32 %
kun siihen lisdtddn VNA 1341/2019:n vaatima 20 % parannus, jotta avustukseen vaadit-
tava energiatehokkuuden parannus saavutetaan.

Asuinkerrostalolle vaadittu E-luvun parannus laskettu seuraavanlaisesti: 0,85 * 0,8 =
0,68 = 68 %. E-lukua parannettava 32 %.

Kuvassa 1 esitellddn vaadittavat parannukset E-lukuun rakennustyypittdin.

Avustuksen edellytyksena on, etta E-luku paranee:

e asuinkerros- ja rivitalossa: 20 % parempaan tasoon kuin
ymparistoministerion asetuksen (4/13) 7 §:ssa saadetty
vahimmaistaso.

e ketjutalossa: 30 % parempaan tasoon kuin
ymparistoministerion asetuksen (4/13) 7 §:ssa saadetty
vahimmaistaso.

Ym:n Vaadittu

asetuksen Avustuksen parannus
Rakennustyyppi vahimmaistaso lisavaatimus yhteensa
Kerrostalo 15 % 20 % 32 %
Rivitalo 20 % 20 % 36 %

Omakoti-, pari- ja

0 0 )
ketjutalo 20 % 30 % 44 %%

Kuva 1. E-lukuun vaadittavat parannukset rakennustyypittdin [5, s. 5].

Vaatimus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta voidaan tayttdd my0s paran-
tamalla rakennuksen energiatehokkuutta YMA 1010/2017:n uudisrakennuksille asetta-
mien vaatimusten mukaiselle 1dhes nollaenergiatasolle. Asuinkerrostalon ldhes nollaener-

giataso tarkoittaa, ettd rakennuksen E-luku on enintddn 90 kWh/m?. [1, 3 §; 3,4 §]

Edelld mainitun energiatehokkuuden saavuttaminen ei yleensd asuinkerrostalojen kor-
jausrakentamisessa ole kustannuksien osalta kannattavaa. Tamén takia selvityksessé ra-
kennuksen energiatehokkuuden parantamisesta, tavoitteeksi asetetaan yleisesti aikaisem-

min mainittu E-luvun pienentdminen véhintdin 32 %.
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2.2 Avustuksen maara ja avustettavat kustannukset

Avustettavista kustannuksista sdddetdan VNA 1341/2019 7 §:ssd ja tarkempi ohjeistus
avustettavista toimenpiteistd ja avustuksen osuudesta kustannuksista 10ytyy ARA:n verk-
kosivuilla.

Avustettaviin kustannuksiin voidaan laskea se osa, joka liittyy energiatehokkuuden pa-
rantamiseen, energiakdyton tehostamiseen, sisdilmasto-olosuhteiden parantamiseen ja
jarjestelmin sddtoon, tasapainotukseen ja ohjaukseen. Avustettaviin kustannuksiin voi-
daan laskea myds suunnittelu-, tyo- ja rakennuskustannukset, jotka liittyvét jarjestelmén

oikean toiminnan varmistamiseen. [1, 7 §]

ARA:n ohjeessa avustettavista toimenpiteistd ja avustuksen osuudesta kustannuksista esi-
tetddn miten eri toimenpiteiden kustannukset, tulee huomioida avustuksen laskennassa.
Toimenpiteen kokonaiskustannuksista voidaan ohjeen mukaan laskennassa huomioida
20, 50 tai 100 % toimenpiteestd riippuen [4]. ARA:n ohjeen taulukko kokonaisuudessaan

tyOn liitteend.

Taulukko 1. Toimenpiteiden kustannusten huomiointi avustuksen laskennassa.

Toimenpide

= Lisderistdminen.

20 % = Ikkunoiden ja ovien uusiminen.
= Paineenalennusventtiilien asennus.
= Jadhdytysjarjestelma.

Puolet toimenpiteistd kuuluvat tdhdn ryhméaén.

Esim.
50 % o . o .
» [lmanvaihtojarjestelmédn uusiminen lammontalteenotolla.
=  Lampopumppu- ja lammontalteenottojarjestelmien seka au-
rinkoenergian hyodyntdmiseen kéytettavét laitteistot.
»  Oljylimmityksesti luopuminen.
100 % = Rakennuksen tiivistiminen siten, ettd se osoitetaan tiiveys-

mittauksella.
= Suunnittelukustannukset.
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Avustuksen méérd riippuu siitd, haetaanko avustusta E-luvun pienentdmisen perusteella
vai onko avustuksen perusteena rakennuksen saattaminen ldhes nollaenergiatasolle. E-
luvun pienentdmisen perusteella haettavan avustuksen maard on 4 000 € asuntoa kohden,
tai 50 % avustettaviksi hyviksytyistd kustannuksista. Ldhes nollaenergiatasolle saatetta-
valle rakennukselle avustuksen méaérd on 6 000 € asuntoa kohden, tai 50 % avustettaviksi
hyvéksytyistd kustannuksista. Sekd E-luvun pienentdmisen ettd 1dhes nollaenergiatason
perusteella mydnnettdvan avustuksen maksimimaird midrdytyy aina pienemman méaéran

mukaan. [1, 6 §]

Esimerkkind energia-avustuksen médrd asuinkerrostalossa, jossa on 20 asuntoa ja avus-
tettavan hankkeen avustettavat kustannukset ovat 100 000 € méérdytyy seuraavanlaisesti,

kun avustusta haetaan pienentdmélld E-lukua vdhintdén 32 %:

Avustus asuntojen lukumédrin mukaan: 20 * 4 000 € = 80 000 €
Avustus puolet avustettavista kustannuksista laskemalla: 0,5 * 100 000 € = 50 000 €

Esimerkissd hankkeelle myonnettdvé energia-avustus on ndin ollen 50 000 €. Koska vain
osa kustannuksista lasketaan avustettaviin kustannuksiin, taloyhtion maksettavaksi jaa
aina suurin osa kustannuksista. MyoOnteisestd energia-avustuspaiatoksestd huolimatta yh-

tion maksettavaksi jad yleensd 70—75 % kokonaiskustannuksista.

2.3 Energia-avustushakemus

Avustusta voidaan hakea sdahkoisesti ARA:n verkkoasioinnissa tai erilliselld paperisella
tai sdhkoiselld lomakkeella, joka postitetaan liitteineen ARA:lle. ARA suosittelee sahkoi-
sen asioinnin kadyttdmisti ja titd yleensd my0s kéytetiddn asioinnin helpottamiseksi. Pape-
rithakemuksen vastaanottamisesta ei esimerkiksi ldhetetd hakijalle erillistd ilmoitusta.

Yhteison puolesta hakemusta koskevia asioita hoitaa asiamies, joka voi olla taloyhtidissa
esimerkiksi isdnnditsijd. Kun asiamiehend toimii muu kuin yhtion nimenkirjoitusoikeu-
dellinen henkild, yhtion on valtuutettava henkilé hakemaan avustusta yhtion puolesta. [5,

s. 11-12]
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Hakemuksen yhteydessi toimitetaan liitteend
= Kaupparekisteriote
* Yhti6jérjestys
» Lainvoimainen pditds hankkeeseen ryhtymisesté ja rahoituksesta
» Laskelma rakentamisajankohdan tai kdyttotarkoituksen muutosvuoden E-luvusta
» Laskelma korjausten jalkeisestd E-luvusta

* Asiantuntijan laatima ja allekirjoittama selvitys ja kustannusarvio toimenpiteista,

joilla vaadittu energiatehokkuus saavutetaan.

Lainvoimaisella pdédtokselld hankkeeseen ryhtymisestid ja rahoituksesta tarkoitetaan talo-
yhtion hallituksen kokousta tai yhtiokokousta. Rahoituksesta on kerrottava péatosvaltai-

sen kokouksen poytékirjassa ja rahoitus on selvitettivd avustushakemuksessa.

E-lukulaskelmissa tulee esittda ldhtotiedot, vélilaskelmat ja tulokset. Laskelmissa on ol-
tava my0Os rakennuksen osoite, pysyvé rakennustunnus ja laskelmien tekijén tiedot. Ra-
kentamisajankohdan E-lukulaskelmana voidaan kdyttdd olemassa olevaa energiatodis-
tusta, jos se on laskettu energiatodistusasetuksen YMA 1048/2017 mukaan ja kuvaa ra-

kennuksen alkuperéisid ratkaisuja.

