; ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

KIINTEISTOALA - ASUINKIINTEISTOT

Vuokra-asuntoyhteisojen
toimenpideohjelma (VAETS)

Tyypilliset saastotoimenpiteet
Tyyppitoimenpiteiden energiansaastovaikutusten
laskenta seurantajarjestelmassa

15.11.2010
rev. 5.3.2018



ENERGIATEHOKKUUS-

SOPIMUKSET

rev. 5.3.2018

Sisallysluettelo
R 4 1 =11 - PSRRI 3
2 TYON SISALTOccciiueiiieeeeeiieeeeieeeeesseeeessesesseesesssesssssesesssesessesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssessssesssssesssssessns 3
K T 0 1 1 {1 U - - N 4
4  YLEISIA LAHTOKOHTIA SAASTOTOIMENPITEIDEN VAIKUTUSTEN ARVIOIMISESSA ...cocoeeeeeeeereernneesenns 5
A1 LASKENTAMENETELIMAT «evuetuteteneeresenesensenessassasensesssnsssnsensssnsssnsensesnssnsssnsensssnsssnssenssssssnsssnsensesessnssensensesnsees 5
4.2 SAASTOTARKASTELUIEN SISALTO tenternttueteseneereseneseaseneseassssensesasenssenssnsssnssnssensssassnssenssnssssssssensenssssesensensesasens 5
4.3 SAASTOTOIMENPITEIDEN KOKONAISVAIKUTUKSEN HUOMIOIMINEN ...vuneenteeeeeeeeeeeeeeneseaesnesensenasenesnasenessassnsenasenns 5
5  TYYPILLISET ENERGIANSAASTOTOIMET VUOKRA-ASUNTOKIINTEISTOISSA......cocceeeireeeneeeeesseeeseesanee 7
DL TEHDYT YKSINKE R T AISTUKSET 1 ententueueeneeneeeneenseneesaenesasenssenensensensaenssnsenssnsnsansensansaanssnsenssesnsensenseesnsensenren 7
5.2 RAKENNUKSEN VAIPPA . .. eeeeet et ee e ee e et e e e e e e e e sa s e e e e s e s e e s e ae e saeaa e e sensasnsansansanansnsenseasneansenssaseaenasnsen 7
5.3 LAMMITYSIARIESTELMA .. .eeeeeee et e e et e e et e e e et e e e e e e e e e e e e s en s e aaa s e e e e e enaesenseneeenseaeeansanasensenasenaenaennnes 8
5.4 ILIMANVAIHTOJARIESTELMA .. ettt et et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e ee s e e e e s e aesen s e eeassaeennsanasensenseenaanaeennes 8
5.5 KAYTTOVESHARIESTELIMA .. .eneee i e et e e e et e e et e et e e e e e e e e e s en s e ee e s e e e e s enseasensenaaenssasennsanasensenasenaanaennnes 9
5.0 JAAHDYTYSJARIESTELMA . .. ettt etee e et e e et e et e e e et e e e e e e e et e ea e e eaa s e ean s e annsenasansaansensansenaenseneenasenaenarenns 10
B.7  SAHKOJARIESTELMA ..ottt et e et e e e e et e e e e e e e e et eea s e e ae e e e ea e e eae s enseeansaasansenasansenaseneenasnsanasenaenn 10

2(11)



ENERGIATEHOKKUUS-
SOPIMUKSET

rev. 5.3.2018

1 VYleista

Tassa raportissa on esitetty kiinteistdéalan energiatehokkuussopimuksen vuokra-asuntoyhteiséjen toimen-
pideohjelmaan (VAETS) liittyneiden toimijoiden asuinrakennuskannan tyypillisid energiansaastétoimia ja
periaatteita niiden energiansaastovaikutusten laskennasta sopimukseen liittyvassa vuosiraportoinnissa.

Tahan saastojen laskentamenetelman kehitystydhon ovat osallistuneet Maarit Haakana ymparistoministe-
riosta, Ulla Suomi ja Saara Elvdas Motiva Oy:sta seka Erja Reinikainen ja Jarkko Kuronen Insinddritoimisto
Olof Granlund Oy:sta. Lisaksi kysyttiin palautetta joiltain VAETS:iin kevaalla 2010 liittyneiltad toimijoilta tyyp-
pitoimenpidelistasta seka ko. toimenpiteiden energiavaikutusten laskennassa kaytettdavan lahtétiedon saa-
tavuudesta.

Tyon tuloksena syntyneiden tyyppitoimenpiteiden energiansadstovaikutusten laskentakaavoja kaytetaan
VAETS toimenpideohjelman vuosiraportointiin liittyen energiatehokkuussopimusten seurantajarjestelmas-
sa.

HUOM! Tassd, 5.3.2018 kevyesti revisioidussa, ohjeessa on poistettu hehkulamppujen vaihtoon liittyva
tyyppitoimenpide. Lisdksi ohjeesta on karsittu joitain alkuperdisen tyon toteutukseen liittyvida kuvauksia
(mm. kdytetyt lahtotiedot) seka viittaukset energiapalveludirektiiviin.

2 Tyon sisalto

Selvityksen tavoitteena oli maaritelld asuinrakennuskantaan kohdistuvista energiansaastotoimenpiteista ns.
tyyppitoimenpiteet ja niista vuosittain raportoinnissa kysyttavat tiedot, jotka mahdollistavat toimenpiteen
energiansaastoévaikutuksen laskennan mahdollisimman yksinkertaisella tavalla seurantajarjestelmassa.

Pyrkimyksena on ollut laatia sdadstétoimenpiteiden vaikutusten arvioimiseksi ohjeistus, joka on mahdolli-
simman kdytannonlaheinen ja joka tuottaa myods mahdollisimman todenmukaisen tiedon saavutettavan
saaston maarasta energiayksikoissa.

Lahtokohtana selvityksessa oli, ettd sopimukseen liittyneilla tahoilla ei ole resursseja kaikkien toteutettujen
sadstotoimenpiteiden kasittelyyn vaan toimijat voivat halutessaan raportoida my6s ns. tyyppitoimenpiteita,
joiden energiansaastovaikutukset maaritelldadn yksinkertaistetuin laskentamenetelmin energiatehokkuus-
sopimusten seurantajarjestelmassd samalla periaatteella kaikille. Periaatteena oli, ettd toimenpiteisiin liit-
tyvien saastolaskennassa kaytettavien lahtotietojen tulee olla niin yksinkertaisia, ettad niiden toimittaminen
vuosiraportoinnin yhteydessa ei aiheuta merkittavaa lisatyota.

Toteutettu selvitys keskittyy asuinkerrostalojen tyypillisiin sadstotoimiin. Toimet kohdistuvat yleensa use-
ampaan kiinteistéon samanlaisina. Sdaastotoimia tarkastellaan rakennusryhmittdin rakennustyypin ja ika-
luokan mukaan jaoteltuna. Tyyppitoimenpide valitaan seurantajadrjestelman sisaltamista vaihtoehdoista ja
toimenpiteelle on raportoitava jarjestelmassa kysyttavat tiedot, joiden avulla vuotuinen energiansaastovai-
kutus (MWh) arvioidaan

Selvityksessa maaritettiin

— sdastotoimenpiteet, jotka vuokra-asuntoyhteisdjen vuosiraportoinnissa toimija voi halutessaan rapor-
toida tyyppitoimenpiteina

— tyyppitoimenpiteisiin liittyvat yksinkertaiset laskentakaavat energiansdastovaikutuksen (MWh/a) maa-
rittamiseksi
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— em. tyyppitoimenpiteista vuosiraportoinnissa seurantajadrjestelmassa kysyttavat tiedot ja kysyttavien
tietojen “yksikdt” (esim. m?, m3, kpl, jne.), jotta toteutettujen tyyppitoimenpiteiden energiansiistévai-
kutus voidaan laskea ns. tyyppisadston avulla

3 Toteutustapa

Tehtdva toteutettiin YM:n ja Motivan ohjaamana. Tyo kdynnistettiin osapuolien yhteiselld palaverilla, jossa
kaytiin lapi tavoitteet, kdytettdvissa olevat lahtotiedot, aikataulu, jne.

Kootun tiedon perusteella maariteltiin tyypillisimmat vuokra-asuntoyhtididen energiansadastétoimet ja nii-
hin liittyvat saastolaskennan periaatteet. Toimenpiteistd ja niiden laskentaan vuosiraportoinnista tarvitta-
vista tiedoista laadittiin esitys, jota joukko VAETS toimenpideohjelmaan liittyneitd toimijoita sai kommen-
toida. Kommentteja ja lisatietoja saatiin kolmelta toimijalta.

Toimenpiteet jaoteltiin kolmeen kategoriaan sdaaston laskennan toteutustavan osalta

a) toimet, joille on méaaritettavissa yksikkdsaasto tietyn, jo raportoitavan tunnusluvun perusteella,
esim. m?, m3, energiankulutus, jne — esimerkki: patteriverkoston perussdadén sidstdvaikutus
on x % lammityksen energiankulutuksesta

b) toimet, joiden sdastovaikutuksen laskemiseksi on valttdmaténta raportoida kohderyhmana ole-
via kiinteist6ja ja ko. saastotoimenpidetta koskevia tarkentavia seikkoja — esimerkki: ikkunoiden
uusiminen kaksinkertaisista kolmilasisiksi — montako ikkuna-m? uusittiin

c) toimet, joiden sdastbvaikutus on aina laskettava tapauskohtaisesti — esimerkki: uima-altaan
poistaminen kaytdsta — ndma toimenpiteet eivat ole tyyppitoimenpiteitda ja ne raportoidaan
kohdekohtaisina erillistoimenpiteind (naille toimille ei ole maaritetty laskentakaavaa ja kertoi-
mia)

Saatujen kommenttien perusteella lisattiin tyyppitoimien listalle joitakin toimia sekd poistettiin muutamia
toimia, joiden kommentoitiin olevan harvinaisia. Myos kommentit saatavissa oleviin tietoihin aiheuttivat
joitakin muutoksia alkuperaisiin suunniteltuihin sddstojen laskentaperiaatteisiin.

