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Tama opinnaytetyd liittyy Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) talotekniikan
koulutusohjelman Vuores-projektiin, joka toimii yhteistydssd Tampereen kaupungin
Vuores-hankkeen, Ekokumppanit Oy:n ja ECO2-hankkeen kanssa. Projektissa selvite-
taan pitkaaikaisella seurannalla mukana olevien asuntomessutalojen todellista energian-
kulutusta, dokumenttien oikeellisuutta, taloteknisten ratkaisujen toimivuutta, kéytetta-
vyyttd ja asukkaiden kokemuksia. Selvitys- ja seurantatydssad hyddynnetddn muun mu-
assa Tampereen Séhkolaitoksen energiamittaustietoja sekd kohteissa jo olemassa olevia
teknisia ratkaisuja. Valituissa kohteissa tehdaan yksityiskohtaisia mittausseurantoja eri
laiteratkaisuilla.

Tahan opinndytetyohon liittyi olennaisesti 1.6.2013 voimaan tullut energiatodistuslaki.
Uuden energiatodistuslain tavoitteena on lisatd mahdollisuuksia rakennusten energiate-
hokkuuden vertailuun ja tata kautta edist&é energiatehokkuutta seka uusiutuvan energian
kayttoa. Tyossé tarkasteltiin energiatodistuksia ja niiden kompastuskivia rakennusten
energiatehokkuusvertailun kannalta. Tyon yhtend osana tehtiin vertailu energiatodistus-
ten laskelmien ja todellisen, mitatun kulutuksen vélilla. Tahan tarkoitukseen saatiin ku-
lutustiedot Tampereen Sahkolaitokselta sekd energiatodistukset VVuores-projektissa mu-
kana olevilta asukkailta. Tyon tavoitteena oli saada selville, kuinka hyvin pientalora-
kennuksia voidaan todellisuudessa verrata keskendan energiatodistusten avulla ja miten
energiatodistusta voitaisiin mahdollisesti parantaa seké tehda kuluttajille selkedmmaksi
kuin se nykyisell&dan on.

Taméan opinndytetyon tutkimuksen perusteella energiatodistus ei ole vield sellaisenaan
riittdvan tarkka, jotta saataisiin realistisesti vertailtua eri rakennusten energiatehokkuut-
ta. Todellinen energiankulutus oli joissain kohteissa kaksinkertainen laskettuun verrat-
taessa. Ty0ssé ei paasty sen tarkemmin tutkimaan, misté erot johtuivat. Varmaa kuiten-
kin on, ettd kayttotottumuksilla on suuri vaikutus todelliseen kulutukseen. T&sté tyosta
on mahdollista tehd& Vuores-projektiin liittyen jatkotutkimus, jossa selvitetddn, mista
suuret erot lasketun ja todellisen kulutuksen valilla syntyvét.

Asiasanat: energiatodistus, e-luku, vuores, pientalo
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This thesis is related to the VVuores project managed by the Degree Programme in Build-
ing Services Engineering in Tampere University of Applied Sciences. The project coop-
erates with the city of Tampere, Ekokumppanit Oy and the ECO2 project. By using
long-term monitoring the project investigates the true energy consumption, the accuracy
of the documents, the functionality and usability of the technical solutions and the resi-
dents’ experiences of the houses at the house fair involved in the project. The energy
measurements by Tampereen S&hkdlaitos and the technical solutions already available
in the target houses are exploited in the investigation and monitoring. More detailed
monitoring will be done in the chosen houses using different equipment.

An essential part of this thesis was the Act on Energy Efficiency Certificate which came
into effect on 1 June 2013. The objective of the new law is to increase possibilities to
compare the energy efficiency of buildings, thus promoting energy efficiency and the
use of renewable energy sources. The thesis studied the energy efficiency certificates
and their stumbling blocks from the point of comparing the energy efficiency of the
buildings. One part of the thesis was to compare the energy consumption figures in the
energy efficiency certificates to the measured consumptions. For this purpose, the ener-
gy consumption data was obtained from Tampereen Sahkolaitos and the energy effi-
ciency certificates from the residents who are involved in the Vuores project. The goal
of this thesis was to find out how well single-family houses can really be compared by
using energy efficiency certificates and how energy efficiency certificates could be im-
proved and made more transparent for the consumer.

The result of the study showed that the energy efficiency certificate is not yet accurate
enough to be used for comparing the energy efficiency of different buildings realistical-
ly. In some houses, the measured energy consumption was double compared to the cal-
culated one. This study could not investigate the reasons for these differences, but the
fact is that user habits have a great impact on the measured energy consumption. On the
basis of this thesis, it is possible to carry out a further study related to the VVuores project
to find out where the big differences between the measured and the calculated energy
consumptions come from.

Key words: energy efficiency certificate, vuores, single-family house
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd liittyy Tampereen ammattikorkeakoulun (TAMK) talotekniikan
koulutusohjelman Vuores-projektiin, joka toimii yhteistytssa Tampereen kaupungin
Vuores-hankkeen, Ekokumppanit Oy:n ja ECO2-hankkeen kanssa. Projektissa selvite-
tdan pitkaaikaisella seurannalla mukana olevien asuntomessutalojen todellista energian-
kulutusta, dokumenttien oikeellisuutta, taloteknisten ratkaisujen toimivuutta, ké&ytetta-
vyyttd ja asukkaiden kokemuksia. Selvitys- ja seurantatydssd hyddynnetddn muiden
muassa Tampereen Sahkoélaitoksen energiamittaustietoja sekd kohteissa jo olemassa
olevia teknisié ratkaisuja. Valituissa kohteissa tehdaéan yksityiskohtaisia mittausseuran-

toja eri laiteratkaisuilla.

Ensimmaiseksi téssd tydssé tutustutaan energiatodistukseen yleiselld tasolla. Kéydaan
lapi todistuksen taustat, minka takia laaditaan, kuka laatii, mita vaaditaan ja niin edel-
leen. Kappaleessa kerrotaan myods, mitd uutta uudistuneessa energiatodistuslaissa on ja
miten se vaikuttaa jo olemassa oleviin ja uusiin rakennuksiin. Energiatodistuksen sisal-
toa tarkastellaan sivu sivulta, jotta selvidd, misté todistuksen lukuarvot on saatu. Lopuk-

si tutkitaan, miten erilaisia energiatodistuksia on toteutettu ulkomailla.

Toisessa kappaleessa pureudutaan energiatodistuksen ongelmiin ja mietitdan, kuinka
todistusta voitaisiin parantaa. Taméa kappale koostuu pé&osin kirjoittajan omista ajatuk-
sista ja pohdinnasta. Kolmannessa kappaleessa vertaillaan energiatodistusten laskelmia
séhkolaitokselta saatuihin mittauslukemiin. Néiden tulosten perusteella saadaan selville,
tayttadko energiatodistus sille asetetut tavoitteet. Viimeisessd kappaleessa pohditaan

energiatodistusta kokonaisvaltaisesti - sen hyvié ja huonoja puolia.



2 ENERGIATODISTUS

2.1 Taustaa

Energiatodistuksen ja sen taustalla olevan lain tarkoituksena on parantaa rakennusten
energiatehokkuuden vertailua ja tdman kautta edistdd rakennusten energiatehokkuutta ja
uusiutuvan energian kaytt6d. Energiatodistuslaki perustuu Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiiviin (2010/31/EU) rakennusten energiatehokkuudesta. (Laki raken-

nuksen energiatodistuksesta 50/2013).

Energiatodistuksen paatarkoituksena on mahdollistaa rakennuksen ostajalle tai vuokraa-
jalle teknisiin ominaisuuksiin perustuvan vertailutavan. Todistuksessa pyritddn neutra-
lisoimaan kayttotottumuksista aiheutuvat eroavaisuudet. Kulutustiedot ilmoitetaan, jos
ne ovat saatavilla, mutta ne eivét vaikuta rakennuksen energialuokkaan. Energiatehok-

kuusluokka (E-luku) ilmoitetaan laskennallisen kulutuksen perusteella. (Motiva.)

Energiatodistus vaaditaan lahtokohtaisesti kaikilta rakennuksilta myynti- tai vuokrausti-
lanteessa, mutta on myos erityistilanteita, jolloin sité ei tarvita tai se tehddin kevennetyn
menettelyn mukaisesti. Uudistetun energiatodistuslain mukaiset todistukset tulevat voi-

maan vaiheittain taulukon (1) mukaisesti. (Motiva).