Asiantuntijan laatimassa selvityksessé tulee esittdd, ettd luvussa 2.1 esitetyt vaatimukset
tayttyvit. Selvityksessd on ilmettivé, ettd toimenpiteistd ei atheudu vaaraa tai haittaa ra-

kennukselle, naapurustolle tai ympaéristolle. [5, s. 12]

2.4 Avustuksen maksu

Avustus maksetaan yhdessa erdssd hankkeen valmistuttua. Avustusta haetaan maksetta-
vaksi maksatushakemuksella, joka tehddédn ARA:n verkkoasioinnilla tai erilliselld lomak-
keella. Avustuksen saajalla on mydntdmisvuoden ja kahden seuraavan kalenterivuoden
ajan aikaa hakea avustusta maksettavaksi. Mikili hakemusta ei toimiteta ARA:1le 31.10.

mennessd viimeisend maksuvuonna, avustus jdd maksamatta.
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Maksatushakemuksen liitteend toimitetaan korjausten jélkeen laadittu energiatodistus,
selvitys toteutuneista kustannuksista ja toteutusta vastaavat allekirjoitetut suunnitelmat.
Energiatodistuksella osoitetaan, ettd energiatehokkuutta on parannettu tehdyilld toimen-
piteilld vaadittavalle tasolle. Toisin kuin energia-avustushakemukselle laadittava asian-
tuntijan selvitys, energiatodistuksen saa tehdé ainoastaan pétevoitynyt energiatodistuksen
laatija. Toteutusta vastaavat suunnitelmat toimitetaan tyoselityksineen ja liitteisiin lisa-
tdédn my0s toteutuneen urakan tarjous, urakkasopimus tai muu selvitys urakassa tehdyista

toimenpiteista. [5, s 13—14]
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3 RAKENNUKSEN NYKYTILANNE

Seuraavissa luvuissa esitellddn tarkastelun kohteena olevan rakennuksen l&htotiedot seké
lasketaan rakennuksen rakentamisajankohdan E-luku. Rakentamisajankohdan E-luku toi-
mii energia-avustusta haettaessa lahtokohtana, josta rakennuksen energiatehokkuutta 13h-

detddn parantamaan korjaustoimenpiteilla.

3.1 Lahtotiedot

Tarkastelun kohteena oleva rakennus on Helsingissd 1966 rakennettu asuinkerrostalo.
Kyseinen asunto-osakeyhtié on paittinyt putkiremontin suunnittelun yhteydessa siirtya
kaukolammdstd maalimpdon ja hakea energia-avustusta remontissa tehtdville energiate-
hokkuutta parantaville toimenpiteille. Putkiremonttien hankesuunnitteluvaiheessa pééte-
tddn yleensd urakan laajuudesta, joka vaihtelee korjauskohteittain. Téssd yhtiossd putki-
remontin laajuus kattaa kdyttovesi- ja viemériverkoston, ilmanvaihtojirjestelmén sekéa
edelld mainitun pddlammonldhteen uusimisen. Rakennuksen ldhtotiedot esitetty taulu-

kossa 2.

Taulukko 2. Rakennuksen Ildhtotiedot.

Liahtotiedot
Rakennusvuosi 1966
Rakennustilavuus 3220 m?
Kerrokset 3
Asuntojen maard 12
Lammitysenergia Kaukolampd
Limménjakotapa Vesikeskuslammitys

(Patteriverkoston lampdtilat 80/60°C)

Ilmanvaihto Koneellinen poisto
Lammitetty nettoala 1 082,11 m?
Rakennuksen ilmatilavuus 2 806 m?
Rakenteet U-arvo (W/(m?K))
Ylédpohja 0,39
Ulkoseinét 0,45
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3.2 Rakentamisajankohdan E-luku

Energia-avustuksen vaatima energiatehokkuuden parannus todennetaan energia-avustus-
hakemusta varten vertailemalla rakennuksen rakentamisajankohdan E-lukua ja korjaus-
toimenpiteiden jélkeistd E-lukua. Rakentamisajankohdan E-luvun laskemiseen kaytetidn
rakennuksen alkuperdisten rakenteiden ja teknisten jarjestelmien tietoja. Rakennuksen
kayttdjien tottumukset eivit vaikuta E-luvun laskentaan, koska laskenta perustuu vakioi-
tuun kayttoon. Esimerkiksi lampiméan kdyttoveden ja sdhkon kulutus mééritetdan vakioi-

tujen ohjearvojen mukaan.

Alkuperidisten rakenteiden ominaisuudet selvitetddn pddosin alkuperdisistd suunnitel-
mista ja rakennusasiakirjoista. Jos rakenteiden todellisten ominaisuuksien selvittdminen
ei kuitenkaan jostain syystd ole mahdollista, kdytetdin YMA 1048/2017:n liitteissé ole-
vaa taulukkoa rakenteiden lammonldpéisykertoimien eli U-arvojen méérittamiseksi. Tau-
lukossa on médéritetty eri rakennusosien lammonldpdisykertoimet rakennusajankohdan
mukaan. Kyseinen taulukko 16ytyy tdmén tyon liitteend ja tydssd tarkastelun kohteena
olevan rakennuksen taulukon mukaiset rakenteiden 1dmmonlépéisykertoimet on koottu

taulukkoon 3.

Taulukko 3. Rakenteiden ldmmonldpdisykertoimet ennen 1976 rakennetuille rakennuksille [7, s.

9].

Rakennusosa W/(m?K)
Ulkoseina 0,81
Ikkuna 2,8
Ovi 2,2
Maanvarainen alapohja 0,47
Ryomintétilainen alapohja 0,47
Ulkoilmaan rajoittuva alapohja 0,35
Yldpohja 0,47

16



Taulukkoarvoja kéytetdin E-luvun laskemiseen aina viimeisend vaihtoehtona, kun raken-
teiden ominaisuuksia ei pystytd millddn muulla tavalla todentamaan. Tdssé tydssé raken-
nuksen rakenteiden ominaisuudet pystyttiin selvittdmiin ja laskemaan ulkoseinien, yla-
pohjan ja alapohjan osalta. Kohteen ikkunat on uusittu 1994, mutta koska rakentamis-
ajankohdan E-lukua laskettaessa kéytetdén alkuperdisten rakenteiden tietoja, ikkunare-
montilla ei tissd vaiheessa ole vaikutusta E-lukuun. Uudet ikkunat tullaan kuitenkin huo-
mioimaan, kun korjaustoimenpiteiden jilkeistd E-lukua lasketaan. Rakennuksen alkupe-
raisten ikkunoiden ja ulko-ovien U-arvoja ei pystytty selvittiméén, joten niiden osalta
paddyttiin kiyttamadan taulukossa 3 esitettyjd arvoja. Rakennuksessa on maanvarainen
alapohja mutta rakennetta ei saatu todennettua riittdvén tarkasti todellisen U-arvon méa-

rittimiseksi. Tdmén takia taulukkoarvoa kdytetddn laskelmissa my0s alapohjan osalta.

Rakennusvaipan ilmavuodot huomioidaan E-lukulaskennassa ilmavuotoluvulla 50, joka
lasketaan vanhojen rakennusten kohdalla ennen vuotta 2012 kéytdssid olleen ilmavuoto-
luvun n50 avulla. Molemmat ilmavuotoluvut kuvaavat vuotoilman madraa 50 Pa:n paine-
erolla ulkovaipan yli, mutta q50 kuvaa vuotoilman méadrda tunnissa per nelid, kun taas
n50 kuvaa kuinka monta kertaa tunnissa rakennuksen sisdilma vaihtuu. Olemassa olevan
rakennuksen ilmanvuotoluku n50 selvitetdin rakennuksen l&ht6tiedoista tai madritetdén
YMA 1048/2017:n liitteissd olevasta taulukosta, jos nykyinen ilmavuotoluku ei ole tie-
dossa tai sité ei pystytd laskemaan. Tdmaén tyon tarkastelun kohteena olevan rakennuksen
nykyinen ilmanvuotoluku n50 = 6,0 on médritetty kyseisesta taulukosta. [7, s 11] Raken-

nuksen ilmanvuotoluku q50 lasketaan alla olevalla kaavalla

50 n50 v
qov =—"—*

Avaipp
Avaippa rakennusvaipan pinta-ala, m?

rakennuksen ilmatilavuus, m3

Ilmanvuotoluvuksi saadaan kaavan avulla: ¢50 = 12,41 m3/(h m?).
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Rakennuksen E-lukulaskelmat tehtiin D.O.F. tech Oy:n www.laskentapalvelut.fi energia-
laskentaohjelmistolla. Ohjelmistoon sydtetddn rakennuksen tiedot, jonka jilkeen energia-
avustukseen liitettdvén laskelmaraportin voi tulostaa suoraan PDF-muotoon. Laskentaoh-

jelmistoon syotetyt rakennuksen rakenteiden tiedot esitetty kuvassa 2.