Taman jalkeen madriteltiin tyyppitoimille yksinkertaistetut sdadstéjen laskennan menetelmat ja kaavat ra-
portoinnista saatavien tietojen rajoitukset huomioiden.

Seurantajarjestelman ohjelmointia varten maaritettiin kullekin tyyppitoimenpiteelle vakioiksi oletettujen
tekijoiden avulla kertoimet, joilla kerrotaan VAETS-raportoinnista saatava tieto sdadston maarittamiseksi
seurantajarjestelmassa. Pyrkimyksena oli siis yksinkertaistaa laskentakaavat muotoon:
saasto = vakiokerroin x raportoitava tieto.

Tyyppitoimien laskentaperiaatteet ja tehdyt oletukset dokumentoitiin ja vakiokertoimet esitettiin selkeasti.
Kuhunkin toimenpiteeseen liitettiin laskentaesimerkki. Tyyppitoimenpiteiden yksityiskohtaiset laskenta-
esimerkit ja kertoimien laskenta on dokumentoitu erikseen (Liite1).
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4 Yleisia lahtokohtia sadastétoimenpiteiden vaikutusten arvioimisessa

4.1 Laskentamenetelmait

Tassa madrittelyssa ei esiteta varsinaisia sadstovaikutusten uusia laskentamenetelmia vaan hyédynnetaan
olemassa olevaa tietoa ja kaytantoja.

Raportoitaville energiansdastotoimille voi olla olemassa vaihtoehtoisia laskentamenetelmia saastévaikutuk-
sen madarittdmiseksi. Tyyppitoimille pyrittiin valitsemaan yksinkertaistettu laskentamenetelma siten, etta
laskennassa tarvittavat ldhtotiedot olisivat mahdollisimman yksinkertaisia ja helposti saatavia.

Laskentaa voidaan suorittaa karkealla tasolla varsin yksinkertaisin laskentamenetelmin useille tyypillisille
toimenpiteille. Tassad ohjeessa kuvattuja yksinkertaisia laskentamenetelmia esitetdan kaytettavaksi pieneh-
koille saastotoimille.

Energiansddstdtoimenpiteiden raportointi tyyppitoimenpiteind on suositeltavaa vain silloin kun yksittdisen
tyyppitoimenpiteen kautta laskettu energiansdastévaikutus verrattuna kohteen energiankaytt66n on koh-
tuullinen, esimerkiksi alle 15% energian kokonaiskulutuksesta. Tarkempi laskenta on aina tarpeen silloin,
kun toimenpiteen vaikutus kohteen energiankdyttoon on merkittava. Karkean tarkkuustason yksinkertais-
tettu laskenta riittda useimmiten asuntosektorin sadstétoimien vaikutusten arviointiin.

Padasiassa saddstovaikutusten laskenta tyyppitoimenpiteille perustuu hyvin yksinkertaisiin ja fysikaalisiin
peruskaavoihin perustuviin laskentamenetelmiin.

Yleisiin yksikkosaastoihin ja yleisiin ominaiskulutuksen muutoksiin perustuvia arvioita saaston suuruudesta
on yritetty valttaa niiden heikomman tarkkuuden vuoksi. Joissakin tapauksissa on kuitenkin tarpeen kayttaa
yleiseen, kokemusperaiseen nyrkkisdantoon perustuvaa tarkastelua (esimerkiksi patteriverkoston perussaa-
t0 alentaa keskimaaraista huonelampdtilaa noin 1 asteella ja tasta aiheutuva sadstd on noin 5 % patteriver-
koston lammitysenergian kulutusosuudesta).

Saastdjenlaskennan yleisid periaatteita koskevan ohjeistuksen ensimmainen kansallinen versio julkaistiin
kevaalla 2009, ja viimeisin paivitys on julkaistu syksylla 2017. Julkaistun ohjeen viimeisin versio |6ytyy ener-
giatehokkuussopimusten verkkosivuilta. Yleisid ohjeita voidaan soveltuvin osin kayttdd myos VAETS-
alueella.

4.2 Sadstotarkastelujen sisdlto

Tassa selvityksessa on maaritetty periaatteet sadaston arvioimiseksi ns. ensimmadisen vuoden osalta eli valit-
tomasti toimenpiteen toteuttamisen jalkeisessa tilanteessa. Tarkastelujen lahtékohtana on ennen toimen-
piteita vallitseva energiankayton tilanne ja saastovaikutuksen laskenta perustuu kohteen sen hetkiseen
toimintaan, kaytt6on ja kayttoaikoihin.

Energiatehokkuussopimuksiin liittyvassa raportoinnissa sadstd maaritetdan aina erikseen lammolle, poltto-
aineille ja sahkolle.

Energiapalveludirektiivin mukainen energiansdastd koskee energian loppukayttéd. Toimenpiteiden vaiku-
tuksia primaarienergian kulutukseen ei lahtdokohtaisesti oteta huomioon.

4.3 Saastotoimenpiteiden kokonaisvaikutuksen huomioiminen

Tassa kuvatussa yksinkertaistetussa laskennassa ei ole huomioitu tilannetta, jossa samaan jarjestelmaan tai
energiankulutuksen osa-alueeseen kohdistuu useita toimenpiteita tai eri energialajien kulutusta ja niissa
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tapahtuvia ristikkaisvaikutuksia. Esimerkiksi porraskdytavavalaistuksen tehon pienentdmisen vaikutusta
[ammitysenergian kulutuksen lisddntymiseen ei ole huomioitu.

Tyypillinen esimerkki usean toimenpiteen ketjutuksesta on ilmanvaihdon kdyntiajan ja sisddnpuhalluslam-
potilan muutos seka lammon talteenoton lisdys samaan jarjestelmaan. Tama on kuitenkin asuinrakennuk-
sissa harvinainen saastotoimi eika sitd ole otettu tyyppitoimenpiteeksi. Limmontalteenottoon liittyvat toi-
menpiteet tulee aina kasitelld tapauskohtaisesti ja raportoida muina kuin tyyppitoimina.

Joissakin tapauksissa sddston kokonaisméaaraa ei talloin voi laskea suoraan yksittdisten toimenpiteiden saas-
tovaikutusten summana vaan laskennassa on huomioitava toimenpiteiden toteutusjarjestys. Asuinraken-
nuksissa merkittavin tallainen toimenpiteiden ketju on ikkunoiden uusiminen ja sen jalkeen tapahtuva pat-
teriverkoston perussaato, jotka yleensa toteutetaan tassa jarjestyksessa. Talloin ikkunoiden uusimisen saas-
tovaikutus maaritellaan tyyppitoimenpiteend toimenpiteen toteutusvuoden raportoinnissa. Patteriverkos-
ton perussdadon vaikutus lasketaan prosenttisdastona (5 % toteutuneesta kulutuksesta) seuraavana vuon-
na. Talléin perussdaddon sadston laskennan perusteena on lammitysenergian kulutus ikkunauusimisen jal-
keen. Mikali toimenpiteet toteutuvat samana vuonna, tulee ikkunoiden uusiminen raportoida tyyppitoime-
na ja perussaato raportoida erillistoimena sekd huomioida sen sadstévaikutuksen laskennassa ikkunoiden
uusimisen vaikutus prosenttisadston perusteena olevaan lammitysenergian kulutukseen.

Useamman toimenpiteen yhdistelmien tapauksissa yksinkertaistettu sadstéjen laskenta saattaa tuottaa
yksittdisten toimenpiteiden summana liian suuren saaston. Tallaiset toimenpiteet ovat tosin asuinraken-
nuskannassa varsin harvinaisia ja siksi tdman ei uskota aiheuttavan merkittavaa virhettd kokonaistuloksissa.
Mikali toimija tietda kohteissaan olevan merkittavasti tallaisia toimia on niiden sdastovaikutusta arvioitava
erikseen ja raportoitava muina kuin tyyppitoimenpiteina.
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5 Tyypilliset energiansaastotoimet vuokra-asuntokiinteistoissa

5.1 Tehdyt yksinkertaistukset

Yksinkertaistuksen vuoksi ja selkeiden toimenpiteeseen liittyvien laskentakertoimien maarittelyssa joudut-
tiin tekemaan joitakin perusoletuksia, joilla on vaikutus saastolaskennan tarkkuuteen. Oletukset on pyritty
tekemaan siten, ettd missdaan tapauksessa sdastovaikutukset eivat tule merkittavasti yliarvioiduiksi.

Merkittavimmat yksinkertaistukset liittyvat lammitysenergian energiansaastovaikutuksen laskentaan. N&ita
oletuksia kdytetdan lahes kaikissa lammitysenergian sddstoa koskevien toimenpiteiden laskennassa.

Muita tehtyja yksinkertaistuksia kasitelldan kunkin toimenpideryhméan kohdalla.

Perusoletuksena lammitysenergiaa koskevissa saastotoimenpiteissa on, etta
— kohteet sijaitsevat Eteld-Suomessa
— lammityskauden pituus on 210 vuorokautta ja sen aikana keskimaarainen ulkolampotila on 0 °C
— tarkasteltavien rakennusten keskimaarainen sisalampétila on 21 °C

Tasta oletuksesta seuraa, ettd Keski- ja Pohjois-Suomessa sijaitsevien kohteiden osalta sdaston vaikutus
aliarvioidaan. Oletuksena oli kuitenkin, ettd valtaosa energiatehokkuussopimuksen piirissd olevista kohteis-
ta sijaitsee maan eteldosassa.