TAULUKKO 1. Energiatodistusten voimaan tulo

1.6.2013 Uudisrakennukset, asuinkerrostalot ja pientalot, jotka on otettu kéyt-

t6on vuonna 1980 tai sen jalkeen

1.7.2014 Rivi- ja ketjutalot seka liike- ja toimistorakennukset

1.7.2015 Hoitoalan rakennukset sekéd kokoontumis- ja opetusrakennukset

1.7.2017 Pientalot, jotka on otettu kdyttdén ennen vuotta 1980




Energiatodistusta ei vaadita seuraavilta rakennuksilta:

- rakennus, jonka pinta-ala on enintd&n 50 neliometrig;

- loma-asumiseen tarkoitettu rakennus, jota ei kdytetd majoituselinkei-
non harjoittamiseen;

- tilapdinen tai méaraaikainen rakennus;

- teollisuus- ja korjaamorakennus, uimahalli, ja&halli, varastorakennus,
liikenteen rakennus seka rakennukseen liittyvé tai erillinen moottori-
ajoneuvosuoja;

- muuhun kuin asuinkayttoon tarkoitettu maatilarakennus, jossa energi-
antarve on vahdinen tai jota kdytetddn alalla, jota koskee kansallinen
alakohtainen energiatehokkuussopimus (maatilojen energiachjelma);

- rakennus, joka on suojeltu maankaytto- ja rakennuslain (132/1999)
mukaisella kaavalla, valtion omistamien rakennusten suojelusta anne-
tun asetuksen (480/1985), rakennusperinndn suojelemisesta annetun
lain (498/2010) tai sitd edeltdvien lakien mukaisella paéatoksella tai ra-
kennusta, joka sijaitsee maailman kulttuuri- ja luonnonperinndn suoje-
lemisesta tehdyn yleissopimuksen (SopS 19/1987) mukaisessa maail-
manperintoluetteloon hyvéksytysséd kohteessa tai on kohteena viran-
omaisten vélisessa rakennuksen suojelua koskevassa sopimuksessa;

- kirkko tai muu uskonnollisen yhteison omistama rakennus, jossa on
vain kokoontumiseen tai hartauden harjoittamiseen taikka naita palve-
levaan toimintaan tarkoitettuja tiloja;

- kasvihuone, véestonsuoja tai muu rakennus, jonka kéyttd tarkoituk-
seensa vaikeutuisi kohtuuttomasti, jos niihin sovellettaisiin rakennus-
ten energiatehokkuutta koskevia sdé&nnoksia ja maarayksia, eika

- puolustushallinnon kaytossa oleva rakennus. (Motiva).

Kevennetyn menettelyn energiatodistusta voidaan kéayttaa taulukon (2) mukaisissa tilan-
teissa ja sen tekemiseen on kaytdssa oma lomakkeensa. Kevennetyssa menettelyssé ei
sovelleta tavanomaisen energiatodistuksen periaatteita ja lakeja, joten siind ei mydsk&an
lasketa energiatehokkuutta. N&in ollen luokaksi merkitadn aina H. (Motiva).

TAULUKKO 2. Kevennetty energiatodistusmenettely

Rakennus, kiinteistd, huoneisto tai sen | Hinta alle 50 000 €

hallintaoikeus enintdan kaksi asuinhuo- | VVuokra alle 350 € kuukaudessa

neistoa kasittavassa asuinrakennuksessa

Myynti tai vuokraus lahisukulaisten vélill&

Kohdetta ei myyda julkisesti

Kaikki rakennukset Muu erityisen perusteltu syy
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Energiatodistuksen voi myontda vain patevyyden saanut henkil®, jonka taytyy olla myds
listattuna asumisen rahoitus- ja kehittdmiskeskus ARAnN yll&pitdmé&én rekisteriin ener-
giatodistuksen laatijoista. Patevyys voidaan myontaad henkil6lle, jolla on tarvittava pe-
ruskoulutus tai sitd vastaava tyokokemus ja hyvéaksytysti lapéisty patevyyskoe. Patevyys
on voimassa enintéan seitseman vuotta, jonka jalkeen se pitdé uusia. Energiatodistuksen
laatijat jaetaan kahteen ryhmaan, perustason laatijapatevyyden ja ylemman tason laati-
japatevyyden omaaviin. Patevyyksien vaatimukset on listattu taulukossa (3). Perustason
patevyydella voidaan ldhtdkohtaisesti laatia energiatodistuksia kaikkiin tavanomaisiin
rakennuksiin. Ylemman tason patevyydelld voidaan tdman liséksi laatia energiatodis-
tuksia myds dynaamiseen laskentamenetelmaan perustuen eli kaytanndssé jadhdytyksen

omaaviin rakennuksiin. (Motiva).

TAULUKKO 3. Energiatodistuksen laatijapatevyyden vaatimukset

Perustason laatijapatevyys soveltuva rakennus-, talotekniikka- tai energiatek-
niikka-alan ammattikorkeakoulututkinto tai ndita
ylempi vastaava tutkinto taikka aikaisempi raken-
nusinsingorin, rakennusarkkitehdin, lvi-, kone- tai
s&hkoinsindorin, lvi- tai sdhkoteknikon tai raken-
nusmestarin tutkinto. Tutkinnon korvaavaksi tyoko-
kemukseksi voidaan hyvaksya vahintdan kolmen
vuoden tydkokemus rakennusten energiatehokkuu-

teen liittyvissa tehtdvissa

Ylemman tason laatijapatevyys | soveltuva rakennus-, talotekniikka- tai energiatek-
niikka-alan ammattikorkeakoulututkinto tai naita
ylempi vastaava tutkinto taikka aikaisempi raken-
nusinsindorin, rakennusarkkitehdin, lvi-, kone- tai
s&hkoinsindorin  tutkinto. Tutkinnon korvaavaksi
tyokokemukseksi voidaan hyvéksyd perustason
energiatodistuksen laatijapatevyys ja sita tdydentava
vahintdén vuoden ty6kokemus rakennusten energia-
tehokkuuden laskennasta dynaamisella laskentame-

netelmalla.




2.2 Lakiuudistus

Uusi energiatodistuslaki annettiin 18.2.2013 ja se tuli voimaan 1.6.2013. Uusi laki on
huomattavasti edeltdjaansa laajempi ja moninaisempi. Myos todistuksen perimmainen
kayttotarkoitus on muuttunut energiankulutuksen osoittamisesta enemmaénkin vertailun
apuvélineeksi. Suurimpana muutoksena ET-luvusta on siirrytty E-lukuun. Kaytannossa
tdma tarkoittaa energiakertoimien (taulukko 4) lisddmista laskentaprosessiin. Vanhan
todistuksen ET-luku oli yksinkertaisesti energiankulutus jaettuna rakennuksen brut-
toneliomaarélld. Kertoimista kerrotaan lisaa jaljempanda. Bruttoalan kayttd lopputulok-
sen jakajana on vaihdettu nettoalaan. Liséksi todistuksen antajan patevyysvaatimukset
ovat kiristyneet. Vanhoja energiatodistuksia on monenlaisia ja niitd oli mahdollista teet-
taa esimerkiksi taloyhtion isdnnditsijalla tai hallituksen puheenjohtajalla. Vain uudisra-
kennusten energiatodistukset piti teettdd ammattilaisella. Todistukset olivat uusissa ra-
kennuksissa laskentaan perustuvia ja vanhoissa pa&osin todelliseen kulutukseen perus-
tuvia. Nyt kaikkiin rakennuksiin aiotaan soveltaa laskennallista menettelya aikaisem-
massa luvussa olevan taulukon (1) mukaisesti. Uuden todistuksen erottaa vanhasta vari-
tyksen perusteella. Uusi varitys on sininen ja vanha vihred. (Laki rakennuksen energia-
todistuksesta 50/2013; Laki rakennuksen energiatodistuksesta 487/2007; Y mpéristomi-
nisterion asetus rakennuksen energiatodistuksesta 176/2013; Ympéristoministerion ase-

tus rakennuksen energiatodistuksesta 765/2007).

