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1 Selvitystehtava ja taustaa

1.1  Energiatehokkuusdirektiivin uusi 9b artikla

Vuonna 2018 voimaan tulleen Energiatehokkuusdirektiivin muutoksen keskeisena sisalténa, 9 - 11 artikloiden
kokonaisuutta koskien, ovat aiempaa yksityiskohtaisemmat sadnndkset kaukolammon ja kaukojaahdytyksen
kulutuksen mittauksesta ja mittaukseen perustuvasta laskutuksesta ja kulutustietojen jakamisesta seka
loppuasiakkaalle ettd loppukayttdjalle. Direktiivin mukaan kansalliset sédaddkset on saatettava direktiivin
mukaisesti voimaan 25.10.2020.

Direktiivin mukaan kuluttajille annettavilla tosiasiallisilla energiankulutusta koskevilla selkeilld ja ajantasaisilla
tiedoilla voidaan vahentaa energiankulutusta ja pienentda energialaskuja. Lampo- ja jadhdytysenergian seka

lampiman veden mittaaminen on toteutettava direktiivin mukaisesti etdluettavalla mittarilla, jotta kuluttajat
saisivat kulutustietonsa kustannustehokkaalla tavalla riittdvan sdanndllisesti.

Direktiivin 9b artiklan 1 kohdan mukaan moniasuntoisiin ja moneen eri tarkoitukseen kaytettaviin rakennuksiin,
joissa on keskuslammitys tai -jaahdytys tai jotka kayttavat kaukolampo- tai kaukojaahdytysjarjestelmaa, on
asennettava kayttdjdkohtaiset mittarit, jotka mittaavat lammityksen ja jadhdytyksen kulutusta kunkin yksikon
osalta, jos tdma on teknisesti toteutettavissa ja kustannustehokasta oikeassa suhteessa mahdollisiin
energiansaastoihin.

Jos kayttajakohtaisten kulutusmittareiden kaytto ei ole teknisesti mahdollista tai kustannustehokasta lammityksen
mittaamiseksi kussakin yksikdssa, on kdytettava kayttdjakohtaisia lammityskustannusten jakolaitteita mittaamaan
lammonkulutusta kussakin lampdpatterissa. Jos kyseinen jasenvaltio kuitenkin osoittaa, etta tallaisten
lammityskustannusten jakolaitteiden asentaminen ei olisi kustannustehokasta, voidaan harkita vaihtoehtoisten
kustannustehokkaiden menetelmien kayttod lammonkulutuksen mittaamisessa. Kunkin jasenvaltion on
julkaistava selvisti esitettyina yleiset perusteet, menetelmit ja/tai menettelyt, joilla maaritelldan tekninen
mahdottomuus ja kustannustehottomuus.

Direktiivin 9b artiklan 3 kohdan mukaan jasenvaltioiden on varmistettava, etta niillda on voimassa
kayttdjakohtaisen kulutuksen laskennan avoimuuden ja tasmallisyyden varmistamiseksi lapindkyvat, julkisesti
saatavilla olevat kansalliset saannot, jotka koskevat lammityksen, jaahdytyksen ja lampiman kayttoveden
kulutuksen kustannusten jakamista moniasuntoisissa tai moneen eri tarkoituksen kaytettavissa rakennuksissa,
joihin toimitetaan kaukolampda tai -jaahdytysta.

1.2 Selvitystehtdvan tavoitteet

Tassa selvityksessa hahmotellaan periaatteita huoneistokohtaisen [dmmitys- ja jadhdytysenergian mittauksen
teknisen toteutettavuuden tarkastelemiseksi. Periaatetta on kehitetty asuinkerrostalojen, toimistorakennusten ja
lilkerakennusten osalta tarkastelemalla tyypillisten suomalaisten rakennusten huoneistoja ja niiden LVI-
jarjestelmia seka huoneiston kayttdjan vaikutusmahdollisuuksia energiankulutukseen.

Tassa selvityksessa kaytetdan termia huoneistokohtainen energian mittaus, vaikka direktiivissd puhutaan
kayttajakohtaisesta mittauksesta. Termin valinta on tehty siksi, etta tilan tai huoneiston fyysiselld kayttajalla ei

kaikissa tapauksissa ole vastuuta huoneiston energiankulutuksesta tai energialaskun maksusta.

Tassa selvityksessa luonnostellaan myos kansalliset periaatteet sddannoista lammityksen ja jadhdytyksen
kustannusten jakamisesta moniasuntoisessa ja moneen eri tarkoitukseen kaytettavassa rakennuksessa.
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1.3  Huoneistokohtaiset energiamittarit ja laskutusmenettelyt Suomessa

Rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoja koskevien rakentamismaaraysten mukaisesti huoneistokohtaisten
vesimittareiden asentaminen tuli pakolliseksi uudisrakennuksissa 3.1.2011. Linjasaneerauksissa
huoneistokohtaisten mittarien asentaminen on ollut pakollista vuoden 2013 alusta ldhtien, kun
korjausrakentamisen energiatehokkuutta koskevat maaraykset tulivat voimaan. Huoneistokohtaisista lammitys- ja
jaahdytysenergian mittauksista ei ole ollut vaatimuksia kansallisissa sadddksissa.

Huoneistokohtaisia [dmmitys- ja jadhdytysenergian mittareita on Suomessa kdytetty hyvin vahan. Joissakin
tapauksissa niitd on asennettu uusiin lilkerakennuksiin ja kauppakeskuksiin, kun kyseessa on suuria yksittaisella
vuokralaisella olevia tiloja. Asuin- ja toimistorakennuksissa niita ei ole juurikaan asennettu. Todelliseen mitattuun
kulutukseen perustuvaa lammitys- ja jadhdytysenergian laskutusta ei ole toteutettu kuin harvoissa
poikkeustapauksissa.

1.4  Ohjausryhma

Selvitystehtdva on toteutettu Energiaviraston toimeksiannosta. Tyotd ohjanneessa ohjausryhmassa on ollut
edustus my0s tyo- ja elinkeinoministeriostd seka ymparistoministeriosta.

Ohjausryhmaéan ovat kuuluneet seuraavat henkil6t:
Heikki Vdisanen, Energiavirasto

Tiina Sekki, Energiavirasto

Ida Bergmann, Energiavirasto

Pentti Puhakka, tyo- ja elinkeinoministerio

Eriika Melkas, tyo- ja elinkeinoministerio

Pia Kotro, tyo- ja elinkeinoministerio

Kaisa Kauko, ymparistoministerio

Selvityksen ovat toteuttaneet Granlund Consulting Oy:sta energia-asiantuntija Petri Kukkonen seka johtava
energia-asiantuntija Erja Reinikainen.

Selvitys on laadittu tilaajalta tai tilaajan osoittamalta taholta saatuihin tietoihin ja informaation oikeellisuuteen
luottaen.

Selvitys on paivitetty energiaviraston toimesta 20.11.2010.
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2 Energian kulutus

2.1 Johdanto

Tassa kappaleessa tarkastellaan rakennusten lammitys- ja jddhdytysenergian kulutukseen vaikuttavia tekijoita ja
rakennusten energiankulutuksessa tapahtunutta kehitystd. Tavoitteena on esittad merkittavimmat kulutukseen
vaikuttavat tekijat, mitka ovat kulutuskehityksen tulevaisuudenndakymat ja millaisia mahdollisuuksia yksittaisen

huoneiston kayttdjalla on vaikuttaa huoneistonsa kulutukseen.

2.2 Mihin energiaa kuluu
Rakennuksen lammitysenergian tarve muodostuu

o tilalammityksestd (johtumishéaviot, vuotoilma ja mahdollinen painovoimainen ilmanvaihto)
e ilmanvaihdon l[ammityksesta (tuloilmakoneet)

e |ampiméan kdyttéveden lammityksesta

Rakennuksen energian kulutukseen vaikuttavat sijainti, julkisivujen suuntaus, arkkitehtuuri (rakennuksen koko,
muoto, julkisivujen aukotus), rakenteiden U-arvot, talotekniset jarjestelmat seka rakennuksen kaytto.
Rakennuksen ulkovaipan ala on merkittdva tekija etenkin vanhemmissa rakennuksissa, joissa ulkoseinien U-arvot
ovat heikot. Kaupunkien keskustakortteleissa kiinni toisissaan olevien rakennusten lampdhaviot ovat pienemmat
kuin [&hidissa yksindan tontilla sijaitsevien rakennusten.

Tilojen kayttdjien ja kdyttdjan sahkolaitteiden seka niiden kayttétuntien maara vaikuttavat merkittavasti seka
energiankulutukseen etta sisdolosuhteisiin. Sisdiset lampokuormat ja ikkunoiden kautta tuleva auringon
sateilylampo vahentavat tilalammityksen energiantarvetta lammityskaudella, mutta lisdavat jaahdytystarvetta
kesdaikana.

Yksittdisen huoneiston kannalta on sen sijainnilla merkitysta: sijaitseeko huoneisto kulmassa tai ylimmassa
kerroksessa vai valikerroksessa muiden huoneistojen ympardimana, sijaitseeko se aurinkojulkisivulla vai varjon
puolella. Limpohaviot ja auringon sateilyn lampokuorma vaikuttavat huoneiston lammitys- ja jddhdytysenergian
kulutukseen.

Building on Innovation
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lImanvaihto 30-35%

Ldmpdhavist katto

2-4% .
Vuotoilma 6-9%

N

II//

Lamp&havist
ikkunat ja ovet
27-31%

Ldmpohaviot
ulkoseindt 13-15%

Sisdiset |ampokuormat 22-24%
Tilaldmmityksen
| energia 64-70%

Ldmpdhaviot
alapohja 3-6%

Auringon sateily 5-12%

Kuva 1. Lémpdhdvibiden jakautuminen ja energiavirrat 2010-luvun asuinkerrostalossa, arvioituna 9 kohteen
keskiarvona. Ldhde: Asuinkerrostalon energiankulutuksen hallinta dlykkddn asukasportaalin avulla. Diplomityé
Juuso Mdki, TTY 2013

2.3 Mista tilojen energiankulutus muodostuu

Rakennuksen energian tarve katetaan eri reitteja tiloihin tulevilla energiavirroilla. Asuinkerrostalossa energian
reittejd on muutamia, mutta teknisesti monimutkaisemmassa rakennuksessa energiaa tulee useiden eri
jarjestelmien kautta. Energiaa virtaa myos hallitsemattomasti rakennuksen tilojen valilla tilasta toiseen. Pdaasiassa
nain tapahtuu avoimien aukkojen kautta (liiketilat kauppakeskuksessa, toimistohuoneiden avoimet ovet
kaytavalle, jne.), mutta myos véliseinien lapi silloin, kun vierekkaisten tilojen [ampétilat poikkeavat toisistaan.

Energiavirtojen reitteja ovat

e tilalammitysjarjestelma (patterit, puhallinkonvektorit, sateilykattoelementit, jne.)

e  muut [ammitysjarjestelmat (lattialammitys, jne.)

e ilmanvaihtojarjestelma (tuloilmakoneella Iammitys ja jadhdytys)

e tilajaahdytysjarjestelma (jadhdytyspalkit, puhallinkonvektorit, sateilykattoelementit, jne.)
e |ampiman kayttoveden jarjestelma (kayttovesiputkisto ja kiertojohto)

e sdhkoiset lattialammitykset markatiloissa (mukavuuslattialammitys)

e avoimet ovet, kdytavat, valopihat, ym. joissa tapahtuu hallitsematonta ilman liiketta ja lampdotilojen
kerrostumista

Kun asuinkerrostalon ilmanvaihtoratkaisuna on painovoimainen tai koneellinen poistoilmanvaihto, tulee
ilmanvaihdon korvausilma huoneistoihin ja yleisiin tiloihin suoraan ulkoa. Kylma ulkoilma ldmpenee huoneistoissa
ulkoisten ja sisdisten lampokuormien seka patterien lammittdmana sisdilman l[ampdtilaan. Korvausilman
lammitysenergiaa kasitelldan yleensa aina osana tilalammityksen eli patteriverkoston kulutusta. Tallaisessa
ratkaisussa ilmanvaihto on merkittdva tekija huoneiston energiankulutuksessa.

Koneellisessa tulo-poisto-ilmanvaihdossa sisdanpuhalluslampétila on yleensa rakennustyypista riippumatta 17-
20°C. llma l[ampenee lammontalteenotossa ja tuloilmakoneen lammityspatterissa sellaiselle tasolle, etta halutut
sisdolosuhteet ja poistoilman lampatila toteutuvat. Tama lammonkulutus kohdistuu rakennukseen kaikkien tilojen
yhteisena kulutuksena, mutta se voidaan jakaa laskennallisesti huoneistokohtaiseksi kulutukseksi. Ndin on
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menetelty tdssa raportissa esitettyjen huoneistokohtaisten ilmanvaihdon energiankulutusten osalta.

Varsinaisten huoneistokohtaisten lammitys- ja jadhdytyslaitteiden (patterit, puhallinkonvektorit, sateilykatot, jne.)
lisaksi lammitysenergiaa huoneistoihin tulee niiden lapi kulkevien putkilinjojen kautta. Yleisin esimerkki tasta ovat
asuinkerrostaloissa ulkoseinilld kulkevat eristamattomat patteriverkostojen nousulinjat, jotka lammittavat
huoneistoa, vaikka kyseisen huoneiston patterin venttiili on kiinni. Myds lampiman kdyttéveden putkistoista tulee
jonkin verran 1damp6a ympari vuoden, vaikka linjat on [amp0eristetty.