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 saadoksien mukaisesti)

Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa (kayttotarkaitusluokka 2)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1966 Lammitetty nettoala 1082.11 m?
Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50 1241 m*/(h m?)
A ) UxA Osuus lampohaviosta
m? W/(m?K) W/K %
Ulkoseinat 626.30 045 280.75 2461
Ylapohja 275.69 0.39 106.14 9.31
Alapohja 261.27 047 122.80 10.77
Ikkunat 168.66 2.80 472.25 41.40
Ulko-ovet 24.99 220 54.98 482
Kylmasillat - - 103.69 9.09
Ikkunat ilmansuunnittain
A u Y kohtisuora-arvo
m? WI/(m?K) =
Pohjoinen 36.44 2.80 0.56
Ita 28.60 2.80 0.56
Etela 25.70 280 0.56
Lansi 77.36 2.80 0.56

Kuva 2. Rakenteiden lihtotiedot E-lukulaskennassa.

E-lukulaskennan tuloksena rakentamisajankohdan E-luvuksi saatiin 207 kW hg /(m?a).
Rakentamisajankohdan E-lukua on vaikea verrata saman ikd- ja kokoluokan rakennuk-
sien E-lukuihin 1960-luvulla rakennettujen rakennusten kohdalla, koska energiatodistus
on ollut voimassa uudisrakentamisessa Suomessa vuodesta 2008 lihtien. Tilastoja van-
hempien rakennusten rakentamisajankohdan E-luvuista ei tdmén takia ole. Laskelman ra-

portti kokonaisuudessaan tyon liitteend.



4 KORJAUSTEN JALKEINEN E-LUKU

Korjausten jélkeiselld E-luvulla osoitetaan rakennuksen korjausten jilkeinen energiate-
hokkuus. Seuraavissa luvuissa lasketaan rakennuksen korjausten jélkeinen E-luku ja tar-
kastellaan korjaustoimenpiteiden vaikutusta E-lukuun. Lisdksi késitellddn, miten raken-

nus voitaisiin teoriassa saattaa lihes nollaenergiatasolle.

4.1 Aiemmin tehdyt korjaukset

Kaikki rakennuksen valmistumisen jélkeen tehtyjen remonttien vaikutus E-lukuun voi-
daan huomioida uuden E-luvun laskennassa, vaikka ndiden korjausten kustannukset eivit
kuulu energia-avustuksen avustettaviin kustannuksiin. Asunto-osakeyhtidsséd toteutetut

korjaukset selvitettiin yhtion hallituksen teettdmésté kunnossapitotarveselvityksesté.

Ainoa tdssd taloyhtidssd aikaisemmin tehty E-lukuun vaikuttava korjaustoimenpide on
vuonna 1994 toteutettu ikkunaremontti. Uusittujen ikkunoiden U-arvo on alkuperdisten
ikkunoiden U-arvoa parempi, niinpd uuden E-luvun laskennassa ikkunoille kiytetadn U-
arvoa 2,1. Kunnossapitotarveselvityksessd ilmeni myos, ettd yhtidssa on tehty rakennuk-
sen julkisivuun kohdistunut remontti. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd remontin yhtey-
dessi ulkoseinien rakenteen ldmmonlédpéisya ei muutettu alkuperdisesté. Julkisivuremon-
tin yhteydessi olisi voitu parantaa rakennuksen energiatehokkuutta asentamalla lisderis-

tys ulkoseiniin, jolloin remontilla olisi ollut alentava vaikutus E-lukuun.

4.2 Uuden E-luvun laskenta

Koska taloyhtion tavoite on energia-avustuksen saaminen energiatehokkuutta paranta-
ville korjaustoimenpiteille, korjausten jilkeinen E-luku tulee olla vdhintddn 32 % pie-
nempi rakentamisajankohdan E-lukuun verrattuna. Tama tarkoittaa kyseisen yhtion koh-
dalla, etti tavoiteltava korjausten jilkeinen E-luku on: 207 kW hg/(m?a) * 0,68 = 141
kW hg/(m?a).
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Putkiremontin yhteydessé toteutetaan seuraavat energiatehokkuutta parantavat toimenpi-
teet:
- Lammonldhde vaihdetaan kaukoldimmostid maaldmpdon. Maaldmpdpumpun vuo-
sihyotysuhde (SPF-luku) on tilojen ldmmitykselle 3,9 ja kdyttoveden lammityk-
selle 3,3.
- Kayttovesiverkosto uusitaan ja samalla LVK-jdrjestelmdn lampdhéviot pienene-
vat.
- Rakennuksen nykyistd koneellista poistoilmanvaihtoa palveleva ilmanvaihtokone
poistetaan ja tilalle asennetaan uusi tulo/poistokone lammontalteenotolla. LTO:n

vuosihydtysuhde on laskelmissa 75 %.

Péivittdiméllad tiedot energialaskentaohjelmistoon, aiemmin tehdyn ikkunaremontin ja
suunniteltujen korjaustoimenpiteiden osalta, korjausten jilkeiseksi E-luvuksi saadaan
121 kW hg/(m?a). Taloyhtion suunnittelemilla korjaustoimenpiteilld saavutetaan niin
ollen vaadittava energiatehokkuuden paraneminen energia-avustuksen saamiseksi ja E-
luku paranee noin 42 % alkuperdiseen E-lukuun verrattuna. Saman iké- ja kokoluokan
asuinkerrostalojen keskiarvo on Energiatodistusrekisterin tilastojen mukaan 164
kW hg/(m?a). Tarkastelun kohteena oleva taloyhtid asettuisi uudella E-luvulla tilas-
toissa parhaan 10 % joukkoon [9]. Korjausten jédlkeisen E-lukulaskennan raportti tyon

liitteen4.

4.3 Toimenpiteiden vaikutus E-lukuun

Rakennuksen E-luku paranee energiatehokkuutta parantavien korjaustoimenpiteiden
myo6td, mutta yksittdisen toimenpiteen vaikutusta E-lukuun ei pystytéd eritteleméédn E-lu-
kulaskennan tuloksista, kun kaikkien toimenpiteiden tiedot lisdtddn kootusti laskentaoh-
jelmistoon. Seuraavaksi tarkastellaan toimenpiteiden yksilollisid vaikutuksia E-lukuun.
Tédma tehtiin lisdamalld korjaustoimenpiteet yksitellen laskentaohjelmistoon. Korjaustoi-

menpiteiden vaikutukset E-lukuun esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Korjaustoimenpiteiden vaikutus E-lukuun.

Korjaustoimenpiteet Vaikutus E-lukuun | E-luku (kWhg/(m?a))
Rakentamisajankohdan E-luku 0 207
Ikkunaremontti -10 197
LVK-jérjestelméin uusiminen -15 172
IV-jdrjestelmédn uusiminen LTO- 35 147
koneella
Kaukoldmmon korvaaminen maa- 26 121
lammolla

Taulukossa 4 esitetyn E-luvun kehittymisen perusteella voidaan todeta, ettd vaadittava
energiatehokkuuden paraneminen saavutetaan myos ilman LVK-jarjestelmén uusimista.
Kayttovesiverkosto tullaan joka tapauksessa uusimaan putkiremontin yhteydessé ja toi-
menpiteelld vahennetdin rakennuksen energian kulutusta. 1994 tehdyn ikkunaremontin
vaikutus E-lukuun ei ole merkittdvd muihin korjaustoimenpiteisiin verrattuna, mutta re-
montin tuoma parannus E-lukuun saadaan téssd vaiheessa tdysin ilman toimenpiteita,

koska rakennuksen ikkunat on jo vaihdettu.

Silld ettd missé jarjestyksessd korjaustoimenpiteiden tiedot syotetddn laskentaohjelmis-
toon, on vilid, kun tarkastellaan yksittdisten toimenpiteiden vaikutusta E-lukuun. Raken-
nuksen rakenteisiin kohdistuvat muutokset vaikuttavat laskennassa esimerkiksi lammon-
lahteen vaihdon osuuteen E-luvun pienentymisestd. Maaldmp060n siirtymisen vaikutus E-
lukuun olisi merkittdvampi, jos tdma olisi ainoa energiatehokkuutta parantava korjaustoi-
menpide, mutta koska rakennuksen energiatarvetta vihennetddn muilla toimenpiteilla,
maaldmmon osuus E-luvun kokonaisalenemasta pienenee. Laskennan tuloksena on kui-
tenkin aina sama E-luku, vaikka kaikki korjaustoimenpiteet lisétddn laskelmaan yksi ker-

rallaan, niin ettd yksittdisen toimenpiteen vaikutusta E-lukuun pystytddn tarkastelemaan.
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4.4 Rakennuksen saattaminen lahes nollaenergiatasolle

Asuinkerrostalon saattaminen ldhes nollaenergiatasolle, vaatii rakennuksen E-luvun alen-
tamista niin etti se on enintiéin 90 kW hg/(m?a) [3, 4 §]. Jotta timi taso saavutettaisiin
tdmén tyon tarkastelun kohteena olevassa taloyhtiossd, E-lukua tulisi parantaa vield vé-
hintién 31 kWhg/(m?a), kun luvussa 4.2 esitetty korjausten jilkeinen E-luku on 121
kW hg /(m?a). Korjaustoimenpiteiden lisdiminen timén yhtion jo mittavaan remonttiin
ei ole kustannuksien takia kannattavaa mutta seuraavaksi tarkastellaan kuitenkin, miten

teoriassa ldhes nollaenergiatasolle voitaisiin paasta.