TAULUKKO 4. Energiakertoimet

Energiamuoto Kerroin
séhko 1,7
kaukoldmpd 0,7
kaukojaahdytys 0,4
fossiiliset polttoaineet 1,0
uusiutuvat polttoaineet 0,5
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Liséksi todistusten luokitteluasteikot ovat kiristyneet. Kiristyksen maarasta on suuntaa
antavana esimerkkina alle 120 neliémetrin pientalo (taulukko 5). Taulukossa on otettu
huomioon eri energiamuotojen kerrointen vaikutus vanhaan ET-lukuun. Oletuksena on,
ettd energiankulutus on laskettu samalla tavalla molemmissa tapauksissa. Netto- ja brut-
toalan ero on lahtokohtaisesti niin pieni, etta sitd ei ole otettu laskuissa huomioon. Esi-
merkiksi sahkon energiakerroin on 1,7 ja kaukoldammon energiakerroin 0,7 edellisessé
kappaleessa olevan taulukon (4) mukaisesti. Nain ollen vanha ET-luku saadaan muute-
tuksi uudeksi E-luvuksi kertomalla se energiamuodon kertoimella. Vertailuarvo on
merkitty taulukkoon keltaisella, luokituksen kiristyminen kyseisen lammitysmuodon
kohdalla on osoitettu punaisella ja 16ysennys vihreélla varilla. Tastd huomataan, etta
luokitteluasteikon kiristys on jopa 63 % séhkolammitteisen rakennuksen kohdalla. Enti-
nen A-talo tippuu D-luokkaan. Toisaalta kaukolammitteisen rakennuksen Kiristys on A-
luokassa vain 11 % ja kaikissa muissa luokissa on tapahtunut luokittelun 16ysennys.
Mielenkiintoista on my6s nahdd, kuinka vanha G-luokan kaukolampdrakennus on uu-
den energiatodistuskdytannon mukaan jopa energiatehokkaampi kuin vanha A-luokan
séhkolammitteinen rakennus. (Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatodis-
tuksesta 176/2013; Ympadristoministerion asetus rakennuksen energiatodistuksesta
765/2007).

TAULUKKO 5. Energialuokitteluasteikot. Vertailuarvo on merkitty keltaisella, luoki-

tuksen Kiristys punaisella ja 16ysennys vihrealla varill&.

Luokitteluasteikko A B C D E F G
Uusi E-luku <94 <164 | <204 [ <284 | <414 | <484 |>485
Vanha ET-luku: <150 | <170 | <190 |<230 |[<270 |<320 |=>321
—sahko

— kaukolampo

— fossiiliset polttoaineet

— uusiutuvat polttoaineet




2.3 Sisalto
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Uusi energiatodistus koostuu kahdeksasta sivusta. Tassa kappaleessa kaytetty esimerk-

kitodistus on otettu ymparistoministerion sivuilta (Ymparistoministerié 2014). Etusivul-

la (kuva 1) nakyy perustiedot kohteesta ja koko todistuksen ydin eli E-luku.

ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite:

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttétarkoitusluokka:

Todistustunnus:

Ymparistoministerion energiatodistusoppaan 2013 esimerkki
Uudispientalo

2014

Yhden asunnon talot

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten
maaraystaso 2012

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)

Todistuksen laatija:

Eero Energiatodistuksenlaatija

Allekirjoitus:

145
kWhe / (m®vuosi)

Yritys:
Yritys oy

Eera Energiatodistutisentaatiia

Todistuksen laatimispéivi:

25.8.2013

Viimeinen voimassaolopdiva:

25.8.2023

Energiatodistus perustuulakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).

KUVA 1. Energiatodistuksen ensimmaéinen sivu
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Energiatodistuksen toinen sivu (kuva 2) on hieman yksityiskohtaisempi versio etusivus-
ta. Siind naytetddn pelkan E-luvun lisdksi myos luokitteluasteikon raja-arvot numeeri-
sesti seka tiedot rakennuksen nettoalasta ja taloteknisista jarjestelmista (lammitys, il-
manvaihto). Myos kuluttajalle tarked ostoenergiankulutus sekda mahdolliset energiate-

hokkuutta parantavat toimenpiteet ovat kuvattuna lyhyesti talla sivulla.

YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

Lammitetty nettoala 147 m?
Lammitysjarjestelman kuvaus  Vesikiertoinen lattialammitys, maalampépumppu
limanvaihtojarjestelman kuvaus Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto, lamméntalteenotto, yksi ilmanvaihtokone

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella
painotettu energia

kWh/Auosi kWh/(mAwuosi) - kWhe/(mAwuosi)

sahko 12 492 85 1,7 145

kaukolampéd 07

fossiilinen polttoaine !

uusiutuva polttoaine 05

kaukojaahdytys 04

tyhja 0

Sahkon kulutukseen sisaltyva 3348 23

valaistus- ja kuluttajalaitesahka

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 145

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko Erilliset pientalot
Luokkien rajat asteikolla I VS8 C: 129 ... 16
D: 167 ... 246 | E: SJ(IN F: 377 ... 446

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka BE |

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimin. Kulutus on laskettu standardikaytolia lammitettya
nettoalaa kohden, jolioin eri rakennusten E-luvut ovat keskendan vertadukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen iammitys-, imanvaihto-
jadhdytysjarjesteimien sekd kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten
autoldmmityspistokieet, sulanapitoldmmitykset ja ulkovalot eivat sisally E-lukuun

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

Suositukset on esitefty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseks”

KUVA 2. Energiatodistuksen toinen sivu
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Energiatodistuksen kolmannella sivulla (kuva 3) on esitetty oleellisimmat tekniset laht6-
tiedot, joiden pohjalta neljannen sivun laskelmat on tehty. Rakennusvaipan tiedoista
saadaan laskettua tilojen lammitysenergian tarve, joka sisaltd4 vuoto-, korvaus- ja tu-
loilman lampenemisen. Ikkunoiden tiedoista saadaan laskettua auringon aiheuttama
lampokuorma. limanvaihto-, ldmmitys- ja jadhdytysjarjestelmien seka lampimén kayt-
tOveden tiedot ovat apuna kunkin jarjestelman energiankulutuksen laskennassa. Lampo-
kuormien tiedoista saadaan laskettua niista hyodyksi saatava lampdenergia lammityksen

avuksi seka mahdollinen jadhdytystarpeen maéara.

E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT

Rakennuksen kayttatarkoitushsekka ‘Yhden asunnon talot
Rakennuksen valmistumisvoosi 2015 Lammitetty nettoala 147 m’
limamvuotaluku g 40 mith m?)

A u U=A Osuus lampohavicista

m* Wilm' K) WIK %
Utkoseinat 113,0 017 19,2 18 %
Ylapohja 1470 0,08 132 12 %
Alapohja 1470 0,17 250 23 %
Ikkunat 24,4 1,00 24,4 23 %
Utko-ovel 82 1,00 82 8%
Kylmasillat - - 16.3 15 %
Ikkunat ilmansuunnittain

A u Deonisuoea=ANYO

m’ Wiim* K) 2
Paohjginen 88 1,00 0,56
Kaoilinen - - -
Ita 1,3 1,00 0,56
Kaakko - - -
Etela 1.1 1,00 0,56
Lounas - = =
Lansi 32 1.00 0,56
Luode - - B
limanvaihtojirjestelma
limanvaihtojarestelman kuvaus , llinen tule- ja pai ih yksi il ihtok

limavirta Jirjestelman LTO:n Jastymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m'is) / (m'is) KW / (m'fs) = 'C

Paailmanvaihtokoneet 0,0588 / 0,0588 2,0 80 % 3.0
Erilispoistot - =
limamvaihtojaresteima 0,0588 / 0,0588 2,0

Rakennuksen il htojarestelman LTOn hydtysuhde %

Lammitysjarjesteiman kuvaus:

Tuoton Jdaon ja luovutuksen Lampékerrain' Apulaitteiden
hydtysuhde hyotysuhde sahkonkaytts’
kWhi{m* vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 80 % 31 25
Lampiman kayttéveden valmistus 92% 23 0o
i .
! CrkImAANISEE pORer o
Madra Tuotto
kpl KWh
Waraava tulisia 1] 0
limalampapumppu 0 o
Jadhdytysjarjestelma
Jishdytyskauden painotettu kylmakerroin

Jaahdytysjariesteima

Lammin kayttévesi

Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve

dm’/(m” vuosi) kWh/{m® vuosi)
Lammin kayttdvesi 4921 288
Sisidiset limpdkuormat eri kiyttbasteilla
Kayttoaste Henkilat K jalaitteet
Wm' Wim® Wi n‘.'
Inmiset 60 % 2,0
Kuluttajalaitteet B0 % 3.0
Valaistus 10 % 80

KUVA 3. Energiatodistuksen kolmas sivu
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Energiatodistuksen neljannella sivulla (kuva 4) esitetdén laskelmien tulokset. Laskujar-
jestys menee alhaalta ylospéin. Ensiksi lasketaan lampokuormat. Tdman jalkeen laske-
taan energian nettotarve, joka on lammitysenergian kokonaistarpeen ja lampokuormista
saatavan hyotylammaon erotus. Seuraavaksi lasketaan rakennuksen teknisten jarjestelmi-
en energiankulutus, jonka sahkéosuus koostuu apulaitteiden (pumput, puhaltimet) ener-
giankulutuksesta. L&mpdosuus lasketaan energian nettotarpeen ja lammonjakojérjestel-
méan hyotysuhteen seka varastoinnin lampohavididen avulla. Ostoenergia saadaan las-
kettua jarjestelmien energiankulutuksen, josta vahennetdan mahdolliset uusiutuvat oma-
varaisenergiat, ja energiantuoton hy6tysuhteen avulla.