Lammitys- ja jadhdytysenergia ei siis tule huoneistoon vain yhta reittia eika ole katettavissa yhdella
mittauspisteelld. Mikali huoneistokohtaisena ldmmitysenergiana tarkastellaan vain patteriverkoston kautta
tulevaa energiavirtaa, jadvat muut osa-alueet (ilmanvaihto, lammin kayttovesi, putkistohaviot, sahkdinen
mukavuuslattialammitys, jne.) huomiotta. Patteriverkoston kautta tulevan tilalammityksen osuus kaikesta
lammitysenergiasta voi esimerkiksi asuinkerrostalossa olla vain 30-40%.

Toimistotilojen energiankulutus

Tila A toimisto 8krs Lansi Tila B toimisto 8krs Itd Tila C toimisto 3krs kokonaan

kwh/m2,a
- N N
1% o %]

=
S)

v

m Tilalimmitys (Patterit)  m limanvaihdon limmitys = Laimmin kayttovesi Tilajadhdytys limanvaihdon jadhdytys  mValaistus — mK3yttdjan laitteet  m LVI-sdhkd

Kuva 2. Toimistorakennuksen tilojen energiankulutus [kWh/m? a] energiasimulointien perusteella. Lihde:
Granlund Consulting Oy simuloinnit Energiavirastolle 2017

2.4  Huoneiston kdyttdjan vaikutusmahdollisuudet

Yksittaisen huoneiston kayttdajan mahdollisuudet vaikuttaa tilansa energiankaytt6on ovat yleensa rajalliset.
Tilalammitykseen voidaan asuinkerrostalossa vaikuttaa patteriverkoston, lattialammitysverkoston ja
mukavuuslattialammityksen termostaateilla, mutta tuloilman lampdtilaa asukas ei yleensa pysty muuttamaan.
Tilojen lapi kulkevien putkilinjojen kautta tuleviin energiavirtoihin eivat tilojen kdyttdjat voi lainkaan vaikuttaa.

Toimisto- ja liikerakennuksissa kaikki lammityksen ja jadhdytyksen asetukset tapahtuvat yleensa keskitetysti
rakennusautomaation kautta eikd huoneistojen kayttdjilla (tyontekijat ja asiakkaat) ole padsdantodisesti_lainkaan
vaikutusmahdollisuuksia niihin. Yleensa suunnitteluperiaatteena on, ettd asetusarvojen muutokset tapahtuvat
kiinteiston yllapidon toimesta, jotta asetusarvot pysyvat kokonaisuuden kannalta tarkoituksenmukaisina.
Asiantuntemattomat muutokset sekoittavat jarjestelman kokonaistoiminnan ja energiatehokkuuden.

2.5 Energian kulutuksen muutokset

Rakennusten [dmmitystarve on pienentynyt merkittavasti viimeisen 40-50 vuoden aikana ulkovaipan U-arvojen ja
lammon talteenoton hyotysuhteen parannuttua rakentamismaaraysten tiukentumisen seurauksena. Ldimpiman
kayttoveden energiankulutuksen merkitys on kasvanut etenkin asuinrakennuksissa, kun energiankaytto
lammitykseen on vahentynyt.
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Taulukko 1. Rakennusvaipan U-arvojen [W/m? K] minimivaatimusten kehittyminen Suomen
rakentamismddrdyksissd 1970-luvulta 2010-luvulle.

Ulkoseina 0,81 0,70 0,35 0,28 0,25 0,24 0,17 0,17
Alapohja 0,47 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,16 0,16
Ylapohja 0,47 0,35 0,29 0,22 0,16 0,15 0,09 0,09
Ikkuna 2,8 2,1 2,1 2,1 1,4 1,4 1,0 1,0

1970-luvulla rakennettiin paljon elementtikerrostaloja, joissa ulkovaipan U-arvot olivat heikot ja rakennuksen
tiiviys huono. Koneellinen poistoilmanvaihto kasvatti tilalimmityksen energiantarvetta. Tama nakyy kyseisen
aikakauden rakennusten korkeana ominaiskulutuksena, vaikka kyseisessa rakennuskannassa ikkunat on yleensa jo
uusittu energiatehokkaampiin. Uusissa (2000-luvulla rakennetuissa) rakennuksissa ulkovaippa on hyvin eristetty ja
tiivis, joten tilalammityksen energiantarve on vahentynyt selvasti. Rakenteiden U-arvot ovat nykyrakentamisessa
niin hyvalla tasolla, etta lisderistaminen ei enda ole kannattavaa. Hyvien U-arvojen ja pienentyneiden
lampdohavididen haittapuolena on joissakin tapauksissa ollut tilojen ylildmpeneminen kesdaikana.

Useimmissa rakennuksissa (vanhoja asuinkerrostaloja lukuun ottamatta) on koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto,
jossa on tehokas lammon talteenotto. Laitteet ovat kehittyneet 2010-luvulla niin, ettd Iammon talteenoton
hyotysuhde ja puhaltimien sdhkoétehokkuus ovat hyvalla tasolla. Yleensa uudisrakentamisessa ja
peruskorjauksessa valitaan tehokkain [immadntalteenottotapa sekd huomioidaan ilmanvaihdon tarpeenmukainen
ohjaus.

2.5.1 Asuinkerrostalot

Tarkasteltaessa eri aikakausien asuinrakennuksia energiasimulointien avulla huomioitiin kyseisen aikakauden
tyypillinen rakentamistapa (arkkitehtuuri, U-arvot, LVI-jarjestelmat). Vanhimpien rakennusten (1950- ja 1970-
luvulla rakennetut) osalta oletettiin, etta ikkunat on uusittu energiatehokkaampiin. Ulkovaipan lisderistysta ja
mahdollista koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon lisddmista ei huomioitu. Kaikki rakennukset ovat ns. pistetaloja
eli sijaitsevat yksinddn tontilla eivatka rajoitu naapurirakennuksiin.

300
250
200
150
100
50 =
0
1950-luvun kerrostalo 1970-luvun kerrostalo 1990-luvun kerrostalo 2000-luvun kerrostalo 2010-luvun kerrostalo
W Tilaldmmitys W limanvaihto [ammitys Lattialdmmitys B Lammin vesi

Kuva 3. Lémmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m?,a] eri aikakausien asuinkerrostaloissa. Léhde: Granlund
Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017
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Ylld olevasta kuvasta ndhdaan, ettd tilalammityksen energian tarve uusissa asuinkerrostaloissa on vain noin 20%
1970-luvulla rakennettujen kerrostalojen tilalammitystarpeesta. Tama tarkoittaa sita, etta uusissa
asuinkerrostaloissa huoneistojen asukkaat voivat termostaattiasetuksiaan muuttamalla vaikuttaa vain pieneen
osaan lammitysenergian kokonaiskulutuksesta. Huoneistokohtaisen tilaldmmityksen merkitys on siis uusissa

asuinkerrostaloissa vahdinen.

Alla olevista kuvista kay ilmi, etta eri kerroksissa ja eri ilmansuuntiin sijaitsevissa asunnoissa lammitysenergian
ominaiskulutus on hyvin erilainen etenkin tilalammityksen osalta, silla auringon sateilyn lampohyoty vaihtelee
merkittavasti eri julkisivuilla.

Asunnotiszo Ldmmitysenergia
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Kuva 4. Lémmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m?,a] 1970-luvun asuinkerrostalon eri huoneistoissa.
Rakennuksessa koneellinen poistoilmanvaihto. Yldkerroksen pdédtyasunnoissa kulutus on selvdsti korkeampi kuin
keskelld rakennusta sijaitsevassa asunnossa. Léhde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017.

Asunnot2o10 Lammitysenergia
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Kuva 5. Lémmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m? a] 2010-luvun asuinkerrostalon eri huoneistoissa.
Rakennuksessa koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Yldkerroksen pddtyasunnoissa kulutus on selvdsti korkeampi
kuin keskelld rakennusta sijaitsevassa asunnossa. Léhde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle

2017.

Ylla olevasta kuvaparista ndahdaan, etta [ammitysenergian ominaiskulutus on hyvin erilainen paitsi eri aikakauden
rakennuksissa mutta myos eri puolilla rakennusta sijaitsevissa huoneistoissa.
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2.5.2 Toimistorakennukset

Energiasimuloinneissa tarkasteltiin kahta eri ikdistad toimistorakennusta (1970- ja 2010-luvulla rakennetut).
huomioitiin kyseisen aikakauden tyypillinen rakentamistapa (arkkitehtuuri, U-arvot, LVI-jarjestelmat). Vanhassa
toimistorakennuksessa on rakentamisaikakauden rakenteet, mutta ikkunat ja ilmanvaihto on uusittu ja tehokas
lammon talteenotto lisatty.

Vastaavasti myos toimistorakennuksissa lammitysenergian kokonaiskulutus on vahentynyt merkittavasti ja
tilalammityksen osuus uudessa toimistorakennuksessa on vain noin 14% 1970-luvun rakennuksen
tilalammitystarpeesta. Tama tarkoittaa, ettd patteriverkoston merkitys on vahentynyt eika sen kulutusosuuden
vahentamiseksi valttamatta 16ydy kannattavia keinoja.

160,0
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100,0
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60,0
40,0

- -
0,0

Toimisto 1970-luku Toimisto 2010-luku

H Tilaliammmitys  ®llmanvaihdon [ammitys B Lammin kayttovesi

Kuva 6. Limmitysenergian ominaiskulutus [kKWh/m?,a] eri aikakausien toimistorakennuksissa. Vanhassa
toimistorakennuksessa aikakauden rakenteet, mutta ilmanvaihto uusittu ja tehokas ldimmén talteenotto lisdtty.
Ldhde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017

Toimistorakennus Lammitysenergia

kwh/m2,a

Tila A toimisto 8krs Lansi Tila B toimisto 8krs Ita Tila C toimisto 3krs kokonaan
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Kuva 7. Lémmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m? a] 2010-luvun toimistorakennuksen eri huoneistoissa.
Rakennuksessa koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Yldkerroksen pdcditytiloissa kulutus on selvésti korkeampi kuin
keskellé rakennusta sijaitsevassa toimistokerroksessa. Ldhde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit
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Energiavirastolle 2017.

Toimisto jadhdytysenergia
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Kuva 8. Jddhdytysenergian ominaiskulutus [kWh/m?a] 2010-luvun toimistorakennuksen eri huoneistoissa.
Rakennuksessa koneellinen tulo-poistoilmanvaihto. Yldkerroksen lédnsisivulla kulutus on selvdsti korkeampi kuin
itdsivulla. Ldhde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017.

My6s toimistorakennuksessa tilojen sijainti (ylin kerros / vélikerros ja aurinkojulkisivu / varjon puolen julkisivu)
vaikuttaa lammitys- ja jadhdytysenergian kulutukseen. Tdma on nahtdvissa ylla olevassa kuvaparissa.

2.5.3 Liikerakennukset

Liikerakennuksina on simuloinneissa tarkasteltu kahta erilaista rakennustyyppia: markettia
(paivittaistavarakauppa ja muutamia etumyymaloita) ja kauppakeskusta (iso rakennus, jossa lukuisia liiketiloja).
Alla olevassa kuvassa moderni ja vanha kauppakeskus ovat sama rakennus, mutta simuloinneissa on kaytetty eri
aikakausien (1970-luku ja 2010-luku) rakenteiden U-arvoja ja tiiviyslukuja. Sama tarkastelutapa patee uuteen ja
vanhaan markettiin. Vanhoissa liilkerakennuksissa ilmanvaihto on yleensa uusittu nykymaardysten ja nykytekniikan
tasolle, joten simuloinneissa on oletettu [Ammon talteenoton olevan nykytasoa vastaava myds vanhoissa
rakennuksissa.

Ruokamarketeissa rakennuksen lammitykseen hyédynnetdaan nykyisin kaupan kylman lauhdeldampa ja
lammityksen ostoenergiaa tarvitaan hyvin vahan. Simulointitulosten perusteella voidaan arvioida, etta
lammitysenergian kokonaiskulutus ja etenkin tilalammityksen osuus on vdahentynyt merkittavasti uusissa
liilkerakennuksissa.
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Kuva 9. Lémmitysenergian ominaiskulutus [kWh/m? a] eri aikakausien liikerakennuksissa (kauppakeskus ja
marketti). Vanhoissa rakennuksissa rakentamisajankohdan (1970) rakenteet, mutta ilmanvaihto uusittu ja tehokas
ldmmén talteenotto liséitty. Ldhde: Granlund Consulting Oy, simuloinnit Energiavirastolle 2017

2.6 Tulevaisuuden trendit

Rakentamismaardysten U-arvovaatimuksista ja muista yksittaisten toiminta-arvojen maarittelyista on 2010-luvulla
siirrytty kokonaisenergiatarkasteluun (E-luku). Rakennusten energiatehokkuutta uudisrakentamisessa ja
peruskorjauksissa edellytetdan tarkasteltavan rakennuslupaa haettaessa, jolloin maaritelldadn kaytettavat
energiamuodot ja keinot energian kokonaiskulutuksen alentamiseksi. Rakennusvaipan lisderistamisella on
mahdollisuus vaikuttaa kulutukseen peruskorjauksissa, mutta uudisrakentamisessa ensisijaiset keinot ovat
lammitysmuodon valinnassa seka taloteknisten jarjestelmien alykkyydessa ja energiatehokkaassa
tarpeenmukaisessa ohjauksessa.

Matalalampatilaiset [ammitysjarjestelmat yleistyvat, joten myds jarjestelmahaviot pienenevat.
Asuinkerrostaloissa perinteinen ulkoseinille sijoittuvien nousulinjojen muodostama patteriverkosto on edelleen
kustannustehokkain tapa toteuttaa tilalammitys, mutta matala verkostolampétila vahentaa nousulinjojen kautta
huoneistoihin tulevaa hallitsematonta lampdvirtaa.