5.2 Rakennuksen vaippa

Rakennuksen vaippaan liittyvina toimenpiteina tarkasteltiin seuraavia toimia
1. ikkunoiden ja / tai parvekeovien tiivistaminen
2. ikkunoiden uusiminen
3. julkisivujen lisdlammoneristys
4. vylapohjan lisdlammoneristys

Rakennuksen vaippaan kohdistuvissa toimenpiteissd oli myds tarpeen tehda yksinkertaistuksia. Lahtokoh-
tana oli, ettd raportoinnista tarvitaan tieto parannuksen kohteena olevasta vaipan osasta ja sen neliomaa-
rastd sekd rakennuksen tyyppi (kerrostalo, rivi-/pientalo) ja ikdluokka. Sijaintipaikkakunta ja rakenteen U-
arvon muutos voidaan olettaa

Perusoletuksena on, etta

— ikkunoiden ja parvekeovien tiivistamiselld saavutetaan aina samansuuruinen hallitsemattoman il-
manvaihdon vahennys

— ikkunoiden uusimisessa vaihdetaan aina tyypillisesta kaksilasisesta ikkunasta nykymaaraysten mu-
kaiseen kolmilasiseen ikkunaan

— rakenteet ovat rakentamisajankohdan keskiméaaraista tasoa (ulkoseinat, ylapohja, jne)

— rakenteiden parantamisella saavutetaan vuoden 2007 rakentamismaaraysten mukainen tyypillinen
U-arvojen taso

Ndista oletuksista seuraa, ettd sdasto tulee aliarvioiduksi tapauksissa, joissa parannetaan selkeasti raken-
tamisajankohdan oletusarvoa selvasti heikompaa rakennetta tai tiivistetddan huomattavan harvoja ikkunoita
ja parvekeovia. Tallaiset toimenpiteet toimija voi halutessaan raportoida erikseen ja laskea niille itse saas-
tovaikutuksen.
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5.3 Lammitysjarjestelma

Rakennuksen l[ammitysjarjestelmaan liittyvina toimenpiteina tarkasteltiin seuraavia toimia
1. lammitysverkoston tasapainotus vesivirtoja saatamalla
2. termostaattisten patteriventtiilien asentaminen, uusiminen
3. lammitysjarjestelman sadadon parantaminen ja saatolaitteiden uusiminen
4. lammityskattilan hyotysuhteen parantaminen saatétoimin
5

lammityskattilan uusiminen ja/ tai polttimen uusiminen

Kommenttikierroksen jalkeen listalta poistettiin lammitysjarjestelman laitteiden ja putkiston lisderistami-
nen, koska se on toimenpiteena harvinainen ja sdadstovaikutus on varsin pieni.

Lammitysmuodon muutokseen liittyvia toimenpiteita (esimerkiksi ilmaldampdépumpun asentamista sahko-
[ammitteisessd kohteessa tai kaukolampdon siirtymistd) ei tdssa ole tarkasteltu, koska sadstovaikutuksen
laskenta yksinkertaisin tiedoin ei ole mahdollista. lImalampdpumpun vaikutus ei useinkaan kohdistu koko
asunnon lammitykseen vaan padasiassa muutamaan yksittaiseen tilaan.

Patteriverkostoon kohdistuvissa toimenpiteissa saaston laskennan lahtdkohtana on edelld mainittu nyrkki-
saantOperiaate. Saastod lasketaan patteriverkoston kulutusosuudesta prosenttilaskulla. Perussaadon vaiku-
tuksen oletetaan olevan aina 5 % ja yhdistettyna termostaattisten patteriventtiilien asennukseen 7 %.

Patteriverkoston kulutusosuuden oletetaan olevan koko lammitysenergian kulutus vahennettyna lampiman
kayttoveden kulutusosuudella. Koneellisen tulo-poisto-ilmanvaihdon kulutusta siis ei ole huomioitu vaan
oletetaan, ettd ilmanvaihdon korvausilma tulee suoraan ulkoa ja lampenee patteriverkostolla.

Kattilalaitoksen toimenpiteita kasiteltdessa on jouduttu tekemaan seuraavat yksinkertaistukset
— hyo6tysuhteen paraneminen ei riipu kattilan idsta eika kattilan koosta
— hyotysuhteen muutos on kaikissa kohteissa sama

Naista oletuksista seuraa, ettd sdasto tulee aliarvioiduksi tapauksissa, joissa parannetaan selkeasti oletusar-
voa heikompaa kattilalaitosta tai parannetaan lammitysjarjestelmaa, jonka palvelemissa tiloissa on esiinty-
nyt merkittavia ylilampétiloja.

5.4 Illmanvaihtojarjestelma

Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelmaan liittyvina toimenpiteina tarkasteltiin seuraavia toimia
1. ilmanvaihdon kdyntiaikojen lyhentaminen
2. ilmanvaihtojadrjestelman perussaato ja ilmavirtojen muutokset

Saaston laskemiseksi joudutaan edelld mainitun lammityskausioletuksen lisdksi tekemaan muitakin hyvin
karkeita yleistyksia. N&itd ovat
— kaikkien asuntojen ilmavirran oletetaan olevan samansuuruinen ja vastaavan 1978 rakentamismaa-
raysten minimitasoa (keittié 22 dm3/s + kylpyhuone 16 dm?3/s + vaatehuone 3 dm?/s = 41 dm3/s yh-
teensd) — suurissa asunnoissa tasta oletuksesta aiheutuu sadston aliarviointi
— ilmama&ara on sama kaiken kokoisissa asunnoissa ja osateholla ilmavirta on 50 % edelld mainitusta
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— ilmavirtojen sadddssa oletetaan 10 % vdaheneman kohdistuvan seka tdyden etta puolen tehon il-
mamaaraan

— ilmavirtamuutoksen sadstda laskettaessa ilmanvaihdon oletetaan toimivan 8 h/vrk taydell3 teholla
ja 16 h/vrk puoliteholla, kdyntiaika oletetaan samaksi kesélla ja talvella

— ilmanvaihdon kdyntiaikamuutoksen oletetaan olevan kaikissa tapauksissa kaksi tuntia taydesta te-
hosta puolitehoon, eli laskennassa on oletettu, ettd kohteessa on jo kdytdssa pienempi ilmanvaih-
don teho suuren osan vuorokaudesta

— kayntiaikamuutos sdastaa puhallinenergiaa koko vuoden

— puhallinmoottorin teho lasketaan karkealla likimaardiskaavalla olettaen, ettd kaikissa tapauksissa
puhaltimen paineenkorotus ja puhallinkdytén hyotysuhde ovat samat — korkeissa rakennuksissa ja
suurien puhaltimien palvelualueiden ollessa kyseessa arvot voivat poiketa tasta merkittavasti

5.5 Kayttovesijarjestelma

Rakennuksen kayttovesijarjestelmaan liittyvina toimenpiteina tarkasteltiin seuraavia toimia
1. vakiopaineventtiilin asentaminen kylmavesijohtoon

2. vesikalusteiden virtaamien sdato / sadstosuuttimien asentaminen vesikalusteisiin tai vesikalustei-
den uusiminen

3. WC-istuimien huuhtelumaaran pienentdaminen tai vuotojen vahentaminen

Harvinaisempia toimenpiteita kuten lamminvesivaraajien poistamista kdytosta, verkoston vuotojen korjaa-
mista, ym. ei tarkasteltu. Myoskaan lampiman kayttéveden lampoétilan asetusarvon muutosta ei otettu
tyyppitoimenpiteeksi, koska rakentamismaaraykset edellyttavat tiettya lampotilatasoa verkoston kaikissa
osissa. Tallaiset toimenpiteet voi toimija halutessaan raportoida erikseen omina toimenpiteind ja laskea
niiden sadstovaikutuksen tapauskohtaisesti.

Kayttovesijarjestelman sdastojen laskenta perustuu paasaantoisesti tyypillisiin kulutusosuuksiin (esim. ver-
kostopaineesta riippumaton WC-istuimien kulutusosuus 26 % kokonaiskulutuksesta) perustuen mm. Ener-
giaexpertti-aineistoon.

Tyypilliseen kulutusjakaumaan perustuva oletus johtaa siihen, etta saasto voi tulla yli- tai aliarvioiduksi koh-
teissa, joissa jakauma poikkeaa keskimaardisestd merkittavasti. Esimerkiksi usein esiintyvat WC-istuimien
vuodot tai hyvin vanhat vesikalusteet voivat aiheuttaa kulutusjakauman vaaristymisen.

Kiinteistopesulan pesukoneen uusiminen on melko yleinen toimenpide, mutta sen sadstdvaikutuksen las-
keminen on vaikeaa koska kulutuksen taso on sidonnainen pesukoneen kayttoon sekd uuteen ja vanhaan
konetyyppiin. Myds téllaisen toimenpiteen voi toimija halutessaan raportoida erikseen omana toimenpi-
teenad ja laskea sen sadstovaikutuksen tapauskohtaisesti.

Asuntokohtaisen kayttoveden mittauksen toteuttaminen oli aluksi tyyppitoimien listalla, mutta se poistet-
tiin, koska toimenpiteend se on olemassa olevassa rakennuskannassa melko harvinainen. Mittaroinnin to-
teuttaminen tapahtuu yleensa laajemman putkistosaneerauksen yhteydessa. Sdastévaikutus on voitu to-
dentaa seurantamittauksin, joten karkealla tasolla sdasto olisi arvioitavissa kulutuksen alentumisella tilas-
tollisen sadstoprosentin mukaisena.

Nama nyt pois jatetyt toimenpiteet voidaan ottaa tarvittaessa listalle myohemmassa vaiheessa. Kuten jo
edelld on eri esimerkkien yhteydessa mainittu, tallaiset toimenpiteet voi toimija halutessaan raportoida
erikseen omina toimenpiteina ja laskea niiden sadstovaikutuksen tapauskohtaisesti.
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5.6 Jadhdytysjarjestelma
Rakennuksen jadhdytysjarjestelmaan liittyvia toimenpiteita ei ole tarkasteltu.

Tallaiset toimenpiteet voi toimija halutessaan raportoida erikseen omina toimenpiteina ja laskea niiden
saastovaikutuksen tapauskohtaisesti.