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde

Rakennuksen Yhden asunnon talot
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 2015

Lammitetty nettoala, m 147
E-luku, kWh; | (m” vuosi) 145
Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus
4 | kWhivuosi | - i KWh;fvuosi | KWhe [m vuosi)
sahkd 12492 7 21236 1445
kaukoldmpd 0 0,7 o 0,0
fossiilinen polttoaine Q 1.0 0 0.0
uusiutuva polttoaine 0 0.5 0 0.0
kaukojaahdytys 0 04 0 0.0
0 0.0
YHTEENSA 12 492 | 21236 | 145
Uusiutuva omavaraisenergia, hysdyksikaytetty osuus
kWhivuosi KWhi(m? vuosi)
lampépumpun [ammanlahteestd ottama energia 11 606 79.0
aurinkolampo v 0.0
aurinkosahke 0 0,0
tuulisahkd 1] 0.0
Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus
Sdhko Lampd Kaukojddahdytys
KWhi({m® vuosi) kWh#{m’ vuosi) KWh/(m" vuosi)
Lammitysjarjestelms
Tilojen lammitys' 25 90,7
Tuloilman lammitys 0,0 41
Lampiman kdyttéveden valmisius 0.0 36.8
limanvaihtojanjestelman sahkéenergiankulutus 7.0 -
Jaahdytysjdriestelma
Kuluttajalaitteet ja valaistus 228 - -
YHTEENSA 323 1316 0,0
! imanvaihdon Tulaiman lampensminen Hassa ja korvausiman Ammitys Kuuli Hioen SEmmitykseen
Energian nettotarve
kWhivuosi KWh/(m? vuosi)
Tilsjen lammitys” 10 209 89,4
limanvaihdon lammitys™ 609 4.1
Lampiman kaytidveden valmistus 4 200 286
Jaahdytys 1] 0.0
" 51 I AT T
la: MM
kWhivuosi kWhi(m® vuosi)
Aurinko 3087 210
Henkilst 1545 105
Kuluttajalaitteet 2318 158
Valaistus 1030 7.0
Lampiman kayttaveden kierrosta ja varastoinnin havidista 425 29
Laskentatydkalun nimi ja versionumero
Laskentatydkalun nimi ja versionumero D5 (2012), Excel-toteutus

KUVA 4. Energiatodistuksen neljas sivu
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Todistuksen viides sivu (kuva 5) on tarkoitettu jo olemassa oleville rakennuksille. Sii-

hen kirjataan edellisen vuoden ostoenergiat, jotka ovat rakennuksen todellisia energian-

kulutuksia. Ndma saadaan mittaamalla ja pitdamélla Kirjaa polttoaineen kulutuksesta.

TOTEUTUNUT ENERGIANKULUTUS

Saatawvilla olevat ostoenergian maarat ilmoitetaan sellaisenaan ilman lamméontarvelukukorjausta

Lammitetty nettoala 147 m*

Toteutunut ostoenergiankulutus

Ostettu energia kWhiuosi | kWh/(mAwuosi)
Kaukolampd
Kokonaissahko 0 0
Kiinteistosahko
Kayttajasahko
Kaukojaahdytys
Ostetut polttoaineet‘ polttoaineen yksikko muunnos- kWh/vuosi k\NhiEmzvuosq
maara kerroin
vuodessa kWh ksi
Kevyt polttodljy litra 10
Pilkkeet (haw- ja sekapuu) pino-m* 1300
Pilkkeet (koivu) pino-m® 1700
Puupelletit kg 4.7

' Selostus ostettujen polttoaineiden maaran arvioinnista (yksikkoa vuodessa) tulee esittda kohdassa "Lisamerkintoja"

Toteutunut ostoenergia yhteensa

kWhiwosi | kWh/(m%wuosi)
Sahka yhteensa
Kaukolampd yhteensa
Polttoaineet yhteensa
Kaukojaahdytys
YHTEENSA 0 0

Toteutunut energiankulutus riippuu mm. rakennuksen kayttajien lukumaarasta ja kayttotottumuksista, kayttoajoista, sisaisista kuormista,
rakennuksen sijainnista ja vuotuisista saaolosuhteista. Laskennallisessa tarkastelussa nama asiat on vakiotu. Taulukossa imoitetut luvut
saaltavat sisaltda kulutusta, joka ei sisdlly laskennalliseen ostoenergiankulutukseen. Taulukosta voi myos puuttua energiankulutuksia, joiden
kulutustieteja ei ollut saatavilla todistusta laadittaessa. Naiden syiden vuoksi toteutunut ostoenergiankulutus ei ole verrattavissa
laskennalliseen ostoenergian kulutukseen

KUVA 5. Energiatodistuksen viides sivu
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Energiatodistuksen kuudes ja seitsemas sivu (kuva 6) on niin ikaan tarkoitettu olemassa
oleville rakennuksille. Nailla sivuilla todistuksen laatija ehdottaa toimenpiteitd
havaitsemiinsa epékohtiin energiatehokkuuden parantamiseksi. Ehdotukset voivat liittya
rakenteisiin, jarjestelmiin tai rakennuksen kéyttoon ja yll&pitoon. Toimenpide-
ehdotuksien  lisdksi  todistuksen  laatija  antaa  arvionsa  toimenpiteen
energiansaastopotentiaalista ja sen vaikutuksesta E-lukuun. S&3aston ma&ard on vain
arvio, ei laskettu fakta.

TOIMENPIDE-EHDOTUKSET ENERGIATEHOKKUUDEN Huomiot . iimanvaihto. ja ilmastointijérjestelmit
PARANTAMISEKSI

udisrakennuksia

ama osio i koske U
Huomiot - ulkoseinat, ulko-ovet ja ikkunat

Toimenpide ehdotukset ja arvioidut saastot

= = | Lampo, ostoenergian Sahko, Ed
Toimenpide-ghdotukset ja arvioidut saastot S8 i5t o -luvun muutos
= kiWhivuosi KWh/usos: KWhivuosi KWhe/mAuos
2 Tt
L r i Sahko, ostoene: Jaahdytys, ost i
ampo, ostoenergian ahko, ostoenergian | Jaahdytys, ostoenergian PR

saasto A saasto | saasto

Huomiot - valaistus, jashdytysjarjestelmat, sahksiset erillislammitykset ja muut jarjestelmiat

1

Huomiot yla- ja alapohja

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut saastot

Toimenpide-ehdotukset ja arvioidut sadstot
I Sahko, ostoenergian
E-uvun muutos

s

kWhg/m-was

Suosituksia rakennuksen kiyttoon ja yllapitoon

Huomiot - tilojen ja kaytioveden lammitysjarjestelmat

npid
552 Il Lisatietoja energiatehokkuudesta
[ ostoenergian

Matrva Oy - Asiantuntija energrian ja matenaalien tehokkaassa kaytossa

KUVA 6. Energiatodistuksen kuudes ja seitsemas sivu
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Energiatodistuksen kahdeksas ja samalla viimeinen sivu (kuva 7) on tarkoitettu lisamer-
kintoja varten. Tallaisia merkint6j4 voivat olla esimerkiksi talon normaalia parempi

eristys tai tavallisesta poikkeavat jarjestelmat.

LISAMERKINTOJA

KUVA 7. Energiatodistuksen kahdeksas sivu
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2.4  Energiatodistukset ulkomailla

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin (2010/31/EU) mukaan kaikilla Euroopan
Unionin jdsenmailla (kuva 8) on oltava kaytossaan energiatodistus. Rakennusten ener-
giatehokkuuden laskentaan ei ole méaritelty yhté ainoaa tapaa vaan kunkin valtion las-
kentamenetelm& hyvéksytdan kansallisella tai alueellisella tasolla. Jasenvaltioiden on
kuitenkin sovellettava rakennusten energiatehokkuuden laskentamenetelméa yleisen
yhteisen kehyksen mukaisesti. Suomessa laskenta tapahtuu ymparistoministerion ase-
tuksen rakennuksen energiatodistuksesta 176/2013 liitteen 1 mukaisesti. Tassa kappa-

leessa kaydaéan lapi esimerkkind kahden muun maan menetelmat.

