Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by TUT DPub

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Sdhkoétekniikan koulutusohjelma

TOPI AALTONEN

ENERGIATEHOKKUUDEN PARANTAMINEN
Diplomity®

Tarkastaja: professori Pekka Verho
Tarkastaja ja aihe hyvaksytty

Tieto- ja séahkotekniikan tiedekunnan
tiedekuntaneuvoston

kokouksessa 3. maaliskuuta 2010


https://core.ac.uk/display/196553613?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

II

THVISTELMA

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Sahkdtekniikan koulutusohjelma

AALTONEN TOPI: Energiatehokkuuden parantaminen
Diplomityd, 59 sivua, 8 liitesivua

Toukokuu 2010

Paaaine: Sahkdévoimatekniikka/Sahkdenergiajarjestelmat
Tarkastaja: professori Pekka Verho

Avainsanat: Energiatehokkuus, energiankulutus, energiansaasto
energianhallinta, kiinteisténhallinta

Tamidn diplomityon tavoitteena on ollut selvittdd energiatehokkuuden parantamiseen
liittyvid prosesseja ja keinoja. Perusteet energiatehokkuuden parantamiselle antaa
energiakustannusten nousu sekd kansainvéiliset padstorajoitukset. Lihtokohtana tyolle
oli tarkastella esimerkkikohteen avulla muutostilanteessa olevan kiinteiston
nykytilannetta ja energiankdytonhallinnan osalta keskeisid tekijoitd. Aiheen tutkimus
pohjautuu lukuisiin kiinteistdalan ja energiankidyton julkaisuihin. Lisdksi on selvitetty
olemassa olevan kiinteiston sdhkojirjestelmien kuntotutkimusta ja suunnittelun
merkitystd kiinteiston elinkaaressa.

Kirjallisuusselvityksen osalta esille tuli selkedsti energiatehokkuuden parantamisen
taustalla olevat keskeisimmiit tekijét. Energiatehokkuuden parantaminen on kiinteist6on
ja sen kiyttdjiin vaikuttamista. Vaikka rakennuskanta onkin hyvin monipuolista,
voidaan se jakaa karkeasti omistajasuhteiden osalta kahtia selkeiden ammattilaisten ja
amatoorien kesken. Ammattimainen toiminta kiinteistosektorilla on jo vuosien ajan
huomioinut  kiinteiston arvon suhteessa sen  energiankulutukseen, mutta
amatoorisektorilla timé ei ole itsestddnselvyys. Suhtautuminen kiinteistbomaisuuteen
on osaltaan vilinpitdmitontd eikd selkedd strategiaa sen hallintaan ole. Lainsddddnnon
muutokset tulevat vaikuttamaan tdhdn voimakkaasti. Aikaisempien kannustimien ja
informaatio-ohjauksen tilalle tulevat ldhitulevaisuudessa korjausrakentamista ohjaavat
saddokset.

Kiinteistdjen energiatehokkuuden parantaminen on riippuvainen useiden tekijéiden
summasta.  Yksinkertaisimmillaan se voi olla  toimintaperiaatteiden ja
kiyttotottumuksien muuttamista. Suuremmassa mittakaavassa voi energiatehokkuuden
parantaminen merkitd koko kiinteiston julkisivun ja ldmmitysjirjestelmien uusimista.
Kaiken kaikkiaan on kuitenkin huomioitava, ettd energiatehokkuuden parantaminen
tarkoittaa energiansdastod kustannustehokkaasti. Mikéli kansainvilisien sopimuksien
mukaisiin energiansdistotavoitteisiin halutaan pédistd, on eri sidosryhmien tehtdvd myos
padtoksid, jotka eivit ole kustannustehokkaita.

Diplomityon alussa on selvitetty energiankulutuksen jakautumista yhteiskunnassa.
Energiankulutuksen ollessa suurta, ovat my0s sen aiheuttamat padstot mittavat. Aihetta
késitelldadn energiansddston alkuvaiheista aina viimeisimpiin ehdotuksiin. Tdmén
jilkeen on keskitytty rakennuskannan energiankulutukseen, sen jakautumiseen seki
rakenteellisten ratkaisuiden vaikutukseen. Kiinteiston energiatehokkuuden parantamisen
osalta tyossd perehdytddn energiahallinnan prosessiin ja lopussa prosessin alkuvaihteita
sovelletaan esimerkkikohteen avulla. Ennen tyon johtopditoksid on selvitys kiinteiston
erisidosryhmien intresseisté ja suhtautumisesta energiatehokkuuden parantamiseen.
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The aim of this Master’s thesis was to clarify the means and processes that are related to
improve energy efficiency. The basics for improving energy efficiency are the rising
energy costs and international emission limits. The starting point was to examine the
current situation of real estate example in terms of energy management. The example
estate is in phase of change. This research is based on several literary publications in
relation to the fields of real estate and energy consumption. In addition the significance
of planning and inspection of the current condition of electric systems, considering life
cycle of the estate are clarified.

During the research there arose the main factors of improving energy efficiency.
Improving energy efficiency is basically to affect the real estate and its users. Even
though the spectrum of real estates is wide, it can be divided to two by its management,
the professionals and amateurs. Professionals in the real estate business have considered
energy consumption as part of the real estates value, but among amateurs this is not a
truism. Among amateurs the approach to real estate management is in part careless and
there is no clear strategy. Changes in legislation will affect greatly in these attitudes. In
place of the earlier incentives and informational guidance there will be edicts to direct
estate repairs.

Improving energy efficiency of real estate is reliant on multiple factors. The most
straightforward way is to change policies and routines. On the larger scale improving
energy efficiency might mean replacing the whole facade or heating system of real
estate. All in all improving energy efficiency means energy saving in terms of cost
efficiency. If international agreements considering energy saving are to be achieved, not
all the decisions among real estates interest groups can be made efficiently in terms of
capital.

In the beginning of thesis the divisions of the energy consumption in society is
clarified. Whereas consumption is major, the emissions are also significant. The topic is
handled from the early phases of energy saving through the latest proposals. The thesis
will then concentrates on energy consumption, divisions of consumption and the affect
of structural choices in buildings. Improving energy efficiency in the estate is handled
through the process of energy management and at the end of the thesis, the early phases
of the process are applied to the example real estate used. Before the conclusions there
is an analysis of the interests of estate interests groups and attitudes on improving
energy efficiency.
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aiheesta. Kiitdn Varman kiinteistopaallikkod Juhani Mikeldd tyoni mahdollistamisesta
ja panostuksesta valmistumiseni eteen.
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Lisdksi haluan kiittdd isoveljidni, jotka kirjaimellisesti panivat rahansa likoon
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1 JOHDANTO

Energiantuotannon ja -kulutuksen ympaéristovaikutusten ehkdisemiseksi huomiota
padstoihin on kiinnitettdvd kaikilla yhteiskunnan saroilla. Yli 40 % Suomen
kokonaisenergiankulutuksesta katsotaan aiheutuvan rakennuskannasta. Energiaa
rakennuskannan osalta kuluu paitsi rakennus- ja korjausvaiheissa myos kidyton aikana.
Kédyton aikainen energiankulutus jakautuu péddosin ldmmityksen ja sdhkonkdyton
kesken. Rakennuksen ominaiskulutusta tarkasteltaessa on huomioitava kiinteiston
toiminnalle viélttiméttomien jédrjestelmien energiantarve.

Ongelmana rakennusten energiankidyton suhteen on useimmiten jo olemassa oleva
rakennuskanta. Uusien rakennusten energiankulutusta ohjaa lainsdddintd, mutta
olemassa olevan rakennuskannan osalta tilanne on vield toisenlainen. Suuren
energiankulutuksen sdédstopotentiaalin vuoksi juuri olemassa oleva rakennuskanta on
suuren muutoksen edessd. On vain ajan kysymys, koska kaavaillut muutokset
korjausrakentamisen sdddoksiin ja ndin ollen energiatechokkuuden minimivaatimukset
tulevat voimaan. Tdméi osaltaan ajaa tilanteeseen, jossa kiinteistdjen kokonaisvaltainen
energiahallinta tulee merkittdvidksi osaksi kiinteistonylldpitoa kaikilla toiminnan
saroilla.

Kiinteiston energianhallinta prosessina on varsin yksinkertainen. Tavoitteena on
selvittdd kiinteiston nykytila, selvittdd keinot energiansééstolle sekd suorittaa seurantaa
muutoksien jédlkeen. Prosessin yksinkertaisuudesta huolimatta, ongelma saattaa olla
hyvinkin ~ monimutkainen. = Monimutkaisuus  johtuu  usein  kustannuksista.
Energiatehokkuutta parannettaessa haetaan kustannustehokkaita ratkaisuja. Tami
osaltaan tarkoittaa sitd, ettd energiansddstd ei ole perusteltua energiatehokkuuden
nimissd, mikéli sddstot eivit tule kattamaan tehtyd investointia. Energiatehokkuuden
edistdmiseksi kehitellddnkin jatkuvasti erilaisia keinoja tukien ja informaation
muodossa.  Tulevaisuuden  osalta  energiatehokkuuteen  tullaan  ohjaamaan
lainsdddannolla.

Tyosséd energiatehokkuuden parantamista tarkastellaan osana kiinteiston elinkaarta.
Tyon lopussa on esitelty esimerkkikohde ja asunto-osakeyhtioitd kisitteleva tutkimus.
Kasiteltavidn  esimerkkikohteen osalta péddpaino on Kkiinteiston nykytilan ja
parannuskeinojen kartoittamisesta. Kohteen ollessa teollisuus-/toimistokiinteisté on
tilanne muusta olemassa olevasta rakennuskannasta hieman poikkeava. Tarkastelut
kohteessa aloitettiin kevadlld 2009, jolloin kéytiin ldpi kiinteiston omistajan intressit ja
sovittiin aikataulusta. Samassa yhteydessd todettiin, ettd ensisijainen tehtdva olisi
selvittdd energiankulutukseen perustuvaan laskutukseen siirtymisen mahdollisuutta.
Lisdksi omistajan edustaja halusi kartoittaa missd kiinteiston mahdollinen
energiansdastopotentiaali  on. Tutkimuksessa selvitettiin  asunto-osakeyhtididen
valmiutta energiatehokkuuden parantamiseen. Johtopditoksissd tehtyja tarkasteluja
verrataan toisiinsa ja kirjallisuudessa esitettyihin energianhallinnan keinoihin.



2 ENERGIA JA YHTEISKUNTA

Nyky-yhteiskunnan toiminta on riippuvainen héiriéttdomén ja turvatun energian
saannista. Yhteiskunnan hyvinvointi perustuu pitkélti energiankdyttoon eri aloilla.
Energiantuotannon ja -kdyton vuorovaikutus ympdiristoon ei kuitenkaan ole kaikin
puolin myonteinen. Fossiilisten luonnonvarojen kulumista ja  uusiutuvien
luonnonvarojen liiallista kidyttdd voidaan péidstdjen ohessa pitdd energiantuotannon
ympdristovaikutuksena. Ympéristovaikutusten ehkédisemiseksi on laadittu niin
kansallisia kuin kansainvélisidkin sopimuksia energiankdyton tehostamiselle sekd
paistdjen vihentdmiselle. Energiatehokkuuden parantaminen on osa Kioton sopimusta.
Sopimus  velvoittaa  pOytdkirjan  ratifioineita  teollisuusmaita  vdhentdmiin
kasvihuonepédstdjd niin, ettd ensimmadiselld sopimuskaudella 2008-2012 ne olisivat
korkeintaan vuoden 1990 tasolla. Tavoitteeseen péddsemiseksi tarvittavat toimet on
koottu Kansalliseen ilmastostrategiaan, johon kuuluu lisdksi tavoitteet uusiutuvien
energialdhteiden  suuremmasta hyodyntdmisestd.  Lisdksi Euroopan  unionin
jasenenmaana Suomi on sitoutunut vuoteen 2020 mennessd vidhentimiin
kasvihuonepddstdjd ja parantamaan energiatehokkuutta 20 % vuoteen 1990 verrattuna.
Téhtdimessd on kaiken kaikkiaan ekotehokas toiminta, joka merkitsee tuotteiden,
palveluiden ja hyvinvoinnin tuottamista vihemmilld raaka-aine miérélld ja energialla
sekd pienemmilld ymparistovaikutuksilla.[Hellgren 1999, Valtioneuvosto 2009]

2.1 Energiankaytto & saastot

Energiankdyttd ja kéyttokohteet vaihtelevat runsaasti eri maiden vililld. Kylmilld
alueilla energiaa kuluu limmittimiseen, kun taas ldmpimilld kuumilla alueilla energiaa
kulutetaan jadhdyttimiseen. My0Os elinkeinoeldmidn rakenteella on suuri vaikutus
kulutukseen. Esimerkiksi Suomessa noin puolet energiasta kuluu teollisuudessa.
Suomessa energiaintensiiviset vientituotteet kuten paperi, ovat paikallisten
luonnonvarojen mahdollistamaa teollisuutta. Koko maailman energiankdyton arvioitiin
vuonna 2004 olevan yhteensd 9500 Mtoe (400EJ) vuodessa. Energian kdyton arvioidaan
kasvavan vuosien 2000-2030 vélisend aikana 1,6 % vuodessa. Suurinta niin energian
kuin sdhkonkin kulutuksen kasvu on Aasiassa. Suomessa energiankulutus on noin
kaksinkertaistunut vuosien 1970-2007 aikana, tdnd aikana sdhkonkulutus on
nelinkertaistunut. Kuvassa 2.1 on kuvattu kuinka vuonna 2007 energiankulutus on
Suomessa jakautunut. Kokonaiskulutus kyseisend vuonna oli noin 408 TWh ja
sahkonkulutus hieman yli 90 TWh.[Edita 2004, Hellgren 1999, TEM 2009]
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Kuva 2.1 Energiankulutus Suomessa sektoreittain vuosina 1970-2007. [TEM 2009]

Energiansddstd sai alkunsa energiavarojen loppumisen pelosta. Termind
energiansddstd on kehittynyt vuosikymmenien saatossa kuvaamaan yhd enemmén
ympiriston kuormituksen vihentdmistd energian suhteen. Suomessa verrattain halpa
energia ei ole kannustanut energiansddstoon, mutta tulevaisuuden osalta on kuitenkin
varauduttava energiakustannusten nousuun. Energiansddstd on mahdollista ldhes
kaikilla energiankdyton saroilla, mutta oleellista on tapahtuuko energian kulutuksen
viheneminen tehostamisen vai luopumisen keinoin. Vaikka sddstOpotentiaali
saataisiinkin kohdistettua, on kéyttd sidottu hyvin pitkélle erilaisiin rakenteisiin.
Hyvitkin sddstokohteet voivat osoittautua kustannustehokkuudeltaan huonoiksi.
Energiansdistd voidaan jakaa kolmeen yksinkertaiseen osatekijidin:[Hellgren 1999,
Kasanen 1997, Seppinen 2004, Ympiristd 2009c¢]

- tarpeettomasta kulutuksesta luopuminen
- ominaiskulutuksen pienentdminen
- rakenteellisten muutoksien tekeminen tuotannossa ja kiytossa.

Energiatehokkuuden parantamisella tarkoitetaan energiansaastoa
kustannustehokkaasti.  Hyvinvoinnin  jatkumisen kannalta energiatehokkuuden
parantaminen yhdessd henkilokohtaisten  kulutustottumusten kanssa lienevit
todennidkoisimmit keinot kokonaisvaltaiselle energiansididstimiselle. Esimerkkind
mainittakoon, ettd pelkédstidin toimintatapoja muuttamalla keskisuurissa yrityksissd
energiankustannuksissa ~ on  pystytty saavuttamaan  2-5 Yo sddstoja.
Energiansdistopotentiaalia 10ytyy ldhes kaikkialta. Oleellista on sdistopotentiaalin
realisointi kustannustehokkaasti. Suurten teollisuusyksikdiden kiyttoikien ollessa pitkid,
on investointien tekeminen ennenaikaisesti usein kannattamatonta. Energiaintensiivisilld
aloilla muutokset ovat aina kalliita, joten sddstoon liittyvit investoinnit tehdddn vain



prosessiin liittyvien muutosten yhteydessd. Tietyilld teollisuudenaloilla tehtyjen
energiakatselmusten perusteella on sdhkonsddstdopotentiaalin todettu olevan luokkaa 7
% ja lammonsddston 24 %. Suurinta sddstopotentiaalin katsotaankin olevan rakennusten
lammityksen osalta. Tidltd osin sddstd jakautuu kolmeen osaan: kaukoldmmon,
lampd/polttoaineiden ja sdhkon sddstoon. Rakennuskannan hitaan uusiutumisen vuoksi
on saddstiminen kuitenkin télldkin saralla hyvin pitkdjéanteistd tyotd ja investoinnit sen
osalta ajoittuvat usein peruskorjauksien yhteyteen.[Seppdnen 2004, Teknologiateollisuus
2009]

2.2 Energiatehokkuutta koskevat saadokset ja niiden
kehittyminen

Suomessa kiinnostus energiankulutusta kohtaan alkoi 1970-luvulla energiakriisien
aikaan. Tuolloin toimenpiteend oli energian kdyton rajoittaminen energian riittivyyden
takaamiseksi.  Energiakriisin ~ jdlkeen vuonna 1978 laadittiin  hallituksen
energiapoliittinen  selonteko eduskunnalle. Selonteko sisélsi oletuksia ©ljyn
riittdvyydestd ja hintakehityksestd. Selonteon pohjalta sai alkunsa Suomen
energiapoliittinen ohjelma (KM 1979:16), jota valmisteli yhdessd kauppa- ja
teollisuusministerion kanssa sen yhteydessd toimiva energiapolitilkan neuvosto.
Tuolloin tavoitteeksi asetettiin energiahuollon turvaaminen lisddmalld kotimaista
tuotantoa  ja  sdastimilld  energiaa. Vuwonna 1978 alkoi myds  tyd
energiansdastotoimikunnassa.  Toimikunnan  tarkoitus oli  selvittdd  keinoja
energiansdaston edistdmiselle (KM 1980:3).[Kasanen 1997, TEM 2009]

1980-luvun alussa Suomen riippuvuus 0Oljystd oli pienentynyt. Energiansdasto ja
energiatehokkuus saivat uuden merkityksen, endd ei puhuttu energiankdyton
pienentdmisestd, vaan tuotannon raaka-aineiden sddstdmisestd. Energiankidyttod
lisddmalld voitiin sddstdd valmistettavan raaka-aineen méiirdssda. Tamd oli erityisen
merkityksellistd suomalaisessa paperiteollisuudessa, jossa paperin laatua saatiin
paremmaksi ja ndin ollen prosessia kustannustehokkaammaksi. 1980-luvun péédpaino
energiapolitiikassa oli energiahuollon takaaminen, energiaomavaraisuuden lisddminen
sekd energian tehokas kiytto.[Kasanen 1997, TEM 2009]

Vuosina 1991-1992 Suomelle laadittiin energiastrategia. Strategian takana oli
energiapolititkan neuvoston ehdotus (KM 1991:29). Ensimmaisté kertaa energiahuollon
ja -tehokkuuden lisdksi korostettiin ympéristovaikutuksia. Energiansaastolld ja
energiatehokkuudella katsottiin olevan aiemmin todettujen hyotyjen lisdksi suuri
merkitys ympéristopddstojen kannalta. Tavoitteeksi asetettiin 1-2 % vuosittainen
pieneneminen energianominaiskulutuksessa. Syksylld 1992  hallitus hyviksyi
energiansdastoohjelman, jonka mukaan energiankidyton tehostamisen esimerkkind tuli
toimia kunnat, valtio ja julkinen sektori. Kehitys ensimmaéiisen energiansddstoohjelman
jilkeen oli yhd selvemmin painottunut ymparistovaikutusten ehkédisemiseen. Erityisen
tarkkailun alla olivat energiantuotannosta ja kidytostd syntyvét hiilidioksidipadstot.
Vuonna 1995 valioneuvosto teki energiasdistostd péddtoksen energiansddstoohjelman



tehostamiseksi. Energiatehokkuuden kehittymistd 1900-luvun loppupuoliskolla on
esitetty kuvassa 2.2. Tavoitteeksi asetettiin vihentdd energiakulutusta 10—15 % vuoteen
2010 mennessd perusuraan nidhden. 2000-luvulle tultaessa energiansddstoohjelmia oli
pdivitetty useasti ja suunnanndyttdjdksi energiapuolella tuli EU.[Kasanen 1997,
Patosalmi 1996, TEM 2009]