5.7 Sahkojarjestelma

Sahkoenergiaa sadstavina toimina ei ole huomioitu asukkaiden toteuttamia sadstotoimenpiteitd, jotka vai-
kuttavat esimerkiksi lammitysenergian kulutukseen.

Rakennuksen sahkojarjestelmaan liittyvina toimenpiteina tarkasteltiin seuraavia toimia

1. HUOM! hehkulamppujen korvaaminen ei kaudella 2017-2025 ole sddstotoimenpide

2. valaistuksen ohjauksen ja sdddon parantaminen (hamarakytkin, liiketunnistin) piha- ja aluevalais-
tuksessa, kellarikaytavilla

autolammitysten kayttéajan lyhentaminen ohjauksia parantamalla
sahkaoisten sulatuslammitysten kayttdajan lyhentdaminen lampdtilarajoitusten muutoksella
talosaunan kiukaan aikaohjelman lyhentaminen

loisteputkivalaisimien uusiminen yleisissa tiloissa

N oo v kW

hissien uusiminen

Energiatehokkuussopimukseen liittyneiden kommentoidessa ehdotettuja energiansdastétoimia kavi ilmi,
ettd etenkin sdhkdenergiaa sadstavista toimista on raportoinnissa saatavissa hyvin vahan tietoja. Esimerkik-
si uusittujen lamppujen tai valaisimien maaraa tai sahkoisten sulatuslammitysten tehotietoa ei ole kaytet-
tdvissd. Tama johtaa siihen, ettd sdastdjen arvioimiseksi on tehtdva karkeita oletuksia asuinkerrostalojen
porraskdytavien ja kerrosten lukumaarasta seka kellaritilojen valaisimien maarasta.

Saaston laskemiseksi joudutaan siis tekemaan hyvin karkeita yleistyksia. N&ita ovat:

— yleisten tilojen valaistuksen kayttoajaksi oletetaan 1400 h/a

— valaistuksen ohjauksen muutoksessa kappalemaara on sama kuin edelld, yksittdisen valaisimen te-
hoksi on oletettu 11 W (pienloistelamppu), teho ei muutu ja kdyttdajan vahenemaksi on oletettu
400 tuntia vuodessa (noin 28 % lyhennys kayttdajassa)

— tyypillisen asuinkerrostalon pysadkdintialueen autolammityspistorasioiden lukumaaraksi on oletettu
15 kpl ja yhtaaikaisesti kdytossa olevaksi lammitystehoksi 15 kW

— saastotoimenpiteend toteuttavan autolammitysten kayttéajan muutoksen vaikutuksen on oletettu
olevan 800 h/a = 550 h/a

— Sulatuslammitysten (rdystdskouru- ja syoksytorvilammitykset yhteensd) tehoksi tyypillisessa kerros-
talossa on oletettu 800 W. Kdyttbajan muutokseksi ohjausta parantamalla on oletettu 3600 h/a 2>
2500 h/a. Talléin lammityksen oletetaan olevan kaytossa ulkolampétilavalilla -3 °C...+3 °C.

— Talosaunan kiukaan keskimaaraiseksi tehoksi on oletettu 9 kW. Kadyttéajan lyhennykseksi on oletet-
tu 3h / viikko.

— Loisteputkivalaisimien maaraksi on arvioitu 15 kpl yhta kerrostaloa kohti. Vanhan loisteputkivalai-
simen korvaaminen elektronisella liitantdlaitteella varustetulla valaisimella tuo 20 % saaston.
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— Oletetaan vanhan hissin sdhkonkulutukseksi 6 MWh/a. Uuden hissin sahkdnkulutuksi oletetaan
4 MWh/a. Oletukset perustuvat kokemusperiisiin, hissivalmistajilta saatuihin tietoihin.

Tehdyt oletukset patevat paaosin kerrostaloille ja sen vuoksi rivitalokohteiden osalta toimenpiteiden vaiku-
tus tulee todenndkoisesti yliarvioiduksi. Tasta johtuen suositellaan, ettd toimijat raportoivat sahkdjarjes-
telmiin kohdistuvat toimenpiteet erikseen omina toimenpiteina ja laskevat niiden sadstévaikutuksen ta-
pauskohtaisesti.
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VAETS TYYPILLISET ENERGIANSAASTOTOIMENPITEET (NS. TYYPPITOIMENPITEET) JA NIIDEN SAASTOJEN LASKENTAPERIAATTEET
TYYPPITOIMENPITEET JA SAASTOJEN LASKENTAA VARTEN RAPORTOITAVAT TIEDOT

Alla oleva lista siséltéaéa tyyppitoimenpiteet, joille sdéstévaikutus lasketaan raportoitavien lahtotietojen avulla. Laskentaperiatteet nakyva valilehdella omalla vélilehdella.
Vuokra-asuntoyhteisdjen toimenpideohjelmaan liittyneet voivat halutessaan hyddyntaa naitéa raporotoidessaan toteutettuja energiansaastétoimenpiteité.

Tyyppitoimenpiteen sdastovaikutuksen laskentaa varten on kunkin

tyyppitoimenpiteen osalta raportoitava(t) tieto(tiedot) merkitty keltaisella.

Sarakkeessa G oleva ikaryhmatieto merkitaéan kaikille toimenpiteille, mutta oranssilla

merkittya tietoa kaytetddn myos saaston laskennassa

LITE 1

5 Saastotoimenpiteet
S Oletetussa yleisyysjarjestyksessa

Mita saastotoimenpide tarkoittaa ja
miten se kaytanndssa toteutetaan

Saaston laskentaan tarvittavat tiedot

Raportoitavan tiedon maarite kullekin
toimenpiteelle

Saastotoimista raportoitavat tiedot

Laskennassa tehtavat oletukset

X
Ika- rakenn | rakenn
ryhma uksen | uksen
KAIK- laajuus | laajuus Yleisesti laskennassa oletetaan asuntojen sisalampdétilan olevan 21°C ellei
Rakenteet KIIN kpl m2 m3 brm2 | MWh/a| m3/a h/a °C |muuta ole mainittu