Vakiopaineventtiilin lisdédminen kayttdvesiverkostoon on yksi halvimmista E-lukuun vai-
kuttavista toimenpiteistd. Venttiilin lisdykselld E-lukua saadaan kuitenkin pienennettya

vain 3 kW hg /(m?a), joten sen vaikutus E-lukuun ei ole merkittivé.

Rakennusvaippaan kohdistuvat korjaustoimenpiteet ovat tdssé vaiheessa valttimattomia,
jotta rakennuksen energiatehokkuuteen saataisiin riittdvan suuri parannus. Koska tarkoi-
tuksena on tarkastella rakennuksen saattamista lihes nollaenergiatasoon toimenpiteiden
kustannuksista vilittdmattd, oletetaan ettd rakennuksen rakenteet korjataan uusien raken-
teiden méadraysten mukaisiksi. Tdma tarkoittaa, ettd korjattujen rakenteiden lampdhévioi-
den laskemista varten voidaan tarkastelussa kayttdd YMA (1010/2017):n madrittdmia

lammonlépdisykertoimia uusille rakennuksille:

- Ulkoseinin U-arvo: 0,17 W /(m?K).
- Ylipohjan U-arvo: 0,09 W /(m?K).
- Alapohjan U-arvo: 0,16 W /(m?K). [3, 24 §]

Rakenteiden korjaustoimenpiteiden yhteydessd parannetaan myds rakennuksen ilmanpi-
tavyyttd merkittivésti. Tarkastelussa rakennuksen uutena ilmanvuotolukuna q50 kayte-
tddin YMA (1010/2017):n uudelle rakennukselle méérittiméaa ilmanvuotoluvun enim-
méisvaatimusta 4 m3/(h m?) [3, 27 §]. Oletuksena on, etti kun rakenteet korjataan ny-
kyisten méérdysten mukaisiksi, myds rakennuksen ilmanpitévyys on korjausten jilkeen
méadrdysten vaatimalla tasolla. Todellisuudessa ilmanvuotoluku todennettaisiin korjaus-

ten jdlkeen mittaamalla.
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Edelld mainituilla toimenpiteilld rakennuksen energiatehokkuus ldhenee ldhes nollaener-
giatason vaatimaa rajaa. Vaadittavan E-luvun saavuttamiseksi laskelmaan lisdtdén vield
omavaraista sdhkdenergian tuottoa aurinkopaneeleiden muodossa. Tarkastelua varten va-
litun yksittdisen paneelin huipputeho on 370 Wp ja jdrjestelmin tehoksi saadaan 5,55
kWp kun katolle asennetaan 15 paneelia. Aurinkopaneelijirjestelmén vuosituotoksi arvi-
oidaan 4 500 kWh/a. Taulukossa 5 esitelldédn korjaustoimenpiteet, joilla rakennus saate-

taan ldhes nollaenergiatasolle, sekd toimenpiteiden vaikutus E-lukuun.

Taulukko 5. Korjaustoimenpiteet lihes nollaenergiatason saavuttamiseksi.

Korjaustoimenpiteet Vaikutus E-lukuun | E-luku (kWhg/(m?a))
Korjausten jilkeinen E-luku 0 121
Vakiopaineventtiilin lisdys -3 118
[lmanpitédvyyden parannus -9 109
Ulkoseinien korjaus -10 99
Yldpohjan korjaus -5 94
Alapohjan korjaus -2 92
Aurinkopaneelit -5 87

Taulukosta 5 ndhddin, ettd korjaustoimenpiteilld E-lukua saadaan pienennettyé alle vaa-
ditun 90 kWhg/(m?a). Taulukusta voidaan myos pételld, ettd vaadittuun E-lukuun
padstddn ilman alapohjan korjausta. Korjauskokonaisuudesta voitaisiin mahdollisesti kar-
sia my0s yldpohjan korjaus tuplaamalla aurinkopaneelien maarda mutta tdssa tapauksessa

paneelien sijoittelua tontille tulisi tarkastella tarkemmin.
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5 ENERGIAREMONTIN KUSTANNUKSET JA SAASTOT

Seuraavissa luvuissa késitellddn korjaustoimenpiteiden kustannuksia ja niiden tuomia
sadstojd sekd energia-avustuksen vaikutusta kustannuksiin. Esiteltdvat kustannukset pe-

rustuvat tassé tydssé arvioihin ja laitetoimittajalta saatuun tarjoukseen.

5.1 Korjaustoimenpiteiden kustannukset

Yhtion omistamien asuinkerrostalojen korjauskokonaisuuksia suunnitellessa, paatoksen
korjausten laajuudesta tekee taloyhtid. Padtokseen voivat vaikuttaa rakennuksen korjaus-
tarpeet, kdyttomukavuus tai ilmastoystavallisyys, mutta yleensd merkittdvin korjauslaa-
juuden maédrittdva asia on kuitenkin raha. Kuten luvussa 2.2 todettiin, hankkeeseen ryh-
tyvan maksettavaksi jdd aina suurin osa kustannuksista, vaikka korjaustoimenpiteille
myonnetddn energia-avustusta. Avustus kuitenkin kannustaa taloyhtioitd tekemain ener-
giatehokkuutta parantavia investointeja huolimatta siitd, ettd vain energia-avustuksen saa-
miseksi korjaustoimenpiteitd ei kannata tehdd. Kéyttoikdnsd padhén tulleiden jérjestel-
mien uusiminen energiatehokkaammilla vaihtoehdoilla, tarkoittaa ettd taloyhtio jatkossa
sddstdd rahaa energiaa ostettaessa energiatarpeen pienentyessd. Tdssd ty0ssi ei oteta kan-

taa taloyhtion remontin kokonaiskustannuksiin.

Seuraavaksi tarkastellaan maaldmpdjdrjestelmin ja uuden ilmanvaihtojérjestelmén kus-
tannuksia, koska suurin osa energiatehokkuuden parantamiseen liittyvét kustannukset ja
sddstot johtuvat ndistd toimenpiteistd. Kustannuksia tarkastellaan laitetoimittajalta saadun
tarjouksen avulla. Tarjouspyynnon ldhtokohtana on kaytetty rakennuksen aikaisempien
vuosien todellisia energiankulutustietoja. Tarjoukseen lasketut kustannukset esitetty ku-

vassa 3.
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Maalampo- ja LTO-jarjestelma, sis. alv. 24% 116700 EUR

Maaldmpo- ja LTO-jarjestelman yhteydessa tehtavat tyot, sis. alv. 24% 0 EUR
Investoinnin kustannus yhteensa, sis. alv. 24% 116700 EUR
0

Nykyisen jarjestelman uudistamisen kustannukset, sis. alv. 24% EUR
Investoinnin kustannus, kun nykyisen jérjestelméan uudistamisen kustannukset 116700 EUR
on vahennetty, sis. alv. 24%

Lammityskustannukset nykyisella jarjestelmalla: 15355 EUR
Lammityskustannukset uudella jarjestelmalla: 6518 EUR
Laskentaohjelman antama lammityskustannusten saasto: 8837 EUR
Rahoituksen kokonaiskustannus vuodessa (korko + lyhennys): 8693 EUR
Yhtiélle jaava saasto vuodessa lainanhoitokulujen jalkeen: 144 EUR
Investoinnin tuotto padomalle (ilman lainarahoitusta): 7.6 %
Investoinnin takaisinmaksuaika: 13.2 vuotta

Kuva 3. Laitetoimittajan tarjous.

Kuvassa 3 ndhddin ettd maaldmpdjérjestelma ja ilmanvaihtokone tulisi maksamaan talo-
yhtidlle 116 700 € jos ne tilataan tarjouksen antaneelta toimittajalta. Tarjous ei sisdlla
kayttovesi-, ldmmitys- ja ilmanvaihtoverkostoon tehtdvid putki- ja kanavamuutoksia.
Néamé muutokset tehddédn putkiremontin yhteydessa putki- ja ilmanvaihtourakoitsijan toi-
mesta, mutta ndiden toimenpiteiden kustannuksia ei tarkastella tdssd tydssd koska niistéd

el vield ole saatu kustannusarviota tai tarjousta.