1970 1980 1990 2000

| | ] |
|
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-energiahuollon turvaaminen
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Enrgiaom ﬂTillr'IS:ﬂHiﬂl _konkreettiset EU:n rooli korostuu
lis adminen ja kiiytin sifistitavoitteet ja
tehostaminen ympiristévaikutusten
huomiointi

Kuva 2.2 Kansallisten sdddosten kehitys. [Kasanen 1997, Patosalmi 1996, TEM 2009]

EU:n rooli suunnanndyttdjdnd energiatechokkuuden osalta on kasvanut merkittavisti
2000-luvulla. EY:n direktiivit energiapalveluista, laitteiden sekd rakennusten
energiatehokkuudesta ja merkinndistd ovat saaneet alan valtavaan kasvuun. Edelld
mainittujen lisdksi muun muassa padstokauppadirektiivi on nostanut ympéristdasioiden
merkityksen esille. Merkittdvimpind energiatehokkuutta késittelevind direktiiveind
pidetddn rakennusten energiatehokkuusdirektiivid (2002/91/EY), EuP-direktiivid
(2005/32/EY) seki energiapalveludirektiivid (2006/32/EY).[TEM 2009]

Direktiivi (2002/91/EY) antaa perusteet energiatehokkaalle rakentamiselle.
Direktiivin  tavoitteena on vidhentdd uusien ja  korjattavien rakennusten
hiilidioksidipddstojd. Direktiivi sisdltdd kolme péddaluetta: energiatodistusten kdyttéon
oton, energiatethokkuuden vihimmaiisvaatimukset, sekd Idmmityskattiloiden ja
ilmastointilaitteiden méiirdaikaistarkastukset. Direktiivin soveltaminen tulee ottaa
huomioon kansallisesti, ilmasto-olosuhteet huomioiden. [Sdhkdtieto 2008, TEM 2008]

Direktiivi (2005/32/EY) antaa puitteet energiaa kdyttdvien tuotteiden ekologiselle
suunnittelulle ja tuotekehitykselle. Direktiivid kutsutaan EuP-direktiiviksi eli Ecodesing
direktiivi. EuP-direktiivin tavoitteena on yhdistdd uusien tuotteiden kehittdmiseen
ympéristondkokohdat ja elinkaariajattelu.[TEM 2008]

Direktiivi (2006/32/EY) energian loppukdyton tehokkuudesta ja energiapalveluista
asettaa vuoteen 2016 jdsenvaltioille ohjeellisen kansallisen 9 %:n kokonaistavoitteen
energiansidstolle. Direktiivid kutsutaan energiapalveludirektiiviksi. Julkinen sektori on
asetettu direktiivin osalta esimerkkiasemaan niin, ettd direktiivi velvoittaa julkisia
hankintoja tehtdessd huomioimaan energiatehokkuuden.[TEM 2008]

Joulukuussa 2008 Euroopan unionin hyvdksymd ilmasto- ja energiapaketin
tavoitteena oli jatkaa Kioton kauden jilkeen, vuodesta 2013 alkaen, pddstdjen
vihentdmisti. Jidsenvaltiot ovat nyt velvollisia vihentdmidn kasvihuonekaasuja 20 %



vuoteen 2020 mennessd vuoden 1990 tasosta. Lisdksi tavoitteena on parantaa
energiatehokkuutta 20 % ja lisdtd uusiutuvien energialdhteiden kayttod 20 %.
[Ympiristo 2009a]

2.3 Elinkeinoelaman energiatehokkuussopimus

Energiapalveludirektiiviin ~ (2006/32/EY)  pohjautuen = on  Suomessa  tehty
energiatehokkuussopimuksia. Eri sopimuspuolia on esitelty kuvassa 2.3. Sopimuksien
tavoitteena on saavuttaa direktiivin mukainen 9 % energiansidistd Suomessa vuoteen
2016 mennessd. Julkinen sektori on asetettu esimerkkiasemaan tehokkuuden
parantamisessa ja yritysten osalta toimintaan energiatehokkuuden parantamiseksi on
saatavissa valtion tukea. Tukitoiminta kattaa asiantuntevaa opastusta, neuvontaa seki
tukea investointeihin ja energiakatselmuksiin. Sopimuksen tehneet yrityksen sitoutuvat
energiatehokkuuden parantamiseen sekd uusiutuvien energialdhteiden suosimiseen.
Sopimus edellyttdd yritykseltd energiankdyton tehostamissuunnitelmaa ja vuosittaista
raportointia energiankulutuksesta, tehdyistd katselmuksista sekd kokemuksista.
Energiatehokkuussopimusten  tarkoitus on kannustaa yrityksid panostamaan
energiatehokkuuden parantamiseen ja ndin ollen tekeméddn kustannustehokkaita
investointeja. Taloudellisen hyodyn lisdksi sopimus antaa hyvin vilineen yrityksen
ympiristd- ja  yhteiskuntavastuun  kantamiselle.[EK 2007, Motiva 2009,
Teknologiateollisuus 2009]
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Kuva 2.3 Tyo- ja elinkeinoministerion pddvastuulla olevat energiatehokkuus-
sopimukset. [Motiva 2009 ]



3 KIINTEISTON ELINKAARI JA SAHKOISTYS

Kiinteiston elinkaariajattelulla pyritddn mahdollisimman taloudellisiin ratkaisuihin
huomioiden nykyhetki ja tulevaisuus. Rakentamisessa pyritddn rakenteiden
kestdvyyteen sekd pitkddn kédyttoikddn. Kéayttoidn kannalta oleellista on helppo
muunneltavuus, pieni energiankulutus seké taloudellinen ylldpito. Kiinteiston elinkaaren
katsotaan muodostuvan erilaisista sykleistd. Syklin vaihtuessa mm. kiinteiston omistus
ja kéyttotarkoitus voivat muuttua. Toiminnallisten muutosten kohdalla on
todenndkoistd, ettd myods kiinteiston rakenteeseen ja tekniikkaan joudutaan tekemédidn
muutoksia. Kiinteiston eri osa-alueiden kdyttdidn poiketessa toisistaan on tilannetta
tarkasteltava tapauskohtaisesti sidosryhmit huomioon ottaen. Kiinteiston sidosryhmiit
on esitetty kuvassa 3.1.[Myyryldinen 2008,NSS 2004]

Kiiyttiji

Y

Omistaja Kiinteistd <::| Vhteiskunta

i

Yritys
Kuva 3.1 Kiinteiston sidosryhmdit. [NSS 2004]

Rakennuksen elinkaaren katsotaan alkavan raaka-aineen kdyttdon ottamisesta ja
padttyvian uudelleenkdyttoon, kierrdtykseen tai loppusijoituspaikkaan. Rakennuksen
kannalta kéyttoikd on elinkaarta merkityksellisempi. Kiinteiston elinkaari esitetty
kuvassa 3.2. Kayttoidn médrittelevit paitsi rakennusvaiheessa tehdyt ratkaisut myos
muutokset, joita on tarpeen tehdd tehokkuuden ylldpitdmiseksi. Suunnittelun merkitys
korostuu, koska rakennuksen kdytto onnistuu parhaalla mahdollisella tavalla
alkuperdisen kidytontarkoituksen mukaisena. Kiinteiston energiankidyton kannalta
erityisen tdarkedd on panostaa suunnittelussa sisdilman ja energiatalouden
suunnitteluun.[Myyryldinen 2008]
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Kuva 3.2 Kiinteiston elinkaari.[Myyryldinen 2008 ]

3.1 Korjaustarpeen kartoittaminen ja PTS-ohjelma

Kiinteistoon tehokkaalle kiytolle vaatimuksena on ajoittainen korjaustarpeen
kartoittaminen. Onnistuneeseen kartoittamiseen vaaditaan omistajan sitoutumista sekd
tietoa asiakkaiden tarpeista ja kiinteiston ylldpidosta energianmenekkitietoineen.
Energiakulutuksen kohdistaminen on oleellinen tekijd jirjestelmédkohtaisia puutteita
paikannettaessa seki rakennuksen korjaussuunnitelmaa laadittaessa.[Myyryldinen 2008,
Virta 2009]

Kiinteiston korjaustarpeita kisittelevd PTS-ohjelma on korjausrakentamisen tarve-
ja hankesuunnittelun asiakirja, joka méiéritelldéin yleisesti seuraavalle 1-10 vuodelle.
Ohjelman tarkoituksena on ohjata kiinteiston taloudellista ja suunnitelmallista
korjaustoimintaa koko elinkaaren ajan. Taloudellisen toiminnan ldhtdkohtana on jakaa
kustannuksia pidemmalle ajanjaksolle niin, ettd tulevien suurempien hankkeiden
taloudellinen rasite ei koidu kohtalokkaaksi. Rakennuksen eri osa-alueet vanhenevat eri
aikaa, joten korjaustoiminta on vanhoilla rakennuksilla lihes jatkuvaa. Rakennuksen
tekniset  korjaustarpeet selvitetddn kuntoarvioiden, energiakatselmusten sekd
kuntotutkimusten avulla. PTS-ohjelman on tarkoitus antaa kattava kuva rakennuksen
tilasta ja sen tulevaisuudesta. Kuvassa 3.3 on esitetty PTS-ohjelman osa-alueita.
Ohjelman yhteydessd tehtyjen virheiden vaikutus saattaa hyvinkin ylldttden kasvaa
suureksi ja aiheuttaa ylimédrdisid kustannuksia, kun taas toisaalta oikein tehdyn,
ennakoivan korjaustoiminnan avulla voidaan saavuttaa huomattavia
sadstojd.[Myyryldinen 2008, Virta 2009]
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Kuva 3.3 PTS-ohjelman eri osa-alueet.[ Myyryldinen 2008]

3.1.1 Asunto-osakeyhtiolaki korjausselvityksista (AOYL 2010)

Uusi asunto-osakeyhtidlaki tulee voimaan 1.7.2010. Laki sisédltdd mm. sdddoksen
viisivuotisista korjaussuunnitelmista. Laki velvoittaa taloyhtifitd esittimidin joka
vuotuisessa yhtiokokouksessa korjaustarpeet seuraavalle viidelle vuodelle siltd osin,
mitd se olennaisesti vaikuttaa yhtiovastikkeisiin ja asumismenoihin. Lain tarkoituksena
on ehkiistd ylldtyksenid tulevia investointeja sekd vilittdd tietoa rakennuksen kunnosta
niin nykyisille kuin mahdollisille tuleville asunnonomistajille. Selvityksen pitdd
mahdollisuuksien mukaan perustua asiantuntijan selvitykseen tai suoritettuun
kuntoarvioon. Korjaustarpeiden selvityksien toivotaan lisddvin kiinnostusta
rakennusosien elinkaarikustannuksiin.[ Isdnnointiliitto 2009, Kiinteistolehti 2009, Virta
2009]

3.2 Rakennusosien kayttoika ja korjaustoimenpiteiden kartoitus

Kiinteistbomaisuutta arvioitaessa on huomioitava eri rakennusosien Kkiyttoidt.
Laadukkaista materiaaleista valmistetut rakennukset ja sen osat, kunnollisella
ylldpidolla, vastaavat usein annettuja kdyttoikd suosituksia. Kédyttdiin ohjeellisia arvoja
on esitetty kuvassa 3.4. Tekninen kéyttoiki ei aina vastaa taloudellista kadyttoikdd, kun
otetaan huomioon mahdollisesti muutostydt sekd kallistuva energian hinta.
Rakennuksen kidyton muutoksien ennakointi takaa toisaalta turhien investointien seki
ennakoivan toiminnan onnistumisen osana PTS-ohjelmaa. Rakennusosien kiyttoikaan
vaikuttavia tekijoitd:[ Myyryldinen 2008]

- asennustapa

- kiyttotavat ja kiyttdolosuhteet
- huoltotoiminta

- ympdristotekijit/asennuspaikka
- viankorjausnopeus
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Kuva 3.4 Rakennusosien arvioitu kdyttoikd. [Myyryldinen 2008]

Korjaustoiminnan kannalta ennenaikaiset toimenpiteet ovat harvoin kannattavia.
Energiatehokkuuden parantaminen investointien avulla ldhtee mittausinformaation
kerddmisestd ja energiatalouslaskelmien laatimisesta. Menekkien ollessa liian suuria
tulee pohtia investointien kannattavuutta kustannusten osalta. Kulutuksen seuraaminen
perustuu vertailuun. Ilman riittdvdd vertailua, kulutuksen kasvun syy saattaa jddda
selvittimattd. Vertailua voidaan tehdd joko aikaisempien vuosien kulutustietoihin tai
yleiseen normikiinteistdon huomioiden olosuhteiden vaikutukset. Vertailua tehtdessd on
kuitenkin syytd huomioida kiinteistdjen yksilollisyys. Korjaustoimintaa ei yleisesti
aloiteta vilittomdsti korjaustarpeiden kartoituksen yhteydessd vaan kartoituksen on
tarkoitus antaa tietoa rakennuksen kunnosta ja korjaustarpeista omistajalle. Omistaja
maédrittelee omien nikemyksiensd mukaan tehtédvit toimenpiteet. Korjaustoimenpiteiden
syitd voidaan jakaa eri kategorioihin seuraavasti:[Myyryldinen 2008]

- asiakkaiden korjaustarpeet toiminnan kehittymisen kannalta
- kiinteiston tekniset korjaustarpeet kuntoarvion perusteella

- turvallisuus- ja terveellisyysnikokohdat

- energiataloudelliset korjaustarpeet
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Kiinteistbomistamisen ollessa pitkalti liiketoimintaa, arvojarjestys
korjaustoiminnalle on usein sen mukainen. Terveysaspektien ja asiakkaiden tarpeiden
ollessa etusijalla, energiansddstokysymykset usein jddvét taka-alalle. Tulevaisuuden
nidkymait kiinteistoalalla kuitenkin osoittavat, ettd yhteiskunnan asettamat vaatimukset
lisddntyvit ympiristo- ja energiakysymyksissid.[Myyryldinen 2008]

3.3. Sahkosuunnittelun merkitys Kiinteistolle

Kiinteiston kannalta oleelliset ratkaisut tehdédédn yleensi jo investointia valmistellessa tai
suunnitteluvaiheessa. Alkuvaiheessa tehty yleisratkaisu kiinteiston kidytostd méirittelee
pitkille tulevaisuuteen kiinteiston mahdollisuudet. Hankkeiden edetessda mahdollisuus
vaikuttaa kiinteistoon tehtdviin muutoksiin huononee ja kustannukset nousevat, kuva
3.5. Hyvilld suunnittelulla mahdollistetaan tarkempi budjetointi ja aikataulujen
oikeellisuus. Rakennusvaiheessa tehdyilld investoinneilla voidaan saavuttaa sddstoja
hoitomenekeissd ja -kustannuksissa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd suunnittelu
tehdddn pitkélti annettujen ohjeiden puitteissa. Kysymys on siis paljon suunnittelua
laajemmasta asiasta, kuten hankkeen ideoinnista. Rakennusten energiatehokkuutta
ohjaavat osaltaan rakennusmaiirdaykset, mutta myos halutut materiaalivalinnat ja LVIS-
tekniset ratkaisut vaikuttavat merkittivisti kokonaisuuteen. [Isdnnointiliitto 2009,
Myyryldinen 2008, Patosalmi 1996, Virta 2009]

Alkuperdisestd
ratkaisusta poikkeavan
muutoksen
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kartoitus ja suunnittelu tukeminen

Kuva 3.5 Alkuperdisestd ratkaisusta poikkeavien muutosten kustannusvaikutukset.[Artto
2006]
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Hankkeiden suunnittelijoiden on tarkoitus toimia oman osa-alueensa asiantuntijoina.
Suunnittelijan tehtdvind on etsid ja etsittdd ratkaisuvaihtoehtoja, jotka tdyttivit tai jopa
ylittdvit vaadittavat ominaisuudet. Onnistuneen suunnittelun lopputuloksena saadaan
energiatehokas ja toimiva kokonaisuus, joka vastaa ennen kaikkea tyotilaajan
vaatimuksia. Energiatehokkuutta parannettaessa varsinkin korjausrakentamisen osalta
tulisi panostaa erityisesti erilaisten vaihtoehtojen vertailuun. Pelkkd investoinnin
kustannuslaskenta takaisinmaksuaikoineen harvoin vastaa tdysin todellisuutta. On
suositeltavaa tehdd myos jossain mairin herkkyysanalyysid kustannusarvion ympdrille,
jotta ikaviltd yllatyksiltd valtyttdisiin.[NSS 2004, Virta 2009]

Suunnitteluprosesseja voi olla kiinteiston osalta useita. Esimerkkind mainittakoon
tyon kannalta keskeinen sdhkoisen talotekniikan suunnitteluprosessi. Muutoksien
suunnittelu voidaan jakaa tdssd tapauksessa neljadn vaiheeseen: investoinnin
valmisteluun, luonnossuunnitteluun, toteutuksen valmisteluun sekid toteutukseen.
Prosessin ldpiviennin kannalta on tdrkedd suunnitella aikataulut niin, ettd suunnittelun
tilaajalla on mahdollisuus tehdda péitokset, joiden perusteella suunnittelua viedddn
eteenpdin. Epdonnistuneen suunnitteluprosessin taustalta 16ytyy usein liiallinen kiire,
joka johtaa riittamittomidn suunnitteluun. Esitetty prosessi on yleistettdvissd kaikille
suunnittelun saroille. Prosessia on selvitetty tarkemmin kuvassa 3.6.[NSS 2004]
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Kuva 3.6 Suunnitteluprosessi. [NSS 2004]

Lapiviennin kannalta projekti voidaan jakaa yksinkertaisiin vaiheisiin. Projektin
valmistelu yksinkertaisuudessaan koostuu ilmaantuneesta tarpeesta, vaihtoehtojen
selvittimisestd ja investointipddtoksestd. Mikili pédidtoksend on toteuttaa projekti,
laaditaan suunnitelma. Suunnitteluvaiheessa kdydddn ldpi vaihtoehtoiset ratkaisut ja
valitaan niistd otollisimmat. Olennainen osa luonnossuunnittelua on ratkaisujen
hyviksyminen projektin teettdjdlld. Toteutuksen valmistelun tehtividnd on valmistella
tulevat hankinnat urakan osalta sekd tehdd p@didtds investoinnin suorittamisesta.
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Prosessin viimeisend vaiheena toteutus kattaa kaiken urakkasopimuksien tekemisestd
aina takuuajan umpeutumiseen.[NSS 2004, Virta 2009]

3.3.1 Sahkosuunnittelun erityispiirteet

Sahkoteknisille laitteille on asetettu kansallisia ja kansainvilisid
turvallisuusvaatimuksia. Suomen kansalliset saddokset on saatavilla
Turvatekniikankeskuksen www-sivuilta tai Séhkotieto ry:n  julkaisemasta ST-
kortistosta. Sahkosuunnittelijan piatevyydelle ei ole annettu vaatimuksia eikéd suunnittelu
ole ilmoituksenvaraista toimintaa kuten sdhkotoiden tekeminen. Suunnittelussa ei
myoskddan edellytetd sdhkotoiden johtajaa. Suunnittelijan tulee kuitenkin tuntea
sahkotoihin - ja  turvallisuuteen  liittyvdat seikat, jotta suunnitellut ty6t ovat
toteutuskelpoisia ja madrdysten mukaisia. Suunnitteluvaiheessa rakennuksen kannalta
oleellista on liittymistehon ja jannitetason tarve, joka vaikuttaa edelleen esimerkiksi
muuntamotilan tarpeeseen. Sahkonlaatuun liittyen on myos tulevan kuorman tyypilld
vaikutuksensa jdrjestelmiddn. Rakennuksessa, jossa kiyttdtarkoituksen muutokset ovat
odotettavissa, on jarjestelmidn oltava joustava.  Rakenteellisesti tamd tarkoittaa
keskusten ja kaapeloinnin osalta sitd, ettd ne sijoitetaan kantavien rakenteiden viereen.
Oikealla sijoittamisella véltytddn turhalta tyoltd muutosremonttien yhteydessd.[NSS
2004]

Suomen sdhkoturvallisuuslaki edellyttdd, ettd sdhkolaitteet ja -laitteistot on
suunniteltava, rakennettava, valmistettava, korjattava, huollettava sekd kiytettdva niin,
ettd[NSS 2004]

- hengelle, terveydelle ja omaisuudelle ei aiheudu vaaraa
- sdhkoisesti tai sahkomagneettisesti ei aiheudu kohtuutonta haittaa
- laitteisto itse ei hdiriinny helposti sdhkoisesti tai sdthkomagneettisesti