Islanti
+Norja Suomi
Ruotsi
Viro Venaja
Yhdistyhyt kuningaskunta — Latvia,
Tanska = '
Irlanti : N Liettua
R. ?
Alankomaat ' Valko-Venija
Saksa Puola
Belgia
> Luxemburg <
Tsekki y Ukraina
Slovakia :
Ranska “~Liechtenstein 2 Moldova
Sveitsi favalta © yniari ) ¢
Ty Slovenia .
= Romania
‘Kroatia -
San Marino Bosnia-~ ;
Portugali Monaco AREBRIOVING oornif
Andorra 3 g
] Italia Montenegr_(_:{ Bulgaria
0SOVO
Espanja
Rt Entinen
Vatikaanivalti . Jugoslavian :
o Albania tasavalta / Turkki
“ Makedonia
Kreikka
Malta Kypros

KUVA 8. Euroopan Unionin jdsenmaat (Euroopan Unioni 2014)
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2.4.1 Ruotsi

Ruotsin ensimmaéinen energiatodistus myonnettiin vuoden 2007 syyskuussa. Vuoden
2012 loppuun mennessa todistuksia on myonnetty yhteensd noin 420 000 kappaletta.
Todistukset tallennetaan keskitettyyn rekisteriin, joka on ollut kdytdssé vuodesta 2007
asti. Tata rekisterid kdytetddn muun muassa todistuksien paikkansa pitdvyyden varmis-
tamiseen. Rakennusmaardykset ovat perustuneet vuodesta 2006 lahtien mitattuun ener-
giankulutukseen. Maéardaystenmukaisuuden noudattamisen tarkistus jaetaan kahteen
osaan. Ensin lasketaan suuntaa antava energiankulutus jollain laskennallisella menetel-
méll4. Kun talo on rakennettu, kerdtddn mittaustiedot vuoden ajalta, jonka jalkeen saa-
daan selville lopullinen rakennuksen energiatehokkuus. Lammityksen, j&d&hdytyksen,
ldmpiman veden ja kayttosahkon energiankulutus lasketaan yhteen, josta saadaan ener-
giankéyttoluku. Tama luku jaetaan véhintaan 10 °C:een lammitetyn tilan pinta-alalla.
Tulos ei saa ylitta4 tiettyd taulukon (6) arvoa. Taulukossa on erikseen kohdat Ruotsin
kolmelle ilmastovyodhykkeelle ja erilaisille lammitystavoille. Myoskaan rakenteiden
yhteenlaskettu U-arvo ei saa ylittdd taulukon arvoja. (Concerted Action EPBD, Swe-
den).

TAULUKKO 6. Ruotsin energiavaatimukset asuinrakennukselle

Requirements for residential buildings Bought energy[kWh/m?]
Other heating source Electrical heating [>10W/m?, installed heating]
Climatic
Zone ) .

North | Middle | South U—Va|2ue North Middle South U—valzue
Year [W/m*.K] [w/m?.K]
2006 130 110 0.5 95! 75! 0.5
2009 150 130 110 0.5 g5 75 55 0.4
2012 130 110 S0 0.4 95 75 55 0.4

1 Electrical panes in one or twe-family houses
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Ruotsin energiatehokkuusluku on aiemmin ollut edelld kuvattu luku, mutta 2013 vuoden
lopussa on siirrytty myds Suomessa kaytdssé oleviin kirjainsymboleihin (kuva 9). Tama
on viranomaisten mielesté tavalliselle kuluttajalle selkedmpi tapa erottaa hyvan energia-
tehokkuusluvun omaavat rakennukset. Energiatehokkuudelle on asetettu taulukossa (7)

olevat raja-arvot. (Concerted Action EPBD, Sweden).

sammanfatining av

ENERGIDEKLARATION

Ekehjelmstorget 10. 118 54 Stockholm
Stockholms stad

Nybyggnadsar: 1984
Energidekarations-1D: 582865

ENERGIKLASSER

C

DEMMA BYGGNADS
EMERGIKLASS

Energiprestanda:
90 kWh/m? och &r

Krav vid uppforande av

ny byggnad [jan 2013]:
Energiklass C, 93 KWh/m® och &r
Uppvarmningssystem:
Fiarmvéme och varmepump-franluft
(el)

Radonmatning:

Utfdrd

Ventilationskontroll {OVK):
Utfard

Atgardsforslag:

Har inte lamnats:

U
(=]
m

Energideklarationen i sin helhet

finns hos byggnadens dgare.
Energideklarationen ar utford av:

For mer information: Magnus Hedin, Greencon energi &
www _boverket se/energideklaration miljd AB, 2014-01-29
Energideklarationen ar giltig till:

Sammanfatiningen ar upprattad enligt
Boverkets foreskrifter och allménna rad
(2007:4) om energideklaration for byganader.

2024-01-29

KUVA 9. Uudistettu energiatodistus (Brf Ekehjelmstorget)

TAULUKKO 7. Energiatehokkuuden raja-arvot

A-luokka energiankulutus < 51 % uuden rakennuksen maarayksista
B-luokka energiankulutus 51-75 % uuden rakennuksen maarayksista
C-luokka energiankulutus 76-100 % uuden rakennuksen maarayksista
D-luokka energiankulutus 101-125 % uuden rakennuksen maarayksista
E-luokka energiankulutus 126-150 % uuden rakennuksen maarayksista
F-luokka energiankulutus 151-175 % uuden rakennuksen maarayksista
G-luokka energiankulutus > 175 % uuden rakennuksen maarayksista
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2.4.2 Saksa

Saksan ensimmadinen energiatodistus myonnettiin vuonna 2002. Energiatodistuksia teh-
daén kahdenlaisia: laskennallisia ja mitattuun kulutukseen perustuvia. Naista jalkimmai-
sid voidaan kéyttaa vain taulukon (8) tapauksissa. Kaikissa muissa tapauksissa kayte-
tdan laskennallista menetelmda. Energiatodistuksen energiatehokkuusindikaattorina
toimii horisontaalinen véripaletti (kuva 10). Varipaletin keskikohta maaritell&an raken-

nuskannan keskiarvon mukaan. (Concerted Action EPBD, Germany).

TAULUKKO 8. Mitatun kulutuksen kaytto energiatodistuksessa

Olemassa oleva asuinrakennus, jossa on vahintaén viisi asuntoa. Suuren asuntojen maéa-

rén oletetaan tasapainottavan kéyttdjan vaikutusta kokonaisenergiankulutuksessa.

Olemassa oleva pieni asuinrakennus, joka on rakennettu vahintddn ensimmaisen saksa-

laisen lammoneristysméardyksen mukaan, joka tuli voimaan 1977.

Kaikki olemassa olevat julkiset rakennukset.

ENERGIEAUSWEIS «: wonngesaude
gemak den §§ 18 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom *
Berechneter Energiebedarf des Gebaudes o0 aorormer’ 2
erechneter Energiebedarr des Gebaudes .- ~oyemenummerwurte beantagt am.. )
Energiebedarf
CO-Emissionen # kg/m®a)
'." Endenergiebedarf dieses Gebadud
kWh/(m*-a)
A+|A|B|C|D|E| P
0 75 100 125 150 175 200 225 =250
! kWhi{m*-a)
o i Priman i rf dieses Geba
ANMorderungan gsmag ENEY * Fir erfahren
Erimarenesgibeatar
Istien KW ) Anfordenngewent KWhe3) o Vertahren nach DIN W 4108-E und DIN 'V £701-10
Energstizche Qualtat der Gebsusendla Hy' = Wenahen nach DN 13388
Istien VTSR ATORERNGENET WK o Regelung nach § 3 ADESIZS ENEV
Sommerlicher Wameschutz (bel Neubay) o  eingenaltzn o Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEv
Endenergiebedarf dieses Gebaudes
[Ffii in i i KWhi[m?-a)
Angaben zum EEWirmeg 3 Vergleichswerte Endenergie
Mutzung armeuarbarsr Energlen zur Dackung des E
Warme- und Kalebadarfs suf Grund des Ermeusrbars- AElAl 8| c| o | E| FUEGEER
Enarglen-warmegesstzes [EEWAMeG) 0 3 G0 75 100 125 160 17§ 200 5 »2&0
art: Dech tell: % : =
eckungsant @ ﬁ; s . éé"e
% FEE & i L £F
FEF ¢ s F& F
% Fax § & fF 8
FEG g€ ﬁ-.?s gg“
ErsatzmaBnahmen § & @4 £ g5 %-g-‘
Dle Anforderingan deg EEWrMeG werden durch dis _‘}3) «‘r}g
Eraatzmagnahme nach §7 Absatz 1 Nummer 2 ‘g
EEWammaE srillilt.
o Dle nach § 7 ABSaiz 1 Nummer 2 EEWAMES
warscharfen Anfordesungswenie ger EnEV sind =
eingzhalien Erlduterungen zum Berechnungsverfahren
o Die In Verbingung mit § 3 EEVEMEE um %
o e Diz lasst fr die des
;f""s;'r'gﬁ‘:"" Amaen gevle der Ency gl unterschiediicne Veriahren zi, die im Eizelifal zu unterschiedlisnen Erged-
A _ nigsen fhren kannen. Insbesonders wegen standarisiensr Randbedingungen
o g aueit K3 | ETEUBED die Sngegeoznen W Keire FUKeohiGese st oen tsicnicaen
ImAEnSAOEDIdaNT. {2 tier Sicala sind speziische
arschater Antardeningswart WEte naen der ENEV pro Quadraimeser Gebdudenuiziache (A, diz m
r die energatische QUAIRAL der Allgemenen groter lst als me Wonnfidche oes Gebdudes
Gabaudehllle Hy Wi K]
* sishe Fulnote 1 auf Seite 1 des Energleauswealses 2 glene Fugnate 2 2uf Sefs 1 UEE Energlegusweisas 3 frefwdlige Angabe
“ nur bel Neubau sawee bel Modermisienung Im Fal des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV 5 ur bl Neubay
& nur bel Neuoau Im Fai der ATWENIUNg won § 7 Abealz 1 Nummer 2 EEWEmES 7 EFH: Elnfamiliennauz, MFH: Menramillannaus