5.2 Korjaustoimenpiteiden tuomat saastot

Korjaustoimenpiteiden myd6td sddstod taloyhtidlle tuo energianostotarpeen pienentymi-
nen. Kuvassa 3 esitetylld lammityskustannusten sdistolld tarkoitetaan uusien jérjestel-
mien tuomaa vuosittaista sddstod. Maaldmmon ja LTO:n tuoma vuosittainen sééstd on
laskettu tarjouksessa vertaamalla uusien jérjestelmien energiankulutuskustannuksia ra-
kennuksen edellisten vuosien todellisiin kaukoldmpdkustannuksiin. Laskelmissa kauko-
lammon hintana on kéytetty nykyisti hintaa 83 €/ MWh ja rakennuksen kaukoldmmonku-
lutus on vuositasolla ollut keskiméérin 185 MWh. Sdhkon hinnaksi on mééritetty 0,12
€/kWh. Taloyhti6 sdéstda tarjouksen sisdltdmilld korjaustoimenpiteilld vuodessa 8 837 €
lammityskustannuksissa energian hinnan pysyessd muuttumattomana. Investoinnin takai-

sinmaksuaika on néilla tiedoilla hieman yli 13 vuotta.
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Tarjous siséltdd myds sddstolaskelman, jossa esitetdén sdédstot lammityskustannuksissa,
kun energian vuosittainen hinnannousu arvioidaan olevan 4 %. Tdmin laskelman perus-
teella taloyhtio sddstédisi viidessd vuodessa 47 864 € ja viidessdtoista vuodessa peréti
176 950 € tehdyilld korjaustoimenpiteilld. Laskelmissa ei ole otettu huomioon vanhan
lammitysjérjestelmén huoltokustannuksia, jotka ovat usein merkittdvisti korkeammat

maaldmp60n verrattuna.

5.3 Energia-avustuksen vaikutus kustannuksiin

Kuten luvussa 2.2 todettiin, energia-avustuksen méddard médriytyy joko avustettavien kus-
tannusten tai asuntojen lukumaédrin perusteella. Edelld mainitussa luvussa esitettiin my®os,
miten avustuksen méérd on aina pienempi summa ndistd kahdesta vaihtoehdoista. Tassi
luvussa esitetdén arvio taloyhtion saamasta avustuksesta koska kaikkia avustettavia kus-
tannuksia ei tassé tydssé pystyté tarkastelemaan. Arvion lahtokohtana on yhtion aikomus

hakea energia-avustusta pienentdmélla E-lukua vdhintddn 32 %.

Taloyhtiossd on 12 asuntoa, joten mydnnettdvian avustuksen miéra asuntojen perusteella
on 48 000 €. Kun avustuksen méadrié tarkastellaan avustettavien kustannusten perusteella,
myonnettdvd avustus on puolet avustettavista kustannuksista, kuten tésséd tyossd aikai-
semmin esitettiin. Avustettavia kustannuksia arvioitaessa on huomioitavaa, ettd kaikkia
kustannuksia ei lasketa kokonaisuudessaan avustettaviin kustannuksiin. Ilmanvaihto- ja
lampdpumppujarjestelmin uusimisen kustannuksista vain puolet huomioidaan avustetta-
viin kustannuksiin. Tama tarkoittaa, ettd laitetoimittajan tarjouksesta avustettaviin kus-
tannuksiin lasketaan 58 350 €. Kun téhén lisdtdédn 20 000 € varovaisena arviona korjaus-
toimenpiteiden suunnittelukustannuksista, jotka huomioidaan kokonaisuudessaan, hank-
keen avustettavat kustannukset ovat 78 350 €. Todellisuudessa avustettaviin kustannuk-
siin lisédttdisiin vield muita putkiremonttiin liittyvid kustannuksia, mutta niitd ei pystyta

arvioimaan tissa tyossa riittdvalld tarkkuudella.

Edelld mainittujen kustannusten perusteella, taloyhtidlle myonnettéivd energia-avustus ar-
vioidaan olevan 39 175-48 000 €. Varmaa on kuitenkin, ettd taloyhtidlle myonnettava

energia-avustus on enintidin 48 000 €.
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6 YHTEENVETO

Energia-avustukseen liittyviin maérdyksiin ja asetuksiin perehtymalld tyOssd pystyttiin
esittelemédn vaatimukset, jotka tarkastelun kohteena olevan asuinkerrostalon tulee tiyt-
tdd avustuksen saamiseksi. Tdmé mahdollisti tavoiteltavan energiatehokkuuden paranta-
misen madrittdimisen rakennukselle, tavoiteltavan E-luvun muodossa. Ennen tyon aloitta-
mista esitetty olettamus osoittautui oikeaksi, kun E-lukulaskelmien perusteella todettiin,
ettd taloyhtiolld on edellytykset energia-avustuksen saamiselle suunnitelluilla korjaustoi-
menpiteilld. Liséksi korjausten jélkeen rakennuksen energiatehokkuus asettuu Energiato-
distusrekisterin tilastoissa parhaan 10 % joukkoon, saman iké- ja kokoluokan rakennuk-

siin verrattuna.

Rakennuksen saattamista 1&hes nollaenergiatasolle tarkasteltiin tydsséd vain teoreettisella
tasolla, koska tdmén energiatehokkuustason saavuttamiseksi vaadittavat investoinnit ei-
vit yleensd ole vanhan asuinkerrostalon omistavalle yhtidlle kannattavaa. Tarkastelun pe-
rusteella rakennuksen saattaminen ldhes nollaenergiatasolle olisi kuitenkin teoriassa mah-

dollista.

Energia-avustus kannustaa taloyhtiditd tekemédn energiatehokkuutta parantavia inves-
tointeja mutta tydssd todettiin, ettd korjaustoimenpiteiti ei kannata tehdé pelkéstdan avus-
tuksen saamiseksi. Hankkeeseen ryhtyvin maksettavaksi jad aina suurin osa kustannuk-
sista, vaikka hankkeelle mydnnettéisiin energia-avustusta. Tydssi esitetty arvio kyseiselle
taloyhtiolle myoOnnettdvastd avustuksen madrdstd perustui saatavilla oleviin tietoihin
hankkeen kustannuksista. Asuntojen méérasti johtuen myonnettdva avustus voi olla enin-
tddan 48 000 €. Avustuksen miiréksi arviotiin kuitenkin 39 17548 000 €. Korjaustoimen-
piteiden kustannuksia ja niiden tuomia sddstdjé tarkasteltiin laitetoimittajan antaman tar-
jouksen avulla. Maaldmpdjarjestelmé ja LTO:lla varustettu ilmanvaihtokone tulisi mak-
samaan taloyhtidlle 116 700 €, ja yhtio sédéstiisi vuosittain 8 837 € lammityskustannuk-
sissa jirjestelmien uusimisen myo6té, jos energian hinta pysyy muuttumattomana. Téssé
tyOssd ei otettu kantaa taloyhtion remontin kokonaiskustannuksiin, koska tyon kirjoitus-
prosessin aikana kustannuksista ei ollut vield riittdvaa tietoa. Korjaushankkeen valmistut-
tua tétd tyotd voitaisiin tdydentda tarkastelemalla toteutettuja korjaustaimenpiteitd ja nii-

den todellisia kustannuksia.
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7 SAMMANFATTNING

Syftet med examensarbetet var att undersdka ansdkningsprocessen for energiunderstod
frén ett husbolags synvinkel byggt pd 1960-talet. Arbetet skulle ocksa presentera de kor-
rigerande dtgirderna som mojliggdr energieffektiviseringen, som krivs for att energiun-
derstodet skall beviljas. Antagandet innan arbetet pabdrjades var, att det ifragavarande
bostadsbolaget skulle vara beréttigat till understod. Examensarbetet utférdes 1 samarbete
med Planera Oy. Planera Oy dr en ingenjorsbyra specialiserad pa renoveringsbyggande

och foretagets huvudsakliga verksamhetsomréde dr huvudstads-regionen.