R1 |lkkunoiden tiivistaminen

ikkunatiivistys

ilmavuotokertoimen muutos, lAmpétilatasot, aika

Tiivistettyjen rakennusten tilavuus

limavuodon muutos 0,1 yksikkda

R2 |Parvekeovien tiivistaminen

ovitiivisteiden uusiminen

ilmavuotokertoimen muutos, |Ampdtilatasot, aika

Tiivistettyjen rakennusten tilavuus

limavuodon muutos 0,2 yksikkd&

R3 |lkkunoiden uusiminen

uudet ikkunat, parempi U-arvo

ala, U-arvon muutos, l[dmpétilat, lammityskauden pituus

Uusittujen ikkunoiden pinta-ala

U-arvon muutos 2,6 > 1,0

R4 |Seinien lisderistaminen

eristyksen lisddminen rakenteisiin

ala, U-arvon muutos, lampétilat, lammityskauden pituus

Lis&eristettyjen seinien ala

U-arvon muutos 0,65..0,29 rak ajan mukaan > 0,24

R5 |Ylapohjan liséeristdminen ja tiivistdminen

eristyksen lisddminen rakenteisiin

ala, U-arvon muutos, lampétilat, lammityskauden pituus

Lisaeristettyjen ylapohjien ala

U-arvon muutos 0,5...0,3 rak ajan mukaan > 0,15

Lammitysjarjestelma

L1 |Lammitysverkoston perussaatt

sisdlampétilatason yhdenmukaistaminen

lammitysenergian kulutus kohteissa, Ikv laskennallinen, prosenttimuutos

Lamm en kulutus saastokohteissa, kylma vesi

Lkv osuus 40%, Lamm en osuudessa -7%

L2 |Termostaattisten patteriventtiilien lisdys tai uusiminen

patteriventtiilien uusiminen, leikkaa ylilampéatilat

lammitysenergian kulutus kohteissa, Ikv laskennallinen, prosenttimuutos

Lamm en kulutus saastokohteissa, kylma vesi

Lkv osuus 40%, Lamm en osuudessa -5%

L3 |LAammityksen sdadon parantaminen

séatolaitteiden uusiminen, vikojen korjaukset

lAmmitysenergian kulutus kohteissa, Ikv laskennallinen, prosenttimuutos

Lamm en kulutus saastokohteissa, kylma vesi

Lkv osuus 40%, LAmm en osuudessa -5%

L4 |Kattilahy6tysuhteen parantaminen saatétoimin

polttimen sdatd, termostaattiasetukset

kohteiden kulutus, arvio hydtysuhteen parantumisesta

Lamm en kulutus saastokohteissa

Vuosihyo6tysuhde 0,85 > 0,88

L5 |Hy6tysuhteen parantaminen uusimalla kattila tai poltin

kattilan tai polttimen uusiminen

kohteiden kulutus, arvio hydtysuhteen parantumisesta

Lamm en kulutus saastokohteissa

Vuosihy6tysuhde 0,85 > 0,90..0,92

L6 |Hybtysuhteen parantaminen uusimalla kattila ja poltin

kattilan ja polttimen uusiminen

kohteiden kulutus, arvio hydtysuhteen parantumisesta

Lamm en kulutus saastokohteissa

Vuosihyo6tysuhde 0,85 > 0,90..0,92

limanvaihtojarjestelméa

11 |llmanvaihdon kdyntiaikamuutos

koneellinne poisto iv, aikaohjelmamuutos, kdynti vastaamaan tar

asuntokoht ilmavirta, lampétila, oletettu kayntiaikamuutos

Asuntojen lukumaara kohteissa

llmamaara/asunto, teho 100>50% 2h/viikko

I2 |llmanvaihtojarjestelman ilmavirtojen saato

koneellinen poisto iv, ilmavirtojen tasapainotus venttiilikohtaisest

asuntokoht ilmavirta, lampétila, oletettu ilmavirtamuutos

Asuntojen lukumaara kohteissa

limamaara/asunto, teho -10%, kayntiaika oletettu

Kayttovesijarjestelmé

V1 |Verkoston painetason alentaminen

paineenalennusventtiili kylmévesisyottéon

kohteiden kulutus, paineriippuva osuus, sen muutos

Kohderakennusten veden kulutus

Kohteena 64% kulutuksesta, vahennys 15%

V2 |Kalustevirtaamien rajoitus tai vesikalusteiden uusiminen

kalustekohtainen poresuutin tai vivun rajoitus

kohteiden kulutus, hanojen kulutusosuus, saasto

Kohderakennusten veden kulutus

Kohteena 64% kulutuksesta, vahennys 15%

V3 |WC-virtaamien pienentdminen

uudet WC-istuimet, joissa pienempi huuhteluvesimaara

kohteiden kulutus, WC-kulutuksen osuus, saasto

Kohderakennusten veden kulutus

Kohteena 26% kulutuksesta, vahennys 20%

Sahko

S1 |Valaistuksen ohjauksen parantaminen

hamarakytkimet, liiketunnistimet valaistuksen ohjaukseen

kerrostalon valaisimien teho keskimaarin, oletettu kayttdaika

Talojen maara

Valaisimia 45 kpl kerrostalossa, kdyttdajan muutos 1400 h/a --> 1000 h/a

S2 |Autolammityksen kayttbaikamuutos

aikaohjelmamuutos, kaytté vastaamaan tarvetta

pysakointialueen sahkélammitysten teho, oletettu kayttbaikamuutos

Pysakoéintialueiden maara

Alueen lAmmitysteho 15 kW, kayttdaika 800 h/a --> 550 h/a

S3 |Sulatuslammitysten asetusarvomuutos

lAmpétilarajojen muutos, kayttd vastaaman ulkolampotilaa

teho, oletettu kayttdaikamuutos

Talojen maara

Lammityksen teho 800 W / talo, kéyttdaikamuutos 3600 h/a --> 2500 h/a

S4 |Talosaunan aikaohjauksen muutos

aikaohjelmamuutos, kaytté vastaamaan tarvetta

keskimaarainen kiuasteho, oletettu kayttdaikamuutos

Saunojen maara

Kiukaan teho 9 kW, oletettu kayttdajan lyhennys 3 h / viikko

S5 [Loisteputkivalaisimien uusiminen

vanhoijen loisteputkivalaisimien uusiminen

tehomuutos, kayttbaika

Talojen maara

Vanhan valaistuksen séahkdnkulutus: 3 MWh/a, uuden 2,5 MWh/a

S6 [Hissin uusiminen

vanhan hissin korvaaminen uudella

arvio hissin energiankulutuksen vahenemisesta

Uusittujen hissien maara

Hissin sahkonkulutuksen muutos 6 MWh/a --> 4 MWh/a

VAETS Tyyppisaastotoimien raportointi
Seurantajarjestelmaan
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VAETS TYYPILLISET ENERGIANSAASTOTOIMENPITEET
(NS. TYYPPITOIMENPITEET) JA NIIDEN SAASTOJEN LASKENTAPERIAATTEET
SAASTOJEN LASKENNAN PERIAATTEET JA LASKENTAKAAVAT

Vuosiraportoinnissa raportoitava tieto saastojen laskentaa varten

R1 Ikkunoiden tiivistaminen

Toimenpiteen kuvaus:

Pienennetaan hallitsemattoman ilmanvaihdon aiheuttamaa energiankulutusta tiivistamalla
rakennuksen ikkunat.

limavuotoa ei ole mitattu, mutta kokemusperaisesti arvioidaan rakennuksen
ilmavuotokertoimen olleen noin 0,4 1/h ennen tiivistysta ja

etta ikkunoiden tiivistamisella iimavuotokerrointa pienennetédan noin 0,1 1/h.

Oletetaan ettd vuotokerroin on sama koko rakennuksessa.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta sisalampétila pysyy koko vuoden
samana ja kayttden laskennassa lammityskauden ulkolampétilan keskiarvoa.

Oletetaan, ettd ndma arvot samat koko rakennuskannassa ja koko maassa.

Vuotoilma ldmpenee ulkoldmpdtilasta sisalampétilaan.

Séaastolaskennassa maaritetdan vuotoildmmityksen energiankulutuksen muutos vuotoilmakertoimien
muuttuessa.

Laskennassa kéytetaan ilman tiheytta ja ominaislampdkapasiteettia sekd muunnetaan
ilmavirta yksikk66n m3/s.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Tiivistettyjen rakennusten tilavuus

Saaston laskentakaava:

Saastdé (MWh/a) =

rakennustilavuus / 3600 x ilmavuotokertoimen muutos x lampétilaero sisé-ulko x lammityskauden
pituus vrk * 24h/vrk * iiman tiheys x ominaislampdkapasiteetti / 1000

raportoitu rakennustilavuus 20 000 m3

lammityskauden ka 0ocC Etela-Suomi

lammityskausi 210 vrk (7kk, 30 vrk/kk)

sisalampdtila 21C oletusarvo

ilmavuotomuutos 0,1 1/h

kertoimet yhteensa 0,0035 seurantajarj. télla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
lampo6energian saasto 71,0 MWh/a

R2 Parvekeovien tiivistaminen

Toimenpiteen kuvaus:

Pienennetédan hallitsemattoman ilmanvaihdon aiheuttamaa energiankulutusta tiivistamalla
rakennuksen parvekeovet.

limavuotoa ei ole mitattu, mutta kokemusperaisesti arvioidaan rakennuksen
ilmavuotokertoimen olleen noin 0,4 1/h ennen ftiivistysta ja

ettd parvekeovien tiivistmisen vaikutuksen oletetaan olevan 0,05 1/h.
Oletetaan etta vuotokerroin on sama koko rakennuksessa.
Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saasto lasketaan kuten R1 Ikkunoiden tiivistaminen.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Tiivistettyjen rakennusten tilavuus

ilmavuotomuutos 0,05 1/h
kertoimet yhteensa 0,0018 seurantajarj. télla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
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R3 lkkunoiden uusiminen

Toimenpiteen kuvaus:

Ikkunat uusitaan ja samalla parannetaan niiden U-arvoa, jolloin rakennuksen Iampdhavi6t
pienentyvat.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Séaasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta sisélampétila pysyy koko vuoden

samana ja kayttaen laskennassa lammityskauden ulkolampétilan keskiarvoa.

Oletetaan, ettd ndma arvot samat koko rakennuskannassa ja koko maassa.

Sisaisia lampdkuormia ja auringon sateilyn lammittavaa vaikutusta ja

ikkunoiden vaikutusta jadhdytystarpeeseen ei oteta huomioon.

Saasto lasketaan maarittdmalla ikkunoiden johtumishavididen muutos keskimaarin lammityskauden
aikana ikkunoiden keskimaaraisen U-arvon muutoksella.

Vanhojen ja uusien ikkunoiden ominaisuuksien oletetaan olevan kaikissa tapauksissa ja kaiken
ikaisissa rakennuksissa samat.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Uusittujen ikkunoiden pinta-ala.

Séaaston laskentakaava:

Séaastdé (MWh/a) =

U-arvon muutos x pinta-ala x (sisalampétila - ulkolampétila) x lAmmityskausi x 24h/vrk
/1000000

Laskennan léhtétiedot:

U-arvo ennen 2,6 W/m2,K tyypillinen kaksilasinen ikkuna

U-arvo uusi 1 W/m2,K maaraystason mukainen 3-lasinen ikkuna
raportoitu pinta-ala 500 m2

lammityskauden ka 0ocC Etela-Suomi

lammityskausi 210 vrk (7kk, 30 vrk/kk)

sisalampdtila 21C oletusarvo

kertoimet yhteensa 0,169 seurantajarj. talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
lampodenergian saasto 84,7 MWh/a

R4 Seinien lisderistiminen

Toimenpiteen kuvaus:

Rakennuksen julkisivut kunnostetaan ja samalla parannetaan niiden U-arvoa, jolloin rakennuksen
lampdhavitt pienentyvat.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta sisalampétila pysyy koko vuoden

samana ja kayttden laskennassa lammityskauden ulkolampétilan keskiarvoa.

Oletetaan, ettd nama arvot samat koko rakennuskannassa ja koko maassa.

Sisaisia lampokuormia ja auringon sateilyn lammittdvaa vaikutusta ei oteta huomioon.
Jaahdytysenergiaa ei tarkastella.

Séaasto lasketaan maarittdmalla ulkoseinien johtumishavididen muutos keskimaarin lammityskauden
aikana vanhojen ja uusien seindrakenteiden U-arvojen muutoksella.

Vanhojen seinarakenteiden ominaisuudet riippuvat rakentamisajankohdasta alla olevan taulukon
mukaan. Uusitun julkisivun ominaisuuksien oletetaan olevan kaikissa tapauksissa

samat (2007 rakentamismaaraysten mukainen taso - oletetaan ettd 2010 tasoa ei voida vanhoissa
rakennuksissa toteuttaa).

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lisaeristettyjen ulkoseinien pinta-ala.

Saaston laskentakaava:

Kulutus ennen (MWh/a) =

U-arvon muutos x pinta-ala x (sisédlampétila - ulkolampdtila) x Iammityskausi x 24
/1000000

Laskennan ldhtétiedot:

U-arvo ennen 0,65 W/m2,K ulkoseinarakenne <1959
0,45 ulkoseinarakenne 1960-1979
0,29 ulkoseinarakenne 1980-1999
0,28 ulkoseinarakenne 2000-2009
U-arvo uusi 0,24 W/m2,K maaraystason mukainen 2007
raportoitu pinta-ala 500 m2
lammityskauden ka 0oC Etela-Suomi
lammityskausi 210 vrk (7Kk, 30 vrk/kk)
sisdlampdtila 21C oletusarvo
lampodenergian saasto 21,7 MWh/a laskentaesimerkissa vanhin seindrakenne
kertoimet yhteensa kerrotaan raportoinnista saatava tieto ikdluokan perusteella

0,043 ulkoseinarakenne <1959

0,022 ulkoseinarakenne 1960-1979
0,005 ulkoseinarakenne 1980-1999
0,004 ulkoseinarakenne 2000-2009
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R5 Ylapohjan lisderistdminen

Toimenpiteen kuvaus:

Rakennuksen ylépohja ja kattorakenne kunnostetaan ja samalla parannetaan ylapohjan

U-arvoa, jolloin rakennuksen lampdhéavict pienentyvat.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Séaasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta sisélampétila pysyy koko vuoden

samana ja kayttaen laskennassa lammityskauden ulkolampétilan keskiarvoa.