Kaytdnnossd edelld olevat midrdykset tarkoittavat riittdvid asennustiloja,
sahkolaitteiston sopivaa ryhmittelyd, kdytto- ja huoltokytkimid sekd sdhkolaitteistojen
viljad rakenteellista mitoitusta ja laitteiden sijoittelua. Korjausrakentamisessa oleellista
on uusien ja vanhojen asennusten sdddostenmukaisuus koko hankeen ajan. Oman alansa
asiantuntijana suunnittelijan tulee tunnistaa ristiriidat tydtilaajan toiveiden ja kohteen
kayttotarkoituksen vélilla. Suunnittelija vastaa siitd, ettd valmis kohde vastaa
tyosuojelullisia vaatimuksia niiltd osin kuin suunnittelija on ollut tietoinen kohteen
kiaytostd ja  kéyttotarkoituksesta. TyOsuojelulaki edellyttdd seuraavia asioita
suunnittelijalta:[NSS 2004]

- tyoympdristo sekd siind olevat koneet ja tyovilineet eivit saa aiheuttaa haittaa
tyontekijan ruumiilliselle tai henkiselle terveydelle
- tyotilan olosuhteiden tulee vastata kyseisen tyon vaatimuksia
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- koneet ja laitteet on sijoitettava niin, ettd tyon turvallinen suorittaminen on
mahdollista

- valaistuksen tulee olla tyotehtdviin sopiva

- valaistuksen  kunnossapito ja huolto on otettava huomioon jo
suunnitteluvaiheessa

- valaistuksella on oltava varajdrjestelmd vikatilojen varalle ikkunattomissa
tiloissa

3.3.2 Sahkosuunnittelun ja laitevalintojen merkitys

Yhteiskunnan kasvanut kiinnostus energiatehokkuuteen nikyy myos
sdhkosuunnittelussa. Suunnitteluvaiheen ratkaisuilla voidaan vaikuttaa merkittivisti
my0s energiakulutukseen. Sdhkoistyksessd on aina syytd huomioida rasituksista ja
etdaisyyksistd johtuvat hdviot sekd laitevalinnat. Sdhkolaitteistoiden osalta tdma
merkitsee hyotysuhteeltaan parempien kojeistojen kiyttdmistd sekd kédyton entistd
tarkempaa ohjaamista. Esimerkiksi valaistuksen ollessa yksi suurimmista energian
kuluttajista, on perusteltua miettid kustannustehokkuuden parannuskeinoja valaistuksen
suhteen. Juuri valaistussuunnittelussa tdmé voi tarkoittaa pdivdanvalon ja valontarpeen
mukaisesti sdadtyvdd valaistusta. Kadyttoohjeilla ja opastuksella pystytddn vaikuttamaan
kdyttdjan asennoitumiseen energiankulutuksen suhteen.[NSS 2004]

3.3.3 Elinkaariajattelu osana sahkdsuunnittelua

Rakennusten suunnittelussa on huomioitava, ettd elinkaaren jossain vaiheessa
kayttotarkoituksen muutos on mahdollinen. Suunnittelun perusratkaisun tulee olla
sellainen, ettdi muutoksien toteuttaminen ei aiheuta kohtuutonta tyoméadrada ja
kustannuksia. Kiytonaikaisille muutoksille, kuten laitteistotdydennyksille tulee olla
riittdvat tilat laitehuoneissa sekd kaapelikanavissa. Rakennuksen kiytonaikaisten
muutosten dokumentointiin tulee kiinnittdd erityistd huomiota. Suurempia investointeja
toteutettaessa olemassa oleva dokumentointi sddstdd rahaa ja resursseja.[Myyryldinen
2008, NSS 2004]

Uusien kohteiden suunnittelussa on otettava huomioon mahdollisesti kasvava
kulutus ja ndin ollen laitteistot on ylimitoitettava. Laitteistovalinnoissa on syytd
kiinnittdd huomiota standardin mukaisiin valintoihin silméilldpitden tulevaisuuden
huoltoja ja varaosatarpeita.[NSS 2004]

3.4 Kiinteiston sahkoistys

Sdhkonjakelujarjestelmédn  tarkoitus on tarjota tasoltaan sopiva kdyttovoima
hidiritseméttd rakennuksen muita sdhkolaitteita. Jarjestelmén tulee olla turvallinen ja
taloudellisesti mitoitettu kdyttotarkoitukseen ndhden kuitenkin niin, ettei sdhkonlaatu
kirsi. Perusratkaisut tulee tehdd mahdollisia muutoksia silmélldpitden. Rakennuksen
sahkoverkkoa mitoittaessa tulee ottaa huomioon tarvittava ndenndisteho, silld kaapelit,
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muuntajat ja kytkinlaitteet mitoitetaan kokonaisvirran perusteella. Mikéli rakennuksessa
tarvitaan kompensointia, on se jiarkevintd tuottaa paikallisesti. Oikein mitoitetulla
kompensoinnilla voi olla suuria taloudellisia vaikutuksia.[Sdhkonjakelu 1991,
Sahkotieto 2001]

3.4.1 Sahkadliittyman tyyppi

Sahkoliittyméan  tyypin  mdidrittelevdt rakennuksen tehontarpeet ja  liittymén
taloudellisuus. Tehontarve on riippuvainen rakennuksen pinta-alasta, liitettdvisti
sahkolaitteista sekd ldmmitysmuodosta. Huipputehon ollessa alle 500 kW on
pienjanniteliittyma yleisesti edullisempi, mutta jo 250 kW:n tehosta ylospdin asiaa
kannattaa tarkastella. Liittymétyypin kannattavuuteen vaikuttaa paitsi kdytté myos
sahkonhinnoittelu, liittymismaksut, muuntamotilan ja muuntajan kustannukset,
muuntajan hédviot ja aiheutuneet hiiriot sekd muuntamon kédytonjohtajan ja huollon
kustannukset. Liittymétyyppid vaihtaessa on arvioitava muutoksen kannattavuutta ja
vaikutusta kdyttovarmuuteen.[Sdhkotieto 2004]

3.4.2 Sahkon paajakelujarjestelma

Sahkonpédjakelu voidaan yksinkertaisesti kuvata ketjulla: liittymid, péadkeskukset,
ryhmikeskukset. Liittymd on piste, jossa rakennus liittyy jakeluverkkoon.
Liittymdjohdot tuodaan Kkiinteiston omalle muuntamolle tai padkeskukselle, josta
kaapeloinnin avulla sdhko vilitetddan ryhméikeskuksien kautta kulutuspisteisiin.
[Sdhkotieto 2004]

Muuntamo koostuu kolmesta perusosasta: suurjannitekojeistosta, jakelumuuntajasta
sekd pienjidnnitekojeistosta. Rakennuksen kiyttStarkoitus ja ndin ollen liittymétyyppi
maidrittelevit tarvitaanko kiinteistossd oma muuntamo vai tuodaanko liittymé&johto
kiinteiston ulkopuolisesta jakelumuuntamosta. Muuntajien tidrkeimpind tehtdvind on
jannitteen asettelu voimansiirron kannalta edullisimpaan arvoon. Muuntamoa voidaan
tdydentdd tarpeen mukaan loistehonkompensoinnilla ja yliaaltosuodatuksella. [ABB
2000]

Padkeskuksella tarkoitetaan jakokeskusta, jonka kautta rakennus liitetddn
sahkonjakeluverkkoon. Pdidkeskukselta sihkonjakelu etenee suoraan ryhmikeskuksille
tai padjohtojen avulla nousukeskuksille. Ryhmékeskus on ryhméjohtojen ylivirtasuojia
ja muita komponentteja siséltivd ryhméjohtoja syottiva keskus. Ryhméjohtojen avulla
kulutuskojeet kytketddn keskuksiin. Ryhmikeskusten osalta on jiarkevdd erotella
erityyppiset kulutuskohteet eri keskuksille. Johdonmukaisella sijoittelulla saadaan
sahkonjakelu loogiseksi ja osa-alueiden seuraaminen mahdolliseksi. Kuvassa 3.7 on
esitettynd sihkonjakelun toteutuksen vaihtoehtoja.[SFS 151, Tetri 2005]
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Kuva 3.7 Esimerkkejd sdhkonjakelun toteutuksesta keskuksien osalta.

3.4.3 Sahkonjakelun hairiéttomyyden varmistus

Maadoituksen ja potentiaalin tasauksen pddtarkoitus on yhdistdd sihkoasennukset seka
rakennuksen johtavat rakenteet samaan potentiaaliin maan kanssa niin, ettd vaarallisten
potentiaalierojen muodostuminen ei ole mahdollista. Maadoitus tehdddn piddasiassa
kahdesta syystd, sdhkoturvallisuuden ja héiriosuojauksen takia. Sahkoturvallisuuden
kannalta maadoituksen on tarkoitus rajoittaa vikatapauksissa esiintyvid kosketus- ja
askeljannitteitd. Vikatapaukset voivat olla rakennuksen sisdisid tai sdhkoverkosta
tulleita. Maadoituksilla pyritddn myos estiméidn jarjestelmid rasittavien jannitteiden
siirtyminen jarjestelmaistd toiseen ja mahdollisten hiirididen syntyminen normaali- ja
vikatilanteessa. Eri tavoitteiden saavuttaminen maadoituksessa saattaa aiheuttaa
ajoittain ristiriitaisia vaatimuksia itse maadoitukselle, mutta tilloin sdahkoturvallisuus on
kuitenkin méédraava tekija.[STUL 2006]

Erds suuremmissa kiinteistdissd kustannuksia aiheuttava tekiji on loisteho. Osa
sdahkod kuluttavista laitteista vaatii toimiakseen patotehon (P) lisdksi myds loistehoa
(Q). Kiytdnnossd molemmat niin pito- kuin loistehokin voidaan ottaa verkosta, mutta
kustannusten kannalta on edullisempaa kompensoida tarvittava tai tuotettu loisteho
paikallisesti. Loisteho on sdhko- ja magneettikentéin luomiseen vaadittu teho. Verkossa
siirrettdvd teho on nidenndistehoa (S) joka koostuu kuvan 3.8 mukaisesti pito- ja
loistehosta. Kulmasta ¢ saadaan tehokerroin (cos@), joka kertoo pitdtehon suhteen
nienndistehoon. [Repo 2008]
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Kuva 3.8 Sinimuotoiset tehokdyrdt voidaan kuvata tehokolmiona. [Repo 2008]

Loistehon paikallinen kompensointi on paitsi kustannustehokas ratkaisu, se myos
vapauttaa siirtoverkossa ensisijaisen tirkedd péatotehonsiirtokykyé. Liséksi
kompensoinnin seurauksena jdnnitteenalenema ja hidviot pienenevédt ja ndin ollen
sahkonlaatu kokonaisuudessaan paranee. Laajemmassa mittakaavassa kompensointi
saastdd primddrienergiaa tuotantolaitoksissa pienentyneiden hivididen kautta.
Kéaytdnnossd kompensointi on paras toteuttaa porrastetusti vaatimuksen mukaan, jolloin
viltytddn haitalliselta ylikompensoinnilta. Loistehon hinnoitteluperiaate on esitetty
kuvassa 3.9. Kapasitiivisella loisteholla tarkoitetaan jakeluverkkoon siirtyvdd ja
induktiivisella loisteholla jakeluverkosta otettavaa loistehoa.[Repo 2008, Sdhkolaitos
2007]
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Kuva 3.9 Loistehon hinnoitteluperiaate Tampereen Sdhkolaitos 1.1.2010 alkaen.
[Sdhkolaitos 2007 ]

Toinen kiinteiston laitteista johtuva ongelma on yliaallot. Osa sidhkolaitteista ottaa
verkosta virran, joka ei ole sinimuotoista, joka tekee niisti verkon kannalta
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yliaaltoldhteitd. Muodostuneet yliaallot aiheuttavat laitteistoissa toimintahdiriditd ja
hivioitd. Kiinteistossd loistehoa vaativia ja yliaaltoja tuottavia laitteistoja ovat mm.
moottorit, purkauslamput, muuntajat ja tehoelektroniikkaa sisdltavit laitteistot.
Loistehon kompensointi on edullisinta toteuttaa ldhelld loistehoa kuluttavia laitteistoja
kondensaattoripariston avulla. Yliaaltojen kompensointiin kéytetddn kuristimia,
kuristimen impedanssi asetetaan niin, ettd halutut yliaallot saadaan kompensoitua
kuristimessa. Yhdessd kédytettynd kondensaattoriparisto ja kuristin kompensoivat
loistehon seké estédvit yliaaltojen kulkeutumisen verkkoon. Ratkaisuja toteutettaessa on
syytd kiinnittdd huomiota eri laitteistojen vuorovaikutuksiin.[Areva 2009]

3.5 Sahkojarjestelmien kuntoarvio ja -tutkimus

Olemassa olevien jdrjestelmien ja rakenteiden nykytilan selvittimiseksi voidaan teettéa,
joko kuntoarvio tai sitd perusteellisempi kuntotutkimus. Kuntoarvio on aistinvaraisten
havaintojen perusteella laadittu pitkdn tdhtdimen kunnossapidon suunnitelma, joka
toimii apuvilineend investointeja budjetoitaessa. Kuntoarviota tehtdessd pyritddn
kidyttdimiddn ainetta rikkomattomia menetelmid kuitenkin niin, ettd rakennusosat
tutkitaan mahdollisimman kattavasti. Taloyhtidissd kuntoarvio on hyvéd tapa saada
asiantuntijanikemys taloyhtion korjaustarpeesta. Erdiden arvioiden mukaan korjaus- ja
vauriokuluihin on mahdollista saada jopa 30 % sddstdjd hyvin suoritetulla kuntoarviolla
ja sen perusteella laaditun perustarvesuunnitelman (PTS-ohjelman) avulla.
[Myyryldinen 2008, STUL 2005]

Kuntotutkimuksen tarkoitus on selvittdd rakennuksen rakenneosien ja teknisten
jarjestelmien nykytilaa sekd sitouttaa sidosryhmid suunnitelmallisuuteen ylldpidon
osalta. Toisin kuin kuntoarviossa, kuntotutkimus kattaa erilaisia néytteenottoja ja
laboratoriomittauksia. Niytteiden avulla pystytddn selvittimididn vaurioiden syyt,
laajuudet  ja  vaikutukset. = Korjaussuunnitelmien  pohjatietona  kiytettdvien
kuntotutkimusten avulla saadaan ajoitettua korjaustoimet oikea-aikaisesti sekd
tarkoituksenmukaisesti. Tutkimuksen perusteella luodaan késitys siitd, kuinka olemassa
olevia laitteita ja jirjestelmid voidaan hyodyntdd seka siitd, mitd investointeja on tehtiva
toiminnan ylldpitamiseksi.[STUL 2002, STUL 2005]

Kuntotutkimisen varsinainen suorittaminen perustuu ldhtotietojen hyodyntdmiseen,
aistinvaraiseen  havainnointiin, mittauksiin ja  tarvittaessa ndytteidenottoon.
Lihtotietojen  perusteella pyritddn arvioimaan olemassa olevan jarjestelmin
turvallisuutta ja kaytettavyyttd. Rakennustyypistd riippuen on syytd ottaa huomioon
lahtotietojen mahdollinen puutteellisuus. Kuntotutkimuksia voidaan tehdd eri osa-
jérjestelmille.[STUL 2002, STUL 2005]

Kiinteiston kuntotutkimuksien osalta voidaan tutkimukset jakaa useisiin eri osa-
alueisiin, joita ovat: betonijulkisivut, rapatut julkisivut, kosteus- ja homevaurioituneet
rakennukset, sisdilmasto, vesi- ja viemdrilaitteistot sekd sdhkojirjestelmait.
Tutkimuksessa kiinnitetddn huomiota mm. pintojen lujuuteen, esiintyvddn korroosioon,
rakenteiden kosteuteen ja tekniseen kuntoon sekd epdpuhtauksiin. Erilaisista
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menetelmisti mainittakoon ultraddnimittaukset, merkkisavut ja
kosteusmittaukset.[STUL 2002]

3.5.1 Sahkdojarjestelmien nykytilan selvittaminen

Kiinteistoon tehtdvidn kuntotutkimuksen osana voidaan laatia sdhkojirjestelmien kuntoa
ja korjaustarvetta kisittelevd sidhkotekninen kuntotutkimus. Kuntotutkimuksessa
selvitetddn, kuinka kiinteiston tai rakennuksen sidhkojdrjestelmét tai sen osat vastaavat
nykyisid turvallisuusméaardyksid ja toiminnan asettamia vaatimuksia. Kuntotutkimuksen
tavoitteena on saada mahdollisimman kattava kuva laitteiston toiminnasta ja kunnosta.
Séahkotekninen kuntotutkimus suoritetaan tyypillisesti osana laajempaa kuntokartoitusta.
Tutkimuksen eri vaiheita on esitetty kuvassa 3.10.[STUL 2002, STUL 2005]

Kuntotutkimustarve
U - vanhat piirustukset
- korjaushistoria
Lihdetietojen kerddminen <: - kuntoarviot ja -tutkimukset
tarkastusaineisto
asukas- ja kdyttdjakyselyt
Sopimus ﬁ Tutkimusohjelman laadinta
U - silmdmairiiset tarkastukset
toimintatestaukset
Méirdaikais- :: Tutkimusvaihe ja kenttityo :: - mittaukset
tarkastus - tutkimukset
ll - naytteet

Toimenpidesuositukset
Raportti

I

Esittely tilaajalle

Kuva 3.10 Sihkoteknisen kuntotutkimuksen vaiheet.[STUL 2005]

Kiinteiston sidhkoteknisen kuntotutkimuksen taustalla ovat usein hiiriot laitteissa,
muuttunut kiyttotarkoitus tai kiinteiston laajemman kuntotutkimuksen laatiminen.
Tutkimus voidaan suorittaa joko koko kiinteistolle tai suppeasti jarjestelmékohtaisesti.
Tavoitteena tutkimuksella on kuitenkin aina antaa kuva jérjestelmén toimivuudesta ja
turvallisuudesta. Kuntotutkimuksen perusteella laitteistojen kunnossapito sekd huolto
voidaan ajoittaa oikein. Tarpeettomilta kustannuksilta viltytddn kun investoinnit
tehdiidn suunnitellusti PTS-suunnitelman mukaan.[STUL 2005]

Kuntotutkimuksen suorittajalta edellytetddan vahvaa ja monipuolista ammattitaitoa ja
osaamista sdhkotekniikan parista. Kuntotutkijan on syytd tuntea eri aikakausien
materiaalit, asennustavat, sdhkoturvallisuusméidrdaykset sekd  sdhkolaitteistojen



20

kuntotutkimukseen liittyvit riskit ja vaarat. Sidhkolaitteistojen kuntotutkijoilla on
mahdollisuus osoittaa pitevyys suorittamalla vapaaehtoinen sdhkolaitteistojen
kuntotutkijan pitevyys. Pitevistd kuntotutkijoista rekisterid pitdd Henkilo- ja
Yritysarviointi Seti Oy. [Seti 2009, STUL 2005]

Onnistuneen kuntotutkimuksen takaamiseksi tarvitaan riittdvin kattavat 1dhtotiedot
kohteesta. Lidhtotietojen kokoamiseen tarvitaan panostusta niin tyontilaajalta kuin
tutkimuksen suorittajaltakin. Oleellisia tietoja tutkimuksen kannalta ovat esimerkiksi:

- kohteen sijainti ja yhteyshenkilon tiedot

- kohteen piirustusmateriaali ja tarkastuspoytakirjat

- sdhkolaitteistojen kiyttdohjeet, vikalistat, huoltokirjat
- energiankulutustiedot ja liittymissopimukset

- Kkiinteistossd suoritetut ja suunnitellut korjaukset

Lahtotietojen  lisdksi on syytd kerdtd tietoa kiyttdjien havainnoista.
Sahkojarjestelmien kannalta oleellisia ovat kéyttdjdkohtaiset tiedot palaneista
sulakkeista ja lampuista, viat laitteistoissa ja virheet toiminnoissa. Riittdvin pohjatiedon
kokoamisen jidlkeen aloituspalaverissa kdydadn ldapi kerdtty materiaali ja mahdolliset
puutteet. Kiinteiston eri sidosryhmien osallistuminen palaveriin antaa puitteet kattavalle
kokonaiskuvalle. Sdhkoteknisen kuntotutkimuksen kannalta aloituspalaveri takaa
mahdollisimman hiiriottoméan tyoskentelyn kohteessa ja asettaa yhteiset tavoitteet
tutkimukselle.[STUL 2005]