Syftet med energiunderstodet dr att uppmuntra smahusigare och husbolag att gora inve-
steringar fOr att forbattra energieffektiviteten i byggnader. Informationen som presenteras
1 arbetet om understddet som beviljas av ARA, erh6lls genom att undersoka forordningar
och anvisningar for energiunderstodet. [ Statsradets forordning om energiunderstod for
bostadshus aren 2020-2022 (1341/2019) kopplas forbattringen av byggnadens energiet-
fektivitet till forminskande av E-talet, genom att hdnvisa till miljoministeriets forordning
(YMA 4/13). For att uppna kravet pa forbattringen av energieffektiviteten méste ett bo-
stadshoghus minska pd E-talet med minst 32 %. Alternativt kan byggnaden foras till en
sa kallad ndra-nollenergibyggnad, vilket for bostadshoghus betyder att E-talet &r hogst 90
kW hg /(m?a). For bostadshdghus villjer man oftast att satsa pd en minskning av E-talet
med minst 32 %, eftersom det inte lonar sig att fora byggnaden till en nira-nollenergi-
byggnad pé grund av kostnaderna. Nar ans6kan om energiunderstdd &dr baserad pad minsk-
ningen av E-talet med 32 %, &r bidragsbeloppet 4 000 € per lidgenhet, eller 50 % av de
stodberittigande kostnaderna. Bidragsbeloppet bestams dock alltid av det mindre belop-
pet. Energiunderstddet beviljas inte till reparationsatgérder som redan har blivit beviljad
nagon annan form av understdd. For att verifiera forbattringen av en byggnads energief-
fektivitet, jAimfor man det ursprungliga E-talet med E-talet som berdknas efter reparation-
erna. Ansokan om energiunderstdd skall innehdlla ett utldtande av en expert som bekréftar

att kravet for E-talet uppfylls.

28



Bostadshoghuset som behandlas i examensarbetet dr byggt 1966 1 Helsingfors. Husbola-
get har i samband med en storre renovering, bestdmt sig for att byta varmekailla fran fjérr-
varme till jordvarme. Den enda tidigare utforda reparationen som inverkar pa byggnadens
energieffektivitet och det nya E-talet dr en a&r 1994 gjord fonsterreparation. En del av
egenskaperna for byggnadens konstruktioner kunde redas ut med berékningar och fran
byggnadens primérdata. De virmegenomgangskoefficienter (U-virden) som inte kunde
bestimmas pé andra vis, fastslogs med tabellvdrden enligt anvisningar. Luftldckor i bygg-
naden beaktas i E-talsberdkningen med luftlackagetalet 50, som berdknas med hjilp av
luftlackagetalet n50 for gamla byggnader. Béda siffrorna for luftlickage beskriver miang-
den lackande luft med en tryckskillnad pd 50 Pa over ytterviggarna, men q50 beskriver
mangden liackande luft per timme och kvadratmeter, medan n50 beskriver hur manga
ganger inomhusluften byts ut per timme 1 en byggnad. I arbetet kunde luftlackagetalet
n50 endast bestimmas med hjdlp av tabellviarden. Luftlickagetalet q50 berdknades dér-
efter vara 12,41 m3/(h m?).

Byggnadens ursprungliga och nya E-tal, berdknades med hjélp av D.O.F. tech Oy:s pro-
gramvara www.laskentapalvelut.fi. Resultatet av berdkningen for det ursprungliga E-talet
ar207 kW hg /(m?a), vilket betyder att efter reparationerna bor det nya E-talet vara hogst
141 kW hg /(m?a) for att uppfylla kraven pa forbittring av energieffektivitet. Alla tidi-
gare utforda reparationer som har en inverkan pa byggnadens energieffektivitet, rdknas
till godo nér det nya E-talet berdknas. I samband med den omfattande renoveringen kom-

mer foljande energieffektiviseringsatgarder att genomforas:

- Viarmekillan byts fran fjarrvarme till jordviarme. Den érliga verkningsgraden for
jordvarmepumpen (SPF) dr 3,9 {6r uppvarmning av rum och 3,3 for uppvarmning
av hushéllsvatten.

- Varmvattenledningarna fornyas och samtidigt minskar varmeforlusterna for
varmvattencirkulationen.

- Ventilationsaggregatet som betjdnar befintlig mekanisk franluftsventilation 1
byggnaden ersétts med ett nytt till- och franluftsaggregat med varmeatervinning.

Den arliga effektiviteten for virmeatervinningen beriknas vara 75 %.
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Byggnadens nya E-tal dr 121 kW hy /(m?a) nir de planerade tgirderna och tidigare ut-
forda reparationer tas i beaktande i E-talsberdkningen. I samband med jaimforelsen av E-
talen konstateras, att husbolaget har forutséttningar for att fa understod med de planerade
reparationsdtgiarderna. Byggnadens E-tal forbattras med 42 % jamfort med det ursprung-
liga E-talet. Enligt statistiken himtad frdn Energicertifikatregistret dr byggnadens forbatt-
rade energieffektivitet inom bésta 10 %, jaimfort med andra byggnader av samma alder
och storlek. De enskilda reparationsatgidrdernas inverkan pa E-talet undersoks genom att
mata in reparationsatgédrderna i berdkningsprogramvaran en i taget. Ordningsfoljden i vil-
ken dtgidrderna matas in i1 berdkningsprogramvaran har betydelse nir man undersoker in-
verkan pa E-talet, eftersom atgédrderna kan paverka varandra. Storsta forbattringen i ener-
gieffektivitet fas med bytet av virmekélla och det nya ventilationsaggregatet med vér-

meatervinning.

Metoder for hur byggnaden kunde foras till en ndra-nollenergibyggnad presenteras 1 ar-
betet pd en teoretisk niva, eftersom kostnaderna for atgarderna ofta dr for hoga jamfort
med besparingarna som de medfor. Férande av en dldre byggnad till en nira-nollenergi-
byggnad betraktas darfor oftast inte som en rimlig dtgird. Det konstaterades att en néra-
nollenerginiva &r i teorin mojligt att uppna for byggnaden som undersoktes. For att uppna
nivan skulle husbolaget hamna investera 1 bland annat omfattande forbattringar av kon-
struktionernas viarmeforluster. Det uppskattades i arbetet att konstruktionerna kunde for-
bittras sa att de uppfyller kraven pa U-virden for nya konstruktioner vid nybyggen. I
samband med konstruktionsreparationerna kommer dven byggnadens lufttithet att for-
bittras avsevirt. | arbetet antogs att nir konstruktionerna repareras enligt géllande fore-
skrifter kommer dven byggnadens lufttdthet efter reparationerna att vara pa den niva som
foreskrifterna kraver. For den ifrdgavarande byggnaden betyder det att luftlickagetalet
far vara hogst 4 m3/(h m?). Med hjilp av installationen av en konstanttrycksventil, sol-
paneler och de ovanndmnda atgdrderna kunde byggnadens E-tal 1 teorin forbéttras till 87
kWhg/(m?a), vilket uppfyller kravet for en nira-nollenergibyggnad som &r 90
kW hg /(m?a) for ett bostadshéghus.
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Kostnaderna for reparationerna och de medforda besparingarna undersoktes med hjélp av
produktleverantorens anbud. Arbetet behandlar inte de totala kostnaderna for raparations-
projektet eftersom det inte gick att uppskatta alla kostnader nir arbetet skrevs. Kostna-
derna for jordvirmesystemet och det nya ventilationsaggregatet med varmeatervinning
uppskattas vara 116 700 € med hjélp av leverantérens anbud. Med dessa reparationsét-
gérder sparar husbolaget 8 837 € per ar i virmekostnader om energipriset forblir ofordnd-
rat. Detta arbete kunde kompletteras med en granskning av de atgiarder som vidtagits och
deras faktiska kostnader for att fa en heltdckande bild av reparationsprojektets totala kost-

nader.

Bidragsbeloppet bestims av midngden ldgenheter eller av de stodberéttigande kostna-
derna. Det maximala bidraget som husbolaget kan fa dr 48 000 € pa grund av mingden
lagenheter. Vid uppskattning av de stodberittigande kostnaderna bor det noteras att inte
alla kostnader ingar i1 de totala stodberdttigande kostnaderna. Endast hélften av kostna-
derna fOr att byta ut ventilations- och virmepumpsystemet rdknas med i de stodberatti-
gande kostnaderna. Detta innebdr att 58 350 € kommer att ldggas till de stodberittigande
kostnaderna fran leverantdrens erbjudande. For att uppskatta bidragets belopp med hjélp
av stodberattigande kostnader, lades det dnnu till 20 000 € som en forsiktig uppskattning
av planeringskostnaderna for reparationsatgdrderna. Planeringskostnader rdknas med 1
stodberéttigande kostnaderna 1 sin helhet, vilket betyder att de uppskattade stodberatti-
gande kostnaderna for projektet dr 78 350 €. I sjdlva verket skulle ocksd andra kostnader
relaterade till renoveringen rdknas med i stodberéttigande kostnaderna. Med hjélp av de
ovanndmnda kostnaderna uppskattades det att bidragsbeloppet som kan beviljas till hus-

bolaget dr 39 175-48 000 €.
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Liite 1 1 (3)

Avustettavat toimenpiteet ja avustuksen osuus kustannuksista

50 %

limanvaihtojarjestelman uusiminen
lammontalteenotolla, iimanvaihdon
lammontalteenoton lisdaaminen (ml.
poistoilmalampopumppu), muun
lammontalteenoton lisaaminen (ml.
jateveden lammontalteenotto).

o 100 %
Oljylammityksesta luopuminen, kun

kokonaisratkaisulla saavutetaan
avustuksen saamisen edellyttama
taso.