1970-luvulla patteriverkostot mitoitettiin lampotilaerolle 90/70°C tai 80/60°C. Nykyisin uudisrakennuksille
suositellut lampotilatasot ovat 45/30°C tai 50/35°C. Peruskorjauksessa mitoituslampétilaa voidaan alentaa jonkin
verran, mutta ulkovaippa ja olemassa olevien patterien ominaisuudet asettavat rajoituksia. Limmityskauden
keskilampotila on noin 0°C ja talléin matalalampdtilaisen patteriverkoston menoveden lampaétila on noin 30°C,
joten haviot ovat pienet. Tassa tilanteessa keskimadrainen lampdtilaero patterin pintalampdtilan ja
huonelampdtilan valilla on alle 10°C.

Peruskorjaushankkeissa parannetaan kiinteiston toimivuutta ja teknisia jarjestelmia, mutta lisatavoitteena on
usein sisdilman laadun ja energiatehokkuuden parantaminen. Peruskorjauksia koskevien energiatehokkuus-
vaatimusten tayttamiseksi toteutetaan koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto, jossa on tehokas lammon talteenotto.
Koneellisen poiston korvaaminen tulo-poisto-ilmanvaihdolla vdhentda energiankulutusta merkittavasti. Vanhoissa
asuinkerrostaloissa tuloilmakanavoinnin jarjestaminen saattaa olla ongelmallista, joten koneellisen poiston
hukkalampo voidaan ottaa talteen lampiman kayttéveden esilammitykseen lampdpumpulla. Erilaiset lammityksen
ja lammon talteenoton hybridiratkaisut yleistyvat.
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Peruskorjauksessa ja energiaremontissa selvitetdan usein myds oman energiantuotannon vaihtoehdot ja
kohteessa hyodynnetdadn mahdollisuuksien mukaan myds uusiutuvaa energiaa, kuten maaldmp6a ja muita
lampopumpputeknologioita sekd aurinkolampda ja -séhkoa. Energiankdyton tehostamisessa huomioidaan myos
alueellinen energiatalous ja energiantuotanto. Tehon hallinnan merkitys korostuu moderneissa
energiajdrjestelmissd, joten tulevaisuudessa kiinnitetdan entistda enemman huomiota energiankulutuksen lisaksi
sithen, milloin energiaa kulutetaan, mika edistaa kysyntdjoustoa.

Asuinkerrostaloissa rakennusvydhykekohtaiset tulo-poistokoneet ovat edelleen kustannustehokkain ja yllapidon
kannalta helpoin ratkaisu. Tulevaisuudessa huoneistokohtaiset tulo-poistokoneet voivat yleistyd, silld ne
mahdollistavat paremman huoneistokohtaisten olosuhteiden hallinnan ja tarpeenmukaiset ohjaukset.
Asuinkerrostaloissa on oleellista varmistaa, ettd huoneiston ilmanvaihtoa ei voida kokonaan pysayttaa.

Lammityksen ja ilmanvaihdon dlykkdat ohjaukset monipuolistuvat ja yleistyvat. Sdatilan ennustettuihin muutoksiin
reagoivat lampotilaohjaukset vahentavat tilalammityksen kulutusosuutta edelleen. Sisdilman laatuun (lampétila,
kosteus, CO2) ja huoneistojen kayttajien lasndoloon perustuvat ilmanvaihdon tarpeenmukaiset ohjaukset
mahdollistavat ilmanvaihdon energiankdyton paremman hallinnan.

Useissa kdynnissa olevissa kehityshankkeissa etsitdan uusia keinoja sdastda lammitysenergiaa. Hankkeissa
panostetaan mitatun tiedon hyddyntdmiseen ja adlykkaisiin ohjauksiin.

e Energiaviisaat taloyhtiot -hankkeessa kerataan kokemuksia mitatun tiedon (lampétila, ilman laatu,
energiankulutus) hydédyntamisestd uudenlaisen taloyhtidtiedon tuottamisessa. Koottua tietoa voidaan
soveltaa mm. energianeuvonnassa.

e  mySMARTLife-hankkeessa testataan lukuisia kestdvan kehityksen mukaisia ja alykkaita rakennus-,
lilkenne- ja kaupunkiratkaisuja. Hankkeessa kehitetdadan energiatehokkuuden parantumista muun muassa
lammityksen alykkaalla saadolla ja kaukolammon kulutusjoustolla. Huonekohtaisten dlytermostaattien
avulla parannetaan [ammitysjarjestelman energiatehokkuutta ja mahdollistetaan kaukolammon
kulutusjousto, jonka tarkoituksena on ennakoida ja valttdaa kaukolammon kulutuspiikkeja jaksottamalla
kiinteistdjen lammitysta.

Building on Innovation



Energiavirasto
16.06.2020 RAPORTTI 16 (58)
CH191732.002 Granlund

3 Sisalampotila

Tassa kappaleessa tarkastellaan Suomessa kadytdssa olevia rakennusten sisdolosuhteisiin kohdistuvia vaatimuksia,
maarayksia ja ohjeita.

3.1 Asumisterveysasetus

Asumisterveysasetuksessa madritelldan raja-arvot asuintilojen olosuhteet terveyden ja hyvinvoinnin kannalta.
Asuintiloissa lampétilojen tulee tayttad Taulukon X mukaiset arvot. Jatkuvassa asuinkdytdssa olevissa tiloissa

lammityskaudella huoneldampdtilan on siis oltava yli 18°C ja alle 26°C. Valtaosassa asuntoja vaadittu
minimilampatila ylittyy selvasti.

Taulukko 2. Ldmpétilojen toimenpiderajat. Lihde: STM Asumisterveysasetus

Lampétilojen Lampdtila-
toimenpiderajat indeksi Tl
Asunnossa
Huoneilman lampétila lammityskaudella +18°C—- +26°C
Huoneilman lampétila lammityskauden ulko- |+ 18 °C — + 32 °C
puolella
Seinapinnan alin keskiarvolampaotila +16 °C 81
Lattiapinnan alin keskiarvolampdtila +18 °C 87
Alin pisteméinen pintalampétila +11°C 61
Palvelutaloissa, vanhainkodeissa, lasten péi-
vadhoitopaikoissa, oppilaitoksissa ja vastaavis-
sa tiloissa
Huoneilman lampétila lammityskaudella +20°C—- +26°C

Huoneilman lampétila lammityskauden ulko- | +20°C - +32°C
puolella lasten paivahoitopaikat, oppilaitokset
ja muut vastaavat tilat

Huoneilman |ampéotila lammityskauden ulko- | +20°C— +30°C
puolella, palvelutalot, vanhainkodit ja muut
vastaavat tilat

Seinapinnan alin keskiarvolampéotila +16 °C 81
Lattiapinnan alin keskiarvolampdotila +19°C 92
Alin pistemainen pintalampétila +11°C 61

3.2  YM:n asetus sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta

Vuonna 2018 maankdytto- ja rakennuslain nojalla annettu ymparistoministerion asetus rakennuksen
sisdilmastosta ja ilmanvaihdosta koskee uudisrakennusten suunnittelua ja rakentamista, mutta sita sovelletaan
kaytanndssa myos peruskorjauksissa. Asetuksessa madritelladan suunnittelun lahtékohdat rakennusten lammitysta
ja ilmanvaihtoa varten.

Huoneldampatilan lammityskauden suunnitteluarvona on kdytettava lampotilaa 21°C. Huoneldmpétilan hallinnan
suunnittelussa huoneldampatila voi vaihdella valilla 20-25°C [ammityskaudella ja valilld 20-27°C lammityskauden
ulkopuolella. Rakennuksen huoneldampétilan on oltava suunniteltuna kadyttoaikana viihtyisa, eika ilman liike,
lampotilasateily, lampdtilan vaihtelu, lampdtilaerot ja pintalampatilat saa sitd heikentaa.

3.3 Sisdilmastoluokitus

Sisdilmastoluokitusta kdytetadn asetettaessa sisdilmastotavoitteita, jotka koskevat tavanomaisia tyo- ja
asuintiloja. Yleensa luokitusta kaytetdaan uudisrakentamiskohteiden tavoitemaarittelyissa. Sisdilmastoluokat S1 ja
S2 tavoittelevat maardystasoa parempaa sisdilmastoa. Sisdilmastoluokituksessa méaaritellyt tavoitetasot kuvaavat
nykytiedon mukaan terveyden ja viihtyisyyden kannalta turvallisia, viranomaisvaatimuksia korkealaatuisempia
sisdilmasto-olosuhteita.
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Sisdilmastoluokkien maarittelyt lampotilojen osalta:

e  S1:yksildllinen sisdilmasto, jossa lampdolot ovat viihtyisat eikd vetoa tai ylilampenemista esiinny. Tilojen
kayttaja pystyy yksilollisesti hallitsemaan lampooloja. Asuin-, toimisto- ja liiketiloissa hyvin harvoin
kadytetty tavoitetaso.

e  S2: hyva sisdilmasto, jossa lampoolot ovat hyvat eika vetoa yleensa esiinny, mutta ylildmpeneminen on
mahdollista kesapdivina. Yleisimmin kaytetty tavoitetaso toimistojen, liiketilojen ja julkisten tilojen
rakentamisessa.

e  S3:tyydyttava sisdilmasto, jossa olosuhteet tayttavdat maankdytto- ja rakennuslain perusteella annetut
saddokset ja ja terveydensuojelulain perusteella annetut vahimmaisvaatimukset.

Operatiivinen limpitila oleskeluvythykkeelld ['C] Operatiivinen lampatila oleskeluvydhykkeelld ['C]
32 32 32 32
31+51 31 31452 31
30 30 30 30
2g 29 L] 29
28 28 28 28
27 — 27 27 —= 27
2 Ton= 2157015 xige - 2 ® Top=215+02%, -~ %g
24— . 24 24— —— 24
3 Enimmiaisarvo _ - __,..--)" 2 3 Enimmaisarvo - 3
22 22 22 22
21 21 21 21
22 Vahimmiisarve 20 22 Vahimmdisarvo fg
:8 Lampétilan tulee pysya g(ih [ kayn'g'lajas(a halrmaalla allueella :; :: E Lampatilan tulee pysya 50 &alkﬁyrttiiaja |ta harmaallla alueelli'i (asunnoilssa 80 %) 12
17 T T 1 1 17 17 1 T T 1 T 17

-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 -1 -10 -5 0 5 10 15 20 25
Ulkolimpétila (24 h:n keskiarvo) ['C] Ulkolimpatila (24 h:n keskiarve) ['C]

Kuva 10. Operatiivisen ldmpétilan tavoitearvot sisdilmastoluokissa S1 ja S2. Tummennettu alue kuvaa
tavoitearvoaluetta (tavoiteldimpétila ja Idmpdétilan sallittu vaihteluvdli). Lahde: Sisdilmastoluokitus 2018

Sisdilmastoluokituksessa tarkastellaan tilojen operatiivista lampaétilaa. Usein voidaan kayttaa myos
huoneldmpdtilaa, elleivat pintojen lampétilat poikkea merkittavasti huoneilman [dmpdtilasta.
Sisdilmastoluokituksen mukaan S2 tasolla operatiivinen |lampétilan tavoite on lammityskaudella 21,5°C.
Ladmpotilan on oltava yli 20,5°C ja alle 23°C lammityskaudella. Kesdajan enimmaislampdétila on 26°C.
Sisdilmastoluokassa S3 lammityskauden operatiivisen [ampdtilan tavoite on 21°C.

3.4 Johtopaitokset

Edelld esitetyn perusteella on selvaa, ettd suurimmassa osassa asuntoja lammityskauden huonelampétilat ovat
tasolla 22-23°C ja toimistotiloissa 21-22°C. Todennakaoisesti joidenkin asteiden poikkeamia naista arvoista esiintyy
ja asuntojen viliset lampd&tilaerot ovat muutamia asteita. Liiketiloissa lampdtilataso vaihtelee ruokamarketien 18°
ja pienliikkeiden 21-22°C valilla. Yleensa lampdtilat ovat hyvin hallinnassa.

Patteriverkoston perussaddolla saadaan tasoitettua huonelampdétilojen keskinaisia eroja. Patteriverkoston
vesivirtojen saatda on tehty seka asuin- etta toimistorakennuksissa 1990-luvulta asti ja se toteutetaan aina
patteri- ja linjasaatoventtiileiden uusimisen ja laajempien verkoston muutostdiden yhteydessa. Perussaddon tarve
riippuu myods muista taloyhtiossa toteutettavista korjauksista ja uudistuksista. Luvanvaraisissa ulkovaippaan eli
ulkoseiniin, ikkunoihin ja kattoon tai ilmanvaihtojarjestelmaan kohdistuvissa korjaushankkeissa maaraykset
edellyttavat varmistamaan ilmanvaihdon ja lammityksen oikean ja energiatehokkaan toiminnan, jolloin myds
patteriverkoston perussdato on yksi tarkasteltava asia.

Ldhde: Motiva Oy:n verkkosivut

Kesdakauden olosuhteissa vaihtelu on suurempaa johtuen eri ikdisten rakennusten erilaisista

jaahdytysjarjestelmista. Tyoskentelytiloissa kesdajan lampoétila pyritdan pitdmaan alle 26°C lukemissa. Asunnoissa
esiintyy ajoittain korkeita lampétiloja, silld asuntojen jadhdyttdminen on Suomessa harvinaista.
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4 Tekninen toteutettavuus

4.1  Tarkasteltavat rakennustyypit

Energiatehokkuusdirektiivin 9 artiklan 2 kohdan vaatimus huoneistokohtaisesta lammitys- ja jadhdytysenergian
mittauksesta ei koske erillisid pientaloja, joita on Suomen rakennuskannassa lukumaaraltdan ja kerrosalaltaan
eniten. Tassa selvityksessd on keskitytty moniasuntoisiin asuinrakennuksiin seka toimisto- ja liikerakennuksiin ja
tarkasteltu niiden osalta lammityksen ja jadhdytyksen huoneistokohtaisen mittauksen toteuttamista. Ndiden
rakennustyyppien osuus koko rakennuskannan kerrosalasta on noin 39% (ja jos poistetaan pientalot niin osuus on
58%).