KUVA 10. Véripaletti energiatehokkuuden indikaattorina (Hpimmo)
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Todistuksen véripaletissa osoitetaan kaksi erilaista energiatehokkuuslukua. Toinen on
puhtaasti ostoenergiankulutuksen mé&éra ja toinen kertoo primé&arienergiantarpeen. Pri-
madrienergiantarve on ostoenergiantarve kerrottuna energiakertoimella. Kaytettavéat
energiakertoimet on esitetty taulukossa (9). Todistuksessa naytetddn myods rakennuksen
CO,-paastdt muodossa kg/m2a. Energiatodistuksen tekijoilta ei vaadita erityista sertifi-
kaattia eika heité ole listattuna rekisteriin. Laatijan tarvitsee vain olla tehtdvaan pateva
laissa sdadettyjen ominaisuuksien puolesta. (Concerted Action EPBD, Germany).

TAULUKKO 9. Saksassa kaytettavat energiakertoimet

Primary Energy Factor
Energy carrier non-renewable
totl fraction
Fossil fuels Light fuel ail 1.1 1.1
Natural gas (grid) 1.1 1.1
Liquid gas 1.1 1.1
Coal 1.1 1.1
Brown coal 152 1.2
Bio fuels Bicgas ? 1.6 0.5
Liquid bio fuel 2 1.5 0.5
\\ood 1.2 0.2
District heat from |[Fossil fuel (default) 0.7 0.7
|cHP 2 Renewable fuel (default) 0.7 0.0
District heat from |Fossil fuel {default) 1.3 1.3
[heating plant*  |panawable fuel (default) 15 0.1
Electricity Grid-Mix (2009) 3.0 2.6¢
Grid-Mix (2014) 2.8 20°
Grid-Mix (2016) 2.8 1.8%
Substitution mix ° 2.8 28
Environmental |Solar energy 1.0 0.0
gheray Ground heat, geothermal energy 1.0 0.0
Ambient heat 1.0 0.0
Ambient cooling 1.0 0.0
Waste heat from (industrial) processes on-site| 1.0 0.0
! Reference: calorific value 2 restricted to on-site / nearby generation
3 default values for CHP 270% ¢ calculation of local PE-factors foreseen
5 values given by the Energy Saving Ordinance (deviation from standard)
B used for electricity delivered by CHP-plants to the public grid
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3 ONGELMAT JA PARANNUSEHDOTUKSET

3.1 Laskennallinen vai mitattu

Energiatodistuksesta puhuttaessa tulee usein esille kysymys, kumpi on oikeudenmukai-
sempi, laskennallinen vai mitattuun kulutukseen perustuva jérjestelmd? Toisaalta las-
kennallinen kulutus on hyva tapa vertailla kahden eri rakennuksen energiatehokkuutta,
silla fysiikan lait patevét jokaisen rakennuksen kohdalla. Toisaalta mitattuun kulutuk-
seen perustuva jarjestelma voi olla parempi, silld mittauksista ndkee energian kayton

juuri sellaisena kuin se on ollut.

Molemmissa tavoissa on hyvét ja huonot puolensa. Laskennallisessa tavassa pyritdan
jattamaan kayttotottumuksista johtuvat eroavaisuudet pois, jotta saadaan tarkasteltua
pelkan rakennuksen energiatehokkuutta. Tdma olisikin taydellinen tapa, jos rakennukset
voitaisiin rakentaa juuri niin kuin on suunniteltu. T&ma on kuitenkin kaytdnndssa mah-

dotonta toteuttaa. Liséksi laskennallinen tapa on kalliimpi ja vaatii enemman resursseja.

Toisaalta taas mitattuun kulutukseen perustuvassa tavassa nahdaan tarkasti, kuinka pal-
jon energiaa on kulunut. Tassa on kuitenkin suurena ongelmana kéyttétottumuksien
vaikutus energiankulutukseen. Identtisissé taloissa asuva 5-henkinen perhe kayttéa sah-
kod varmasti eri maaran pelkk&én pariskuntaan verrattuna. Ongelmana ovat myos esi-
merkiksi tilapdisessa kdytdssa tai kakkosasuntona olevat rakennukset, joiden kayttoaste
on véhdinen. Asuntoja vertaillessa tdma vaikuttaa suuresti, silla laitesahkén osuus ko-
konaissédhkdnkulutuksesta on noin 41 % (Adato Energia Oy 2013). Tamén liséksi on
otettava huomioon rakennukset, jotka kayttavat lammitykseen esimerkiksi takkaa. Puun
kayttod ei voida mitata mitenkddn muuten kuin kayttajan toimesta. Tama tekisi energia-
todistuksesta kaytannossa kelvottoman, silla rakennuksen omistaja voisi p&attaa E-luvun

tai ainakin vaikuttaa siihen. Kumpikaan tapa ei siis ole taydellinen.

Ainoa oikea ja kaikenlaisten rakennusten kohdalla tarkka tapa olisi jollain vield keksi-
mattomalla tavalla koestaa rakennuksen energiatehokkuus syottamélla siihen tietty maa-
ré energiaa. Erilaisin mittauksin Kkatsottaisiin, kuinka kauan kestaa, etta kaikki energia
on kaytetty. Néista tuloksista laskettaisiin koko vuoden energiantarve. N&in saataisiin
selville rakennuksen todellinen energiatenhokkuus kayttotottumuksista riisuttuna.
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3.2 Energiakertoimet

Energiatodistuksen energiakertoimet voivat vaaristaa tavallisen kuluttajan kasitysté ra-
kennuksen asumiskustannuksista, jotka ovat suurimmalle osalle pientaloasujista yksi
tarkeimmistd asioista. Asiaan perehtyméton kuluttaja kuvittelee helposti asuntoilmoi-
tuksessa olevan paremman E-luvun ja tata kautta paremman energialuokan automaatti-
sesti tarkoittavan matalampaa asumiskustannusta, onhan rakennus silloin energiatehok-
kaampi. Tama ei kuitenkaan ole niin yksinkertaista. Energiakertoimen tarkoituksena on
osoittaa rakennuksen energiatehokkuus priméérienergian avulla, kun taas kuluttaja on
kiinnostunut yleensa vain ostoenergiasta. Nain ollen energiakertoimet mahdollistavat
asumiskustannuksiltaan huomattavastikin kalliimman asunnon olevan E-luvultaan pa-

rempi verrattuna asumiskustannuksiltaan halvempaan asuntoon.

Kuvasta (11) ndhdaén, kuinka paljon energiakertoimet vaikuttavat E-lukuun l[ammityk-
sen osalta verrattaessa eri lammitysmuotoja keskendan. Esimerkiksi kaukolampoa kay-
tettdessd E-luku on melkein tuplasti pienempi kuin suoralla sahkélammitykselld, vaikka
kuluttajan kannalta tarkedd ostoenergiaa kuluu kaukoldmmdssa enemman. Taman tie-
don ostaja nékee heti ensimmaisend energiatodistuksesta vertaillessaan asuntoja sen
avulla. (Nilan 2014).