20 %
Paineenalennus ja vetta saastavat

kalusteet seka putkien eristys
alkuperaista parempaan tasoon
linjasaneerauksen yhteydessa.

20 %
Merkittava (vahintaan asetuksen 4/13

taso) lisalammoneristys tai
aurinkoenergiajarjestelman lisays
vesikatolle vesikaton uusimisen
yhteydessa.

20 %
Pintojen ja kalusteiden uusiminen, kun

ne uusitaan energiatehokkuutta
merkittavasti (esimerkiksi
lisalammaoneristys, vahintaan
asetuksen 4/13 taso) parantaneiden
korjausten yhteydessa.

20 %
Lisalammoneristys alapohjan

uusimisen yhteydessa.



50 %
Sisaseinan merkittava (vahintaan

asetuksen 4/13 taso)
lisalammaoneristys lampiman ja
puolilampiman tilan valilla.

50 %
Kiinteistonhallintajarjestelmat

energian kayton tehostamiseen,
sisailmasto-olosuhteiden
parantamiseen seka jarjestelman
saatoon, tasapainotukseen ja
ohjaukseen seka jarjestelman oikean
toiminnan varmistamiseen liittyva
toimenpide seka niiden tarvitsevat
rakennukseen tulevat
kaapeliasennukset ja tietoverkot.

50 %
Automaatio- ja ohjaus- seka seuranta-

ja saatojarjestelmien lisaaminen seka
jarjestelmien tasapainotus seka
lampaotilan saatolaitteiston uusiminen
ja saato koko rakennuksessa.

20 %
Sokkeleiden lisaeristys, routaeristeiden

lisays, kaapeli- tai putkikanaalien
lisaaminen energiatehokkuutta
parantavien laitteistojen ja
jarjestelmien vuoksi.

.. - . . . . 50 %
Innovatiiviset ja muut ratkaisut, joilla

on energian kayton tehostamiseen tai
energiatehokkuuteen tai
kulutusjoustoihin luettavaa merkitysta
kokonaisuuteen tai rakennuksen
toimintaan kokonaisuutena tai ovat
muuten hyodyllisia rakennuksen
omistajalle energiamielessa.

100 %
Suunnittelukustannukset, myos E-

luvun laskennasta ja
energiatodistuksen laatimisesta
aiheutuneet.
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Merkittava (vahintaan asetuksen 4/13

taso) lisalammaoneristys julkisivun
uusimisen yhteydessa.

Ikkunoiden ja ulko-ovien uusiminen
vahintaan asetuksen 4/13
velvoittamaan tasoon.

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

Aurinkoenergialasit, jotka ovat
aurinkopaneeleiden tavoin toimivia
aurinkosahkontuottajia

Aurinkosuojaus kaihtimilla,
markiiseilla, ikkunan g-arvolla jne.

Jaahdytysjarjestelma.

Tulisijan vaihtaminen varaavaan
tulisijaan.

Rakennuksen tiivistaminen siten, etta
se osoitetaan ennen ja jalkeen tehdylla

tiiveysmittauksella.

Lamp6pumppu- ja

lammontalteenottojarjestelmien seka

aurinkoenergian hyodyntamiseen
kaytettavat laitteistot, tarvittavine
kaapeli- ja putkivetoineen.

Poistoilmapuhaltimien tai suurissa
yksikoissa niiden moottorien vaihto
nykyaikaisiin

20 %

20 %

50 %

50 %

50 %

20 %

50 %

100 %

50 %

50 %
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Liite 2 1 (1)

Rakenteiden lammonlépéisykertoimet

Taulukko 1. Rakenteiden limménlipdisykertoimet, W/m’K.

Rakennusosa Rakennusluvan vireilletulovuosi
-1969 | 1969- | 1976- | 1978- | 1985- | 10/2003- | 2008- | 2010- | 2012-
2018-
Liampimiit tilat
Ulkoseini 0,81 0,81 0,70 | 0,35 | 0,28 025 0,24 | 0,17* [ 0,17*
Maanvarainen 0,47 0,47 0,40 0.40 0,36 0,25 0,24 0.16 0.16
alapohja

RyOmintitilai- 0,47 047 | 040 | 0,40 | 0,40 0,20 0,20 | 0,17 | 0,17
nen alapohja
Ulkoilmaanra- | 0,35 035 | 035 | 0,29 | 0,22 0,16 0,16 | 0,09 [ 0,09
joittuva  ala-

pohja

Ylipohja 0,47 0,47 | 0,35 | 0,29 | 0,22 0,16 0,15 | 0,09 | 0,09

Ovi 2.2 22 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
Puolildmpimiit tilat

Ulkoseini 0,81 0,81 [ 0,70 | 0,60 | 045 0,40 0,38 | 0,26* | 0,26*

Maanvarainen 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 045 0,36 0,34 | 0,24 | 0,24

alapohja

RyOmintitilai- 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 040 0,30 0,28 | 0,26 | 0,26
nen alapohja
Ulkoilmaanra- | 0,60 0,60 | 0,60 | 0,60 | 045 0,30 0,28 | 0,14 | 0,14
joittuva  ala-

pohja

Ylidpohja 0,60 0,60 [ 0,60 | 0,60 | 045 0,30 028 | 0,14 | 0,14
Ovi 22 2,2 2,0 2,0 2,0 1,8 1,8 1.4 1.4
Ikkuna 3.1 3.1 3.1 341 3.1 1,8 1,8 1.4 1.4

* Taulukkoarvoja kiytettdessd hirsi- ja massiivipuuseinien U-arvona kiytetdén vuoden 2010
jéilkeen limpimien tilojen osalta 0,4 W/m’K ja puolilimpimien tilojen osalta 0,6 W/m’K.



Liite 3 1 (1)

Rakennuksen vakioitu kéytto

11§

Rakennuksen vakioitu kéytto

E-luvun laskennassa kaytettdvid rakennuksen vuorokautinen ja viikoittainen kayttoaika, keskimaa-
rdinen valaistuksen, kuluttajalaitteiden ja ithmisten ldsndolon kayttoaste rakennuksen kayttdajan aika-
na seka sisdiset limpokuormat ldmmitettyd nettoalaa kohti ovat seuraavat:

Kiyttotarkoitusluok- | Kellon Kiyttoaika Kiyttdaste Sisdinen limpokuorma
ka -aika lammitetyé nettoalaa kohti
Vuorokauti- Viikoittai- - Valaistus | Kuluttaja- | Thmi-
nen nen laitteet set
h/24h d/7d W/m® Wm’ | Wm’

Luokka 1) 00:00- 24 7 valaistus 6 3 2

24:00 0,1
muut 0,6

Luokka 2 00:00- 24 7 valaistus 9 4 3

24:00 0,1
muut 0,6

Luokka 3) 07:00- 11 5 0,65 10 12 5
18:00

Luokka 4) 08:00- 13 6 1 19 1 2
21:00

Luokka 5) 00:00- 24 7 0,3 11 4 -
24:00

Luokka 6) 08:00- 8 5 0,6 14 8 14
16:00

Luokka 7) 08:00- 14 7 0,5 10 0 5
22:00

Luokka 8) 00:00- 24 7 0,6 7 9 8
24:00

12 §

Ldmpimdn kdyttoveden vakioitu kaytto

Lampimén kdyttoveden vakioidun kdyton ldmmitysenergian nettotarpeena on kéytettidvé seuraavia
kayttotarkoitusluokittaisia limmitysenergian nettotarpeita rakennuksen lammitettya nettoalaa kohden:

Kiyttotarkoitusluokka Lampimin kdyttoveden lammitysenergian nettotarve
kWh/(m’ a)
Luokka 1) 35
Luokka 2) 35
Luokka 3) 6
Luokka 4) 4
Luokka 5) 40
Luokka 6) 11
Luokka 7) 20
Luokka 8) 30
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 siidéksien mukaisesti)
Rakennuskohde

Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50

Ulkoseinat

Ylapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat iimansuunnittain

Pohjoinen
ita

Eteld
Lansi
Koillinen
Kaakko
Lounas
Luode

limanvaihtojarjestelma
limanvaihtojarjestelman kuvaus

Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa (kayttotarkoitusiuokka 2)

1966 Lammitetty nettoala ~ 1082.11 m*
1241 m*(h m?)
A ) UxA Osuus lampohaviosta
m WI(nK) W/K %
626.30 0.45 280.75 24.61
27569 0.39 106.14 931
261.27 0.47 12280 10.77
168.66 2.80 47225 41.40
2499 220 5498 482
A U Okohtisuora-arvo
m? W/(m*K) -
36.44 2.80 0.56
28.60 2.80 0.56
25.70 2.80 0.56
77.36 2.80 0.56

Koneellinen poisto iiman lamméntalteenottoa

Lammitysjarjesteima
Lammitysjarjestelman kuvaus:

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

(1) woden keskimaarainen lampdkerron lampdpumpulie

Varaava tulisija
limaldmpdpumppu

Jaahdytysiarestelma

Jaahdytysjarnestelma

Lammin kayttovesi

Lammin kayttovesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttoasteilla

Henkilot ja kuluttajalaitteet
Valaistus

2 AmMpopuMppUlnes teimis s vor s aityd lampdpumpun woden kesiom araiseen lampokeriomeen

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m¥s)/(m’s) kW/(m?/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.000/0.541 15 0.0
Erillispoistot .
limanvaihtojarjestelma 0.000/0.541 15 -
Rakennuksen imanvaihtojarjesteiman LTO: n vuosihyotysuhde: 0.0%

Kaukolampd / Kaukolampd
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo- Apulaitteiden
hyotysuhde sen hyotysuhde kerroin (1) sahkonkaytto (2)
- KWh/(m*vuosi)
0.97 80 % 207
0.97 97 % 162

Tuotto
kWh

Maara
kpl

Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin

Ominaiskulutus
dm¥(m?vuosi) KWh/(m?*vuosi)

600.00 35

Kayttoaste Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus
- Win? Win? Wim?
60 % 3.00 4.00
10% 9.00

Lammitysenergian nettotarve
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 saadoksien mukaisesti)
Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Asuinkemrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa (kayttotarkoitusiuokka 2)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1966

Lammitetty nettoala, v 1082.11

E-luku, KWhE/(m*vuosi) 207 (> vaatimustaso=90)

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
KWhivuosi - KWhE/Nuosi KWhE/(m?*vuosi)

Sahko 42386 1.20 50863 470

Kaukolampd 345063 0.50 172532 159.4
YHTEENSA 387449 223395 206.4
Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/ivuosi kKWH (mPvuosi)
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kKWh/(m*vuosi) KWH (m*vuosi) kKWh/(m*vuosi)

Lammitysjarjesteima

Tilojen lammitys (1) 21 2018

Tuloilman lammitys

Lampiman kayttoveden valmistus 16 1075
limanvaihtojarjestelman sahkoéenergiankulutus 6.6
Jaahdytysjianestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 289
YHTEENSA 39.2 309.3 0

(1) Imanvaindon tlodman lampeneminen tilassa ja korvausiman lammitys kuuluu tiojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/ivuosi KWH (m*vuosi)
Tilojen lammitys (2) 174215 161
limanvaihdon lammitys (3) 0 0
Lampiman kayttoveden vaimistus 37874 35
Jaahdytys 0 0

(2) sis@taa wotodman, korvausiman ja tdodman lampenemisen tiassa
(3) laskettu immdntalteencion kanssa

KWha kWh/(m? a)
Aurinko 20408 18.86
Ihmiset 17063 15.77
Kuluttajalaitteet 22750 21.02
Valaistus 8531 7.88
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 38667 3573

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (01.12.2019)
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT (2018 saidoksien mukaisesti)
Rakennuskohde
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Rakennuksen kayttotarkoitusiuokka

Rakennuksen valmistumisvuosi

Rakennusvaippa
limanvuotoluku g50

Ulkoseinat

Yiapohja

Alapohja

Ikkunat

Ulko-ovet

Kylmasillat

Ikkunat imansuunnittain

Pohjoinen
Ita

Etela
Lansi
Koillinen
Kaakko
Lounas
Luode

limanvaihtojarjestelma
limanvaihtojarjestelman kuvaus

Asuinkerrostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa (kayttotarkoitusiuokka 2)

1966

1241

A
m
626.30
275.69
261.27
168.66
2499

36.44
28.60
2570
77.36

Koneellinen tulo ja poisto + LTO

Lammitetty nettoala  1082.11

m’/(h m?)
U UxA
WI(m*K) W/K
0.45 280.75
0.39 106.14
0.47 122.80
2.10 35419
2.20 54.98
- 91.89
u Hkohtisuora-arvo
WI/(m*K) -
2.10 0.56
210 0.56
210 0.56
2.10 0.56

m?

Osuus lampohaviosta

%

27.78
10.50
12.15
3504
544
9.09

Lammitysjarjesteima
Lammitysjarjestelman kuvaus

Tilojen ja iv:n lammitys
LKV:n valmistus

(1) woden keskimaarainen lampokerroin lampdpumpulle

Varaava tulisija
limaldmpopumppu

Jaahdytysjianestelma

Jaahdytysiaestelma

Lammin kayttovesi

Lammin kayttovesi

Sisaiset lampokuormat eri kayttéasteilla

Henkilot ja kuluttajalaitteet
Valaistus

Maalampo / Maalampd
Tuoton Jaon ja luovutuk- Lampo-
hyotysuhde sen hyotysuhde kerroin (1)
80 % 3.90
97 % 3.30

/‘2“\ AMPOpUMPPULIes leimis Sa VoI S5 aitya lampopumpun vuoden kesomaardiseen lampokeriommeen

Maara
kpl

Jaahdytyskaude

Tuotto
kWh

n painotettu kylméakerroin

Ominaiskulutus
dm¥(mPvuosi)

600.00

Kayttoaste
60 %
10%

Lammitysenergian nettotarve
KWh/(m?*vuosi)

35

Henkilot Kuluttajalaitteet
W/n? W/n?
3.00 4.00

limavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampotilasuhde
(m¥Ys)/(m3s) kWi(m?3/s) - C
Paailmanvaihtokoneet 0.541/0.541 18 78 3.00
Erillispoistot -
limanvaihtojarjestelma 0.541/0.541 18 -
Rakennuksen iimanvaihtojarjestelman LTO: n vuosihyotysuhde: 75 %

Apulaitteiden
sahkonkaytto (2)
KWh/(m*vuosi)

Valaistus

200
162

Wim?

9.00
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E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET (2018 saadoksien mukaisesti)
Rakennuskohde

Rakennuksen

kayttotarkoitusluokka Asuinkemostalot, joissa on asuinkerroksia vahintaan kolmessa kerroksessa (kayttotarkoitusiuokka 2)
Rakennuksen valmistumisvuosi 1966

Lammitetty nettoala, m* 1082.11

E-luku, KWhE/(m?vuosi) 121 (> vaatimustaso=90)

Kéaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella

ostoenergia Kerroin painotettu energiankulutus
kWhivuosi - KWhENuosi KWhE/(m?*vuosi)

Sahko 108233 1.20 129879 120.0
YHTEENSA 108233 129879 120.0

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi KWH (m*vuosi)
Maalampo 141609 130.86
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiakulutus
Sahko Lampo Kaukojaahdytys
KWh/(m*vuosi) KWH (mPvuosi) KWHh/(m*vuosi)

Lammitysjarjesteima

Tilojen lammitys (1) 20 1383

Tuloilman lammitys 41

Lampiman kayttoveden valmistus 16 48.0
limanvaihtojarjestelman sahkoenergiankulutus 79
Jaahdytysjarestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 289
YHTEENSA 44.6 186.3 0
(1) Imanvaindon wilodman lampeneminen tilassa ja korvausiman lammity s kuuluu tiojen lammitykseen
Energian nettotarve

kWhivuosi KWH (mPvuosi)

Tilojen lammitys (2) 119768 11
limanvaihdon lammitys (3) 4487 4
Lampiman kayttdveden valmistus 37874 35
Jaahdytys 0 0

(2) sis@taa wotodman, korvausiman ja tuodman lampenemisen tiassa
(3) lasketty lImmdntaiteencton kanssa

Lampokuormat

KWhia KWH(m?* a)
Aurinko 20408 18.86
Ihmiset 17063 15.77
Kuluttajalaitteet 22750 21.02
Valaistus 8531 7.88
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin haviosta 6438 595

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero | www.laskentapalvelut.fi, versio 1.4 (01.12.2019)