Taulukko 3. Rakennukset kdyttétarkoituksen mukaan 31.12.2018. Lédhde: Tilastokeskus

Rakennuksia (lkm)  Rakennuksen kerrosala (m?)

Yhteensa 1530474 488 370 838
Erilliset pientalot 1157072 166 291 712
Rivi- ja ketjutalot 81981 35025 351
Asuinkerrostalot 61475 102 155 905
Liikerakennukset 44 032 31551 897
Toimistorakennukset 10751 19 614 564
Liikenteen rakennukset 57 757 14 411 146
Hoitoalan rakennukset 9207 13 155 767
Kokoontumisrakennukset 14 603 10 523 601
Opetusrakennukset 8 957 19 338 416
Teollisuusrakennukset 46 492 51 835 335
Varastorakennukset 32759 22 407 333
Muut rakennukset 5388 2 059 811

Opetusrakennukset, hoitoalan rakennukset, lilkenteen rakennukset, teollisuuden tuotanto- ja varastorakennukset
ovat yleensa yhden kayttajan hallussa olevia kohteita, joissa ei ole tarvetta huoneistokohtaiselle lammitys- ja
jaahdytysenergian ja lampiman kayttoveden mittaukselle.

4.2 Teknisen toteutettavuuden maaritelma

Nakokulmana tadssa selvityksessa luonnostellussa huoneistokohtaisen [ammitys- ja jadhdytysenergian mittauksen
teknisen toteutettavuuden tarkastelussa on, ettd jos huoneistokohtainen energiamittaus kyseisen rakennustyypin
yleisimmissa jarjestelmaratkaisuissa on usein mahdotonta ja kustannustehotonta, se on yleensa sitd. Taman
selvityksen rakennustyyppikohtaiset tulokset siis esitetdan yleistettavaksi kattamaan kyseista rakennustyyppia
kokonaisuudessaan.

Kullekin rakennustyypille tyypillisten LVI-jarjestelmien ominaisuuksien perusteella tarkastellaan mahdollisuuksia
toteuttaa huoneistokohtainen [ammitys- ja jadhdytysenergian mittaus. Tarkastelussa huomioidaan olemassa
olevat rakennukset, uudet rakennukset seka peruskorjattavat rakennukset seka niiden yleisimmat ja
tyypillisimmat LVI-jdrjestelmat, joiden oletetaan kattavan yli 80% kyseisesta rakennustyypista. Tyypillisesta
poikkeavat jarjestelmaratkaisut (esimerkiksi asuin- ja toimistorakennusten ilmalammitys, toimistorakennusten
lattialdmmitys tai niiden painovoimainen ilmanvaihto) ovat harvinaisia.
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Teknisellad toteutettavuudella tarkoitetaan tdssa sita, etta [ammitys- ja jddhdytysenergian mittaus on
huoneistokohtaisesti toteutettavissa

1) niin, etta energiamittarit kattavat huoneiston merkittavat energiavirrat,
2) ilman laajempia muutostoita LVI-jarjestelmiin ja

3) ilman rakennusosien purku- ja muutostoita.

Tarkastelussa huomioidaan mygs,

4) onko huoneiston haltijalla mahdollisuuksia vaikuttaa merkittavdan osaan huoneistonsa lammitys- ja
jaahdytysenergian kulutusta.
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5 Huoneistokohtaisen energiamittauksen teknisen
toteutettavuuden tarkastelumenetelma

Tassa kappaleessa kuvataan menetelma huoneistokohtaisen lammon ja jadhdytyksen mittauksen teknisen
toteutettavuuden tarkastelemiseksi. Tavoitteena on luoda menettely, jolla kiinteistdnomistajat voivat tarvittaessa
tarkastella huoneistokohtaisen lammitys- ja jadhdytysenergian mittaamisen teknistd toteutettavuutta kattavalla ja
yhdenmukaisella tavalla.

Huoneistokohtaisen energiankulutuksen mittauksen kustannustehokkuuteen ei tdssa oteta kantaa.
Kustannustehokkuutta kasitelldan taméan raportin luvussa 9.

Huoneistokohtaisen [ammitys- ja jadhdytysenergian mittauksen teknisen toteutettavuuden tarkastelumenetelman
yleiskuvaus on esitetty alla olevassa kuvassa.

Vaikuttavat tekijat

Huoneisto LVI-jarjestelmat Energiamittaukset Olosuhteet Kayttajan vaikutus

Huoneistokohtaisen [ammitys- ja jaahdytysenergian mittauksen
tekninen toteutettavuus ja hyoty:

* Mittauksen aiheuttamat muutokset LVI-jarjestelmiin
* Mittaamatta jaavat osuudet kulutuksesta
* Kayttdjan vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen

Johtopaatds:

* Huoneistokohtaisen mittauksen toteutettavuus on hyva / keskinkertainen / heikko
» Rajoitusten ja ongelmien kuvaus
* Vaihtoehtoiset mittaustavat, esim. HCA

Kuva 11. Menetelmd huoneistokohtaisen limmitys- ja jaddhdytysenergian mittauksen teknisen toteutettavuuden ja
saavutettavien hyétyjen arvioimiseksi.

5.1 Huoneisto

Rakennustyyppikohtaisesti tulee maaritella huoneiston kasite, jotta siihen kohdistuvia [ammitys- ja
jaahdytysenergian mittauksen tarpeita voidaan tarkastella. Asuinkerrostaloissa maaritelma on selkea, eivatka
huoneistojen koot ja pohjapiirrokset muutu kuin vain poikkeustapauksissa rakennuksen elinkaaren aikana.
Toimisto- ja liikerakennuksissa sen sijaan rakennuksen valmistumisen jalkeisen muutaman vuoden ensikayttdjien
tarpeiden mukaisen tilajaon jalkeen eri kayttdjille vuokrattavien tilojen koko ja layout muuttuvat muutaman
vuoden sykleissad. Yhden vuokralaisen toimistohuoneisto voi olla muutaman huoneen kokoinen tai kasittda yhden
kerroksen, yhden rakennusosan kaikki kerrokset tai jopa koko rakennuksen. Liikerakennusten myymaldkoot voivat
poiketa toisistaan merkittavasti. Talloin huoneistokohtaisen energiamittauksen tarpeet voivat olla hyvin erilaiset.
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5.2  Tyypillisten LVI-jarjestelmien periaatteet

Rakennustyypeissa on yleensa rakentamis- ja peruskorjausajankohdan maaraysten ja yleisten kaytdantojen
mukaiset LVI-jarjestelmat. Jarjestelmien toteutusperiaate vaikuttaa huoneistokohtaisen lammitys- ja
jaahdytysenergian mittauksen toteutettavuuteen ja kustannuksiin. Esimerkiksi suomalaisessa asuinkerrostalo- ja
toimistorakennuskannassa tyypillinen patteriverkosto perustuu ulkoseinilld sijaitseviin nousulinjoihin, joihin on
kytketty eri kerroksissa sijaitsevien huoneistojen pattereita. Tallaisessa jarjestelmdssa on huoneistokohtaisen
energiamittauksen toteuttaminen haasteellista.

Teknisen toteutettavuuden tarkastelussa huomioidaan seka olemassa olevat ettd uudiskohteiden LVI-jarjestelmat.
Uusissa kohteissa huoneistokohtaisen mittauksen toteuttaminen on helpompaa, kun voidaan toteuttaa
perinteisesta poikkeava jarjestelmaratkaisu ja varata energiamittareille tarkoituksenmukaiset tilat. Tyypilliset
jarjestelmaratkaisut ovat kuitenkin yleensa kustannustehokkaimmat, eika kustannussyista yleensa lahdeta
toteuttamaan kattavaa ja monimutkaista mittausratkaisua.

My6s muualta kuin tilalammitysjarjestelméan (yleensa patteriverkoston) kautta huoneistoon tulevan
lampdenergian reitit on syyta tunnistaa. Tyypillisesti lampda tulee auringon sateilyna ikkunoiden kautta,
ilmanvaihdon kautta, markatilojen sahkoisista lattialammityksistd, kdyttovesi- ja lammitysverkostojen
putkistohavidista, jne. Limmitysjarjestelman kautta tulevan energian mittaaminen ei siis kata kaikkea huoneiston
olosuhteisiin ja kayttajan mukavuuteen vaikuttavaa energiaa.

5.3  Energian mittauksen nykyiset kdaytannot

Ldmmitys- ja jadhdytysenergian mittauksen nykyisia kdytantoja tarkastellaan rakennustyypeittdin.
Asuinkerrostaloissa on padsaantoisesti kaukolammon paamittaus, mutta ei alamittauksia. Toimisto- ja
lilkerakennuksissa erilaisia verkosto- ja rakennusosakohtaisia energiamittauksia voi esiintya. Huoneistokohtaisia
mittauksia lammitykseen ja jadhdytykseen on toteutettu vain harvoissa tapauksissa.

Toimisto- ja liilkerakennusten osalta joudutaan harkitsemaan suunnitteluvaiheessa, miten huoneistokohtainen
energiamittaus toteutetaan. Sahkojarjestelmien kytkentojen ja mittausjarjestelyjen muutoksia on kohtuullisen
helppoa tehda rakennuksen elinkaaren aikana, mutta LVI-jarjestelmien muutokset ovat kalliimpia ja
suuritdisempid. Suunnitteluvaiheessa on maariteltdava mika on pienin vuokrattava huoneistokoko, johon
huoneistokohtainen energiamittaus on kannattavaa toteuttaa. Pienen huoneistokoon valinta johtaa
kohtuuttoman korkeisiin mittausjarjestelyjen kustannuksiin, isomman mittausalueen valinta taas johtaa joka
tapauksessa jossakin vaiheessa muutostarpeisiin. Kyseessa on siis optimointitehtdva, jossa joustava
mittausratkaisu johtaa korkeisiin elinkaarikustannuksiin, silla energiamittarit on uusittava niiden teknisen
kayttdidn tayttyessa noin 10-15 vuoden kuluttua.

5.4 Sisdolosuhteet

Suomessa on varsin vakiintuneet kdytannot sille, mitka ovat erityyppisten tilojen lampotilaolosuhteet lammitys- ja
jaahdytyskaudella. Rakentamismadaraykset, sisdilmastoluokitus seka rakennustyyppikohtaiset ohjeet ja maaraykset
(mm. asumisterveysasetus) ohjaavat rakennusten suunnittelua, LVI-jarjestelmien mitoitusta ja kdyttoa. Suurin osa
rakennuksista on systemaattisen yllapidon ja huollon piirissa, jolloin sisdolosuhteiden ja energiankulutuksen
seurantaan kiinnitetdan jatkuvasti huomiota ammattimaisesti toimivan palvelutarjoajan toimesta.

Tarkasteltaessa huoneistokohtaisen lammitys- ja jadhdytysenergian mittauksen teknista toteutettavuutta
tarkastellaan rakennustyypeittdin tyypillisia sisdolosuhteita, niihin vaikuttavia tekijoita ja tilojen kayttajien
vaikutusmahdollisuuksia olosuhteisiin. Kuten raportin luvussa 2 todetaan, ovat olosuhteet yleensa melko hyvin
hallinnassa eika tavanomaisesta poikkeavia lampotiloja esiinny. Tilojen kadyttajat voivat yleensa saataa tilojensa
huonelampdtiloja ainoastaan asuinrakennuksissa.
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5.5  Huoneiston kdyttdjan vaikutusmahdollisuus energiankulutukseen

LVI-jarjestelman lisdksi myos monet muut tekijat vaikuttavat huoneiston lammitys- ja jadhdytysenergian
kulutukseen. Huoneiston koko, sen sijainti aurinko- tai varjojulkisivulla seka rakennuksen ylimmassa tai
valikerroksessa vaikuttavat kulutukseen. Myos ympardivien tilojen ominaisuudet, kdytto ja kuormitus vaikuttavat.
Hallitsemattomalla ilmanvaihdolla on joissakin tapauksissa keskeinen merkitys.

Huoneistokohtainen kdyttdjan vaikutusmahdollisuus ldmmitys- ja jadhdytysenergian kulutukseen on suoraan
verrannollinen sddstopotentiaaliin, joka huoneistokohtaisen energiamittauksen kautta on saavutettavissa.
Tyypillisesti liike- ja palvelurakennuksissa yksittaisten huoneistojen kayttajat eivat voi vaikuttaa esimerkiksi
ilmanvaihdon energiankulutukseen, kun ilmanvaihtojarjestelma palvelee laajempaa tilakokonaisuutta.
Yleisimmin kayttajan vaikutusmahdollisuus kohdistuu termostaattisten patteriventtiilien asetuksiin. Raportin
luvussa 2 on tarkasteltu tilalammityksen osuutta eri ikdisissa rakennuksissa. Kyseisen luvun kuvista ndhdaan, etta
uusimmissa rakennuksissa tilalammityksen osuus kokonaiskulutuksesta on toimistorakennuksessa 15% ja
asuinkerrostalossa 40%. Valtaosa lammitysenergian kulutuksesta siis tapahtuu muualla: [dmmin kayttévesi
[ammitetdadn lammonjakohuoneessa ja tuloilma ilmanvaihtokonehuoneissa.

Yksittaisten huoneistojen lisaksi kaikissa rakennuksissa on yhteisia tiloja, joiden lammityksen ja jadhdytyksen
energiakustannukset jaetaan kaikkien kayttdjien kesken yleensd huoneistojen neliéihin suhteutettuna
vastikkeena. Joissakin tapauksissa (esimerkiksi kauppakeskuksissa) yhteistilojen energiankulutus voi olla suurempi
kuin huoneistojen kulutusten summa. Tall6in voidaan kyseenalaistaa huoneistokohtaisten lammitys- ja
jaahdytysenergian mittausten jarkevyys, silla kdyttdjan oman toiminnan vaikutus ei juurikaan vahenna
rakennuksen kokonaisenergiankulutusta ja sen kustannuksia.