Oletetaan, ettd ndma arvot samat koko rakennuskannassa ja koko maassa.

Sisaisia lampokuormia ja auringon sateilyn lammittdvaa vaikutusta ei oteta huomioon.
Jaahdytysenergiaa ei tarkastella.

Saasto lasketaan maarittdmalla ylapohjan johtumishavididen muutos keskimaarin lammityskauden
aikana vanhan ja uuden ylapohjan U-arvojen erolla.

Vanhojen ylapohjien ominaisuudet riippuvat rakentamisajankohdasta alla olevan taulukon mukaan.
Uusitun yldpohjan ominaisuuksien oletetaan olevan kaikissa tapauksissa

samat (2007 rakentamismaaraysten mukainen taso - oletetaan ettd 2010 tasoa ei voida vanhoissa
rakennuksissa toteuttaa).

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lis&eristettyjen ulkoseinien pinta-ala.

Séaaston laskentakaava:

Kulutus ennen (MWh/a) =

U-arvon muutos x pinta-ala x (sisalampétila - ulkolampétila) x lammityskausi x 24
/1000000

Laskennan ldhtotiedot:

U-arvo ennen 0,5 W/m2,K ulkoseinarakenne <1959
0,38 ulkoseinarakenne 1960-1979
0,23 ulkoseinarakenne 1980-1999
0,21 ulkoseinarakenne 2000-2009
U-arvo uusi 0,15 W/m2,K maaraystason mukainen 2007
raportoitu pinta-ala 500 m2
lammityskauden ka 0ocC Etela-Suomi
lammityskausi 210 vrk (7kk, 30 vrk/kk)
sisalampdtila 21C oletusarvo
lampo6energian saasto 18,5 MWh/a laskentaesimerkissa vanhin ylapohjarakenne
kertoimet yhteensa kerrotaan raportoinnista saatava tieto ikaluokan perusteella

0,037 ylapohjarakenne <1959

0,024 ylapohjarakenne 1960-1969
0,008 ylapohjarakenne 1976-1978
0,006 ylapohjarakenne 1978-1985



rev. 5.3.2018

L1 Lammitysverkoston perussaato

Toimenpiteen kuvaus:

Lammitysverkoston perussaadolla tasataan kohteen huonelampétiloja niin, etta

jarjestelméan toiminta-arvoja ei enaa ole tarpeen asetella kylmimpien tilojen mukaan

ja ylildampd muista tiloista saadaan poistettua. Tasapainotus tehdaan saatamalla

patteri- ja lAmmityslinjakohtaiset vesivirrat laskennallisesti maarattyihin arvoihin. Yleensé samassa
yhteydessa asennetaan termostaattiset patteriventtiilit.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Kéaytetdaan lahtotietona rakennuksen toteutunutta lampdenergian ja veden kulutusta.

Arvioidaan ldmpiméan veden I[dmmitysenergian kulutus olettamalla I1amminta vetta olevan veden
kokonaiskulutuksesta 40% (kokemusperainen arvio). Vahentadmalla lammitysenergian
kokonaiskulutuksesta Iampiman veden energiankulutus saadaan lammitysjarjestelman kuluttama
lammitysenergia.

Laskennassa kaytetaan veden lammittamiseen vesikuutiota kohden kuluvaa
ominaisenergiankulutusta 58 kWh/m3.

Arvioidaan nyrkkisdantdon perustuen, ettd perussaadolla huonelampétilat muuttuvat
keskimaarin noin 1,5 astetta. Talloin saastévaikutus lammitysjarjestelméan kulutuksesta

on noin 7 % (yksi aste = 5 %).

Tama oletus perussaadolle ja termostaattisille patteriventtiileille.

Saasto lasketaan prosenttilaskulla.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lampdenergian kulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Veden kokonaiskulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:

Lampiman veden osuus lammitysenergian kulutuksesta (MWh/a)=
veden kokonaiskulutus x 0,4 x 58 / 1000

Lammitysjarjestelman kulutusosuus (MWh/a)=

Lammitysenergian kokonaiskulutus - lampiman veden energiankulutus
Séaastdé (MWh/a) =

Lammitysjarjestelman kulutusosuus x kulutuksen arvioitu véhenema (%)

raportoitu lampdenergia 1000 MWh/a

raportoitu vesi 8000 m3/a

energia veden lammittdmises 58 kWh/m3 oletusarvo

lampiman veden osuus 40 % oletusarvo

lampiman veden energia 186 MWh/a

lammitysjarjestelman osuus 814 MWh/a

kulutuksen vdhenemé 7% oletusarvo

saasto 0,070 x (raportoitu lampdenergia— 0,0232 x vesi)
lampodenergian saasto 57,0 MWh/a

L2 Termostaattisten patteriventtiilien asennus

Toimenpiteen kuvaus:

Asennetaan tai uusitaan termostaattiset patteriventiilit. Tai toteutetaan pelkastaan patteriverkoston
vesivirtojen saato silloin kun termostaattisia patteriventtiileita ei ole. Yleensa toimenpiteet liittyvat
toisiinsa, mutta voidaan toteuttaa myds erillisina.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Kuten edelld L1, mutta saastoprosentti pienempi.

Arvioidaan nyrkkisdantodn perustuen, etté toimenpiteilld huoneldmpétilat muuttuvat

keskimaarin noin 1 asteen. Tall6in saastdvaikutus lammitysjarjestelman kulutuksesta

on 5 %.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lampdenergian kulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

saasto =0,05 x (raportoitu lampd6energia — 0,0232 x vesi)

L3 Lammityksen sdadon parantaminen

Toimenpiteen kuvaus:

Parannetaan lammitysjarjestelman sdadon toimintaa huoltamalla tai uusimalla saatdlaitteet.
Lammitysverkoston menoveden lampétilan sdadon tarkkuus paranee.
Laskentaperiaatteen kuvaus:

Kuten edelld L1, mutta saastoprosentti pienempi.

Arvioidaan nyrkkisdantoon perustuen, etté toimenpiteilld huoneldmpétilat muuttuvat
keskimaarin noin 1 asteen. Tall6in saastdvaikutus lammitysjarjestelman kulutuksesta

on 5 %.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lampdenergian kulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

saasto =0,05 X (raportoitu lampoenergia— 0,0232 x vesi)
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L4 Kattilahy6tysuhteen parantaminen saatétoimin

Toimenpiteen kuvaus:

Polttimen sa4ddlla ja kattiloiden ldmpétila-asetusten muuttamisella pienennetaan

savukaasu- ja eristyshavidita ja vuosihyodtysuhde paranee. Hydtysuhde ennen

toimenpiteitéd on maaritetty laskennallisesti, hyétysuhteen parannus arvioidaan kokemusperaisesti.
Hydtysuhteen muutoksen oletetaan olevan aina sama kattilan ja polttimen iastéa riippumatta.
Laskentaperiaatteen kuvaus:

Bruttokulutus (polttoaineen kulutus) ennen toimenpidetta tiedetddn. Tama on raportoitu
lampdenergian kulutus kohteesta.

Kohteen varsinainen nettokulutus (energian loppukulutus) ei muutu, se lasketaan
bruttokulutuksesta (mitatusta) aiemman hydtysuhteen avulla.

Paremman hy6tysuhteen avulla lasketaan ennallan pysyvasta nettokulutuksesta uusi bruttokulutus.
Saasto6 on bruttokulutuksien erotus.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lampdenergian kulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:
Séaastdé (MWh/a) =
mitattu kulutus - (mitattu kulutus x hy6tysuhde ennen / uusi hybtysuhde)

raportoitu lampdenergia 1000 MWh/a

hyétysuhde ennen 85 % oletusarvo

uusi hy6tysuhde 88 % oletusarvo

saasto = lampoéenergia — 0,9659 x lampdenergia
lampo6energian saasto 34,1 MWh/a

L5 Hyotysuhteen parantaminen uusimalla kattilatai poltin

Toimenpiteen kuvaus:

Kattilan ja / tai polttimen uusimisella pienennetdan savukaasu- ja eristyshavidita ja vuosihyétysuhde
paranee. Hydtysuhde ennen toimenpiteitéd on maaritetty laskennallisesti, hyétysuhteen parannus
arvioidaan kokemusperaisesti. Hyotysuhteen muutoksen oletetaan olevan aina sama kattilan ja
polttimen iasta riippumatta.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Kuten edelld L4, mutta saastoprosentti suurempi.

Arvioidaan nyrkkisdantdon perustuen, ettd uusi hydtysuhde kattilan tai polttimen uusimisen jalkeen
on 90%.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lampdenergian kulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Saaston laskentakaava:
Saastd (MWh/a) =
mitattu kulutus - (mitattu kulutus x hydtysuhde ennen / uusi hydtysuhde)

raportotu lampoéenergia 1000 MWh/a

hyétysuhde ennen 85 % oletusarvo

uusi hy6tysuhde 90 % oletusarvo kattila tai poltin uusittu
saasto kattila tai poltin = lampoéenergia — 0,9444 x lampdenergia
lampo6energian saasto 55,6 MWh/a

L6 Hyotysuhteen parantaminen uusimalla kattilaja poltin

Toimenpiteen kuvaus:

Kattilan ja / tai polttimen uusimisella pienennetdan savukaasu- ja eristyshaviéita ja vuosihyotysuhde
paranee. Hydtysuhde ennen toimenpiteitéd on maaritetty laskennallisesti, hydtysuhteen parannus
arvioidaan kokemusperaisesti. Hyotysuhteen muutoksen oletetaan olevan aina sama kattilan ja
polttimen iasta riippumatta.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Kuten edella L5, mutta sdastoprosentti suurempi.