3.5.2 Sahkonjakelu- ja kayttojarjestelmat

Rakennuksen sdhkonjakeluun ja kdyttoon liittyvid jarjestelmid sijaitsee niin sisd- kuin
ulkotiloissakin. Kuntotutkimuksen aistillisessa havainnoinnissa on syytd ainakin
ulkoalueiden osalta ottaa huomioon ilkivallan ja sddolojen merkitys. Kiinteiston
sisdisessd sidhkonjakelussa kaapeloinnin asennusreittien tarkastelu on oleellinen osa
kuntoa arvioidessa. Varsinkin rakennuksissa, joissa muutoksia on jouduttu tekemiin
usein, on kaapelihyllyjen kuormaan ja kiinnitykseen kiinnitettdvd huomiota.
Likaantuminen ja ldpivientien eristimisen laiminlydminen kaapeloinnissa aiheuttavat
tarpeettoman paloturvallisuusriskin. On my6s syytd kiinnittdd huomiota kaapeleiden
lampenemiseen sekd yleiseen kuntoon.[STUL 2005]

Padjakelujdrjestelmien osalta kuntotutkimuksessa tarkastetaan keskusten sijainti ja
tarkoituksenmukaisuus. Huomiota kiinnitetdsin keskuksen koteloinnin kuntoon sekd
suojalaitteiden, ylivirtasuojien ja komponenttien yhteensopivuuteen, merkintojen
oikeellisuuteen ja toimintaan. Maadoituksen toiminta varmennetaan tarvittaessa
esimerkiksi  johtavuusmittauksella.  Kiinteiston  liittymidn  osalta  arvioidaan
liittymisjohtojen kunto, tehonsiirtokyky sekd todetaan sijainti ja asennusympiristo.
Padkeskuksien piddsulakkeiden riittivyyden ja suojauksen varmentamiseksi on
oikosulkuvirran mittaaminen aiheellista esimerkiksi kiskostosta tai paddkytkimelta.
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Oikosulkuvirran mittaaminen voidaan korvata jakeluverkkoyhtion ilmoittamalla
minimioikosulkuvirran arvolla. Tapauskohtaisesti mittauksia voidaan tehdi liittyen
keskuksien ja liittymisjohtojen eristysresistansseihin, esiintyviin ldmpétiloihin, 1dht6jen
kuormituksiin ja tehoihin sekd jannitteisiin. Kuormasta riippuen voi olla perusteltua
my0s suorittaa erillisid sahkon laatuun liittyvid mittauksia.[STUL 2005]

Laitteistojen sdhkoistyksen osalta kuntotutkimuksessa tarkastellaan asennusten ja
laitteiden kuntoa ja siisteyttd. Erityisesti huomiota tulee kiinnittdd suojalaitteiden,
merkkivalojen, kytkimien ja ohjauslaitteiden merkintddn sekd vahinkokdynnistyksen
estokytkimien ja hétdpysdytyslaitteiden sijaintiin - ja merkintddn. Mittauksien
suorittaminen voidaan katsoa tarpeelliseksi, mikili niiden katsotaan tuovan lisdtietoa
jarjestelmidn kunnosta. Mittauksia voidaan tehdd esimerkiksi eristysresistanssin ja
oikosulkuvirtojen selvittdmiseksi.[STUL 2005]

Pistorasioiden ja kidytossd olevien johto- ja kaapelilajien kunnon selvittiminen on
osa sahkonliityntdjirjestelmien kuntotutkimusta. Liityntdjdrjestelmien osalta on tarpeen
tarkistaa esimerkiksi pistorasioiden suojausmenetelmin sijainti sekd silmadmaédrdisesti
eheys. Mittauksia voidaan suorittaa tdssd yhteydessd tarpeen mukaan joko laite tai
ryhmékohtaisesti.[STUL 2005]

Valaistuksen kannalta tutkimus perustuu kdyttomukavuuden tarkasteluun sekd
vaadittujen turvavalaistusten todentamiseen. Valaistusmieltymysten ollessa suhteellisen
yksilollisid kuntotutkijan ei ole tarkoitus tehdd valaistussuunnitelmaa vaan kartoittaa
nykytilanne. Valaistuksen ollessa yksi suurimmista energiaa kuluttavista jarjestelmista
kiinteistossd, voi merkittivien sddstéjen mahdollisuus tulla kyseeseen. Yksi
turvallisuuden kannalta oleellinen osa on valaisimien mekaanisen kunnon tarkistaminen,
silld vaurioitunut valaisin voi aiheuttaa vaaran ja ylimadrdisid kustannuksia.[STUL
2005, NSS 2004]

Sahkolammitysjarjestelmit tulee arvioida kokonaisuuksina. Jirjestelméan ohjauksen
toiminnallisuus sekd laitteiden toimintakunto ja -ikd vaikuttavat merkittdvisti
energiankulutukseen. Lammityksen osalta hyvin suunniteltu ajoitus vdhentdd hukatun
energian madrdi ja antaa puitteet tariffien kdyton sekd optimaalisemman energian oston
tuomiin sddstoihin. Sdhkojirjestelmien kuntotutkimuksen kannalta on tdrkedd arvioida
tehtdvien toimenpiteiden tarpeellisuus silmaélldpitden kohteelle aiheutuvan haitan
madrdd. Tarkoitus ei ole suorittaa mittauksia, jotka aiheuttavat kohtuuttoman
keskeytyksen sdhkonjakeluun.[STUL 2005]

3.5.3 Sahkoteknisten tietojarjestelmien kuntotutkimus

Entistd tehokkaampien tiedonsiirtovaatimusten vuoksi osana sidhkojdrjestelmien
kuntotutkimusta tehddin usein myos kartoitus tiedonsiirtojdrjestelmien kunnosta.
Tietojarjestelmit tidssd yhteydessd kattaa puhelin-, viestintd-, turvallisuus-, tietoverkko-
ja automaatiojérjestelmit. Tietojdrjestelmien kéyttdidn ollessa osin suhteellisen lyhyt,
on uusien laitteiden asettamat vaatimukset kaapeloinnille usein syy niiden korvaamiseen
uusilla. Jatkuva kaapeleiden lisddntyminen aiheuttaa johtoteissd ja jakamoissa
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tilanpuutetta. Sdhkoteknisten tietojédrjestelmien kuntotutkimus on hyvin samankaltaista
kuin sdhkojirjestelmienkin, mutta tutkimuksen suorittaminen Kkuitenkin vaati
erityisammattitaitoa tietojdrjestelmien osalta.[STUL 2005]

4 KINTEISTON ENERGIANKULUTUS JA
ENERGIATEHOKKUUS

Suomen kokonaisenergian kulutuksesta 44 % aiheutuu rakennusten energiankdytosti.
Rakennusten energiankdyttoon luetaan ldmmitys, rakennuksessa kiytetty sdhko,
rakennustarvikkeiden valmistukseen kdéytetty energia sekd itse rakentaminen.
Energiatalouden kannalta oleellista ovat energiakustannukset ja investointien
kustannustehokkuus. Kiinteiston ylldpitokustannuksista on energiakustannuksia 40 %.
Kiinteiston kulutuksen pienentdminen puuttumatta kdyttdjien toimintaan on mahdollista
vain investoimalla rakenteisiin ja laitteistoihin. Kustannustehokkuuden kannalta on
tarpeen selvittdd investointikustannukset ja mahdollisesti saavutettavat energiasdastot.
Energiankiyton tehostamisen ldhtokohtana on tieto nykyisestd kulutuksesta seki
taloudellisesti tehokkaista parannuksista ja niiden vaikutuksista. Yhteiskunnan merkitys
energiatehokkuudelle on suuri. Keinot, joilla yhteiskunta voi tehokkuuteen vaikuttaa,
ovat saddosohjaus, informaatio-ohjaus ja erilaiset taloudelliset kannustimet. Kuvassa 4.1
on esitetty Suomen energian kulutus ja hiilidioksidipéastot eri sektoreilla [Myyryldinen
2008, TEM 2009, Ympiristd 2009c]

Rakennustarvikdeiden
Lot vamistus ja rakentamisajan
Rakennustarvikkeiden 5% energias %

valmistus jarakenta-
misajan energia b Ya

Maatalous , teollisuus-
prosessit, jAttest ym.
15 %

Lilkenne
16 %

Kotimaan
lilkenne
16 %

uu teollisuu

Muu tecllisuus
b %

%%
Energian kayttd 308 Twh. Kasvihuonekaasupaistot 85,6 Mt
CO-ekvivalentteina

Kuva 4.1 Energiankulutuksen ja kasvihuonepddstojen jakautuminen sektoreittain
Suomessa vuonna 2003.[TEM 2009]
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4.1 Rakennuksen energiatehokkuuden maaritteleminen

Energiatehokkuutta ilmaistaan energiatehokkuusluvulla, joka saadaan jakamalla
rakennuksen tarvitsema energiamiddrd rakennuksen bruttopinta-alalla. Yksikoksi

tehokkuudelle saadaan kWh/brm®>. Energiatehokkuuden toteamiseen kiytetdin
rakennustyypille ominaisia referenssiarvoja. Rakennustyyppejd ovat pienet, suuret ja
muut rakennukset. Rakennuksen kuluttama kokonaisenergia jaetaan kolmeen eri
padkategoriaan: [Sdhkotieto 2008]

- lammitysenergia
- laitesdhko- tai kiinteistosdhkoenergia
- jadhdytysenergia, mikili jadhdytysjirjestelmé on olemassa

Rakennuksen energiankulusta mddriteltdessd kidytetddn Suomen rakennusméadrdys
kokoelman mukaisia sddvyohykkeen III (Jyvaskylda-Luonetjarvi) siditietoja. Jotta
energiatehokkuusluku  olisi  vertailukelpoinen = koko  Suomessa, kéytettddn
lammitystarvelukua, jolla todelliseen kulutukseen perustuva energiatehokkuusluku
saadaan Kkorjattua sddvyohykkeen III sddoloihin. Normeerattu Iluku on tédll6in
vertailukelpoinen valtakunnallisesti. Sddvyohykkeet on esitetty kuvassa 4.2.[ Ympéristo
2007a]

bt e

Kuva 4.2 Suomen sddvyohykkeet.[Ympdristo 2007a]
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Energiatehokkuusluvun (ET-luku) laskennassa kdytettavd bruttopinta-ala tarkoittaa
koko rakennuksen kerrostasojen pinta-alojen summaa, myos rakennuksen ulkopuoliset
erilliset tilat otetaan huomioon, mikédli ne ovat jatkuvasti lammitettyjd. Uusien
rakennusten ET-luku maééritellddn laskennallisesti, jolloin voidaan hyodyntdd asetuksen
487/2007 (laki energiatodistuksesta) mukaisia menetelmid. Vanhojen rakennusten osalta
luku on kuitenkin maédriteltdva todellisiin lukuihin perustuen. ET-luku Maiiritelldan
seuraavasti:[ Sdhkotieto 2008]

z (Qldmmirys,norm + Wki int eistosdhko + Qjc'idhdyrys Jtilat )
e 2.A

Qiimitysorm kiinteiston lammitystarvekorjattu limmitysenergiakulutus (kWh/vuosi)

Wisimeiswsanis  Kiinteistosihkon kulutus (kWh/vuosi)

, jossa (Kaava 4.1)

Qiianayrys kiinteiston jadhdytysenergian kulutus (kWh/vuosi)

Z A kiinteiston bruttopinta-ala (brm?)

Olemassa olevan rakennuskannan energiankulutusta voidaan selvittdd erilaisin
toimenpitein. Niistd yleisimmin kéytetty on energiakatselmus. Energiakatselmuksen
tarkoitus on analysoida energiankulutusta, selvittdd energiansddstopotentiaalia sekéd
esittdd energiansiddstdtoimenpiteitd. Energiakatselmuksen yhteydessd selvitetddn myos
mahdollisuudet uusiutuvan energiankdyttoon sekid sddstotoimenpiteiden vaikutusta
hiilidioksidipddstoihin. Vuonna 2007 energiansddtdsopimusten  vuosiraporttien
perusteella  tehdyn  selvityksen  mukaan  energiakatselmuksissa  havaitusta
sadstopotentiaalista on saatu realisoitua palvelusektorilla 70 % ja pk-teollisuudessa 50—
60%. Energiakatselmuksen yhteydessd on mahdollista laatia energiatodistus. Laadittu
energiatodistus on tidlloin voimassa 10 vuotta, joten katselmusta laadittaessa on tarpeen
ottaa huomioon my0ds suunnitellut muutokset. Energiakatselmusten teettimiseen on
saatavissa tukea. Palvelu-, teollisuus-, ja energia-alalle tukea myontdd tyo- ja
elinkeinoministerié. Asuinrakennusten energiakatselmuksia tukee ympéristoministerio.
Energiakatselmusta suppeampi vaihtoehto on energiakatsastus, jossa péddpaino on
sadastomahdollisuuksien raportoinnissa. Energiakatselmukset jaetaan kolmeen luokkaan
suurimpien kohteiden osalta:[Motiva 2009, Myyrylédinen 2008]

- kiinteistokatselmukset, joissa palvelusektorin rakennuksille kartoitetaan LVIS-
jarjestelmien ja rakenteiden energiasidistomahdollisuudet

- teollisuuden energiakatselmukset, nk. suppeat teollisuuden energiakatselmukset,
joissa kiinteistokatselmuksen laajuuden lisdksi kaikki tuotantoa ja prosesseja
koskevien kiyttohyodykkeiden energiansddstomahdollisuuden kartoitetaan

- teollisuuden energia-analyysit, nk. laajat energiakatselmukset, joissa
teollisuuden energiakatselmuksen lisdksi selvitetdin kaikki tuotannon ja
prosessien energiansididstomahdollisuudet
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4.2 Energiatodistus

Rakennuksien  energiatehokkuuden  selventdmiseksi  kédyttoon on  otettu
energiatodistukset. Energiatodistuksen tarkoitus on vilittdd kuluttajille vertailukelpoista
tietoa Kkiinteiston energiankulutuksesta siind kédytossd, johon se on tarkoitettu.
Direktiivin (2002/91/EY) pohjalta asetettu laki rakennusten energiatodistuksesta
(487/2007) sekd ympdristoministerion asetus (765/2007) asettavat puitteet
energiatodistukselle Suomessa. Rakennusten energiatodistus on ollut pakollinen uusille
rakennuksille vuodesta 2008 ja vanhoille olemassa oleville rakennuksille vuodesta 2009
tiettyjd poikkeuksia lukuun ottamatta. Uusien rakennusten todistukset laaditaan
laskennallisesti rakennuslupaa haettaecssa. Vanhojen rakennusten todistus laaditaan
todelliseen kulutukseen pohjautuen. Voimassa oleva energiatodistus on asetettava esille
tilanteessa, jossa rakennusta tai sen osaa ollaan joko myymaéssd tai vuokraamassa.
Energiatodistus voidaan tehdd myos energiakatselmuksen yhteydessd tai osaksi
isdnnoitsijantodistusta. Uuteen rakennukseen laadittu energiatodistus on voimassa nelja
vuotta ja vanhojen rakennusten yksi tai 10 vuotta, riippuen siitd onko laatija isdnnoitsija
vai alan ammattilainen. Pitkélld aikavélilld todistusten on tarkoitus ohjata tulevaisuuden
rakentamista ja kdyttod energiatehokkaampaan suuntaan.[Myyryldinen 2008, Sahkétieto
2008, Ympiristo 2007b]

Todistuksen padlomakkeessa médritellddn nuolikuvioin rakennuksen energialuokka
asteikolla A—G, G:n ollessa heikoin. Tilanteessa, jossa energiatehokkuutta ei voida
madrittdd, tulee luokaksi automaattisesti “G”. Kuvassa 4.3 on energiatodistuksen
etusivun malli. Energiatehokkuus madritelliin rakennustyypeittdin  seuraavalla
asteikolla:[Myyryldinen 2008, Ympdiristo 2007b)

- Pienet asuinrakennukset (enintdin 6 asunnon rakennukset tai rakennusryhmit)
- Suuret asuinrakennukset

- Toimistorakennukset

- Liikerakennukset

- Opetusrakennukset

- Padivikodit

- Terveydenhoitorakennukset

- Kokoontumisrakennukset

- Uimahallit

- Muut
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ENERGIATODISTUS
—

Rakennus

Rakennuslyyppi Asuinkerostak Walmishemsvuosi 1957

Qsoite Hauhontes 1244 Rakennustunmus 123-456-T-89 D 001
Hauho

Energiatodisius on annettu isinnditsijintodiztuksen asana.

Energiatodistus perustuu toteutuneisiin kulutustietoihin vuodalta: 2006

Rakennuksen
Vihin kwlutfava ET-uckka

=100

101 =120

121 - 140

141 - 180

181 - 230

23 - 280

281 -

Paljon kilutfava

Rakennuksen energiatehokkuusluku (ET-luku, KWhibemvuosil:

Ensrgiatehokkuusiumun luokitteluasteikko: Suuret asuinrakennuksat

Kuva 4.3 Energiatodistuksen etusivu.[Ympdristo 2007b]

4.3 Rakennuksen energiankaytto ja sita ohjaavat tekijat

Rakennuksen energiakulutus jakautuu laitteistosdahkon, kiinteistosdhkon, valaistuksen,
ilmanvaihdon, limmityksen sekd lampimin kdyttoveden valmistuksen kesken. Pienissi
asuinrakennuksissa laitesdhkoon sisdllytetddn valaistuksen, ilmanvaihdon sekd muiden
laitteistojen s@hkonkulutus. Muissa kuin pienissd asuinrakennuksissa lasketaan tai
mitataan kiinteistosdhko. Laskelmia tehdesséd otetaan huomioon tapauskohtaiset haviot,
kiyttopaikka ja laitteistojen ominaissdhkotehot.[Sdhkotieto 2008]

[Imastonmuutoksen ja kustannusten nousun seurauksena energiatehokkuuden
merkitys kiinteistdissd on kasvanut. Energiankulutuksen arvioidaan aiheuttavan 80 %
ympiristokuormituksista. Suoraan rakennuskannasta johtuvaksi luetaan 30 %
kasvihuonekaasupdéstoistd. Kansainvilisten ja kansallisten ympéristosopimusten
tavoitteena on vidhentdd ympéristod kuorimittavia piddstoja  ja rakennusten
energiasdistopotentiaalin ~ katsotaan ~ olevan  varteen  otettava. = Nykyisten
rakennusmiirdysten taustalla on Euroopan unionin ilmasto- ja energiapolitiikan
sitoumukset padstdjen viahentdmiseksi ja energiatehokkuuden parantamiseksi. Euroopan
komission asettaman energiapalveludirektiivin tarkoituksena on saada yhteiskunta
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kannustamaan yksityisid tahoja panostamaan energiatehokkuuteen. Vuonna 2006
voimaan tullut direktiivi painottaa kansallisella tasolla padstdjen vihentdmistd ja asettaa
julkisen sektorin energiansiiston esimerkkiasemaan. Tulevaisuudessa
energiatehokkuuden merkitystd pyritddn korostamaan erilaisin kannustimin. Kuvassa
44 on esitetty laajempien energiatehokkuuteen vaikuttaneiden péitosten
kulku.[Myyryldinen 2008, TEM 2008, Ympiristo 2008]

Kioton sopimuskausi
) .o . 2008-2012, kasvibhuonepddstot
f_‘uli}__d;f:;f;“ korkeintaan vuoden 15*.1'5‘10 tasolla
200532 | I
2002 2005 2008 2012 2016 2020

Rakennusten Suomessa El:n ilmasto- ja energiapaketti

energiatehokkuus- energiatodistulset 20 % parannukset kasvihuonepdistiihin, energia-

direktiivi (2002/9LEY) pakolliselosi tehoklkuuteen ja uusituvien energialihteiden kiyttion
2008/2008 vuoteen 2020 verrattuna vuoteden 1990 tascon

Energiapalveludireltiivi (2006 32/EY)

- kansallinen ® % energian s3dstd tavoite
vuoteen 2016 mennessi.