5.6 Huoneistokohtaisen lammon ja jadhdytyksen mittauksen tekninen toteutettavuus

Tarkastelun ldhtokohtana on kiinteisténomistajan nakokulma. Mikali LVI-jarjestelmiin energiamittausten vuoksi
tarvittavat muutokset ovat merkittavia ja edellyttdisivat laajoja jarjestelman muutoksia tai rakennusteknisia toita,
todetaan energiamittausten teknisen toteutettavuuden olevan heikko. Toisaalta myds huoneistoon kohdistuvien
lukuisten energiavirtojen kattava ja tarkka mittaaminen voi olla teknisesti hyvin vaikeaa, esimerkiksi ilmanvaihdon
kautta tulevan energian mittaaminen edellyttaa ilmavirtojen ja lampdtilojen jatkuvaa mittaamista.

Huoneistokohtaisen energiamittauksen kustannustehokkuus on heikko silloin kun huoneiston kayttajalla ei ole
mahdollisuutta vaikuttaa energiankulutukseensa siind maarin, etta silla olisi merkitysta. Yhteistiloista kaikille
kayttajille jaettava energiakustannus voi olla merkittavampi kuin huoneiston kayttajan oma kulutus.

5.7 Johtopaatos

Johtopdatos esitetadn kullekin rakennustyypille sanallisesti kdyttden tdman luvun mukaisia maarittelyita. Lisaksi
tiivistetaan huoneistokohtaisen lammitys- ja jddhdytysenergian mittauksen teknisen toteutettavuuden analyysi
rakennustyypeittdin kaavion muotoon. Kaaviossa kuvataan tarkastelussa huomioidut eri osatekijat kuvan 11
mukaisesti.

Mikali huoneistokohtainen lammitys- ja jadhdytysenergian mittaus vaatii merkittavia muutoksia LVI-asennuksiin
tai mittauksilla ei voida kohtuullisin toimenpitein kattaa merkittdvaa osaa huoneistokohtaisista energiavirroista ja
huoneiston haltijan vaikutusmahdollisuudet huoneistonsa energiankadyttoon ovat vahdiset ja sddstopotentiaalin
odotukset ovat pienet, katsotaan energiamittausten teknisen toteutettavuuden olevan heikko.
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6 Tekninen toteutettavuus asuinkerrostaloissa

Tassa kappaleessa tarkastellaan edelld kuvatun menetelman avulla [ammitys- ja jadhdytysenergian
huoneistokohtaisen mittauksen teknista toteutettavuutta asuinkerrostaloissa.

Jadhdytys on asuntokannassa hyvin vahdista ja ylipddtaan jadhdytyksen energiankulutus on maamme ilmasto-
olosuhteissa vahaista [dmmitystarpeeseen verrattuna. Tassa selvityksessa keskitytadn sen vuoksi
[ammitysenergian mittaamiseen.

6.1 Huoneisto asuinkerrostalossa

Asunnolla eli asuinhuoneistolla tarkoitetaan keittiolla, keittokomerolla tai keittotilalla varustettua yhden
asuinhuoneen tai useampia asuinhuoneita kasittavaa, ymparivuotiseen asumiseen tarkoitettua kokonaisuutta,
jonka huoneistoala on vahintdan 20 neliometrid. Asuinhuoneiston ominaisuuksista (koko, sijainti, jne.) on sdadetty
mm. ymparistdministerion asetuksessa asuin-, majoitus- ja tyotiloista. Huoneiston koko ei muutu rakennuksen
elinkaaren aikana kuin poikkeustapauksissa. Joskus saatetaan kaksi vierekkaista huoneistoa yhdistaa tai iso
huoneisto jakaa kahdeksi pienemmaksi.

Suomessa asunto-osakeyhtio on yleinen asuntojen hallintamuoto, jossa asunto-osakeyhtio eli taloyhtié omistaa
rakennuksen huoneistoineen ja osakas asunnon hallintaan oikeuttavat osakkeet. Taloyhtidssa ylin paatantavalta
on yhtiokokouksella. Yhtiokokous valitsee taloyhtidlle useimmiten osakkaista muodostuvan hallituksen.
Hallituksen tarkeimmat tehtdvat ovat isénndintiyrityksen valinta ja osakkaiden edustaminen. Isdannditsija yhdessa
hallituksen kanssa huolehtii kiinteistdn ja rakennusten pidosta ja hoitaa taloyhtion paivittdista hallintoa taloyhtion
hallituksen ohjeiden mukaisesti.

Osakkeenomistaja on velvollinen maksamaan yhtion menojen kattamiseksi yhtiovastiketta yhtidjarjestyksessa
maarattyjen perusteiden mukaan. Yhtiovastikkeella katetaan kiinteiston rakentamisen, kayton ja kunnossapidon
seka mahdollisen peruskorjauksen ja lisarakentamisen kuluja. Vastikkeen maksuperusteesta maaratdan
yhtidjarjestyksessa. Perusteena voi olla esimerkiksi huoneiston pinta-ala, osakkeiden lukumaara taikka veden,
sahkon, [Ammon tai muun hyddykkeen todellinen tai luotettavasti arvioitavissa oleva kulutus.

Yhtion on pidettdava kunnossa osakehuoneistojen rakenteet ja eristeet. Yhtio on lisdksi velvollinen pitdmaan
kunnossa lammitys-, sahko-, tiedonsiirto-, kaasu-, vesi-, viemadri-, ilmanvaihto- ja muut sen kaltaiset
perusjarjestelmat.

Osakeyhtidmuotoisissa kiinteistdissa [dmmityskustannukset jaetaan huoneistoille tai tiloille yhtijarjestyksen
mukaisesti, yleensd huoneistojen nelididen suhteessa kuten useimmat kiinteiston yllapitokustannukset.
Ylldpitokustannukset katetaan yhtidvastikkeella tai vuokralla, jonka suuruus tarkistetaan vuosittain.

VTT:n selvitys huoneistokohtaisten Iimpémddrédmittareiden ja limmityskustannusten
jakolaitteiden kéytédn edellytyksistd Suomessa

Asunto-osakeyhtion toiminnassa keskeinen periaate on osakkaiden keskindinen yhdenvertaisuus. Mikali
toteutetaan huoneistokohtainen [ammitys- ja jadhdytysenergian mittaus, on kulmahuoneistojen, ylimman
kerroksen huoneistojen, ym. mitattu kulutus yhdenmukaistettava muiden huoneistojen kulutuksen tasolle
korjauskertoimin.
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6.2  Tyypillisten LVI-jarjestelmien periaatteet
6.2.1 Limmitysjarjestelma

Suurin osa asuinkerrostaloista on liitetty kaukoldampoon. Kiinteistolla on yleensd oma kaukolampoliittyma, jossa
on energialaitoksen mittaus. Taajama-alueiden ulkopuolella aiemmin 6ljykattiloilla lammitetyt kiinteist6t ovat
usein siirtyneet maaldmpd06n tai muihin [ampépumppuratkaisuihin.

Useimmissa asuinkerrostaloissa on kaksi lammitysjdrjestelmaa: patteriverkosto ja lampiman kayttéveden
lammitys. Joissakin tapauksissa on edellisten lisdksi lattialammitysverkosto. Kaikissa lammitysverkostoissa on oma
lampotilan saatonsa. Yleensa lammitysverkostoissa ei ole ldmpdenergiamittareita. Uusissa asuinrakennuksissa on
yleensa erillinen lammitysverkosto ilmanvaihdon lammitykselle.

Useimmissa asuinkerrostaloissa asunnot lammitetdan patteriverkostolla. Uusissa asuinrakennuksissa voi olla
kylpyhuoneissa vesikiertoinen lattialdmmitys, mutta usein kdytetdaan sahkoista lattialammitysta markatiloissa.
Uusissa rakennuksissa lammityksen nousulinjat voivat myds olla keskelld rakennusta ja patterit liitetty
huoneistokohtaiseen jakotukkiin vaakaputkituksilla.

6.2.2 Lammin kayttovesi

Asuinkerrostaloissa mitataan kylman kayttoveden kokonaismaara ja usein myos lammin kayttovesi. Limmin vesi
tuotetaan paasaantoisesti kaukolampdenergialla. Uusissa asuinkerrostaloissa (2011 >) sekd uudemmissa
putkistosaneeratuissa kohteissa (2013>) on edellytetty huoneistokohtaisten kylma- ja lamminvesimittareiden
asentamista. Mittareiden kdyttaminen veden laskutukseen ei ole pakollista.

6.2.3 llmanvaihtojarjestelma

Vanhoissa asuinkerrostaloissa (ennen 1960 rakennetut) on painovoimainen ilmanvaihto. Korvausilma
huoneistoihin tulee ikkunoiden tai korvausilmaventtiilien kautta. lImanvaihdon maaraa on kaytanndssa
mahdotonta saataa.

Uudemmissa asuinkerrostaloissa (1970-1990 rakennetut) on yleensa koneellinen poisto. Korvausilma
huoneistoihin tulee korvausilmaventtiilien tai ikkunoiden tai rakennusvaipan vuotojen kautta. Yleensa yhteen
poistopuhaltimeen on liitetty yhden porrashuoneen asunnot.

Uusissa asuinkerrostaloissa (1995 jalkeen rakennetut) on yleensa koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto kaikissa
tiloissa. Ilmanvaihtokoneissa on Iammon talteenotto ja lammitys. Huoneistoja voi palvella joko yhteinen keskitetty
ilmanvaihtokone tai huoneistokohtaiset pienet ilmanvaihtokoneet. Keskitetty ilmanvaihto on yleisemmin kaytetty
alhaisempien asennus- ja huoltokustannusten vuoksi. Tuloilman Iampétila on yleensa 17-20°C.

6.2.4 Jaihdytysjarjestelma

Asuinkerrostaloissa ei yleensa ole jaahdytysta. Joissakin uusissa korkeatasoisissa asuinkerrostaloissa on
vedenjdahdytyskone, kaukojaahdytys tai multi-split-tyyppinen jadhdytys. Jaahdytysjarjestelman energia
(kaukokylma tai kompressorien sahko) mitataan ja kustannukset jaetaan asukkaille huoneistojen nelididen
suhteessa. Huoneistoja palvelee yleensa jaahdytysverkosto, johon huoneistokohtaiset puhallinkonvektorit
liitetdan. Uusimmissa asunnoissa voi olla sateilykattoelementteja. Jadhdytyksesta peritdan neliépohjaista
korvausta.

Joissakin tapauksissa huoneistoihin on asennettu ilmaldmpdpumppuja / split-jadhdyttimia asukkaiden toimesta.
Niita kdytetddn padasiassa jaahdytyskaudella. Sdhkokustannukset maksaa huoneiston haltija.
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6.2.5 LVI-jarjestelmat eri ikaisissa asuinkerrostaloissa

Asuinkerrostalot 1940-1960

Patteriverkoston eristetyt vaakasuorat paalinjat sijaitsevat kellari- tai pohjakerroksen katossa. Jokainen pystysuora
nousulinja palvelee kaikkia yldpuolisia kerroksia. Nousulinjat ovat yleensa eristamattomat. Nousulinjoissa on
sulku- ja linjasaatoventtiilit, joilla verkoston vesivirrat tasapainotetaan. Nousulinjaan on yleensa liitetty alle 10
patteria kussakin kerroksessa. Patterit sijaitsevat yleensa ulkoseinilld ikkunoiden alla. Putkistosaneerausten
yhteydessa on usein lisdtty kylpyhuoneisiin sahkéinen lattialdammitys, jonka energiankulutus sisdltyy asunnon
mittaroituun sahkon kulutukseen.

Asunnoissa ja yleisissa tiloissa (varastot, tekniset tilat, porrashuoneet, sauna, pesutupa, jne.) on painovoimainen
ilmanvaihto. Korvausilma tulee joko ikkunoiden tai korvausilmaventtiilien kautta. Joiltakin osin painovoimainen
ilmanvaihto on voitu muuttaa koneelliseksi poistoksi putkistosaneerauksen / laajemman korjaushankkeen
yhteydessa. Putkistosaneerauksen yhteydessa harvemmin toteutetaan koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto.

A Painovoimaisen
ilmanvaihdon hormit
katolle

Raitisilma- v Poisto keittidsti ja
venttiili h kylpyhuoneesta
Lammityspatteri t Lammitys
termostaattisella o Kylpyhuone
patteriventtiilills H;f:‘g'?_mpo_tt'ﬁ“ aﬁe’[us —
Vesi 80/40°C + ammitykselle dhkoinen
I mukavuus-
Lammitys- d lattia-
verkoston lammitys)
nousulinjat
ulkoseinilld —

Kuva 12. Tyypillinen ldmmitys- ja iimanvaihtoratkaisu vanhemmissa asuinkerrostaloissa, periaateleikkaus.

Raitisilma-
venttiili
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Lammityspatteri
termostaattisella 1
patteriventtiilill i
Vesi 80/40°C 4 >

Lammitys-
verkoston

nousulinjat
ulkoseinilla

Kuva 13. Tyypillinen ldmmitys- ja ilmanvaihtoratkaisu vanhemmissa asuinkerrostaloissa, periaate ikkunaseindllé.
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Asuinkerrostalot 1960-1990

Patteriverkoston periaate yleensd samanlainen kuin vanhemmissa asuinkerrostaloissa: verkoston paalinjat kellari-
tai pohjakerroksessa ja nousulinjat ulkoseinilla. Eri kerroksissa huoneistojen patterit kytketty nousulinjoihin.
Isommissa huoneistoissa pattereita syottaa useampi nousulinja.