Arvioidaan nyrkkisaantoon perustuen, etté uusi hydtysuhde kattilan ja polttimen uusimisen jélkeen
on 92%.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Lampdenergian kulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:
Saasté (MWh/a) =
mitattu kulutus - (mitattu kulutus x hyétysuhde ennen / uusi hydtysuhde)

raportoitu IAmmon kulutus 1000 MWh/a

hyétysuhde ennen 85 % oletusarvo

uusi hyétysuhde 92 % oletusarvo kattila ja poltin uusittu
saasto kattila ja poltin = lampdenergia — 0,9239 x lampdenergia

lampodenergian saasto 76,1 MWh/a
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11 limanvaihdon kadyntiaikamuutos

Toimenpiteen kuvaus:

Oletetaan, ettd asunnoissa on koneellinen poistoilmanvaihto, ei tuloilmakonetta. Korvausiima tulee
raitisiimaventtiileiden kautta tai ikkunoiden raoista.

Poistoilmanvaihdon kayntiaikaa lyhennetéan aikaohjelmaa muuttamalla.

Kéayntiaika oletetaan samaksi kesalla ja talvella.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta

- asuntojen ilmavirta on taydella iimamaéralla keskimaarin rakentamismaaraysten D2 1978
mukainen eli keittié 22 + kylpyhuone 16 + vaatehuone 3 =41 dm3/s

- ilmamaara on sama kaiken kokoisissa asunnoissa

- puoliteholla ilmavirta on 50% edelld mainitusta

- sisalampdtila pysyy koko lammityskauden samana

- laskennassa ulkolampétila on Iammityskauden keskiarvo

- korvausilma lampenee tiloissa ulkolampdtilasta sisalampétilaan.

- lammityskauden pituus on 7 kk ja keskilampétila 0 C (Etela-Suomen arvot)

- ndma patevat kaikille rakennuksille

- tyypillinen kayntiaikamuutos on 2 tuntia vuorokaudessa taydesta tehosta puolitehoon

- kayntiaikamuutos saastaa puhallinenergiaa koko vuoden

Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/m3) ja ominaislampokapasiteettia (1,0 kJ/kgC).
Puhallinmoottorin sahkéteho voidaan laskea likimaaraiskaavalla olettaen paineenkorotus ja
puhallinhyétysuhde.

Poistoilmapuhaltimelle paineenkorotus tyypillisesti 300 Pa. Puhallinkaytén kokonaishydtysuhde
(puhallin, valitys, moottori) vanhoilla puhaltimilla luokkaa 0,35-0,4.

Séaasto lasketaan maarittdmalla iimanvaihtojarjestelmén kayntiaikalyheneman vaikutus [ampo- ja
sahkoenergian kulutukseen.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Asuntojen lukumaara, joissa toimenpide tehty.

Saaston laskentakaava:

Lampd

Lampdenergian kulutuksen muutos (MWh/a) =

ilmavirta /1000 x asuntojen lukumaara x 0,5 x ilman tiheys x ilman ominaislampdkapasiteetti x
(sisdlampdtila - ulkolampétila) x kayntiaikalyhenema x lammityskausi vrk / 1000

Sahko

Puhallinmoottorin teho (kW) = (ilmavirta x asuntojen lukumaara /1000 x paineenkorotus) /
(puhallinhyétysuhde x 1000),

Séhkoenergian saasté (MWh/a) =

puhallinmoottorin teho kW x kayntiaikalyhenema h/vrk x 365 vrk/a / 1000

Lampd

raportoitu asuntojen maara 100 kpl

ilmamaara per asunto 41 dm3/s oletusarvo

poistopuhaltimen ilmavirta 4100 dm3/s tayden tehon ilmavirta
limavirran puolitus 0,5

sisalampotila 21C

ulkolampdétila 0oC lammityskauden keskiarvo
lammityskausi 210 vrk (7 kk, 30 vrk/kk) Etela-Suomi
kayntiaikalyhenema 2 hivrk kaikkina viikonpaivina
lampodenergian saasto 21,8 MWh/a

kertoimet yhteensa 0,2183 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
Sahko

poistoilma paineenkorotus 300 Pa

poistoilma hyétysuhde 0,40 oletusarvo

poistoilmakone moottori 3,1 kW

sdhkoenergian saasto 2,2 MWh/a

kertoimet yhteensa 0,0224 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
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12 Poistoilmavirtojen saato

Toimenpiteen kuvaus:

Oletetaan, ettd asunnoissa on koneellinen poistoilmanvaihto, ei tuloilmakonetta. Korvausilma tulee
raitisilmaventtiileiden kautta tai ikkunoiden raoista.

Poistoilmanvaihdon ilmavirtojen oletetaan pienentyvan keskimaarin 10% ilmavirtojen sdadén
yhteydessa.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saasto lasketaan karkealla tasolla olettaen, etta

- asuntojen ilmavirta on taydelld iimamaaralla keskiméaarin rakentamisméaaraysten D2 1978
mukainen eli keittié 22 + kylpyhuone 16 + vaatehuone 3 = 41 dm3/s

- ilmamé&éra on sama kaiken kokoisissa asunnoissa

- puoliteholla ilmavirta on 50% edella mainitusta

- 10% vahenema kohdistuu seka téayden etté puolen tehon iimaméaaraan

- ilmanvaihdon oletetaan toimivan 8 h/vrk taydella teholla ja 16 h/vrk puoliteholla

- kayntiaika oletetaan samaksi kesalla ja talvella

- sisdlampétila pysyy koko lammityskauden samana

- laskennassa ulkolampétila on I&mmityskauden keskiarvo

- korvausilma ldmpenee tiloissa ulkolampétilasta sisdlampdtilaan.

- lammityskauden pituus on 7 kk ja keskilampétila 0 C (Etela-Suomen arvot)

- nama patevat kaikille rakennuksille

Laskennassa kaytetaan ilman tiheytta (1,2 kg/m3) ja ominaislampdkapasiteettia (1,0 kJ/kgC).
Séaasto lasketaan ilmavirran muutoksen aiheuttamana lammitysenergian kulutuksen muutoksena.
Vaikutusta puhallinsdhkd6n ei huomioda (oletetaan etté puhallinta tai puhallinmoottoria ei uusita).
Raportoinnista saatavat tiedot:

Asuntojen lukumaara, joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:

Lampdenergian kulutuksen muutos (MWh/a) =

ilmavirta /1000 x asuntojen lukumaara x 0,10 x ilman tiheys x ilman ominaislampdkapasiteetti x
(sisdlampdtila - ulkolampétila) x (tdyden tehon kéyntiaika + 0,5 x puolen tehon kéyntiaika) x
lammityskausi vrk /1000

raportoitu asuntojen maara 100 kpl

ilmamaara per asunto 41 dm3/s oletusarvo

poistopuhaltimen ilmavirta 4100 dm3/s téyden tehon ilmavirta
ilmam&aran muutos 10 % oletusarvo

sisdlampdtila 21C

ulkolampétila 0ocC lammityskauden keskiarvo
lammityskausi 210 vrk (7 kk, 30 vrk/kk) Etela-Suomi
kayntiaika taysi teho 8 h/vrk kaikkina viikonpaivina
kayntiaika puoli teho 16 h/vrk

lampodenergian saasto 34,9 MWh/a

kertoimet yhteensa 0,3492 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto



rev. 5.3.2018

V1 Verkoston painetason alentaminen

Toimenpiteen kuvaus:

Rakennuksen paavesijohtoon asennetaan paineenalennusventtiili, jolloin koko verkoston painetaso
alenee. WC-istuimien huuhtelumaaraan ja pesukoneiden kuluttamaan vesimaaraan muutos ei
vaikuta, mutta pesuallas-, keittio- ja suihkusekoittajien vesimaara pienenee.

Painetason muutoksen vaikutuksen hanavirtaamiin oletetaan olevan kaikissa rakennuksissa sama.
Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saastd kohdentuu hanavirtaamiin, joten erotetaan kulutuksesta paineriippumaton WC-istuimien ja
pesukoneiden kulutus. Tama osuus on kokemusperaisesti noin 36% veden kokonaiskulutuksesta
(Energiaexpertin kasikirjaa soveltaen).

Paineenalennusventtiilin vaikutuksen hanavirtaamiin oletetaan olevan keskimaarin -15%. Saasto
kohdistuu kylmaan ja lampiméaan veteen. Lampiman veden osuudeksi hanavirtaamista oletetaan
54%.

Laskennassa kaytetaan veden lammittdmiseen vesikuutiota kohden kuluvaa
ominaisenergiankulutusta 58 kWh/m3.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Veden kokonaiskulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Saaston laskentakaava:

Vesi

Veden kulutuksen muutos (m3/a)=

veden kokonaiskulutus x (100-paineriippuva osuus)/100 x hanavirtaamien véhenema

Lampd

Lampdenergian kulutuksen muutos (MWh/a) =

veden kokonaiskulutus x (100-paineriippuva osuus)/100 x hanavirtaamien vahenema x lampiman
veden osuus hanoissa x 58 / 1000

raportoitu veden kulutus 1000 m3/a

energia veden lammittdmises 58 kWh/m3 oletusarvo

paineriippuva osuus 36 % oletusarvo

hanavirtaamien vahenema 15 % oletusarvo

hanojen lammin vesi 54 % oletusarvo

veden sdasto 96 m3/a

veden saasto 0,0960 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
lampodenergian saasto 3,0 MWh/a

lampdenergian saastd 0,0030 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto

V2 Hanavirtaamien saataminen tai vesikalusteiden uusiminen

Toimenpiteen kuvaus:

Asuntojen vesikalusteiden virtaamia rajoitetaan saatamalla kalustevivun liiketta tai asentamalla
poresuutin. WC-istuimien huuhtelumaaraan ja pesukoneiden kuluttamaan vesimaaraan muutos ei
vaikuta, mutta pesuallas-, keittio- ja suihkusekoittajien vesimaéara pienenee.