- elinkeinoelimin energiatehokkuus-
sopimublset 2008 - 2016

Kuva 4.4 Lainsddddinto ja sopimukset 2000-luvulla.[TEM 2008, Ympdiristo 2009a]

Rakennusten suuren energiankulutuksen vahentdmiseksi suunniteltujen direktiivien
lisdksi Euroopan komissiossa on vireilld useita tarkentavia ehdotuksia. Komission on
tarkoitus vahvistaa vuoden 2010 loppuun mennessd vdhimmaiisvaatimukset
kustannusoptimaaliseen energiatehokkuuden parantamiseen. Kansallisella tasolla tdma
merkitsee sitd, ettd jasenvaltiot komission antamien puitteiden mukaan laativat omat
vertailukelpoiset kustannusoptimaaliset tasot ja energiatehokkuuden
vihimmadisvaatimukset. On my0s ehdotettu, ettd vuoden 2014 kesdkuun jilkeen
jasenmaat eivit saisi tukea sellaisia rakennus- tai korjaustoimia, jotka ei tdytd edelld
mainittuja kustannustehokkaita vahimmaisvaatimuksia. Vuoden 2017 kesdkuun jilkeen
vaatimusten rakennus- ja korjaustoimille tulisi olla kaikilla jdsenmailla
kustannusoptimaalisella alueella. Tehokkuusvaatimusten takana on ilmastomuutoksen
ehkdiseminen. Jiasenvaltioiden on laadittava suunnitelma ja asetettava tavoitteet vuotta
2020 koskien siitd, kuinka edistetddn energiatehokkuudeltaan hyvien rakennusten
midrdd.  Vahimmdiisvaatimukset eivit kuitenkaan koskisi suojeltuja ja historiallisia
rakennuksia, uskonnollisia rakennuksia, enintddn neljd kuukautta vuodesta kidytossa
olevia rakennuksia eivitkad pienid, alle 50 neliometrin asuntoja. Lisdksi tavoitteena on
kasvattaa laaduntarkkailun roolia energiatodistusten ja tarkastusten osalta sekd aloittaa
erilaisten rangaistussdinnosten kiytto. [Valtioneuvosto 2009]

Kiinteistojen energiankulutuksen osalta on merkittivdd huomioida rakennusten
normien kiristyminen sekd uuden ja vanhan rakennuskannan ero. Uusien rakennusten
energiatehokkuutta  ohjataan  rakennusmdiirdyksilli, mutta olemassa olevan
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rakennuskannan osalta mitddn rajoja ei vield ole olemassa. Asuntokannan kasvettua
vuodesta 1970 vuoteen 2007 miljoonalla asunnolla, on asuntokohtainen
lammitysenergiantarve pienentynyt 60 %. Suurin vaikutus tdhdn on ollut vaatimusten
kiristymiselld ja sen myotd tekniikan edistymiselld. Voidaan siis olettaa myos
tulevaisuudessa méaardysten vaikuttavan oleellisesti kiinteistdjen energiankulutukseen.|
Junnila 2009, Lahtinen 2009, Valtioneuvosto 2009]

4.4 Energiankulutus kiinteiston eri osa-jarjestelmissa

Kiinteistossd kulutettava energia on osaltaan riippuvainen paitsi vilttiméattomien
jarjestelmien  kulutuksesta, myos suurelta osin tottumuksista. Rakennuksen
energiankulutus voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri padkategoriaan: lammitysenergia,
laitesdhko- tai kiinteistosdhkoenergia sekd jaahdytysenergia, mikali
jaahdytysjarjestelméd on olemassa. Limmitys on niistd eniten energiaa kuluttava osa-
alue.[ Sahkotieto 2008, Ymparisto2007a]

Liammitysmuodolla voidaan vaikuttaa rakennuksen kokonaisenergiakustannuksiin
sekd paastoihin, mutta limmonkulutukseen vaikuttaminen tapahtuu usein rakenteellisten
muutoksien kautta. Rakenteiden ominaisuuksista ja rakennuksen eristyksestd riippuen
aiheutuu ldmpohavioitd. Rakenteiden limmonldpéisykerroin eli u-arvo [W/m2?K] kuvaa
rakenteen ldmmoneristyskykyd. U-arvo ilmaisee, kuinka monta wattia menee 1

m” rakenteen ldpi limpdtilaeron pintojen vililld ollessa 1 °C. Lammityksen merkityksen
ollessa suuri energiakustannusten osalta, on hukkalimmon ehkédiseminen yksi parhaista
energiatehokkuutta parantavista toimenpiteistd. Lampohdvioistd johtuva energiahukka
joudutaan korvaamaan ldmmityksessd ja ndin ollen energiankulutus kasvaa.
Parantamalla eristystd mahdollistetaan sédédstot sisdilman ldmmitykseen kuluvassa
energiassa. Hyvilld eristykselld ei kuitenkaan pyritd siihen, ettd ilma ei vaihdu
ollenkaan. [Harju 2005, Siahkotieto 2008]

Limpohdvididen ehkdisemiseksi tehdyt investoinnit ndkyvédt véhentyneind
lammityskustannuksina. Energiatehokkuutta parannettaessa tulee ottaa huomioon myos
pienempien erillisten parannusten vaikutus kokonaisuuteen, silld mittavien investointien
takaisinmaksuaika on keskimddrin 10-20 vuotta. Investoinneista suosituimpia ovat ne,
joilla takaisinmaksuaika on lyhyt, esimerkiksi ikkunoilla sen katsotaan olevan 5-10
vuotta. Eristyksen kannalta rakennuksen vaipan muiden osien takaisinmaksuajat ovat
10-30 vuotta. Investointina vaipan eristyksen parantamista voidaan pitdd kuitenkin
kannattavana, koska rakenteiden kestoikd on huomattavasti pidempi mitd
takaisinmaksuaika. Kuvassa 4.5 on kuvattu rakennuksen energiatase ja eri
energiakulutuksen jakaantuminen. Kuvassa olevat nuolet kuvaavat energiavirtoja niin,
ettd yksinkertaiset nuolet kuvaavat taseen sisdisid ja kaksinkertaiset taseeseen tulevia ja
siitd poistuvia virtoja. [Sahkotieto 2008, Ympiristo 2007a]
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Kuva 4.5 Rakennuksen energiakulutuksen muodostuminen. [Ympdristo 2007a]

4.5 Sahkoenergiankulutuksen kohdistaminen
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Perustana energianhallinnalle voidaan pitdd kiinteiston laitteiden ja laitejdrjestelmien

hyvda kuntoa sekd riittdvdd mittausinformaatiota. Hyvin kohdistettu mittaus eri

osajarjestelmistd mahdollistaa energiankulutuksen kohdistamisen.

Energiansaasto

prosessina vaatii reaaliaikaista tietoa kulutuksesta. Yksityiskohtaisempaa tarkastelua

varten energian- ja sdhkonkulutus voidaan jakaa kuvan 4.6 osoittamiin osa-

alueisiin.[Aho 1999, Sidhkotieto 2008, Ympiristo 2007a]

Kiinteiston
energian-
kulutus

1 1
Sihké ) ( Jadhdytys )
J J
Lammin Tilojen Valaistus Ilmanvaihto\ Muut laittee?
kiyttovesi lammitys & kiinteisto-
sihko
J J

Kuva 4.6 Energiankulutuksen jakautuminen kiinteistossd.
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Energian sddstdminen ja niin ollen energiatehokkuuden mahdollinen parantaminen
eri osissa ei ole kuitenkaan vilttimittda kustannustehokasta. Eri energian
kulutusryhmien jako vaihtelee riippuen rakennustyypistd ja kdyttdjien méddristd. Vuonna
2003 Suomessa yli puolet rakennuskannan kidyttiméstd energiasta meni asuin- ja
palvelurakennusten ldmmitykseen, noin neljdnnes asuin- ja palvelurakennusten
huoneisto- ja kiinteistosahkoon ja loput tuotantorakennusten ldmmitykseen seki
kiinteistosdahkoon. Jirjestelmékohtainen energiankulutus koostuu péddasiassa sdhkostd,
joten on tarpeen tiedostaa miten sdhkonkulutus kiinteistossd  jakaantuu.
Sahkonkulutuksen jakautumista sektoreittain on esitetty kuvassa 4.7.[Séhkotieto 2008,
Ympiristo 2007 a]

Koti- ja maatalous
25 %

Puu- ja
paperiteollisuus 31%

Palwelut, julkinen ja

Metalliteollisuus 9 % muu kulutus 19 %

Kemianteollisuus

Siirto- ja
7 %

jakeluteollisuus 3 %

Muu teollisuus 6 %

Kuva 4.7 Sihkokulutus sektoreittain Suomessa 2007.[TEM 2009]

4.5.1 Laitesahko

Laitteistosdhkon  mééritteleminen on  rakennustyypistd riippuvainen. Mikéli
sahkonkulutus pystytddn yksiloiméidn tarkasti, kattaa laitteistosdhkd vain perinteisten
pistorasiaan liitettdvien laitteiden kulutuksen. Esimerkiksi pienissd asunnoissa tarkka
sahkonkulutuksen erittely ei ole tarpeellista ja tdlloin laitteistosdhko kattaa ldhes kaiken
kulutetun sdhkon huoneistossa. Kokonaisuuden kannalta on oleellista, ettd kaikki
kulutettu s@hko tulee mukaan kokonaisuuden tarkasteluun mahdollisimman hyvin
eriteltynd.  Laitteistosdhkon osalta energiansddstd on pitkdlti riippuvainen
laitevalinnoista ja  kédyttotottumuksista. Hyvidnd esimerkkind voidaan pitdd
astianpesukonetta. Kisin tiskaamisen sijaan kiytetty energiatehokas astianpesukone
kayttdd toki sdhkod, mutta veden kulutus voi olla parhaimmillaan vain kymmenesosan
perinteiseen astianpesuun vaadittavasta vedestd. Erilaisten hankkeiden ja direktiivien
kautta varsinkin kodintekniikan energiataloutta ja energialuokkia on saatu parannettua
seki niiden merkitysti lisdttyd. [Korhonen 2002, Lahtinen 2009, Sidhkotieto 2008]
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4.5.2 Kiinteistosahko

Kiinteistosdhko termini vastaa kiinteiston ominaiskulutusta. Osaltaan kiinteistosdhkoon
kuuluu muiden késiteltdavien kokonaisuuksien energia, mutta kiinteistonhallinnan
kannalta se on kuitenkin oma kokonaisuutensa. Kiinteistosihkoon luetaan mm.
talotekniikan ~ pumppujen, puhaltimien, automatiikkalaitteiden, hissien seka
vuokratilojen ulkopuolisen valaistuksen kuluttama sihko. Rakennuksen kidyttokohteesta
riippuen osa-alueeseen luettavat jérjestelmit saattavat vaihdella. Saastopotentiaalia
kiinteistosdhkon osalta 10ytyy paljon ja se on realisoitavissa usein hyvinkin helpoilla
puhdistus- ja huoltotoimenpiteilld. Saasto tdlld saralla vaatii kuitenkin eri sidosryhmien
sitoutumista tavoitteeseen, silld kyse on kuitenkin nk. yhteisestd sdhkostd. Niin
kiinteistonkdyttdjien, huoltohenkilokunnan kuin omistajankin tulee yhteisesti panostaa
ja asennoitua energiatehokkuuteen, mikili sddstojd halutaan.[Korhonen 2002,Y mpéristo
2007a]

4.5.3 Valaistus

Valaistusjarjestelmit  kiinteistdissd voivat olla hyvin monimuotoisia johtuen
kayttotarkoituksesta. Tilojen valaistuksella on suuri vaikutus ihmisen suorituskykyyn,
silld hyvéa valaistus parantaa tyotehokkuutta ja ehkédisee vaaratilanteita. Valaistuksen ja
sen varajirjestelmien olemassa olosta on sédddetty tyosuojelulaissa, jolloin riittdvidn
valaistuksen olemassa olo on pakollista. Valaistuksen ollessa yksi kiinteiston eniten
energiaa kuluttavista osa-alueista, on sddstomahdollisuuksien huomioiminen tarpeen
energiatehokkuutta parannettaessa. Kotitalouksien osalta valaistuksen kuluttamaksi
energiaksi on arvioitu 22 % Kkotitaloussdhkostd. Kaikesta Suomessa kulutettavasta
sahkoenergiasta valaistuksen osuuden arvioidaan olevan luokkaa 15 %.[Nousiainen
2000, Seti 2009, Sdhkourakoitsijaliitto 1996]

Valaistus on paitsi yksi suurimmista yksittédisistd energian kuluttajista kiinteistossa,
myoOs yksi potentiaalisista sddstokohteista. Nykytekniikalla samojen valaistustehojen
tuottaminen on mahdollista pienemmalld energialla. Valaisintyypistéd riippuen energiaa
kuluttavat paitsi lamput myos valaisimen muut osat, mm. virranrajoitin. Jatkuvasti
tiukkenevien direktiivien avulla virranrajoittimen héviotehoa on saatu laskettua.
Energiankulutus on valaistuksen osalta helppo laskea kéyttotuntien perusteella, mutta
valaistusta muutettaessa on otettava huomioon vanhojen lappujen lampdenergian tuoton
loppuminen. Markkinoilta poistumassa olevien hehkulamppujen kéyttamastd sdhkosta
vain 5 % muuttuu valoksi, loppu menee hukaksi ja lammoksi. Uudet
energiasddstolamput tuottavat enemmaén valoa kuin hehkulamput, energiankulutuksen
ollessa  kuitenkin vain 25 %  hehkulamppujen energiasta.  Valaistuksen
energiatehokkaaseen kiyttoon lukeutuu laitevalintojen lisdksi kédyton ohjaus sekd
johdonmukainen valaisinasettelu. Kustannuksia mietittdessd lampunvalinnassa tulee
ottaa  huomioon  valaisimen elinkaari.  Esimerkiksi  teollisuuden  osalta
valaistuskustannukset jakaantuvat niin, ettd lamppukustannukset ovat 20 % ja
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energiakustannukset 80 % kokonaiskdyttokustannuksista. Téllin on perusteltua valita
yksikkohinnaltaan kalliimpia lamppuja, kuten suupainenatrium-lamppuja, koska
energiankulutus on tdlloin perinteistd loisteputkivalaisinta pienempi. [Korhonen 2002,
Motiva 2009, Nousiainen 2002, Ympdristd 2007b]

4.5.4 limanvaihtojarjestelmat

Ilmanvaihtojirjestelmien tarkoituksena on oikean ldmpdotilan saavuttamisen lisdksi pitda
sisdilma puhtaana ja poistaa rakennuksessa syntyvit epdpuhtaudet. Huoneen ilman
poiketessa ihannearvoista aiheutuu epaviihtyisyyttd ja poikkeaman ollessa riittdvin
suuri voi aiheutua terveydelle haittaa. Terveydenhoitolaki ja -asetukset méérittelevéit
esimerkiksi asuinhuoneistolle vahimmaislimmoksi 18 °C piivélld ja yolld 16 °C.
Asuinhuoneistojen lampdétilan ei tulisi kuitenkaan kohota yli 24 °C asteen.
Optimaalisena, operatiivisena sisdlampdétilana pidetdan 21,5 °C, mutta yksilollisid eroja
16ytyy. Huonetilan lampdtilalla on suuri merkitys energiankulutukseen. Yhden asteen
nousu sisdilman normaalildimpdétilasta voi merkitd 4-5 % lisdystd Kkiinteiston
energiankulutukseen. [Harju 2005, Seppédnen 2004, Sisdilmayhdistys 2009]

Ilmanvaihto perustuu paine-eroihin. Ilma virtaa suuremmasta paineesta pienempain.
Paine-ero saadaan aikaan joko koneellisesti tai painovoiman avulla. Koneellisessa
ilmanvaihdossa paine-ero luodaan puhaltimilla ja painovoimaan perustuva ilmanvaihto
mahdollistuu tuulen ja lampotilaecrojen avulla. Mikidli tuloilmaa kostutetaan tai
jaahdytetddn, puhutaan ilmastoinnista. Koneellisen ilmanvaihdon etuna on tuloilman
suodatuksen mahdollisuus sekd limmontalteenotto poistoilmasta. Ilmanvaihtotavan
valinta on tapauskohtaista ja erilaisien yhdistelmien avulla onkin mahdollista optimoida
kunkin kohteen ilmanvaihto.[Harju 2005, Sisdilmayhdistys 2009]

Ilmanvaihtojirjestelméddan vaikuttavia tekijoitd voivat olla mm. sisdilmasto,
muuntojousto, toimintavarmuus sekid kustannukset. Lahtokohtana kaikelle suunnittelulle
ilmastoinnin kannalta ovat kuitenkin tavoitteet, jotka maédrittivat tilojen kiyttdjen
luonteet. Mikéli tilojen kdyton uskotaan muuntuvan elinkaaren aikana, on
muuntojouston merkitys suuri. Aiemmin esiteltyjen rakennusosien kidyttoikien
perustella ndhdddn, ettd jirjestelméan pitkdikdisin osa on kanavisto. Kanaviston
suunnitteluvaiheessa on  pystyttivd maddrittelemdidn mahdollisimman  tarkasti
rakennuksen kiyttotarkoitus. [Seppanen 2004]

Kanavan koon merkitys energia- ja sdhkoteknisiin suoritusarvoihin on suuri.
Lihtokohtana on, ettd tietyn kokoinen péitelaite aiheuttaa tietynkokoiseen kanavaan
ominaisen ilmavirran. Rakennuksien ilmanvaihtojéarjestelmidd  suunniteltaessa
mitoitetaan laitteistot ja kanavistot kdyton asettamien vaatimusten mukaisiksi. Kanavat
pyritddn suunnittelemaan niin, ettd kanavassa tapahtuva kitkasta aiheutuva painehidvio
jakautuu mahdollisimman symmetrisesti koko kanavaan. Tdmi parantaa ilmavirtauksen
symmetrisyyttd. Symmetriselld ilmavirtauksella sdddon tarve ja kitkapainehéaviot
pienenevit. Tama taas osaltaan vihentdd paitelaitteiden energiakulutusta ja ndin ollen
parantaa jarjestelmin energiatehokkuutta.[Seppédnen 2004]
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Energiankulutuksen osalta voidaan ilmanvaihtoprosessi jakaa ilmanvaihtoilman
lammittdmiseen, rakennuksen vuotoilman limmittdmiseen, ilmaa siirtdvien puhaltimien
sahkonkulutukseen sekéd ilmastointikoneen energiankulutukseen. Ilmastoinnin osalta
kulutus jakautuu edelleen jddhdytyksen, kostutuksen sekd esi- ja jalkilammityksen
kesken. Suuri merkitys ilmanvaihdon energiankulutukseen on kiyttdajalla, silla
tarpeettoman kiyton karsiminen luo sddstojd.[Seppanen 2004, Sihkotieto 2008]

Ilmanvaihdon merkitys ldmmityksessd on suuri paitsi suoraan tuloilman
lammittdmisen osalta my0Os poistoilman lammontalteenoton osalta. Lammontalteenotto
osana ilmanvaihtojdrjestelmdd pienentdd rakennuksen ldmpohdviotd. Vuonna 2006
voimaan tulleen energiatehokkuusdirektiivin mukaan ilmanvaihtojirjestelmien
energiatehokkuutta  tulee  tarkastella osana  rakennuksen kokonaisenergian
kulutusta.[Seppédnen 2004 ]

4.5.5 Lammitys ja lammin kayttovesi

Kiinteistojen ldmmitykseen kuluva energia on noin viidesosa koko Suomessa
kulutettavasta primédrienergiasta. Kustannuksiltaan korkeimpana ldmmitysmuotona
pidetddn suoraa sdhkolammitystd. Sdhkon hinnasta riippumatta sdhkolammitys on
vaihtoehtona varsin yksinkertainen ja sen hankintakustannukset ovat alhaiset muihin
muotoihin verrattuna. Energian hinnan todenn#kodisesti noususta, johtuen on
rakennuskannan  ldammityskustannusten  hallinta  pitkédlti  energiatehokkuuden
parantamisesta johtuvaa.[Harju 2005]

Vaikka lammitysjirjestelmé ei olisikaan suorasdhké vaan jokin muu, kuluu sahkoa
silti esimerkiksi pumpuissa. Perinteisessd vesikeskusldmmitysjarjestelméssd vesi
lammitetddn kattilassa ja kierréatetddn pumpulla putkia pitkin pattereille. Pattereissa vesi
edelleen luovuttaa ldmpod sisdilmaan ja palaa jddhtyneend takaisin Kkattilaan
lammitettdviksi. Kdytdnnossd veden lammittamiseen kiytettdvd energia voi olla missa
muodossa tahansa, esimerkiksi kaukolimpond. Kaukoldmmitystd voidaan pitdd
mittavana energian- ja ympdaristonsddstond. Parhaassa tapauksessa yhteistuotantolaitos,
joka tuottaa sekd sdhkod ettd lampod yltdd 80-90 % hyotysuhteeseen polttoaineen
hyodyntamisessd. Kaukoldmmossd lammonjakelu on toteutettu mittavan meno- ja
paluuputkiston avulla. Putkistojen sisdlld kulkeva vesi ei kuitenkaan kierrd talojen
kiyttovetend, vaan kuten edelli mainittiin, toimii ldmmonldhteend rakennuksen
kiertovedelle.[Harju 2005]

Vanhojen rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa myods muuten kuin
kiytettdavin energianldhteen osalta. Kuten jo aiemmin mainittiin, sisdilman
lammitykselld on suuri merkitys, mutta niin on myods jdrjestelmalld itselldén.
Pumppujen kuluttamaan energiaan voidaan vaikuttaa paitsi pumpun valinnalla myds
jarjestelmin muilla osilla. Putkistojen virtaus huononee putkien ikdéntyessi ja sddtimien
tukkeutuessa, jolloin pumppujen energiankulutus vélillisesti kasvaa, pumppauksen
tarpeen  kasvaessa. = Maidrdaikaisen  sdddon  ja  ylldapidon  merkitys  on
lammityskustannuksien osalta suuri.[Harju 2005]
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5 KIINTEISTO OY MENOTIE 1

Teollisuuskiinteistdjen osalta muutoksia kiinteistojen kayttotarkoituksiin aiheuttavat
muuttunut maailmantalouden tilanne sekd tuotantorakenteen muutokset. Suomen
teollisuuden painottuessa yhd enemmén pitkille kehitettyjen tuotteiden valmistamiseen,
on raskaasti varusteltujen tehdaskiinteistjen tarve vidhentynyt. Muutostilanteessa
olevan kiinteiston tarvetta ja toiminnallista potentiaalia on syyti kartoittaa. Mikali tarve
10ytyy, on kiinteiston kdyton kannalta oleellista saattaa nykyinen kiinteistotekniikka
vastaamaan tarpeita, joita tulevaisuudessa kiinteistolle asetetaan.