Putkistosaneerauksessa yleensa lisataan kylpyhuoneisiin joko vesikiertoinen tai séhkdinen lattialammitys.
Uudemmissa kerrostaloissa voi olla kylpyhuoneissa lattialammitys alkuperdisendkin asennuksena.

Yksi poistopuhallin palvelee saman porraskaytdavan huoneistoja. Korvausilma tulee ikkunoista,
korvausilmaventtiileista ja joskus postiluukkujen kautta porraskaytavasta. Yhteistiloilla on erillinen poistopuhallin
tai useampia puhaltimia.

Keskitetty poistopuhallin

A
Raitisilma- » : TPTPT
> Poisto keittiostd ja
L >
venttiili “ kylpyhuoneesta
Limmityspatteri 1 Limmitys
termostaattisella o Kylpyhuone
patteriventtiililla Huoneldmpatilan asetus
Vesi 80/40°C . +21 °C lammitykselle Sahkodinen
- /mukavuus—
Lammitys- 1 lattia-
verkoston lammitys
nousulinjat
ulkoseinilld

Kuva 14. Tyypillinen Iémmitys- ja ilmanvaihtoratkaisu 1960-1990 lukujen asuinkerrostaloissa, periaateleikkaus.

1950-60 luvulla on myds rakennettu jonkin verran asuinkerrostaloja, joissa on lattialammitys. Ndissa
rakennuksissa [ammon jakelu tapahtuu keskelld rakennusta olevan nousulinjan ja huoneistokohtaisen jakotukin
kautta huonekohtaisiin lammityspiireihin. Osassa rakennuksista on lattialammitys korvattu myéhemmin
normaalilla, julkisivunousuihin perustuvalla patteriverkostolla. Osa vanhoista lattialammityspiireista on
todennakoisesti viela kdytossa, kun jakotukit ja verkoston saatoventtiilit on uusittu.

Asuinkerrostalot 1995...2010 >

Patteriverkoston periaate suurimmassa osassa asuinkerrostaloja on yleensd samanlainen kuin vanhemmissa
asuinkerrostaloissa: verkoston paalinjat kellari- tai pohjakerroksessa ja nousulinjat ulkoseinilla. Eri kerroksissa
huoneistojen patterit kytketty nousulinjoihin. Isommissa huoneistoissa pattereita syottaa useampi nousulinja.
Uusissa, 2010-luvulla rakennetuissa asuinkerrostaloissa nousulinjat voivat vaihtoehtoisesti olla keskella
rakennusta ja huoneistokohtaisista jakotukeista on asennettu valipohjaan vaakasuorat kytkentdjohdot pattereille.
Talldin huoneiston pattereiden lammon syottd tapahtuu yhdestd pisteesta jakotukin kautta.

Kylpyhuoneissa ja saunoissa on lattialammitys, joko sahkdinen tai vesikiertoinen. Lattialdmmitys toimii myos
kesdaikana, kun patteriverkostossa ei ole lamp&a. Koneellinen tulo-poistoilmanvaihto on toteutettu joko
keskitetylla ilmanvaihtokoneella tai huoneistokohtaisilla koneilla. Yhteistiloilla ja porrashuoneilla on omat
koneensa. Uusimmissa korkeatasoisissa asuinkerrostaloissa voi olla jadhdytysjarjestelma, johon
huoneistokohtaiset puhallinkonvektorit voidaan liittaa.
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Kuva 15. Tyypillinen Iémmitys- ja ilmanvaihtoratkaisu 1990-luvulla ja sen jélkeen rakennetuissa
asuinkerrostaloissa, periaateleikkaus.

Keskitetty ilmanvaihtokone, jossa
Idmmén talteenotto ja ldmmitys

| IV-kone F p——
- — =
Asunto 1 <= Asunto 1 T
- T
Asunto 2 D o Asunto 2 T
- v |
Asunto 3 4 Asunto 3

Kuva 16. Koneellisen tulo-poistoilmanvaihdon yleisimmdit periaatteet asuinkerrostaloissa, periaateleikkaus.
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6.3 Energian mittauksen nykyiset kdaytannot asuinkerrostaloissa

Taloyhti6 vastaa lammityksen, ilmanvaihdon ja lampiman kdyttoveden tuotannosta ja jakelusta huoneistoihin seka
yleisten tilojen valaistuksesta. Verkostot ja niiden laitteet kuuluvat taloyhti6lle. Asukkaat maksavat hyodykkeista,
palveluista ja huollosta neliopohjaista vastiketta. Tama vastike pitda sisdllaan lammitysenergian ja mahdollisen
jaahdytysenergian keskitetysta jarjestelmasta. Kayttovedestd peritdan usein henkildiden maaraan perustuva
kustannus tai huoneistokohtaisten vesimittareiden lukemiin perustuva vesilasku. Huoneistojen sahkdsta on omat
erilliset sahkdsopimukset, huoneistoissa on sahkomittarit ja asukkaat vastaavat omasta kulutuksestaan (valaistus,
laitteet).

Yhteiset tilat asuinkerrostalossa kasittavat porraskdytavan, kellaritilat, varastotilat ja tekniset tilat, usein myos
yhteiset saunatilat, pesutupa, pysakaointitilat, ym. kuuluvat yhteisiin tiloihin. Ndiden tilojen energia- ja
vesikustannukset jaetaan asukkaiden kesken ylld mainittuun nelidpohjaiseen hoitovastikkeeseen sisdltyen.

Keskitetyn ilmanvaihdon energiakustannukset kuuluvat yhteistilojen energiankdyttdon ja jaetaan asukkaiden
kesken. Huoneistokohtaisten ilmanvaihtokoneiden lammitysenergian kulutus jaetaan yleisten tilojen kulutukseen
kuuluvana. Myds mahdollisten sdhkoisella lammityksella varustettujen tuloilmakoneiden energia hoidetaan
yleensé yhteisten tilojen jarjestelmasta.

Asukkailla voi olla itse hankkimiaan ilmalampdpumppuja / split-jadhdyttimia, joiden sahkénkulutus sisaltyy
asunnon sahkéliittyman kulutukseen.

6.4 Sisdolosuhteet

Yleensd huonelampotilat asunnoissa ovat lammityskaudella tasolla 22-23°C. On epadtodenndkoista, etta tata
korkeampia lampdtiloja esiintyisi laajassa maarin. On myos epdtodennakdistd, etta asukkaat tyytyisivat alle 20°C
lampotiloihin kerrostaloasunnoissa. Mikali patteriverkoston vesivirtoja ei ole tasapainotettu, voi
huonelampdtiloissa olla eroja huoneistojen kesken.

Ikkunavedon ja kylmdaséateilyn vuoksi patterit ovat todennakdisesti lampimat lammityskaudella ainakin
vanhemmissa rakennuksissa. Uusissa asuinkerrostaloissa ldmmitysenergian kulutus on alhainen, silld vaipan
lampohaviot ovat pienet. Niissa on esiintynyt jossakin maarin huoneistojen korkeita [dmpétiloja, kun ulkovaipan
lammoneristys on hyva ja suojaamattomien ikkunoiden kautta aurinko padsee esteettomasti [Ammittamaan tiloja.

Suomen lainsdadanndn mukaan lammitysjarjestelmat ja kiinteiston tekninen kokonaiskunto on kiinteiston
omistajan vastuulla. Suurinta osaa kiinteiston ja sen huoneistojen lammaonkulutukseen vaikuttavista tekijoista
sadtelee siten kiinteiston omistaja. Asukas tai tiloissa toimiva yritys voi vaikuttaa kiinteiston [dmmon kulutukseen
suhteellisen vdhan.
VTT:n selvitys huoneistokohtaisten Iimpémddrédmittareiden ja limmityskustannusten
jakolaitteiden kéytén edellytyksistd Suomessa

Taloyhtididen isdannditsijat seuraavat yleensa energiankulutusta, silla se on merkittava kustannustekija. Myos
sisdolosuhteisiin kohdistuvia valituksia seurataan. Huoltoyhtiolld voi olla sopimuksessaan tavoitteita liittyen
sisdolosuhdevalitusten maaraan seka energiankulutukseen. Useat vuokratalotoimijat ovat liittyneet
energiansdastosopimukseen ja seuraavat tarkasti sekd olosuhteita ettd energiankulutusta.

6.5  Asukkaan vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen

Patteriventtiilien avulla asukas voi vaikuttaa huoneistonsa lampaétilaan ja huoneistonsa lammitysenergian
kulutukseen. Tyypillisessa asuinkerrostalossa on termostaattiset patteriventtiilit. Elektronisia saatéventtiileitd on
todennédkoisesti kdytossa vain korkeatasoisissa uusissa rakennuksissa ja kasisaatoisia patteriventtiileitd enaa vain
hyvin vahan vanhoissa rakennuksissa. Kylpyhuoneen sahkdinen mukavuuslattialammitys on mahdollista kytkea
pois paaltd, mutta se pidetdan yleensa toiminnassa lattian nopeamman kuivumisen vuoksi.
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Asukkailla on yleensa hyvin pieni mahdollisuus vaikuttaa ilmanvaihtojérjestelman toimintaan. Koneellinen poisto
ja tulo-poisto-ilmanvaihto toimivat aseteltujen aikaohjelmien ohjaamana. Keskitetyssa jarjestelmassa ilmavirta on
yleensa vakio, joissakin tapauksissa asukas voi tehostaa ilmanvaihtoa ruoanlaiton ja saunomisen ajaksi.
Huoneistokohtaisessa tulo-poisto-ilmanvaihdossa asukkaalla on suurempi mahdollisuus vaikuttaa ilmanvaihdon
tasoon erilaisissa kayttotilanteissa. [Imanvaihtoa ei voi kytked pois toiminnasta.

Ikkunatuuletusta kdytetdaan ilmanvaihdon tehostamiseen lyhyina jaksoina. Ikkunoita ei pideta auki
lammityskaudella muutamaa minuuttia pitempia jaksoja.

Etela- ja lansijulkisivuilla aurinko vaikuttaa merkittdvasti asunnon energiankulutukseen ja olosuhteisiin.
Huoneistoon sisalle tulevan lampdsateilyn maaraan vaikuttavat parvekkeet ja mahdolliset rakenteelliset ulokkeet
ja erkkerit seka ikkunoissa olevat sdlekaihtimet. Suurimmassa osassa asuinkerrostaloja ei ikkunalasituksessa ole
auringonsuojaominaisuuksia. Lapi talon sijaitsevissa huoneistoissa aurinkojulkisivun puoleisiin tiloihin tuleva
auringon lampd vdahentda myds varjon puoleisten tilojen energiankulutusta.

Yksittdisen huoneiston osalta myds huoneiston sijainnilla ja ymparoivien tilojen lampétilalla on vaikutusta
huoneiston energiankulutukseen ja olosuhteisiin. Esimerkiksi ylimman kerroksen huoneistoissa lampohaviot ovat
valikerroksia suuremmat. Painovoimaisen ilmanvaihdon kerrostaloissa alimmat kerrokset ovat usein alipaineisia ja
viileita, ylimmat kerrokset lampimampia. Myos huoneiston alapuolella sijaitseva taloyhtion sauna,
lammonjakohuone tai puolilammin pydrakellari vaikuttavat etenkin vanhoissa kerrostaloissa.

Voidaan siis todeta, ettd asukkaan vaikutusmahdollisuudet huoneistonsa energiankulutukseen ovat melko
vahaiset.

6.6 Huoneistokohtaisen mittauksen tekninen toteutettavuus ja sen esteet asuinkerrostaloissa
6.6.1 Yleistd

Huoneistokohtaiseen [dmmitys- ja jadhdytysenergian mittaamiseen liittyy suomalaisessa asuinkerrostalokannassa
huomattavia haasteita tyypillisten LVI-jarjestelman ratkaisujen vuoksi. Uusimpia, 2010-luvulla rakennettuja
asuinkerrostaloja lukuun ottamatta vallitseva lammitysjarjestelma on alajakoinen, julkisivuilla sijaitsevien ja useita
kerroksia palvelevien nousulinjojen ratkaisu.

Toteutetut putkistosaneeraukset ovat kohdistuneet pdaaosin 1960-70 lukujen ja sitd vanhempien
asuinkerrostalojen vesi- ja viemarijarjestelmiin. Putkistosaneerauksissa ei yleensa puututa lammitysjarjestelman
perusosiin (runko- ja nousulinjat), vaikka patterit ja niiden venttiilit seka verkoston sulku- ja linjasaatéventtiilit
uusittaisiin. Limmitysverkoston putkistojen tekniseksi kayttodidksi arvioidaan yleensd 100 vuotta tai enemman,
venttiilit ja muut putkistovarusteet uusitaan 40-50 vuoden jadlkeen, kaukoldmmon alajakokeskus ja termostaattiset
patteriventtiilit 20-25 vuoden jalkeen.

Mikali rakennuksen kayttotarkoitus muutetaan, on lammitysjdrjestelmaan ja patteriverkostoon yleensa tehtdva
muutoksia huone- ja huoneistojaon muuttuessa.

6.6.2 Tyypillinen nousulinjainen patteriverkostoratkaisu

Yleensa patteriverkoston nousulinjat sijaitsevat ulkoseinilld ja nousulinjaan on liitetty useiden huoneistojen
pattereita eri kerroksissa. Yhden huoneiston patterit on usein liitetty useampaan nousulinjaan, isommassa
huoneistossa [ampo voi tulla 4-6 nousulinjan kautta. Talloin huoneiston lammitysenergian mittaaminen yhdesta
pisteestd on teknisesti mahdotonta. Useimmiten patterien kytkentdjohdot nousulinjaan ovat niin lyhyet, ettei
niihin ole mahdollista asentaa patterikohtaista energiamittaria. Patteriverkoston tekninen kayttoika on
padsaantoisesti yli 100 vuotta, joten verkoston muuttamiseen ei yleensa ryhdyta laajassa vesi- ja viemariverkoston
putkistosaneerauksessakaan.
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Asuinkerrostaloissa lammityskustannusten jakolaitteet ovat teknisesti ainoa mahdollinen ratkaisu. Niiden kaytdssa
on kuitenkin huomioitava, ettd huoneistoon tulee lamp06a my6s muualta kuin patterien kautta. Huoneiston lapi
kulkevien patteriverkoston eristamattomien nousulinjojen osuus huoneiston lammityksesta voi olla merkittava.
Kylpyhuoneissa on tyypillisesti lattialammitys / mukavuusldmmitys, joka on asennettu rakennusvaiheessa,
putkistosaneerauksessa tai asukkaan toteuttaman kylpyhuoneremontin yhteydessa. Lattialammitys lammittaa
kylpyhuoneen lisaksi myds jonkin verran ympardoivia tiloja.