Painetason muutoksen vaikutuksen hanavirtaamiin oletetaan olevan kaikissa rakennuksissa sama.
Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saastd kohdentuu hanavirtaamiin, joten erotetaan kulutuksesta paineriippumaton WC-istuimien ja
pesukoneiden kulutus. Tama osuus on kokemusperaisesti noin 36% veden kokonaiskulutuksesta
(Energiaexpertin kasikirjaa soveltaen).

Virtaamarajoituksen vaikutuksen hanavirtaamiin oletetaan olevan keskimaarin -15%. Saasto
kohdistuu kylmaan ja lampiméaan veteen. Lampiman veden osuudeksi hanavirtaamista oletetaan
54%.

Laskennassa kéytetaan veden lammittdmiseen vesikuutiota kohden kuluvaa
ominaisenergiankulutusta 58 kWh/m3.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Veden kokonaiskulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Saaston laskentakaava:

Vesi

Veden kulutuksen muutos (m3/a)=

veden kokonaiskulutus x (100-paineriippuva osuus)/100 x hanavirtaamien véhenema

Lampd

Lampdenergian kulutuksen muutos (MWh/a) =

veden kokonaiskulutus x (100-paineriippuva osuus)/100 x hanavirtaamien vahenema x 58 / 1000

raportoitu veden kulutus 1000 m3/a

energia veden lammittdmises 58 kWh/m3 oletusarvo

paineriippuva osuus 36 % oletusarvo

hanavirtaamien véhenema 15 % oletusarvo

hanojen Iammin vesi 54 % oletusarvo

veden sdasto 96 m3/a

veden saasto 0,0960 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
lampodenergian saasto 3,0 MWh/a

lampdenergian saastd 0,0030 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
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V3 WC-istuimien huuhtelumaaran rajoittaminen

Toimenpiteen kuvaus:

Asuntojen WC-istuimien huuhteluméaaraa pienennetaan joko uusimalla istuimet, asentamalla
tuplanuppihuuhtelut tai pienentamalla sailididen huuhtelumaaraa.

Pesuallas-, keittio- ja suihkusekoittajien kuluttamaan vesimaaraan muutos ei vaikuta.
Huuhtelumaaran muutoksen oletetaan olevan kaikissa rakennuksissa sama.
Laskentaperiaatteen kuvaus:

Saastd WC-istuimien kulutukseen, joten erotetaan kokonaiskulutuksesta tdma osuus, joka on
kokemusperaisesti noin 26% (Energiaexpertin kasikirja).

Huuhtelumaaran rajoituksen vaikutuksen WC-istuimien kulutusosuuteen oletetaan olevan
keskimaarin -20%. Saasto kohdistuu kylmaan veteen.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Veden kokonaiskulutus rakennuksissa, joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:
Veden kulutuksen muutos (m3/a)=
veden kokonaiskulutus x WC-kulutusosuus/100 x huuhtelumaéran vahenema/100

raportoitu veden kulutus 1000 m3/a

WC-istuimien osuus 26 % oletusarvo

huuhteluméaran vahenema 20 % oletusarvo

veden sdasto 52 m3/a

veden saasto 0,0520 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto

S$1 Valaistuksen ohjauksen parantaminen

Toimenpiteen kuvaus:

Valaistuksen kayttdaikaa muutetaan rakennusautomaation aikaohjelman tai liiketunnistinohjauksen
avulla paremmin tilojen kayttdaikaa vastaavaksi.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Valaistustehon maarityksessa on oletettu, etta kerrostalossa 45 valaisimen kayttéaika muuttuu.
Valaisimen tehoksi on oletettu 11 W. Teho ei muutu.

Kayttdajan muutokseksi on oletettu 1400 h/a --> 1000 h/a. Laskennassa tarvitaan saneerattujen
talojen maara.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Rakennusten maara (huom rakennuksia, ei kiinteistdja), joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:
Saasté (MWh/a) =
valaistuksen ottama teho x talojen maara x (kayttdaika ennen - uusi kayttdaika)

valaistusteho 0,5 kW oletusarvo

kayttéaika ennen 1400 h/a oletusarvo

uusi kayttdaika 1000 h/a oletusarvo

raportoitu talojen maara 5 kpl

kerroin yhteensa 0,2 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto

sahkoenergian saasto 1,0 MWh/a
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Toimenpiteen kuvaus:

Autolammityksen kayttdaikaa muutetaan rakennusautomaation aikaohjelman tai lammityspylvaiden
uusimisen avulla paremmin lammitystarvetta vastaavaksi.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Pyséakdintialueen autoldmmityspylvaiden tehoksi on oletettu 15 kW. Kayttéajan muutokseksi on
oletettu 800 h/a --> 550 h/a. Laskennassa tarvitaan pysakdintialueiden maara.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Pyséakdintialueiden lukumaara,joissa toimenpide on tehty.

Saaston laskentakaava:
Saasté (MWh/a) =
autoldmmityspylvaiden ottama teho x pysakéintialueiden méaara (kayttdaika ennen - uusi kayttbaika)

autolammityspylvaiden teho 15 kW oletusarvo

kayttoaika ennen 800 h/a oletusarvo

uusi kayttéaika 550 h/a oletusarvo

pysakgintialueiden maara  [S kpl

kerroin yhteensa 3,75 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
sdhkoenergian saasto 7,5 MWh/a 7,5 MWh/a

Toimenpiteen kuvaus:

Sulatuslammitysten lampétila-asetteluarvoja muutetaan paremmin lammitystarvetta vastaaviksi.
Laskentaperiaatteen kuvaus:

Sulatuslammitysten tehoksi yhdessa kerrostalossa on oletettu 800 W. Kayttdajan muutokseksi on
oletettu 3600 h/a --> 2500 h/a. Laskennassa tarvitaan tieto, kuinka monessa talossa asetusarvojen
muutos on tehty.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Rakennusten maara (huom rakennuksia, ei kiinteistdja), joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:
Saastdé (MWh/a) =
sulatuslammitysten ottama teho x talojen méaara x (kayttéaika ennen - kayttdaika jalkeen)

sulatuslammitysten teho 800 W oletusarvo
kayttoaika ennen 3600 h/a oletusarvo
uusi kayttéaika 2500 h/a oletusarvo
raportoitu talojen maéré _ kpl
kerroin yhteensa 0,88 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
1,76 MWh/a 1,8 MWh/a

Toimenpiteen kuvaus:

Talosaunan aikaohjelmaa muutetaan paremmin kaytt6a vastaavaksi.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Talosaunan kiukaan tehoksi on oletettu 9 kW. Kayttdajan lyhennykseksi on oletettu 3h / viikko.
Laskennassa tarvitaan tieto, kuinka monessa saunassa aikaohjelman muutos on tehty.
Raportoinnista saatavat tiedot:

Saunojen maara, joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:
Saastdé (MWh/a) =
talosaunan kiukaan teho x kiukaiden maara x (kayttéaika ennen - uusi kayttdaika)

talosaunan kiukaan teho 9 kW oletusarvo

kayttoaika ennen 940 h/a oletusarvo

uusi kayttéaika 780 h/a oletusarvo

raportoitu saunojen maara _kpl

kerroin yhteensa 1,44 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto

sahkoenergian saasto 7,2 MWh/a 7,2 MWh/a
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Toimenpiteen kuvaus:

Vanhat loisteputkivalaisimet korvataan uusilla, elektronisilla liitantalaitteilla varustetuilla
loisteputkivalaisimilla.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Oletetaan loisteputkivalaisimien maaraksi 15 kpl yhden kerrostalon kellari- ja ullakkotiloissa.
Oletetaan vanhojen valaisimien energiankulutukseksi yhteensa 3 MWh/a yhdessa kerrostalossa.
Uusien valaisimien energiankulutukseksi oletetaan yhteensa 2,5 MWh. Laskennassa tarvitaan tieto,
kuinka monessa talossa loisteputkivalaisimien uusiminen on tehty.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Rakennusten maara (huom rakennuksia, ei kiinteistdja), joissa toimenpide tehty.

Séaaston laskentakaava:
Saastdé (MWh/a) =
talojen maara x (vanhojen valaisimien kulutus - uusien valaisimien kulutus)

vanhojen valaisimien kulutus 3 MWh/a oletusarvo

uusien valaisimien kulutus 2,5 MWh/a oletusarvo

raportoitu talojen maéaré _ kpl

kerroin yhteensa 0,5 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto
sahkoenergian saasto 5 MWh/a 5,0 MWh/a

Toimenpiteen kuvaus:

Uusitaan kerrostalon hissi.

Laskentaperiaatteen kuvaus:

Oletetaan vanhan hissin sdhkdnkulutukseksi 6 MWh/a. Uuden hissin sahkdnkulutuksi oletetaan
4 MWh/a. Laskennassa tarvitaan tieto, kuinka monta hissia on uusittu.

Raportoinnista saatavat tiedot:

Uusittujen hissien lukumaara.

Séaaston laskentakaava:
Saastdé (MWh/a) =
hissien maara x (vanhan hissin kulutus - uuden hissien kulutus)

vanhan hissin kulutus 6 MWh/a oletusarvo

uuden hissin kulutus 4 MWh/a oletusarvo

raportoitu hissien mééara _kpl

kerroin yhteensa 2,0 talla kerrotaan raportoinnista saatava tieto

sahkoenergian saasto 20 MWh/a 20,0 MWh/a
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