Energiatehokkuuden kannalta vanhoissa teollisuuskiinteistdissd ongelmia saattaa
atheuttaa  niin  ylisuuret  jérjestelmdt  kuin  rakenteelliset  ratkaisutkin.
Energiansiddstopotentiaalia tulee niissd kiinteistdissd tarkastella tapauskohtaisesti.
Investointien kautta voidaan saavuttaa energiakulutuksen osalta sddstoji, joiden ansiosta
investointi on pitkdlld aikavililld kustannustehokas vaihtoehto. Energiatehokkuuden
painottuessa kustannustehokkaisiin ratkaisuihin voidaan siis todeta, ettd yksittdisten
ratkaisuiden sijaan, tarkastelu usein johtaa kokonaisvaltaisiin muutoksiin, jolloin
investointien suunnittelun merkitys kasvaa.

5.1 Taustaa

Tami diplomityo toteutettiin yhteistyossd Keskindisen tydeldkevakuutusyhtio Varman
sekd Ovenia Oy:n kanssa. Kiinteistd, johon tarkastelut sijoittuvat, on rakennettu vuonna
1989 yhden asiakkaan tarpeisiin. Alkuperdisen asiakkaan tarpeet painottuivat teolliseen
toimintaan, joka niin ollen asetti kiinteistolle omat vaatimuksensa. Ténd pdivini tilanne
kiinteiston osalta on toisenlainen.

Kiinteistd on jaettu uudistuksien jédlkeen eri vuokralaisten kesken. Nykyisten
vuokralaisten kiyttotarkoitus kiinteistolle vaihtelee. Osa tiloista on toimistokdytdssd ja
osa kokoonpano-, tuotekehitys- tai varastointikdytossi. Muutokset kiinteiston
kiyttotarkoitukseen ja toimintaan antaa perusteet tarkastelulle. Tarkastelua kaipaavista
osa-alueista mainittakoon esimerkiksi jdrjestelmien toiminta ja energiakustannusten
kohdistaminen.

5.2 Kohteen esittely ja tavoitteet

Kiinteistd6 Oy Menotie 1 on perustettu vuonna 1989, silloisen kiyttdjdn Perlos Oy:n
tarpeisiin. Myohemmaissé vaiheessa kiinteistdd on laajennettu ja nyt kiinteistdn pinta-ala
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on 9993 m? ja tilavuus 74350 m3. Diplomity6td aloitettaessa toukokuussa 2009,
kiinteistossd oli 9 vuokralaista, joiden lisdksi kiinteistdssd oli myos tyhjid toimitiloja.

Aloituspalaverissa kevddlld 2009 kéytiin ldpi kiinteiston omistajan intressit ja
sovittiin alustavasta aikataulusta. Palaverissa sovittiin, ettd ensisijainen tehtdvi olisi
selvittdd energiankulutukseen perustuvaan laskutukseen siirtymisen mahdollisuutta.
Lisdksi  omistajan  edustaja  halusi  kartoittaa  kiinteiston =~ mahdollisen
energiansddstopotentiaalin. Ldhtokohtana Kkiinteiston suurelle sdhkonkulutukselle
pidettiin ilmanvaihdon ja valaistuksen suurta osuutta. Kokonaisenergianhallinnan
kannalta tyon merkitystd prosessina voidaan kuvata pitkdn ja lyhyen aikavilin
toimenpiteilld, kuva 5.1.

=| p
. d kY
= =
v

. J

4 LYHYEN TAHTAIMEN ENERGIANHALLINTA \
Taveitteena kinteistdn nykyteknikan tehokas kaytts

Kuva 5.1 Energianhallinta prosessina.[ Ovenia 2009]

Diplomitydon merkitys esimerkkikohteen energianhallinnan kannalta on prosessin
aloittaminen. Kiinteiston energiatehokkuuden osalta tyossd késitelldin péddosin
sahkoenergiatehokkuutta, mutta tulosten kannalta pyritddn kokonaisvaltaiseen
nidkemykseen. Tehokkuuden parantamisen kannalta on keskeistd selvittdd kulutuksen
jakautumien. Suurimaksi ongelmaksi todettiin jo alkuvaiheessa puutteellinen
kulutuksenseuranta. Kulutuksen kohdistaminen eri jéarjestelmien kesken on ensisijaisen
tarkedd parannuskohteita mietittdessd. Toinen hyvin keskeinen ongelma kiinteiston
kannalta oli sdhkon kokonaiskustannukset. Sidhkojdrjestelmien yleiskunto ja mitoitus
paitettiin selvittdd yhteistyossd kiinteiston vuokralaisten kanssa. Tarkoituksena oli
mahdollistaa energiankulutuksen kohdistaminen, selvittidi kiinteiston sdhkojédrjestelmien
toiminnallisuus ja mitoitus sekd kartoittaa kiinteiston sdidstopotentiaalia.

5.3 Tehdyt tarkastelut

Kiinteiston osalta tarkastelut aloitettiin vuokralaisten tiloissa vierailemalla ja teettdmalld
kiyttdjakysely. Vierailut suoritettiin vuokralaisen edustajan ja diplomityontekijan
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yhteisen kierroksen ja vapaamuotoisen keskustelun muodossa. Kdyttdjakyselyn osalta
vuokralaisilta selvitettiin seuraavia asioita:

- sidhkonkdyton luonne

- mitoittava tekijd, eniten sdhkod kuluttava laitteisto

- havaittuja ongelmia kiinteiston sdhkonjakelussa, hdiriot ym.
- havaittuja ongelmia kiinteiston sdhkolaitteissa

- vuokralaisen kédytossi olevat tilat

Vierailuiden jidlkeen sdhkopiirustusten avulla selvitettiin sahkoistyksen jakautumista
tiloissa. Ennalta tiedossa ollut sekavuus eri tilojen sidhkoistyksen kannalta selvitettiin
olemassa olevien sdahkopiirustuksien avulla. Selvityksen jidlkeen pohdittiin mahdollisia
kustannustehokkaita vaihtoehtoja mittauksen toteuttamiselle.

Tyon loppuvaiheessa tarkastettiin kiinteiston sdhkonkulutuksen luonne ja ajalliset
vaihtelut.  Kiinteiston sdhkojarjestelmien  kunto tarkastettiin  silmadméérdisesti
kiinteistonomistajan edustajan, kiinteistohuollon ja diplomityon suorittajan toimesta.
Ilmaantuneet puutteet kirjattiin. Mahdollisten toimenpiteiden kustannuksista tehtiin
karkeita arvioita ja tehtdvit pddtokset sijoittuivat diplomityon laatimisen jélkeiseen
ajankohtaan.

5.3.1 Kulutuksen kohdentaminen

Kiinteiston energiankdyton hallinnan kannalta sen kiyttdjien ja huoltohenkiloston on
tiedettidva, mistd kulutus koostuu. Kulutuksen seuranta on valttamitontd energiankédyton
analysointiin. Se mahdollistaa tavoitteiden asettamisen ja poikkeamien paikantamisen.
Energiankdyton hallinta pitkélld aikavélilld tarkoittaa energiankulutuksen huomioimista
osana Kkiinteiston jatkuvaa ylldpitoa. Kiinteiston periaatteellista energiankdyton
jakautumista sddstotoimenpiteineen on esitetty kuvassa 5.2. Rakennuksen osalta
energiatehokkuutta  parantavat toimenpiteet kannattaa toteuttaa  seuraavassa
jarjestyksessa:[Patosalmi 1996]

1. kéyttotekniset toimenpiteet
2. konetekniset toimenpiteet
3. rakennustekniset toimenpiteet

Téarkeysjdrjestys on muodostettu kustannusten kannalta suotuisimmaksi. Erityisesti
toimintaperiaatteiden ja ominaiskulutuksen optimoinnilla voidaan saada aikaan
hyvinkin kustannustehokasta energiansidistod. Toisaalta on huomioitava myos se, ettd
kone- ja rakennusteknillisten parannusten myotd saavutettava hyoty voi jddda
alhaiseksi, mikéli kdyttotekniset toimenpiteet ovat suorittamatta.[Patosalmi 1996]



37

Menotie 1
Energiankulutus,
energiatehokkuus

aspektit

e ~a

Sahko Lampo

e ~a

Vuokralaiset Kiinteisto

VN

Toiminta Valaistus Kiinteistotekniikka

v v v

- ldmmontalteenotto
- eristyksen parantaminen

- maiériaikaishuollot
- kayttotottumukset
- laitevalinnat

- kéyttoajat

- saadot

Kuva 5.2 Energiankdyton jakautuminen ja mahdollisia sddstotoimenpiteitd.

Kiinteiston energianhallintaprosessi lyhyelld aikavililld on esitetty kuvassa 5.3.
Kéytdnnossd lyhyen aikavilin energianhallinnan tarkastelu koostuu kulutuksen
todentamisesta ja parannusehdotusten kokoamisesta. Pitkdlld aikavililld, mikéli
parannuksia tehdddn energiankdyttod koskien, on jatkuva seuranta merkittdvd osa
kdytonhallintaa. Kulutuksenseurannan mahdollistaminen on ensimméinen siirtymé kohti
jarjestelmillisti energiatehokkuuden parantamista.[Ovenia 2009]
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Kuva 5.3 Energianhallinta lyhyelld aikavdlilld. [Kara 1987]

Kulutuksen suurpiirteistd kohdistamista varten tehtiin laskelmia, jonka tulokset
esitetty kuvassa 5.4. Arvioihin perustuvista laskelmista selvisi, ettd yli 16 % kiinteiston
sidhkoenergiasta kuluu nk. hallipuolen valaistukseen, joka koostuu yli 900
loisteputkivalaisimesta. Tyon osuuden arviointi perustui tuntikohtaisten kulutustietojen
vertailuun. Referenssind ominaiskulutukselle pidettiin sunnuntaipdivien keskikulutusta.
Sunnuntain keskikulutus vihennettiin arkipdivien kulutuksesta jolloin jiljelle jaava
osuus kuvaisi valaistuksesta ja toiminnasta aiheutuvaa kulutusta. Ominaiskulutuksen
suuri osuus voidaan selittdd kiinteiston toiminnan luonteella. Yhdelldkdin vuokralaisella
ei ole suuria kulutuksia omaavia laitteistoja. Suurimpina ominaiskulutukseen
lukeutuvina jérjestelmind mainittakoon ilmanvaihto, joka vastaa myos ldmmityksesti
sekd kompressorit, jotka ovat kiinteiston omia.

Sahkonkayton jakautuminen vuositasolla

B Ominaiskulutus
BETyon osuus
OHallin valaistus

Kuva 5.4 Sihkonkdyton jakautuminen Menotie 1:ssd.
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Kiinteistossd kohdistetun sdhkonkulutuksen mittauksen suurimpana ongelmana oli
kiinteiston sisdisen jakelun hajanaisuus ja vanhahko padkeskus 1. Yli 80 keskuksen
vilitykselld toteutettu jakelu on ongelmallinen. Eri vuokralaisten sdhkoistys on
pahimmassa tapauksessa osaltaan samasta ryhmékeskuksesta niin, ettd osa ryhmista
menee yhdelle vuokralaiselle ja osa toiselle. Hajanaisuudesta johtuen on perusteltua
pohtia onko kustannustehokasta saneerata sdhkoistys mittauksen toteuttamiseksi.
Kiinteiston omistajan edustajan kanssa tehtyjen tarkastelujen perusteella péitettiin
mittauksen mahdollisuuksien kartoittamisessa panostaa tiloihin, joissa muutoksien
tekeminen sdhkoistyksen osalta olisi mahdollisimman pieni. Ndamai tilat ovat pddosin
kiinteiston toimistoalueella.

5.3.2 Talotekniikan saastopotentiaali

Talotekniikalla  tdssd  kohteessa tarkoitetaan p#ddasiassa ilmanvaihtoon ja
paineilmajérjestelmiin liittyvien ratkaisuiden tarkastelua. Kiinteiston
kayttotarkoituksen muututtua on olemassa oleva ilmastointilaitteisto varsin massiivinen.
Energiankulutuksen kannalta tulee huomioida ettd esimerkkikohteen osalta 1immitys on
hyvin pitkilti sidottu ilmanvaihtojirjestelméddn. Kiinteiston Idmpd tuotetaan
kaukoldammolld ja kuljetetaan huone- ja hallitiloihin ilmanvaihtojirjestelméan avulla.
IImanvaihtojirjestelmén energiankulutus muodostuu  péddosin  puhaltimien
sahkonkulutuksesta.  Kiinteiston —kiyttotarkoitus ei  tarkasteluhetkelld —asettanut
ilmanvaihdolle kovinkaan suuria vaatimuksia, mistd syystd jirjestelmad voidaan katsoa
ylimitoitetuksi nykykdyton kannalta. Vaikka ilmanvaihtojirjestelmén puhaltimet
paitettdisiinkin uusia, asettaa olemassa oleva kanavisto omat vaatimuksensa myos
uudelle laitteistolle. Niin ilmanvaihdon kuin paineilmajdrjestelménkin osalta todettiin
heti alkuvaiheessa, ettd jarjestelmien sdito ja huolto ovat ajankohtaisia.

5.3.3 Sahkojarjestelmien mitoitus

Kiinteistossd sdhkojirjestelmédt on valmistumisvaiheessa mitoitettu silloista kayttod
vastaavaksi. Kiinteistossd on kaksi liittyméad joista toinen on keskijdnniteliittymi ja
toinen pienjanniteliittyma. Keskijanniteliittymd on nk. vanhalla puolella ja pienjdnnite
nk. uudella puolella. Kiinteistossd on myos paikalliseen loistehonkompensointiin
tarvittavat jarjestelmét. Sahkonjakelu on toteutettu kuvan 5.4 mukaisesti.
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Kuva 5.4 Menotie 1:den sihkonjakelu pddpiirteittdin.

Kiinteiston sdhkonjakelun mitoituksellisiin aspekteihin ei tyossd alkuperdisistd
tavoitteista huolimatta perehdytty, koska kiinteiston vuokrasopimuksiin tuli muutoksia
tyon suorittamisen aikana. Suurjinniteliittyméstd ei haluttu luopua, koska sen
olemassaolo koettiin tarpeelliseksi tulevaisuutta silmélldpitden. Sen sijaan péitettiin
tarkastaa sdhkonkulutuksen ajallinen jakautuminen ja loistehon kompensoinnin
tehokkuus.

5.4 Saavutettujen tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Vuositasolla energiankulutus kiinteistossd jakaantuu tehon suhteen varsin tasan sahko-
ja lampoenergian kesken. Vuodenaikojen osalta muutoksia tapahtuu ldhinnd niin, ettd
talvella lampoenergian middrd on suuri ja kesdlli pieni. Sdhkoenergian kannalta
muutokset vuodenaikojen vililld ovat suhteellisen pienid. Liitteeseen 1. on koottu
kiinteiston energiankulutusta kuvaavaa aineistoa.

Tyon osalta tehtyjen selvitysten perusteella saatiin selville, ettd yhdeksdn
vuokralaisen osalta kuudelle pystytddn toteuttamaan mittaus varsin pienilld
ryhmikeskuskohtaisilla muutoksilla. Mittauksen toteuttamisen kannalta oleellisia asioita
ovat mm. mittauslaitteen valinta, asennusty0 ja mittausinformaation késittely sekd néista
aiheutuvat kustannukset. Mittauksen toteuttamisen osalta pyydettiin kustannusarvion
tueksi  kahdelta  mittauslaitetoimittajalta  laitekohtaisia  hintoja.  Suunniteltu
mittausjdrjestelmd koostuisi keskuskohtaisista multienergiamittareista, pulssikerdimista
sekd mittaustiedon keruulaitteesta. Mittauksen toteuttaminen muuntamotilassa todettiin
kuitenkin hyvin tyoladksi alkuperdisten sdhkoistysmenetelmien vuoksi. Mittauksen
osalta piditettiin, ettd kiinteiston omistajalle tehddin ehdotus alueellisesta mittauksesta,
jolloin kustannukset eivét kasva kohtuuttomiksi.

Kiinteiston ilmanvaihtoon ei tdssd vaiheessa suunniteltu muutoksia johtuen
tulevaisuuden  kidyton epaselvyydesta. Osapuolet  tiedostivat  kuitenkin
ilmanvaihtojarjestelmidn muodostavan suuren osan energiankulutuksesta, joten
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jarjestelmid paddyttiin sddtamadn niin, ettd se vastaa nykykayttod. Saadon osalta tydssa
paddyttiin kdyttdmddn ammattiosaamista. Koko kiinteiston ilmanvaihtojarjestelmien
sdadon ja huollon teki Tampereen Kiinteistotekniikka Oy. [lmanvaihdon sddtoon aihetta
antoi niin energiankulutuksen suuruus kuin vierailuiden yhteydessi esille tulleet suuret
virtaukset. Sédddetyn ilmanvaihtojirjestelmédn sddstojd ei tdssd yhteydessd pystytty
arvioimaan, koska Kkiinteiston kdyttoaste ei  pysynyt tarkastelu  hetkelld
muuttumattomana. Toisena syynd mainittakoon, ettd sddstotoimenpiteiden todellista
suoraa vaikutusta on hankala arvioida puutteellisen mittauksen vuoksi.

Paineilmajérjestelmidn  osalta  piitettiin, ettd laitteistonhuolto  toteutetaan
lahitulevaisuudessa. Kuvan 5.4 mukaisesti tyon osuus kokonaissahkonkulutuksesta on
huomattavan pieni. Paineilmajirjestelmén ollessa kiinteistokohtainen, voidaan tista
aiheutuva kulutuskin osaltaan olettaa kuuluvan arvioituun ominaiskulutukseen. Huollon
yhteydessd tutkitaan mahdollisia paineilmavuotoja sekd mahdollisuutta kdyntiaikojen
karsimiseen.

Sédhkojarjestelmin osalta huomattiin  loistehon kulutuksen hienoista kasvua.
Kiinteistossd suoritetun tarkastuskierroksen yhteydessd huomattiin, ettd olemassa
olevien loistehon kompensointiparistojen kunto on tarkistettava. Kapasiteettia
kompensoinnin osalta on 1337,5 kvar, josta vain noin puolet on kidyttokunnossa.
Kiinteiston omistajan edustajan kanssa sovittiin, etti kompensoinnin kunto tutkitaan
asiantuntijan toimesta ldhitulevaisuudessa.