Uudemmissa asuinrakennuksissa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, jolloin ilmanvaihdon kautta tulee
huoneistoon jonkin verran ldmmitysenergiaa kylmana vuodenaikana. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihtokoneessa
lammitysenergia on mitattavissa kohtuullisin jarjestelyin, mutta keskitetyssa ilmanvaihtoratkaisussa
huoneistokohtainen ilmanvaihdon lammitysvaikutus olisi mitattava huoneistoon tulevien ilmamadrien kautta.
IImavirtojen mittaaminen edellyttdisi mittausjarjestelyja kanavistoon ja kanaviston asennustavasta (haarat,
mutkat, jne.) voi aiheutua merkittavaa epatarkkuutta mittaustulokseen.

Huoneistoon tulee Iampoa jonkin verran myos lampiméan kdyttoveden putkistojen kautta. Joissakin tapauksissa
kylpyhuoneissa on kayttoveteen liitetyt kuivauspatterit. Huoneistokohtainen kylmén ja lampiméan veden
mittarointi on toteutettu 2011 jadlkeen toteutetuissa uusissa asuinkerrostaloissa ja 2013 jalkeen
putkistosaneeratuissa kohteissa. Mahdollisen kiertovesipatterin energiankulutusta ei kuitenkaan mitata.

Lammityskustannusten jakolaitteet ovat siis mahdollinen ratkaisu, mutta eivat kerro totuutta asunnon lammon
kulutuksesta. Jakolaite ei mittaa patterin luovuttamaa energiaa vaan antaa patterin pintalampétilan ja huoneiston
sisdlampatilan valiseen lampdotilaeroon perustuvan ”laskurilukeman”.

6.6.3 Huoneistokohtainen jakotukkiratkaisu

Joissakin uusissa, 2010-luvulla rakennetuissa asuinkerrostaloissa seka harvoissa 1950-60 luvulla rakennetuissa
asuinkerrostaloissa patteriverkoston ja/tai lattialammityksen p3alinjat sijaitsevat rakennuksen keskell3 ja
huoneistokohtaisesta jakotukista [dmpd jaetaan julkisivulla sijaitseville pattereille tai huonekohtaisiin
lattialdmmityspiireihin. Huoneistokohtainen [dmpdenergian mittaus on teknisesti toteutettavissa, mikali
jakotukkikotelo on suunniteltu ja sijoitettu siten, etta siihen tulevaan lampdsy6ttoon voidaan liittaa
energiamittari. Valtaosassa olemassa olevista rakennuksista mittarin tilantarvetta ja lisddmismahdollisuutta ei
todenndkoisesti ole huomioitu ja ainoaksi vaihtoehdoksi jaa patteriverkostokohteessa lammityskustannusten
jakolaitteiden kaytto. Lattialammityskohteessa niitd ei voida hyédyntaa.

Uudemmissa asuinrakennuksissa on koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, jolloin ilmanvaihdon kautta tulee
huoneistoon jonkin verran [dmmitysenergiaa kylmana vuodenaikana. Huoneistokohtaisessa ilmanvaihtokoneessa
lammitysenergia on mitattavissa kohtuullisin jarjestelyin, mutta keskitetyssa ilmanvaihtoratkaisussa

huoneistokohtainen ilmanvaihdon lammitysvaikutus on mitattava ilmamaarien kautta.

Huoneistoon tulee lampda jonkin verran myos lampiman kayttoveden putkistojen kautta.
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Kuva 17. Mahdolliset energiamittaukset uudessa asuinkerrostalossa, jossa jakotukkiratkaisuun perustuva
ldmmitysverkosto.

6.7 Johtopaatokset

Asuinkerrostaloissa yleisesti kdytdssa olevissa nousulinjaisissa patteriverkostoissa huoneistokohtaisen
[dammitysenergian mittaaminen on kdytanndssa mahdotonta olemassa olevissa rakennuksissa ilman laajoja
muutostadita.

Huoneistokohtaisena jakotukkiratkaisuna toteutetussa lammitysjarjestelmassa [ammitysenergian mittaus voidaan
toteuttaa uudiskohteissa, mutta olemassa olevissa rakennuksissa riittdvan asennustilan jarjestaminen mittaukselle
on vaikeaa ilman suuria muutostditd. Huoneistokohtainen jakotukkiratkaisu on kalliimpi toteuttaa kuin
perinteinen nousulinjainen patteriverkosto, eika sen valinta pelkdstdaan energiamittauksen vuoksi ole
kustannustehokasta.

Asuinkerrostaloissa patteriverkoston osuus lammitysenergian kokonaiskulutuksesta on vahentynyt merkittavasti.
Uusissa 2010-luvun taloissa se on vain 46% kun 1970-luvun rakennuksissa se on noin 85%. Asukas voi vaikuttaa
huoneistonsa lammitysenergian kulutukseen patteritermostaatin asetuksilla ja todennadkdinen lampdtilan
alentamispotentiaali on 1-2 astetta, silld patteriverkoston vesivirtojen perussaato rajoittaa sadstopotentiaalia.
Odotettavissa oleva sadstdopotentiaali on siis pieni.

Asuntoon tulee patteriverkoston lisaksi lampdenergiaa myods sahkoisen mukavuuslattialammityksen kautta,
patteri- ja kayttovesiverkoston putkistohavidina seka sisaanpuhallusilman mukana. Naihin kulutusosuuksiin asukas
ei voi juurikaan vaikuttaa.

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd huoneistokohtaisen lammitysenergian mittauksen tekninen
toteutettavuus asuinkerrostaloissa on heikko. Olemassa olevissa patteriverkostokohteissa lammityskustannusten
jakolaitteiden kdytté on ainoa mahdollisuus. Lattialammityskohteisiin ne eivat sovellu. Asuinkerrostalojen osalta
huoneistokohtaisten [ammitysenergian mittausten teknisen toteutettavuuden ja saavutettavan hyodyn
yhteenveto on esitetty alla olevassa kuvassa.
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LVI-jarjestelmat Energiamittaukset Olosuhteet Kayttajan vaikutus

* Vakio koko * Nousulinjainen * Asuntoyhtiossa * Lammityskaudella * Vaikutusmahdolli-
« Muutokset patteriverkosto kaukoldmmaon sisdlampotila 21- suudet muutamia
elinkaaren aikana e Uusissa padmittaus 22C asteita
eivat jakotukkiratkaisuja * Alamittauksia o |kkunatuuletus sisdlampdtilassa
todenndkdisia patteri- ja harvoin lyhytaikaista * Mukavuustekijat
lattialammitykselle o Ylilampatilat eivit rajaavat
* Koneellinen poisto, todennikoisia energiansaastoa
uudemmissa tulo-  Huoltoyhtio ja * Ldmpdad tulee
poisto-ilmanvaihto isdnnditsija ikkunan kautta ja
* S3hkoisia seuraavat ymparoivista
lattialdammityksia tiloista

Huoneistokohtaisen lammitys- ja jadhdytysenergian mittauksen

tekninen toteutettavuus ja hyoty asuinkerrostaloissa:

* Nousulinjaisessa patteriverkostossa vain lammityskustannusten jakolaitteet mahdollisia

*  Uusissa kerrostaloissa energiamittaus mahdollinen jos lammitysverkostossa on jakotukkiratkaisu

* Olemassa olevassa jakotukkiratkaisussa lammityskustannusten jakolaitteet mahdollisia jos on patterit eika lattialammitys
*  Mittaroimatta jadvat sahkoiset lattialammitykset, ilmanvaihdon mukana tuleva Iampo

*  Mahdollinen energiansaasté on vahdinen

Johtopadtds asuinkerrostaloissa:

+  Tekninen toteutettavuus energiamittauksille on heikko olemassa olevissa asuinkerrostaloissa ja rivitaloissa
*  Uudisrakentamisessa voidaan toteuttaa jos Idmmonjako toteutetaan huoneistokohtaisella jakotukilla
+  Lammityskustannusten jakolaitteita voidaan kdyttaa, mutta sdastopotentiaali on pieni

Kuva 18. Ldmmitysenergian huoneistokohtaisen mittauksen tekniseen toteutettavuuteen vaikuttavat tekijét
asuinkerrostalossa sekd tarkastelun johtopddtékset.
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7 Tekninen toteutettavuus toimistorakennuksissa

7.1 Huoneisto toimistorakennuksissa

Yleensa toimistorakennuksessa on useita kayttajid, vain harvoin rakennus palvelee yhta yritysta. Business
parkeissa on samassa rakennuksessa lukuisia erikokoisia yrityksia, jotka hyédyntavat yhteisia tukipalveluita
(vastaanotto, ruokala, kokoustilat, paikoitustilat, jne.). Vuokrattavat tilat voivat olla kiinteita lohkoja tai
tilakokonaisuuksia, joihin etsitdan sopivat vuokralaiset. On myos mahdollista, etta tilakokoja muunnellaan tarjolla
olevien vuokralaisten toiveiden mukaisiksi. Pienimmilldan business parkissa toimiva “yhden miehen yritys”
vuokraa yhtd toimistohuonetta. Rakennuksen elinkaaren aikana tilakokoja muunnellaan vuokralaisten vaihtuessa.

Kiinteisto vastaa tilojen lammitys- ja jadhdytysenergiasta, ilmanvaihdosta, lampimasta kayttovedesta ja
yleisvalaistuksesta. Vuokralaiset maksavat neliopohjaisesti maarattya vastiketta ndista hyddykkeista seka
kiinteiston tarjoamista palveluista. Yleensa sdahkojarjestelmia muunnellaan siten, ettd vuokralainen maksaa
tilojensa valaistus- ja laitesdahkosta mittarilukemien perusteella.

7.2  LVl-jarjestelmat eri ikdisissa toimistorakennuksissa
7.2.1 Limmitys

Toimistorakennuksissa on yleensé patteriverkosto, joka on toteutettu ulkoseinille sijoitetuin nousujohdoin.
Samaan nousulinjaan on liitetty eri kayttajien toimistotiloja eri kerroksissa ja myds samassa tasossa. Samaan
nousulinjaan on voitu liittdd myos kiinteiston yhteisia tiloja. Patteriverkostoja ei yleensa ole eroteltu erillisiksi
verkostoiksi kerroksittain tai kayttajittdin, joskus kuitenkin julkisivuittain tai rakennusosittain.

lImanvaihdon lammitysverkosto on yleensa toteutettu omana lammitysverkostonaan, samoin mahdollinen
lumensulatusverkosto. Ulko-ovien kierratysilmalammittimet on liitetty joko patteriverkostoon tai omaan
verkostoonsa. Mahdolliset aulatilojen ja sosiaalitilojen lattialammitysverkostot ovat oma lammityspiirinsa.

Pattereissa on vanhemmissa rakennuksissa yleensd termostaattiset patteriventtiilit. 2010-luvulla
rakennusautomaatioon liitetyt elektroniset saatoventtiilit ovat yleistyneet.

7.2.2 limanvaihto

Lahes poikkeuksetta toimistorakennuksissa on koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto. Hyvin pienissa ja vanhoissa
rakennuksissa voi olla koneellinen poisto. Vanhemmissa rakennuksissa tuloilmakoneet ovat suuria yksikoita, jotka
palvelevat toimistotiloja kaikissa kerroksissa. Joskus toimistotiloja palvelee vain yksi iso tulo-poistokone. 2010-
luvulla suuntaus on ollut pienempiin konekokoihin ja kerros- ja rakennusosakohtaiset tulo-poistokoneet ovat
yleistyneet. lImanvaihtokoneiden palvelualuejako maaraytyy tilojen kdyton ja olosuhdevaatimusten perusteella.

Toimistorakennusten ilmanvaihdossa on yleensa aina lammontalteenotto ja vesikiertoinen [ammityspatteri.
Lammontalteenotto on konehuonekoon puitteissa aina mahdollisimman tehokas, paasaantoisesti pyoriva kiekko.

7.2.3 Jadhdytys

Suuremmissa uusissa ja peruskorjatuissa toimistorakennuksissa on ilmanvaihdossa ja usein myos tiloissa
jaahdytys. limanvaihdon ja tilajadhdytyksen verkostot ovat yleensa erilliset ja toimivat erilaisella lampdtilatasolla.
Tilajadhdytys on toteutettu jadhdytyspalkeilla, puhallinkonvektoreilla tai sateilykattoelementeilla.

7.2.4 LVl-jarjestelmat eri ikdisissa toimistorakennuksissa

Pienissa ja vanhoissa toimistorakennuksissa on nousulinjainen patteriverkosto ja patterit sijaitsevat ulkoseinilla
ikkunoiden alla. Naissa rakennuksissa ei aina ole tilajaahdytysta eika valttamatta tuloilmakoneellakaan ole
jaahdytyspatteria. Talloin kesdajan lampdtilaolosuhteiden hallinta on vaikeaa. Kriittisiin tiloihin on saatettu
toteuttaa tilajaahdytys split-jadhdyttimilla.
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Kuva 19. Vanhan ja pienen toimistorakennuksen ldmmityksen ja ilmanvaihdon perusratkaisu.