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

g . = s i Lammitystavan
Lammitystarve Lammitystapa Eg;er:ﬁll]amuodon kokonaisenergia-
tarkastelu
.- s Ei?iﬁ#g‘&ggrf's’ X  Sahko 1,7 = 0,76KkWh
Lattialammitys 80% Kaukoldmpa 94%
pd 94% T
1,25 kWh kulutus ¥ 33400 ostaen X Kaukolimpo 0.7 = 0,93 kWh
1 KWh
Oljykattila 81 % Fossiilinen -
4= €™ cikwnostaen | X polttoaine 1,0 = 14 KWh
- Sahkopatterit 100% e Suora sahko 100% | Siihko 1,7 = | 1259m

1,0 KWh kulutus 1,0 kWh ostaen

KUVA 11. Energiakertoimien vaikutus lammityksen E-lukuun
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3.3 Nelitperuste

Energiatodistuksen lopputulos ilmoitetaan muodossa kWh/m2a. Rakennuksen laskennal-
linen energiankulutus jaetaan siis neliomaaralla. Taman ratkaisun ideana on mahdollis-
taa erikokoisten rakennuksien energiatehokkuuden vertailu. Esimerkiksi vertailtaessa
100 m2:n ja 150 m2:n kokoisia rakennuksia, rakenteiden pinta-alan kasvaessa myos lam-

pOhé&vio lisdantyy, samalla kasvaa jakajana toimiva luku.

Ensimmainen ongelma nelidihin perustuvassa laskennassa syntyy joissain kaksikerrok-
sisissa asunnoissa. Nykypdivana nékee paljon omakotitaloja, joissa toiseen kerrokseen
jatetddn aukko, josta nakee alakertaan. Tata aukkoa ei lasketa nettopinta-alaan, ellei se
ole vahdinen (RT 12-11055). Lopputuloksena rakenteiltaan ja jarjestelmiltadn taysin
samanlainen rakennus on E-luvultaan huonompi, jos siihen tehdaan nékoala-aukko.
Taulukossa (10) on esitetty, kuinka paljon erikokoiset aukot vaikuttavat E-lukuun. Tau-
lukon laskelmissa on kaytetty 200 m? kokoista pientaloa. Pinta-alasta puolet kuuluu
ylakertaan ja energiankulutus on 20 000 kWh/a. Aukon koko on osuus ylékerran pinta-
alasta. Tuloksista nahdaan, etta nelidperusteen kaytté tdman kaltaisissa taloissa voi vai-

kuttaa laskennalliseen energiatehokkuuteen ja tat4 kautta E-lukuun huomattavasti.

TAULUKKO 10. Vilipohjan aukkojen vaikutus E-lukuun talon ollessa 200 m?

Aukon koko | E-luku ilman aukkoa | E-luku aukon kanssa Ero
10 % 100 106 6 %
20 % 100 112 12 %
30 % 100 118 18 %
40 % 100 125 25 %
50 % 100 134 34 %

Entapa tilanteessa, jossa toisen rakennuksen huonekorkeus onkin suurempi? Rakentei-
den pinta-ala ja l&ampdhaviot lisdantyvat, mutta jakajana toimiva luku pysyy samana.
Lopputuloksena identtiset jarjestelmat ja yht& hyvin suunniteltu, eristetty seka rakennet-
tu talo onkin E-luvultaan huonompi kuin vastaava, pienemméan huonekorkeuden omaa-

va asunto. Tama véaaristaa rakennuksien energiatehokkuuksia vertailua tehdessa.




26

Otetaan esimerkkina taulukon (11) mukainen tapaus. Molemmat rakennukset ovat pin-
ta-alaltaan 100 m?, huonekorkeuksien ollessa kolme ja nelja metrid. Nain ollen tilavuu-
det ovat vastaavasti 300 m? ja 400 m3. Rakenteiden johtumisl&mp6hdaviot ja vuotoilman
lampohaviot on laskettu koko vuodelle rakentamisméaardyskokoelman osan D5/2012
mukaan. Sisdilman ja ulkoilman lampdétilaerona on kaytetty 10 °C:ta havainnollistami-
sen helpottamisen vuoksi. Kaytettdessa lampohaviéihin vuoden aikana kulutetun ener-
gian jakajana pinta-alaa, energiatehokkuus rakennusten valill4 huononee prosentuaali-
sesti saman verran kuin lampdhaviot nousevat. Kéytettéessa jakajana tilavuutta ero vas-
taa todellisuutta. Laskelmista nahdaan myds, etta todellisuudessa ikkunoiden seké vuo-
toilman kohdalla rakennuksen energiatenokkuus paranee. Tama johtuu yksinkertaisesti
energiatehottoman ikkuna-alan pysymisestd samana rakennuksen muun energiatehok-
kaamman alan kasvaessa. VVuotoilman kohdalla rakennuksen tilavuuden kasvu on suh-
teessa suurempi kuin rakennuksen vaipan pinta-alan kasvu. Néin ollen jakajana toimiva
luku on kasvanut enemman kuin vuotoilman lampo6havié. Talo on kolmiulotteinen ra-

kennelma, joten kaksiulotteista suuretta kayttdmall4 saadaan vaaristynyt tulos.

TAULUKKO 11. Kahden pinta-alaltaan samankokoisen, mutta tilavuudeltaan erikokoi-
sen rakennuksen vertailu. Varitykselld on korostettu pinta-alaan ja tilavuuteen perustu-

van laskentamenetelman ero.

Ulkoseina Ikkuna Vuotoilma
Rakennuksen 1 pinta-ala (m?) 120 4 320 (vaippa)
Rakennuksen 2 pinta-ala (m?) 160 4 360 (vaippa)
Rakennusten valinen ero 33% 0% 13 %
Rakennuksen 1 lampdhavio (kwh) | 1787 350 1068
Rakennuksen 2 lampdhavio (kwh) | 2383 350 1201
Rakennusten valinen ero 33% 0% 13 %
Rakennus 1 (kWh/m?) 17,9 3,5 10,7
Rakennus 2 (kWh/m2) 23,8 3,5 12
Rakennusten valinen ero _—
Rakennus 1 (kWh/m3) 6 1,2 3,6
Rakennus 2 (kWh/m3) 6 0,9 3
Rakennusten valinen ero 0% -25% -16 %
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3.4 Olemassa olevat rakennukset

Uuden energiatodistuslain mukaan myds olemassa olevien, vuonna 1980 tai sen jalkeen
kayttoon otettujen asuntojen energiatodistuksien taytyy perustua laskennalliseen tarkas-
teluun. Mydhemmin, vuoden 2017 heindkuun alussa, laki alkaa vaikuttaa myds ennen
vuotta 1980 kayttoonotetuissa pientaloissa. Varsinkin jalkimmaisten kohdalla laskelmat
on usein kaytannossa todella hankala toteuttaa, lahtGtiedot ovat joko puutteellisia tai
niitd ei 10ydy ollenkaan. Miten lasketaan ilmanvaihdon lammitykseen tarvitsema ener-
giankulutus painovoimaisessa rakennuksessa tai saadaan tiedot rakenteiden U-arvoista
rikkomatta niitd, jos suunnitelmia ei ole saatavilla? Jos néit4 arvoja aletaan keksi&, niin
lopputuloksesta ei tule uskottava eika oikeudenmukainen. Vanhojen rakennusten koh-
dalla voitaisiin miettia tietojen saatavuudesta riippuen kulutustietoihin perustuvaa tai

kevennettya energiatodistusta.

3.5 Mittaukset

Nykymaailmassa tekniikan jatkuvasti kehittyessd myos omakotitaloihin on tullut erilai-
sia jarjestelmid, joilla voidaan tarkkailla kaikkea mahdollista rakennuksessa tapahtuvaa.
Naitd jarjestelmid olisi hyva hyodyntda myos energiatodistuksen nadkokulmasta. Kaikki
rakennuksen kiinted energiankulutus ja toisaalta kuluttajasta riippuvat séhkénkulutukset
voitaisiin mitata erikseen. N&in saataisiin selville, mitk& ovat niita kiinteit4 asumiskus-
tannuksia ja mihin taas voidaan itse vaikuttaa. Tdma olisi my0s asuntojen vertailun kan-

nalta hyva asia, silla kdyttotottumuksien aiheuttama ero pitéé poistaa vertailutilanteessa.