Kiinteiston energiankulutusta tarkasteltaessa voidaan tehdd johtopéitoksid, jotka
osoittavat kiinteistojen olevan yksilollisid. Yksilollisyys osaltaan muodostuu
kayttotarkoituksen ja puitteiden luomasta kokonaisuudesta. Esimerkkind kéytetyn
kohteen varsinaisesta tyOskentelystd johtuvaksi kulutukseksi arvioitiin vain 6 %
kokonaiskulutuksesta. ~ Kéayttdjastd riippuvaisten kiyttdteknisten toimenpiteiden
saastopotentiaali jdd siis varsin pieneksi. Sen sijaan kiinteiston suuri ominaiskulutus
osoittaa koneteknisen toimenpiteiden sdédstopotentiaalin olevan mahdollisesti hyvinkin
suurta. Niin ollen energiatehokkuuden parantamiseksi kohteessa tulisi panostaa juuri
kiinteistotekniikan ja kiinteistokohtaisten jarjestelmien optimointiin. Rakenteellisten
toimenpiteiden suorittaminen on harvoin kustannustehokasta energiatehokkuuden
parantamista, ellei se ei ole kédyttdidn kannalta ajankohtaista. Tédssd tyOssd rakenteiden
kuntoa ei tutkittu.
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6 ENERGIATEHOKKUUDEN MERKITYS

Kiinteiston tullessa elinkaaressaan vaiheeseen, jossa muutoksien tekeminen on
vilttamatontd toiminnan jatkamiseksi, on syytd tarkastella kiinteistdd laajemmin.
Kiinteistonpidon kustannus- ja energiatehokkuus ovat erditd ikddntyvédn kiinteiston
huolenaiheita.  Yhteiskunnan merkitys energiatehokkuuden parantamisessa on
suunnanndyttdminen ja oikean kehityksen tukeminen kansainvilisten velvoitteiden
tayttamiseksi. Energiatehokkuuden parantaminen on tiarkedd paitsi
ympdristokuormituksen ~ vdhentdmisen my0s  kustannustehokkuuden kannalta.
Energiatehokkuuden parantaminen kiinteistdjen osalta ei kaikesta saamastaan
nykyhuomiosta huolimatta ole mikddn uusi asia. Energiatehokkuuden katsotaankin
parantuneen vuodesta 1970 tdhidn pdivddn lidmmityksen osalta noin kolmanneksen.
Vaikka tyotd energiatehokkuuden parantamiseksi on tehty paljon, on vield paljon
tehtdvissd. Rakennuskannan ldmmityksen katsotaan olevan edelleen  yksi
potentiaalisimmista tehokkuuden parantamiskohteista. Energiatehokkuuden muuttuessa
yhd kokonaisvaltaisempien ratkaisuiden hallitsemiseksi, on yksittdisiin keinoihin
kuitenkin kiinnitettivd huomiota ja muistettava kokonaisuuden koostuvan pienisti osa-
alueista. Rakennuskannan jakautumista kiyttdtarkoituksen mukaan on esitetty kuvassa
6.1.[Edita 2004, Hellgren 1999, Myyryldinen 2008, NSS 2004, Ympiristo 2009c¢]

Rakennuzkannan ajuus a osuudet talotyypelttin yhoeensd 422 mill. m? Vucs! 2008,
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Kuva 6.1 Rakennuskannan jakautuminen kdyttotarkoituksen mukaan. [Ympdristo
2009c¢]
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6.1 Sidosryhmat

Yhteisten pddmaiirien saavuttamiseksi on tarkedd, ettd eri sidosryhmiét ovat sitoutuneet
panostamaan tulosten eteen. Kuvassa 6.2 on esitetty eri sidosryhmit ja sidosryhmiin
kohdistuvat intressit. Eturistiriitatilainteiden ehkéisemiseksi tulee yhteiskunnan asettaa
riittdvat kannustimet energiatehokkuuden parantamiselle. Eri intressien yhdistdminen
yhteiseksi paamairiksi on hankalaa ja erilaisten kompromissien tekemistd.[NSS 2004]

Kivttdjd
- viihtyvyys
- tarkoituksenmukaisuus
- kdvtettivyys

Omistaja Yhteiskunta

- korkea tuotto - }'u:p Elristﬁ
- helppo myydi [ vuclkrata ::> Kiinteists <::| :f:r\r’:lmuus

- terveallisyyvs

Yritys

- liketoiminnan tuld
- tarkoitulksenmulkaisuus

Kuva 6.2 Eri sidosryhmien intressit. [NSS 2004]

6.1.1 Kiinteiston omistaja

Suunnitelmallisella ja oikein ajoitetulla korjaustoiminnalla kiinteistonomistaja saa
suurimman taloudellisen hyoddyn sijoituksestaan. Toiminnan kuitenkin ollessa
liiketoimintaa, ovat investoinnit wusein  valttimattomid  eividtkd  niink&didn
ennaltachkidisevid. Energiatehokkuudesta puhuttaessa on huomioitava, ettd tilanteessa,
jossa omistaja ei ole kiinteiston kéyttdjd, ovat energiakustannukset kohdistettu suurelta
osalta vuokralaisille. Omistajan taloudellinen hyoty energiatehokkuutta parannettaessa
ndissd tapauksissa on pieni ja ndin ollen investointien kustannukset usein suurempia
kuin saatava tuotto. Uusia vuokralaisia haettaessa todistettavissa oleva matala
energiankulutus voidaan katsoa hyvinkin myonteiseksi. Tilanteessa, jossa on kyse
kiinteiston myynnistd, energiatehokkuutta parantavat toimenpiteet voidaan katsoa
aiheellisiksi ja myyntid edistdviksi toimenpiteeksi, mutta tdssdkin tilanteessa
saavutettava hyoty saattaa jdddd investointiin nidhden vihdiseksi. Ammattimaisessa
kiinteistdomistuksessa energiatehokkuuden parantaminen on kuitenkin osa suurempaa
kokonaisuutta. Energiapalveludirektiiviin (2006/32/EY) pohjautuen Suomessa tehtyjen
elinkeinoeldmén energiatehokkuussopimuksien avulla on saatu yrityksid sitoutumaan
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yhteiseen 9 % kansalliseen energiansiistotavoitteeseen vuoteen 2016 mennessa.
Sopimuksen sitoneet yritykset saavat asiantuntevaa opastusta ja neuvontaa sekid
taloudellista  tukea  energiatehokkuutta  parantaviin  investointeihin  sekd
energiakatselmuksiin.[EK 2007, TEM 2008]

6.1.2 Kayttaja

Kiinteiston tilojen kiyttdjdlld intressit ovat toiminnallisuudessa. Toimiva ja hiiriton
sdahkojakelu on paljon merkityksellisempi kuin saavutettavat energiasddstot. Sddstojen
kannalta kdyttdjdt ovat kuitenkin avainasemassa, silld tehokas energiankdytté on yksi
tarkeimmistd  sddstotoimenpiteistd.  Pelkéstddn toimintatapoja muuttamalla on
mahdollistettu  2-5 %  séddstojd  energiakustannuksissa  keskisuurtenyritysten
osalta.[Hellgren 1999, Kasanen 1997]

6.1.3 Yritys

Yritykselld tdssd yhteydessd tarkoitetaan tilassa vuokralaisena olevaa yritystd tai
ylipddtdan vuokralaista. Ensisijaisena vaatimuksena Kkiinteistolle voidaan pitda
tarkoituksenmukaisuutta toiminnalle. Energiatehokkuuden kannalta suurimman hyddyn
kustannusten kannalta voi kuitenkin saada yritys. Parempi energiatehokkuus pienentéda
energiakustannuksia,  jotka  voivat  kohdistua  joko  yritykseen  suoraan
energiakustannusten kautta tai epdsuorasti vuokran yhteydessd. Vuokrasopimusten
ollessa kuitenkin yleisesti joko toistaiseksi voimassa olevia tai mdiirdaikaisia, on

vuokralaisen halu tehdd kiinteistokohtaisiin laitteisiin investointeja vihédinen.[NSS
2004]

6.1.4 Yhteiskunta

Yhteiskunnan merkitys energiatehokkuuden parantamisessa on suurin. Suomen pitkén
aikavélin ilmastostrategian mukaan tarkoitus on vihentdd kasvihuonepddstojd, parantaa
energiatehokkuutta sekd lisdtd energiaomavaraisuutta ja uusiutuvien
energialdhteidenkédyttod. Suomen energiankulutuksen muutoksia ja skenaarioita on
esitetty kuvassa 6.3. Energiankulutuksen méirddn voidaan vaikuttaa niin tuotteiden kuin
kayttdjien osalta. Erilaisten kannustimien avulla yhteiskunnan tulee tukea kéyttdjien
halua toimia tehokkuuden parantamiseksi ja edesauttaa piddtoksenteossa, kun taas
tuotteiden osalta kulutuksen kasvun taittaminen vaatii tarjontaa. Tastd esimerkkina
mainittakoon EuP-direktiivin merkitys uusien tuotteiden energiankulutukseen. Valtion
omistuksessa oleva Motiva Oy on energiatehokkuutta sekd uusiutuvia energialdhteita
edistivd taho, joka julkaisee ja valmistelee ohjeita sekd toimenpiteitd
energiatehokkuuden parantamiselle.[Hellgren 1999, Lahtinen 2009]
Ympiristokuormituksen pienentiminen kansainvilisten sopimusten mukaisesti
vaatii toimia, joiden tdytdntoon paneminen on yhteiskunnan vastuulla. Vuonna 2006
voimaan tullut energiapalveludirektiivi velvoittaa vuoteen 2016 mennessi ohjeelliseen 9
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% energiansddston kokonaistavoitteeseen ja samalla asettaa julkisen sektorin
esimerkkiasemaan energiatehokkuuden huomioimisessa. Kansallisen ilmastostrategian
mukaan vuoden 2016 tavoitteista tiukennettuja linjauksia vuodelle 2020 ovat 10 %
energiansdastd perusuraan nidhden sekd nostaa uusiutuvien energialdhteiden osuus 38 %
nykyisestd 28 %:sta Suomen energiantuotannosta.[Hellgren 1999, TEM 2008,
Ympiristé 2009c]
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Kuva 6.3 Energiankulutuksen muutostavoitteet. [ Lahtinen 2009]

6.2 Muutokset energiatehokkuuteen ohjaamisessa

Oletettujen energiatehokkuuden minimivaatimusten tuleminen olemassa olevalle
rakennuskannalle tarkoittaa, ettd laajamittaisen korjauksen jédlkeen olisi rakennuksen
energiatehokkuuden oltava vaatimusten edellyttamilld tasolla. Mikili vaatimusten
tulevat voimaan, tulee se vaikuttamaan korjausrakentamisen yhteydessd tehtyihin
valintoihin voimakkaasti. Tdamid osaltaan tarkoittaa sitd, ettd korjausmenetelmistd
paittavien osaamisellekin  asetetaan aikaisempaa korkeammat vaatimukset.
Energiatehokkuuden alarajan muodostumisen lisdksi muutoksia on tulossa
energianmadrittelyssd. Nykyisen tarkastelun parantamiseksi tarkoituksena on panostaan
rakennuksen kokonaisenergiankulutuksen ja ldmmitystavan huomioon ottaviin
menetelmiin.[ Valtionneuvosto 2009, Ymparisto 2009c¢]
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6.2.1 Energiatehokkuuteen kannustaminen

Kuluttajan kannalta energiatehokkuuden parantaminen suuremmassa mittakaavassa
tarkoittaa investointeja. Investointeihin kannustaminen tapahtuu nykypiivina erilaisin
energia-avustuksien ja Kkotitalousvdhennysten avulla. Energia-avustuksia voidaan
myontdd energiakatselmuksiin, ulkovaipan korjaamiseen, lisderistimiseen, ikkunoiden
ja parvekeovien parantamiseen sekd toimenpiteisiin, jotka liittyvdt ilmanvaihto- ja
lammitysjarjestelmiin. Uusia kannustimia pyritddn kehittimiin jatkuvasti.[ Y mpéristo
2009c, Motiva 2009]

Erds ndistd kannustimista voisi olla kaavailtu kiinteistoveron porrastaminen. Vuonna
1993 voimaan tullut kiinteistovero on kiinteiston verotusarvon perusteella kunnalle
suoritettava vero. Ongelmana Kkiinteistoveron porrastamisessa on kuntien rahoitus.
Kiinteistovero muodostaa noin 5 % kuntien verotuloista ja helpotukset verotuksessa
aiheuttaisivat vajeen kuntien budjeteissa. Kéaytdnnossd tdmid tarkoittaa, ettd
kiinteistoveron porrastaminen energiatehokkuuden mukaan aiheuttaisi alkuvaiheessa
kiinteistoveron korottamisen kaikille. Vasta korotusten jidlkeen energiatehokkuudeltaan
parempien rakennusten verohelpotus olisi mahdollista ilman kuntien verotulojen
pienenemistd. Kiinteistoveron kuitenkin miirdytyessd kiinteistonarvon perusteella, on
selvdd, ettd investointien yhteydessd kiinteiston arvo ja kayttoikd nousee, joka edelleen
tarkoittaa kovempaa verotusta. Kannustimena Kkiinteistoveron porrastaminen ei siis
ainakaan vield ole tarkoituksenmukainen.[ Ympéristo 2009c¢]

Toisena ja ehki realistisempana keinona on ehdotettu suoranainen avustus asunto-
osakeyhtididen korjaustoimenpiteille, joilla parannettaisiin  energiatehokkuutta,
edistettdisiin uusiutuvien energialdhteiden kidyttod sekd vihennettdisiin haitallisia
padstoja. Nykyisen, suhdanteesta johtuvan, korjausavustushankkeen seuraajaksi on
suunniteltu energiatehokkaita korjausratkaisuja edistivda avustustoimintaa. Vuoden
2010 huhtikuusta alkaen suunnitellun avustustoiminnan on tarkoitus olla suuruudeltaan
15 % luokkaa remontin kokonaiskustannuksista ja se ajoittuisi vuoden 2010 huhtikuusta
vuoden 2010 loppuun.[HE 184/2009]

6.3 Asunto-osakeyhtididen energiatehokkuuden parantaminen

Diplomityon osana suoritettiin yhteistyossd Suorakanava Oy:n kanssa tutkimus asunto-
osakeyhtididen energiatehokkuuteen liittyen. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda eri
sidosryhmien suhtautumista energiatehokkuuden parantamiseen. Kuvassa 6.4 on esitetty
tutkimuksen  osalta  keskeisid aiheita. Olemassa olevan rakennuskannan
energiatehokkuuden ollessa jatkuvasti esilld eri yhteyksissd, on perusteltua keréti tietoa
maksajan nidkokulmasta. Ongelmana energiatehokkuuden parantamisessa asunto-
osakeyhtididen osalta on investointien oletetut suuret kustannukset sekd
vilinpitdimattomyys. Alati kiristyvdt viranomaismidrdykset sekd alalla lisddntyva
tietotaito yhdessd myonteisten esimerkkien kanssa kuitenkin vaikuttavat halukkuuteen
myonteisesti.
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Mitkd Tietotaso
konkreettiset energia-
ratkaisut tehokkuudesta
koetaan
parhaina
Miti asioita
Energia- tutkimuksella halutaan asunto- Energia-
tehokkuuden osakeyhtion eri sidosryhmien tehokkuuden
parantamisen osalta selvittdd? merkitys
suurimmat nyt & tulevai-
esteet suudessa
Energia- Oleelliseksi
tehokkuuteen koetut asiat
kannustavat energia-
toimenpiteet tehokkuuden
osalta

Kuva 6.4 Asunto-osakeyhtion  sidosryhmien  kannalta  keskeisidi  aiheita
energiatehokkuustutkimuksessa.

Energiatehokkuuden parantamisen katsotaan tulevaisuudessa muodostuvan
enemman osaksi perusratkaisuja, eikd niinkddn yliméérdiseksi kustannuseriksi.
Huomattavaa kuitenkin on, ettd vield nykyratkaisuilla mittavien rakenneratkaisuiden
valinta saattaa vaatia suhteessa hyvinkin pitkdn takaisinmaksuajan investoinneille ja
niin ollen heikentdd halukkuutta suuren mittaluokan parannuksiin. Kustannuksien osalta
voidaan kuitenkin olettaa, ettd volyymin kasvu vaikuttavaa myOnteisesti
kustannustasoon. Energiatehokkuuden parantaminen on kuitenkin mahdollista myos
pienessd mittakaavassa, jolloin kustannuksetkin jadvit suhteellisen pieniksi. Olemassa
olevan rakennuskannan energiasddstopotentiaalin katsotaankin olevan osaltaan
suhteellisen helposti realisoitavissa jo pelkilld osajirjestelmien
optimoinneilla.[Myyryldinen 2008]

Energiatehokkuuden parantaminen on hanke joka vaatii eri sidosryhmien
sitoutumista. Kiinteiston ylldpitokustannuksista energiakustannuksia on 40 %, joten
sddstot ovat melko helposti todennettavissa maksettavien ylldpitovastikkeiden
muodossa. Energiatehokkuutta parannettaessa asunto-osakeyhtididen osalta suositeltava
toimintajdrjestys on sama mitd tyossd késitellyllda esimerkkikohteella:[Myyryldinen
2008, Patosalmi 1996]
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1. kéyttotekniset toimenpiteet
2. konetekniset toimenpiteet
3. rakennustekniset toimenpiteet

Tamid toimintajdrjestys on juuri asunto-osakeyhtididen osalta muita kiinteistoja
helpommin perusteltavissa. Osakkaiden ja sidosryhmien sitoutuessa energiatehokkuutta
parantavaan toimintaan on helpoin aloittaa yksinkertaisimmasta. Kéayttotottumuksia
muuttamalla aikaan saadut sdédstot toimivat motivoivana tekijand my0s suurempien
investointien osalta. Suurimpana ongelma pidetyt kustannukset, eividt asenteiden
muuttuessa valttamaittd olekaan endid suurin ongelma.[Patosalmi 1996]

Yleisesti kiinteiston energiankulutus jakaantuu kolmeen eri kategoriaan: limmitys-,
laitesdhko ja jddhdytysenergiaan, mikili ilmastointijarjestelmid on olemassa. Asunto-
osakeyhtididen kannalta on kuitenkin kdytdnnollisempdd, jos kulutuksen osalta
jaahdytyksen sijaan tarkastelukohde on nyt vesi, joka normaalisti lasketaan
lampokategoriaan, kuva 6.5. Energiatehokkuuden parantamisen kannalta on
saastopotentiaalia tutkittava tapauskohtaisesti.[Sdhkotieto 2008]

Kiinteiston
kulutus:

Kuva 6.5 Energiankulutuksen jakautuminen asunto-osakeyhtiossd.

Suoritettu tutkimus toteutettiin neljdnd kyselynd kategorioittain niin, ettd 1dmp0o
jaettiin vield erikseen ldmmitysjdrjestelmidn ja ldmpohdvididen kesken. Kyselyt
sisdlsivit noin kymmenen asenteita ja kokemuksia kisittelevdd kysymystd. Kysymysten
lisdksi jokaisen kyselyn yhteydessd annettiin aihealueittain laskennallisia esimerkkejd
parannuksista koituvien sdéstojen havainnollistamiseksi. Kyselyihin vastasi noin 250
palvelun kéyttdjdd. Kyselyihin vastanneista noin 40 % oli asunto-osakeyhtididen
hallituksen jdsenid, noin 40 % osakkaita ja loput isdnnditsijdn, kiinteistohuollon tai
vuokralaisen ominaisuudessa. Seuraavassa on kisitelty kyselyiden tirkeimpid tuloksia
osa-alueittain, tarkemmat tulokset 10ytyvit liitteesti 2.
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6.3.1 Sahkoenergia

Sahkonkulutus on osa-alueista helpoiten kohdistettavissa kuluttajiin. Huoneistokohtaiset
sahkomittarit huolehtivat kustannusten oikeudenmukaisesta kohdistumisesta kuluttajille.
Todennettu kulutus antaa my0s asukkaille mahdollisuuden vaikuttaa omilla
kulutustottumuksillaan sdahkon kdytostd aiheutuviin kustannuksiin. Kiinteiston osalta
tilanne on toinen, yhteisten tilojen kuten rappukidytivien ja piha-alueiden
sahkoenergiakustannukset kohdistuvat kdytostd riippumatta osakkeiden mukaan,
vastikkeiden muodossa. Kiinteistotekniikan méaardan lisddntyessd on kiinteistosdhkon
osuus jatkuvasti kasvava menoera taloyhtioille ja nédin ollen tulisi siithen kiinnittdd myos
huomiota. Sdhkon sdédstopotentiaali taloyhtididen yhteisissé tiloissa vaati kiinteiston eri
sidosryhmien yhteistd sitoutumista niin investointien kuin kulutustottumuksienkin
muodossa. Asuntokohtaiseen kulutukseen voidaan vaikuttaa niin kulutuksen kuin
laitevalintojenkin avulla. Kulutustottumuksia muuttamalla sddstot voivat olla hyvinkin
suuret, mutta vaikuttamatta asumismukavuuteen voidaan piddstddan kymmenien
prosenttien saddstoihin. Laitehankintojen osalta on syytd kiinnittdd huomiota vanhan ja
uuden tekniikan vélisen energiankulutuksen eroihin. [NSS 2004, Patosalmi 1996]
Kyselyn tulosten perusteella on selkedsti oletettavissa, ettd kyselyyn vastanneet
kiinnittavit huomiota ostamiensa laitteiden energiankulutukseen. Motiivina tdhén ei ole
ainoastaan sidhkoenergian korkeaksi koettu hinta, vaan my0s energiakulutuksen
pienentdminen. Halukkuutta panostaa taloyhtiokohtaisesti energiatehokkaisiin laitteisiin
16ytyy paljon. Rajoittavana tekijdnd hankinnoille pidetddn korkeaa hintaa sekéd

informaation puutetta koituvien saastojen suhteen. Tehokkaimmiksi
saastotoimenpiteiksi  vastanneet totesivat kdyttotottumuksiin sekd — aikoihin
vaikuttamisen.

6.3.2 Veden kulutus

Taloyhtitissé varsin yleisen vesimaksun tilalle on tulossa yhd enemmin asuntokohtaisia
vesimittareita. Kuten sdhkon osalta, myo0s vedenkulutuksen kiyttdjikohtainen
todentaminen antaa mahdollisuuden sddtamiseen ja oikeudenmukaiseen laskutukseen.
Tutkimusten mukaan vesimittareiden kayttoonoton myotd vesimaksut ovat pienentyneet
15-20%. Kustannuserdnd kayttovesi muodostuu paitsi veden hinnasta ja
jatevesimaksusta, myos lampimén veden muodostamisesta. Limmin kdyttovesi voidaan
muodostaa esimerkiksi kaukoldmmon avulla, jolloin sen kustannukset ovat
edullisimmillaankin, yli kaksinkertaiset kylmiin veteen verrattuna.[Harju 2005, Vexve
2010]

Kyselyn avulla saatujen tulosten perusteella lihes kaikki vastanneet ilmoittivat
kiinnittdvinsd huomiota niin vedenkulutukseen kuin sen aiheuttamiin kustannuksiinkin.
Kuten sdhkolaitteiden, myos vettd kuluttavien laitteiden osalta vastanneet ovat valmiita
panostamaan vettd ja energiaa sddstdviin laitteistoihin. Parhaimmiksi keinoiksi
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vedenkulutuksen pienentdmiseksi koetaan kulutustottumukset joihin voidaan vaikuttaa
mm. vesimittareiden asentamisella. Suurin osa kyselyyn osallistuneista on sitd mieltd,
ettd he pystyisivit vidhentdimidin veden kulutusta ilman, ettd se vaikuttaisi
asumismukavuuteen. Huomattavaa on, ettdi ldhes kaikki vastanneista on valmiita
puoltamaan yhtiossd vesimittareiden hankintaa.

6.3.3 Lampoéenergia

Kiinteistojen lammitykseen kuluu noin viidesosa kaikesta Suomessa kulutettavasta
priméirienergiasta. Sddstopotentiaalin kannalta se on kisiteltdvistd osa-alueista selkeisti
suurin ja siksi sithen onkin kiinnitettavd erityistd huomiota. Investointina
energiatehokkuuden parantaminen ldmmityksen kautta voi olla kallista, ottaen
huomioon jarjestelmien laajuuden. Viimeisen 40 vuoden aikana, asuntokohtaista
lammityksen tarvetta on saatu pienennettyd yli 50 %, joka on suurimmaksi osaksi
seurausta  tiukentuneista  rakennusmadrdyksisti ja  edistyneestd  tekniikasta.
Kokonaisuutta tarkasteltaessa on kuitenkin erityisesti vanhojen rakennusten
lammityksessd ja limmoneristyksessd paljon parantamisen varaa.[Harju 2005, Virta
2010]

Kyselyyn vastanneista ldhes jokainen uskoo, ettd taloyhtionsd ldmmitysjirjestelmén
tehokkuudessa on parannettavaa ja jarjestelmén investoinneilla saavutettaisiin sddstoja.
64 % vastaajista olisi puolestaan valmiita panostamaan uusiutuvien energialdhteiden
kidyttoon osana lammitysjarjestelmdd. Valtaosa vastaajista arvelee, ettd yhtion
lammityskustannukset pienenisivdt, mikdli kulutus saataisiin kohdistettua paremmin
kayttdjille. Vastausten perusteella nelji vastaajaa viidesti on sitd mieltd, ettd
lammoneristys heidin taloyhtidissddn on joko heikko tai kohtalainen. Huomattavaa on,
ettd noin 75 % vastanneista kokee ldmpohavioiden aiheuttavan merkittiviid taloudellisia
kuluja. L&hes sama mddrd vastanneista olisi myds valmis teettdimiin
energiansaastopotentiaalia kisittelevin kartoituksen

6.3.4 Energiatodistukset

Energiankulusta koskevien kysymysten lisdksi tutkimuksen yhteydessd selvitettiin
energiatodistuksien laadintaa. Energiatodistukset tulivat pakollisiksi vuonna 2008
uusille rakennuksille ja vuonna 2009 olemassa oleville rakennuksille. Tarkoituksena
todistuksella on antaa vertailu kelpoista tietoa rakennuksen energiankulutuksesta seka
ehdotuksia energian sddstdmiseksi. Energiatodistuksen osalta kyselyssd selvitettiin sen
yleisyyttd sekd mahdollisten sdidstoehdotusten toteuttamista.[Myyryldinen 2008,
Sahkotieto 2008]

Noin puolet vastanneista totesi, ettd energiatodistus heiddn yhtioonsd on tehty,
viidenneksen ollessa tietdamattomii siitd, ettd onko todistusta yhtiolle ylipditddn laadittu.
Vastanneista 11 % ilmoitti laadittuun energiatodistukseen sisdltyneen myos
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energiansdastolaskelmia ja -ehdotuksia. Isdnngitsijan laatimissa energiatodistuksissa ei
yleisesti ole energiansadstolaskelmia tai parannusehdotuksia.

6.3.5 Tutkimuksen johtopaatokset

Asunto-osakeyhtividen kannalta energiatehokkuuden parantaminen vaatii kaikkien
osakkaiden panostusta tavoitteiden eteen. Itse energiatehokkuuden parantaminen vaatii
toki varoja, mutta perustana ovat kuitenkin kustannustehokkaat investoinnit ja
kulutustottumuksien ~ muuttuminen.  Asunto-osakeyhtiopuolella  ongelmana on
asumismuodon oletettu véliaikaisuus. Taloyhtiotd ei ndhdd kannattavana sijoituksena,
jolloin pddoman sitominen sen energiatehokkuuden parantamiseen koetaan turhana.
Yhteiskunnankunnan  merkitys tulee huomioida tédltd kantilta. Tiukemmat
rakennusmaiiridykset korjausrakentamisen osalta voivat olla ratkaisevassa asemassa.

Kyselyyn vastanneista 84 % kuitenkin uskoo energiatehokkuutta parantavien
korjausratkaisujen nostavan taloyhtion arvoa normaaleja Kkorjaustoimia enemmén.
Mikali, ldhitulevaisuudessa kaavaillut minimi energiatehokkuus vaatimukset tulevat
kdyttoon on sithen varauduttava. taloyhtididen osalta tami kaikki merkitsee, sitd ettd on
korjaustarpeita kartoitettaessa syytd kiinnittdd huomiota aikaisempaa enemmin
ratkaisuvaihtoehtoihin.  Péddtosprosessin  helpottamiseksi ja  kulutustottumuksien
muuttamisen tueksi on syytd ottaa osakkaiden keskuudessa esille energiatehokkuuteen
liittyvid asenteita ja valmiuksia sekd heréttidd keskustelua.

Erona kiytettyyn esimerkkini kéytettyyn teollisuuskohteeseen asunto-osakeyhtioilla
on kiyttoteknisten toimenpiteiden ja rakenteellisten toimenpiteiden tirkeys.
Koneteknisilld toimenpiteilli ei asunto-osakeyhtiossd ole niin merkittivdd osuutta.
Kiinteistdoautomaation ja kiinteistokohtaisten sdhkojéarjestelmien méddrd on asunto-
osakeyhtiossd huomattavasti pienempi kuin teollisuuskiinteistossd kdyttotarkoituksesta
johtuen. Asunto-osakeyhtioilld rakenteellisten toimenpiteiden kustannustehokkuuteen
vaikuttavat korjausrakentamisen luonne sekd myonnettiviat suhdanneavustukset.
Energiatehokasta korjausrakentamista rajoittavana tekijand voidaan pitdd informaation
vihdistd madrdd vaihtoehtoisten menetelmien osalta. Toisaalta halu toimia
energiatehokkuuden puolesta voidaan kokea niin voimakkaana, ettd kaikkien tehtyjen
paitosten ei tarvitse olla kustannustehokkaita vaan riittdd, ettd energiaa saadaan
sadstettya.
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7 JOHTOPAATOKSET

Kiinteiston energiankulutus on riippuvainen hyvin monista tekijoistd. Rakenteelliset
ratkaisut  vaikuttavat usein ldmpohdvidihin  ja  laitteistokohtaiset  ratkaisut
energiankulutuksen hyotysuhteeseen. Inhimilliset tekijdt kuten kdyttotottumukset ovat
osaltaan energianhallinnan l&dhtokohta. Myonteinen asenne ja halu toimia
energiatehokkuuden parantamiseksi ovat vilttdméttomid kokonaisuuden kannalta.

Energiatehokkuuden parantaminen olemassa olevan rakennuskannan osalta on
haasteellista. Suurimmiksi ongelmiksi mielletdin kustannukset ja investointien pitkit
takaisinmaksuajat. Rakennuskannan ollessa suurimpia energiaa kuluttavia osa-alueita
ovat myds  vaatimukset sen  energiansddstolle  suuria.  Kansainvilisten
ympiristésopimusten johdannaisina tulleet elinkeinoeldmén
energiatehokkuussopimukset osaltaan pyrkivit sitouttamaan yritysmaailmaa yhteisien
padméiirien saavuttamiseksi. Tavoitteena on laatia rakennuskannalle
energiatechokkuuden minimivaatimukset.

Kuten tyon alussa esitettiin, on rakennuksen elinkaaressa monta syklid joiden
vaihtuessa on perehdyttivd tilojen kiyttotarkoitukseen. Kiinteiston kustannusten
hallinnan kannalta on syytd panostaa suunnitteluun ja laitteistovalintoihin. Ennen
muutosvaiheen investointeja on tidrkedd selvittdd kiinteiston nykytila ja tulevaisuuden
kdyttotarkoitus mahdollisimman tarkasti. Energiankulutuksen todentamien on
ensisijaisen tirkedd parannuskohteiden paikantamisessa. Energiatehokkuuden kannalta
tarpeeton energiankiyttd on karsittava ja tarpeellinen kdytto optimoitava.

Tarkastelujen  esimerkkitapausten avulla  selvitettiin  eri  kéyttokohteiden
eroavaisuuksia. Lidhtokohtana energiatehokkuudelle pidettiin, ettd tarkasteluja tulisi
suorittaa ensin kéyttoteknisten, sitten koneteknisten ja viimeisend rakenteellisten
toimenpiteiden osalta. Jarjestyksen merkitys korostuu kokonaishyddyn tavoittelussa.
Kohteesta riippuen realisoitavissa olevaa sddstopotentiaalia ei kuitenkaan joka osa-
alueelta 16ydy. Kuten asunto-osakeyhtiditi tarkasteltaessa todettiin, voi rakenteellisten
muutoksien kautta saatava hyoty olla ainoa, jolla todellisia sddstdjd saavutetaan.

Energiatehokkuuden parantaminen on prosessina varsin kattava. Se on ongelmien
havainnointia, ratkaisuiden etsimistd ja energiankulutuksen véhentdmistd. Suurimpana
haasteena on kaiken tdmin toteuttaminen kustannustehokkaasti. Taémi osaltaan sitouttaa
yhteiskuntaa ratkaisemaan haasteita paljon yksittdisid kohteita suuremmalla tasolla.
Tukitoimet rakenteellisten muutosten tekemiseen energiatehokkuutta parannettaessa
lisddvat kilpailua rakennusmarkkinoilla ja ndin ollen voivat laskea kustannustasoa.
Toisena ddripddnd mainittakoon sdddokset, jotka osaltaan aiheuttavat negatiivista
asennoitumista energiatehokkuutta kohtaan.
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Energiatehokkuuden merkitys on nyky-yhteiskunnassa kasvanut ja sen merkitys
tulee vield nykyisestddn kasvamaan. KiinteistGjen osalta timd merkitsee sitd, ettd
tarvitsemme aiempaa parempia mittareita  kiinteistéjen energiatehokkuuden
mittaamiseen sekd valvontaa tehokkuuden ylldpitoon. Energiatehokkuuden
parantaminen vaikuttaa positiivisesti paitsi kulutetun energian médrddn, energiasta
aiheutuviin kustannuksiin my0s kiinteiston arvoon.
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LIITE 1: ESIMERKKIKOHTEEN LASKELMIA

Kokonaisenergian prosentuaalinen jakautuminen vuonna 2009
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Valaisimia 930 kpl
Tehoarvio/ 128W/valaisin 119 kW
Energia kWh/vrk (klo 7-17) 1190 kWh
Energia kwh/kk (21vrk) 24990 kWh
Kiinteiston kokonaissihkonkulutus keskim./kk 152,8 MWh
Hallin valaistuksen osuus kokonaissahkosti 16,35 %
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Sahkonkulutus MWh

Viikkokulutus vuonna 2009
(Lahde: Vattenfall, Menotie 1 tuntitehot)
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Maksullisen loisteho kuukausittain vuonna 2009
(otettu huomiion 16 % ilmaisosuus max. tuntipatétehosta)
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LIITE 2: ASUNTO OY TUTKIMUSTULOKSIA
Sahko:

Kiinnitatké huomiota laitteiden energiankulutukseen niité ostaessasi?

a. Kylla 97 %

Onko sahkon hinta mielestéasi niin halpa, ettei se kannusta saastétoimenpiteisiin?

a. Kylla 7 %

Uskotko energiaa saastavien tuotteiden tuovan saastoa kayttéikansa aikana?

a. Kylla 87 %

Tiedatké kuinka oma sahkénkayttési jakautuu eri laitteiden kesken?
a. Kylla

Pystyisitkoé vaikuttamaan enemman taloyhtiési séhkén kulutukseen?

a. Kylla 49 %

Olisitko valmis puoltamaan sdhkoén kulutusta pienentéavia laitehankintoja
taloyhtiossasi?

a. Kylla 97 %

Minka toimenpiteen koet taloyhtiosi kannalta tehokkaimpina sahkén saasté
keinoina?

a. Ajastinkellot 25 %

c. Kulutustottumukset 40 %

e. Maaraaikaishuollot 7 %

Mitka koet energiaa saastavien laitteiden lisdantymisen osalta rajoittavina
tekijoina?

a. Hankintahinta 29 %

c. Saaston todellinen mééra ei ole tiedossa

Olisitko valmis panostamaan energiaa saastaviin laitteistoihin, vaikka se ei
olisikaan kustannustehokas ratkaisu?

a. Kylla
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Oletko valmis maksamaan enemman ymparistoystavallisesti tuotetusta sahkosta
tai sahkoélaitteista (kierratetyista materiaaleista?)

a. Kylla 45 %

Vesi:

Pidatko kuluerana vetta niin merkittavana, etta siihen tulisi kiinnittdd enemman
huomiota?

a. Kylla 95 %

Kiinnitatké huomiota vedenkulutukseen paivittaisissa askareissa?

a. Kylla 93 %

Kulutatko mielestési taloyhtiéssasi vetta keskiarvoon ndhden?(litraa / asukas)

a. VAhemman 59 %

c. Enemmaéan 6 %

Uskotko pystyvasi vahentamaan veden kulutusta ilman, ettéa se vaikuttaisi
asumismukavuuteen?

a. Kylla 76 %

Kiinnitatko erityistd huomiota lampiméan veden kulutukseen?

a. Kylla 78 %

Olisitko valmis puoltamaan taloyhtiéssasi asuntokohtaisten vesimittareiden
asennusta, mikali sellaista ei viela ole/olisi?

a. Kylla 90 %

Olisitko valmis panostamaan vetta saastaviin kodinkoneisiin, vaikka se ei
olisikaan kustannustehokas valinta?
a. Kylla

Minka toimenpiteen koet taloyhtiési vedenkulutuksen pienentdamisen
osalta merkittdvammaksi?

a. Vesijohtoverkon parannukset 2%

c. Vesikalusteiden uusiminen 12 %

e. Kulutustottumuksiin vaikuttaminen 43 %
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LampoOenergia:
Uskotko taloyhtiossasi olevan saastopotentiaalia lammitysenergian osalta?

a. Kylla 96 %

Uskotko, etta investointien/huoltotoimenpiteiden kautta taloyhtidsi
lammityskustannuksia saataisiin leikattua?

a. Kylla 94 %

Tulisiko taloyhtiési mielestéasi panostaa eri limmitysjarjestelmien
energiatehokkuuksien kartoittamiseen, jarjestelman uusimisvaiheessa?

a. Kylla 77 %

Olisitko valmis panostamaan uusiutuvien energialdhteiden
(esim. aurinkoenergian) kdytt66n osana taloyhtiési lammitysjarjestelmaa?

a. Kylla 64 %

Tulisiko mielestédsi my6s lammityskustannukset pystya
lammityskustannukset saataisiin kohdistettua huoneistokohtaisesti?

a. Kylla 80 %

Uskotko taloyhti6ssasi kulutettavan lamp6energian maaran pienevan mikali
kohdistamaan kayttéjille paremmin?

a. Kylla

Mielestasi suositusten mukainen sisdlampétilaa +21,5 °C on?

a. Liian matala 10 %

c. Liian korkea 13 %

Tulisiko mielestési huoneistokohtaiseen lampétilaan pystya vaikuttamaan
paremmin?

a. Kylla 69 %

Koetko taloyhtiési lammon eristyksen olevan?
a. Heikko

c. Hyva 16 %
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Mika seuraavista kohteista lampohaviéiden kannalta kaipaisi mielestasi eniten
parannusta?

a. Ulkoseinien eristys 21 %

c. Yla- tai alapohja 37 %

Uskotko lampdhéavididen olevan ongelmana taloyhtiéssasi?

a. Ongelmaa ei ole 5%

c. Merkittava 35 %

Tulisiko mielestési taloyhtidsi teettaa energiansaastopotentiaalia
kasitteleva kartoitus?

a. Kylla 75 %

Koetko, etta eristysta parantamalla taloyhtiési voisi saada aikaan merkittavia
rahallisia saastoja?

a. Kylla 73 %

Uskotko esim. lampohaviéiden kannalta parempien ikkunoiden olevan
kustannustehokkaita vaihtoehtoja uusimisvaiheessa?

a. Kylla 65 %

Olisitko valmis panostamaan energiatehokkaisiin rakenneratkaisuihin eristyksen
osata vaikka ne eivit olisikaan kustannustehokkaita ratkaisuja?

a. Kylla 41 %

Minka seuraavista vaihtoehdoista koet parhaimmaksi taloyhtiési
lammityskustannusten hallinnan kannalta?
a. Lammitysjérjestelman investoinnit

c. Rakennuksen eristyksen parantaminen 60 %

Uskotko erityisesti energiatehokkuutta parantavan korjaus- toimenpiteiden
nostavan taloyhtiési arvoa normaalia korjaustoimenpidetta enemman?

a. Kylla




Energiatodistus:

Onko taloyhtidllenne tehty energiatodistus?

a. Kylla 51 %

c. En tieda 20 %

Onko se siséltanyt energiansaastolaskelmia?
a. Kylla

c. En tieda 30 %

Onko siihen siséltynyt
energiasaastéehdotuksia?

a. Kylla 11 %

c. En tieda 28 %

Vastaajat:

Nakokulmasi?
a. Isdnndinti 12 %

c. Kiinteistonhuolto 1%

e. Omistaja-asukas 39 %

Vastanneita keskimaarin: 250
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