Kuluttajasta riippuvia asioita ovat muun muassa sahkolaitteiden, valaistuksen ja kéaytto-
veden lammityksen energiankulutus. Rakennuksen kiinted&n energiankulutukseen voi-
daan taas laskea johtumislampOhéavioistd ja sisdédn puhallettavan ilman lammityksesta
johtuva energiankulutus seka rakennuksen toiminnan kannalta valttaméattomien laittei-
den, kuten ilmanvaihtokoneen puhaltimien ja lammitysjarjestelman pumppujen séhkon-
kulutus. Toki asukkaan halutessa pitda lampétilaa esimerkiksi pari astetta korkeammalla
kuin méaraykset velvoittavat, myos kiinteisiin kustannuksiin voidaan vaikuttaa kaytto-
tottumuksilla. Eritelty mittaustapa on kuitenkin tarkempi energiatehokkuuden mittari

kuin koko rakennuksen mitattuun tai pelkkiin laskelmiin perustuva menetelma.
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4 LASKELMAT JA TODELLINEN KULUTUS

Yhtena osana tata opinnaytetyota oli vertailla uuden energiatodistuksen laskennallisia
kulutuksia mitattuihin tuloksiin. Energiatodistuksen péatarkoituksenahan on mahdollis-
taa rakennuksen ostajalle tai vuokraajalle teknisiin ominaisuuksiin perustuvan vertailu-
tavan. Energiatodistuksista ja sahkolaitokselta poimitut tulokset on esitetty taulukossa
(12). Kaikki tarkastelussa mukana olevat energiatodistukset on tehty saman laatijan
toimesta. Kohteiden numeroinnin epaloogisuus johtuu Vuores-projektissa kaytettavista
nimedmiskaytannoistd. Kaikista kohteista ei ollut saatavilla uuden lain mukaista ener-
giatodistusta tai mittaustiedot ovat olleet puutteellisia. Taulukosta nahdaan heti, ettd E-
luku eroaa useimmissa kohteissa suuresti joko todellisesta tai laskennallisesta kulutuk-
sesta. Ndin ollen ainakaan E-lukua ei voida suoraan kéyttaa kahden rakennuksen vertai-
lussa, jos mietitddn asumiskustannuksia. Myds lasketun ja todellisen kulutuksen valill&

on suuria eroja. Tulokset on muokattu havainnollistavampaan muotoon kuviossa (1).

TAULUKKO 12. Lasketun, todellisen ja E-luvun vertailu

Kohde | LAmmitystapa Runko | Todellinen | Laskettu E-luku
(kWh/m?a) | (kWh/m?a) | (kWh/m?a)

C Sahko/lattia Puu 138 114 173

E Sahko/lattia Puu 111 123 175

F Maaldmpd/lattia Puu 65 129 102

G Takka/lattia Kivi 91 106 93

J lImaldmp6épumppu/ilma Kivi 61 106 156

K lImavesilampopumppu/lattia | Kivi 104 93 134

L Takka/lattia Kivi 132 110 97

N Maaldampd/lattia Kivi 168 88 149
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Kohde N

Kohde L

Kohde K

Kohde J

Kohde G

Kohde F

Kohde E

Kohde C

Lasketun ja todellisen kulutuksen ero

m E-luku (kWh/m?2a)

m Laskettu (kwWh/m?2a)

88
97
110
132
134
93
104
106
61
93
106
91
102
129
65
123
111
114
138

m Todellinen (kWh/m?Za)

149
168
156
175
173

KUVIO 1. Lasketun, todellisen ja E-luvun vertailu

Jatetadn tassé vaiheessa E-luku pois tuloksista, silla se ei ole oleellinen kuluttajan kan-

nalta ja tarkastellaan sen sijaan eri lammitysjarjestelmid. Tuloksista huomataan, ettd

suurimmat erot ovat erilaisilla lampdpumpuilla lampiavissa kohteissa (kuvio 2).

Kohde N

Kohde J

Kohde F

Kohde K

Lampopumppukohteet

M Laskettu (kWh/m?2a)

® Todellinen (kWh/m?Za)

168

KUVIO 2. Lampopumppuldmmitteiset kohteet
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Séhkolla (kuvio 3) ja takan avulla (kuvio 4) lampiévissé kohteissa ei ndyta olevan niin
suuria eroja. Takkakohteissa taytyy kuitenkin muistaa, ettd puun kayttoa ei ole seurattu.
Mitatut todelliset kulutukset ovat siis vain sahkonkulutusta, joten takkakohteissa voi-
daan olettaa todellisen energiankulutuksen olevan korkeampi kuin kuvaajissa. Mitdén
absoluuttista totuutta ei naiden tuloksien avulla voida pééatelld, silla otannan koko on

pieni ja kayttotottumuksien ero voi vaaristaa tuloksia molempiin suuntiin.

Sdhkokohteet

m Laskettu (kWh/m?2a) H Todellinen (kWh/m?a)

Kohde E

Kohde C

KUVIO 3. Sahkolammitteiset kohteet

Takkakohteet

M Laskettu (kWh/m?a) M Todellinen (kWh/m?2a)

Kohde L

Kohde G

KUVIO 4. Takkalammitteiset kohteet

Vuores-projektissa on vastikadn saatu asennettua mittalaitteistoa, jolla saadaan tutkittua
erikseen teknisten ja kayttolaitteiden energiankulutuksia. Naité tuloksia ei valitettavasti
paasty tassa opinndytetydssd hyddyntdmaan, mutta siind olisi hyva jatkotutkimuksen
aihe. Tutkia, mista eroavaisuudet energiatodistuksen laskelmien ja todellisen kulutuksen

valilla syntyvét. Ovatko ne kayttotottumuksista vai laskentamenetelmista riippuvia?
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5 POHDINTA

Energiatodistuksella ei ole vield kovin merkittavéaa roolia kuluttajan ndkékulmasta. Ta-
méa johtuu todennékdisesti suurelta osin peruskuluttajan tietdmattomyydestd. Monet
tietdvét energiatodistuksen olemassaolon, mutta harva ymmaértaa perusteellisemmin sen
oikeata tarkoitusta, laskentaperusteita tai lopputulosta. Kuluttajia kiinnostaa enemmén
mitattu kuin laskennallinen energiankulutus. Usein ajatellaan myos, ettd pienempi E-
luku on energiatehokkuuden kannalta parempi ja A on parempi kuin B. Né&in ei kuiten-
kaan aina ole, kuten edellisista kappaleista on kdynyt ilmi. Energiatodistuksella on po-
tentiaalia olla hyodyllinen tyokalu niin myyjan kuin ostajankin kannalta, mutta se vaatii
vield hiomista. Siihen saadaan pieneen pakettiin kaikki tarkeimmét tekniset tiedot asun-
nosta ja sen kulutuksesta. Energiatodistukseen olisi hyva lisata jonkinlainen suuntaa-
antava arvio lammityskustannuksista. Taméa on kuitenkin monelle se tarkein asia ja se

nostaisi energiatodistuksen arvoa.

Energiakertoimet ovat kuluttajan kannalta se ikdvin asia. Vanhaa sahkéldmmitystaloa
rangaistaan ja asumiskustannusten vertailu vaaristyy tietaméttomien kohdalla. Kertoi-
milla on todennékoisesti yritetty edistadd rakennusten energiatehokkuuden ja uusiutuvan
energian kayttdd. Harva kuitenkaan valitsee talonsa teknisia ominaisuuksia pelkén pa-
remman E-luvun toivossa. Energiatehokkuuden ja uusiutuvan energian kayton edistami-
seen on varmasti parempiakin keinoja, jotka eivat syrji muunlaisen jarjestelmén omaa-
via. Tdman opinndytetyon tutkimuksien perusteella energiatodistuksen E-luvusta ei ole
tavalliselle kuluttajalle hyotya eri rakennusten vertailussa energiakertoimien sek pinta-
alaan perustuvan laskentamenetelman vaaristavien vaikutusten takia. Toki energiatodis-
tuksesta 10ytyy myos pelkké ostoenergian méard, monet eivat sitd kuitenkaan osaa tai
ymmarrd etsid. Taman liséksi lasketun ja todellisen kulutuksen valilla on kaytannon
maailmassa suuriakin eroja. Laskentamenetelmien avuksi kaivataan erilaisia mittauksia,
jotta saadaan eroteltua kéayttésédhko pakollisesta kulutuksesta ja tata kautta mahdollisesti
my0s parantaa laskentamenetelmid. Mittausteknologiaa oikein kayttamélla saataisiin

tarkimmat tulokset rakennusten todellisesta energiatehokkuudesta.
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