Tyypillisessd 1990- ja 2000-luvulla rakennetussa tai peruskorjatussa toimistorakennuksessa on nousulinjainen
patteriverkosto. Ilmanvaihdossa on lammdntalteenotto, lammitys ja jadhdytys. Toimistotilojen tilajddhdytys on
yleensa toteutettu jaahdytyspalkeilla (aktiivi- tai passiivipalkit). Limmityspattereissa on termostaattiset
patteriventtiilit, mutta jadhdytyspalkeissa on rakennusautomaation ohjaamat elektroniset sdaatoventtiilit.

Toimistotilojen muunneltavuus aikakauden tyypillisessa “toimistohuoneet kaytavan varrella”-arkkitehtuurissa ei
ole joustava. Vuokralaisyritysten koon ja tarpeiden vaihdellessa on aina tehtdva valiseinamuutoksia,
jaahdytyspalkkien ja patterien siirtoja ja sdahkdasennuksia, vaikka jarjestelma olisi suunniteltu periaatteessa
joustavaksi moduuliratkaisuksi. Laajemmissa tilamuutoksissa myos ilmanvaihdon palvelualueita ja kanavointeja
joudutaan muuttamaan. Isojen keskitettyjen ilmanvaihtokoneiden jarjestelmassa rakennuksen kayton aikana
tehtavat ilmanvaihtojarjestelman muutokset haittaavat koko rakennuksen toimintaa.

Kanavat kaytavan
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Jadhdytyspalkki katon ylapuolella
elektronisella

sadtoventtiililld T [ _ rortelme
Vesi 14/16° C
l Tuloilma
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patteriventtiililla +25 °C jadhdytykselle
Vesi 70/40°C__ 4+
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Kuva 20. Tyypillisen 1990-2000-luvulla rakennetun toimistorakennuksen ldmmityksen, jédhdytyksen ja
ilmanvaihdon ratkaisu.
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Kuva 21. Tyypillinen 1990-2000 rakennettu toimistorakennus, jossa toimistohuoneissa nousulinjainen
patteriverkosto ja jddhdytyspalkit

2010-luvulla toimistorakentamisessa siirryttiin perinteisesta koppikonttoriratkaisusta avoimeen ja muunneltavaan
tydymparistoon. Toiminnot tiloissa voivat muuntua tyopistejdrjestelyjen, seindkkeiden ja siirrettavien pienten
neuvottelutilamoduulien avulla ilman raskaita valiseindamuutoksia. LVI- ja sahkodjarjestelmat toteutetaan
suunnitteluvaiheessa sovituin moduulein ja mahdollisimman muunneltavina, jotta rakennuksen elinkaaren
aikaiset vuokralaisten tilatarpeet voidaan toteuttaa kevyin muutoksin.

Rakennusten ulkovaippa on U-arvoiltaan ja tiiviydeltdaan niin hyva, ettd perinteisia, ulkoseinille ikkunoiden alle
sijoitettuja pattereita ei enda valttamatta tarvita. Tilojen lammitys voidaan toteuttaa sateilykattoelementeilla,

joita voidaan kesdaikana kayttaa jaahdytykseen.

Kanavat kdytavan
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Sateilykattoelementti [dmmitykseen katon ylpuolella
ja jadhdytykseen, joko 4- —
putkikytkentd t_au ?-putklkytkenta ‘--—-.______’_ Poistoilma
change-over-toiminnolla.
Elektroniset sddtoventtiilit. l l )
Limmitys vesi 40/30 °C Tuloilma _
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Kuva 22. Uuden, 2010-luvulla rakennetun toimistorakennuksen ldmmityksen, jdédhdytyksen ja ilmanvaihdon
ratkaisu.

Building on Innovation




Energiavirasto
16.06.2020 RAPORTTI 36 (58)
CH191732.002 Granlund

7.3 Energian mittauksen nykyiset kdytannot

Toimistorakennukset on paasaantdisesti liitetty kaukoldmp6on ja rakennuksessa on energialaitoksen syotdssa
lammitysenergian pdamittaus. Niissd kaupungeissa, joissa on tarjolla kaukojdahdytystd, energiamittauksen
kdytanto on vastaava kuin kaukoldmmadssa. Yleensa toimistorakennuksissa ei ole lammitysjarjestelmissa
alamittauksia. Joissakin tapauksissa on ilmanvaihdon lammitysverkoston ja lampiman kdyttoveden
energiankulutus mitattu erikseen. Mahdollisten rakennusosien ja laajennusten Iammon sy6tossa voi myods olla
alamittaus.

Kiinteistoa palvelevien jarjestelmien sdhkdenergian kulutus (pumput, puhaltimet, hissit, yleisten tilojen valaistus,
jne.) on usein varustettu energiamittauksella ja kustannukset jaetaan vuokralaisten kesken. Jaahdytysenergia
tuotetaan yleensa rakennuskohtaisilla vedenjadhdytyskoneilla. Uusimmissa rakennuksissa koneikon
sahkoenergian kulutus mitataan, vanhemmissa ei.

Rakennuksen kylméan veden sy6tdssd on paamittaus. Vanhemmissa rakennuksissa kdyttéveden alamittauksia on
vain suurimmille kuluttajille (esim. ruokala, kuntosali, saunaosasto, jne.). Uudemmissa rakennuksissa on
huoneistokohtaiset vesimittarit, silld niiden asentaminen on ollut pakollista vuodesta 2011 ldhtien.

IImanvaihtokoneissa on yleensa konekohtainen kokonaisilmavirran mittaus ja joissakin tapauksissa myos kerros-
tai lohkokohtaisissa runkokanavissa on mittaukset, joista nahdaan tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toiminta eri
alueilla. limavirtamittaukset ja tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjaukset on yleensa liitetty
rakennusautomaatioon. Huoneistokohtaisia ilmamaaramittauksia ei ole toteutettu.

Vuokralaiskohtaisia [ammitys- ja jadhdytysenergian mittauksia ei yleenséa toteuteta vaan hyodykkeet kuuluvat
neliopohjaiseen vastikkeeseen. Yhteisten tilojen osuus lammitys- ja jaahdytysenergian kokonaiskulutuksesta voi
olla suurempi kuin toimistotilojen kulutusten summa.

7.4 Sisdolosuhteet

Toimistotiloja suunniteltaessa ja peruskorjattaessa sisdolosuhdetavoitteet maaritelldan yleensa
Sisdilmastoluokituksen ohjearvojen avulla. Useimmin kaytetty tavoitetaso on sisdilmastoluokka S2, jossa
operatiivisen |lampétilan tavoite on lammityskaudella 21,5°C. Lampdtilan on oltava lammityskaudella yli 20,5°C ja
alle 23°C. Kesdajan tavoitelampétila on 25,5°C ja maksimilampotila 26°C.

Kiinteistoyhtididen isannoitsijat seuraavat toimistorakennusten energiankulutusta, silld se on merkittava
kustannustekija. Myos sisdolosuhteisiin kohdistuvia valituksia seurataan. Huoltoyhtidlld voi olla sopimuksessaan
tavoitteita liittyen sisdolosuhdevalitusten maardan seka energiankulutukseen. Useat kiinteistonomistajatahot ovat
liittyneet energiansdastosopimukseen ja seuraavat tarkasti seka olosuhteita ettd energiankulutusta.

Padsaantoisesti sisdolosuhteet toimistorakennuksissa ovat hyvin hallinnassa eika ali- ja ylilampotiloja esiinny.
Huonelampotilat ovat tasolla 21-22°C lammityskaudella. On epatodennakoista, etta tata korkeampia lampdtiloja
esiintyisi laajassa maarin. On my0ds epatodennakoista, etta tiloissa tydskentelevat tyytyisivat alle 20°C ja yli 26°C
lampétiloihin. Mikali patteriverkoston vesivirtoja ei ole tasapainotettu, voi huonelampatiloissa olla eroja
huoneistojen ja kerrosten kesken.

7.5  Kayttajan vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen

Toimistorakennuksessa tilojen kayttadjien vaikutusmahdollisuudet olosuhteisiin ja energiankulutukseen rajoittuvat
yksittdisen toimistohuoneen tai laajemman avotilan termostaattisten patteriventtiilien ja mahdollisen
tilajadhdytyksen huonetermostaattien asetusten muuttamiseen. Kun lammityksen ja jadhdytyksen saatoé on
toteutettu rakennusautomaation avulla, voi tilojen kayttaja poikkeuttaa perusasetusta vain tietyissa rajoissa,
esim. £1,5...2°C. llmanvaihdon asetusarvoihin ja kdyntiaikoihin tilojen kayttdja ei yleensa voi vaikuttaa, nama
muutokset voi tehda vain kiinteistohuollon toimesta. Ikkunatuuletusta ei toimistorakennuksissa yleensa kayteta,
poikkeuksena pienet ja vanhat kiinteistot, joissa ei ole jadhdytysta.
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Etela- ja lansijulkisivuilla aurinko vaikuttaa merkittdvasti toimistohuoneiston lammitys- ja jadhdytysenergian
kulutukseen ja olosuhteisiin. Huoneistoon sisélle tulevan Lapi talon sijaitsevissa huoneistoissa aurinkojulkisivun
puoleisiin tiloihin tuleva auringon lamp6 vahentda myds varjon puoleisten tilojen lammitysenergian kulutusta.

Luvussa 2 esitetyista simulointituloksista ndhddan, etta tilaldammityksen osuus toimistorakennuksen
lammitysenergian kokonaiskulutuksesta on vain noin 38%. Jos tilalammityksen energiamittauksella ja
patteritermostaattien asetusten muutoksilla voidaan huonelampétilaan vaikuttaa lammityskaudella 1-1,5°C, on
vaikutus tilalammityksen energiankulutukseen 5-7%. Lammitysenergian kokonaiskulutuksesta sadstopotentiaali
on alle 3%.

Voidaan siis todeta, etta toimistokiinteistossa yksittdisen huoneiston kayttdjan vaikutusmahdollisuudet
huoneistonsa energiankulutukseen ovat melko vdhdiset. Suomen ilmastossa ei ole todenndkdista, etta tilojen
kayttaja tinkisi mukavuudestaan ja kytkisi patterinsa ja/tai jadhdytyksensa pienemmalle tai pois kaytosta
mahdollisen energiankustannussdaston vuoksi.

7.6  Huoneistokohtaisen energian mittauksen tekninen toteutettavuus ja sen esteet toimistorakennuksissa
7.6.1 Yleistd

Huoneistokohtainen [ammitys- ja jadhdytysenergian mittaus toimistorakennuksessa edellyttda aina useiden eri
reittien kautta tulevien energiavirtojen mittausta. Energiaa tulee patteriverkoston, tilajadhdytysverkoston ja
ilmanvaihdon kautta. Huoneistoon tulee lamp6a myds ldmmitysverkoston nousulinjojen kautta seka jonkin verran
myds lampiman kdyttéveden putkistojen kautta. Joissakin tapauksissa sosiaalitiloissa voi olla sdhkoinen
mukavuuslattialammitys.

Toimistorakennuksissa on ldhes aina koneellinen tulo-poistoilmanvaihto, jolloin ilmanvaihdon kautta tulee
huoneistoon jonkin verran lammitysenergiaa kylmana vuodenaikana. Keskitetyssa ilmanvaihtoratkaisussa
huoneistokohtainen ilmanvaihdon [ammitys- ja jadhdytysvaikutus yksittdiseen huoneistoon on mitattava
ilmamaarien kautta. Tama edellyttad, ettd kanavistoon on mahdollista asentaa huoneistokohtaisia tai tietyn
tilamoduulijaon mukaisia ilmavirtausmittareita riittavin suojaetdisyyksin.

Toimistorakennuksessa vuokrattavat huoneistokokonaisuudet muuttuvat jatkuvasti, joten energiamittauksia tulisi
jo lahtokohtaisesti olla jarjestelmissa riittavan tihealla jaolla tai sitten niiden asentamiseksi tulisi olla valmiit
paikat, joihin mittari voidaan tarpeen vaatiessa helposti lisata.

7.6.2 Tavanomainen nousulinjainen patteriverkosto

Yleensa toimistorakennuksissa patteriverkoston nousulinjat sijaitsevat ulkoseinilld ja nousulinjaan on liitetty
useiden huoneistojen pattereita eri kerroksissa. Yhden huoneiston patterit on usein liitetty useampaan
nousulinjaan. Tall6in huoneiston lammitysenergian mittaaminen yhdesta pisteestad on teknisesti mahdotonta.
Useimmiten patterien kytkentdjohdot nousulinjaan ovat niin lyhyet, ettei niihin ole mahdollista asentaa
patterikohtaista energiamittaria. Patteriverkoston tekninen kayttoika on paasaantoisesti yli 100 vuotta, joten
verkoston muuttamiseen ei yleensa ryhdyta laajassa vesi- ja viemdriverkoston putkistosaneerauksessakaan.

Tavanomaisessa toimistorakennuksen patteriverkostossa lammityskustannusten jakolaitteet ovat teknisesti ainoa
mahdollinen ratkaisu huoneistokohtaiseen lammityskustannusten jakoon. Niiden kaytossa on kuitenkin
huomioitava, etta huoneistoon tulee [amp6a myos muualta kuin patteriverkoston kautta.

7.6.3 Kerroksen vaakalinjoihin kytketty lammitys ja jadhdytys

Kaytdannossa harvinainen, mutta toimistorakennuksen peruskorjauksessa mahdollinen lammitysverkoston
toteutusratkaisu olisi kerroskohtaisten vaakalinjojen kautta huoneistokohtaisesti syotetty patteriverkosto.
Samaan tapaan toimii rakennustyypissa yleisesti kdytetty jadhdytyspalkkiverkosto. Talldin jokaiseen huoneistoon
(tai suunnitteluvaiheessa maariteltyyn moduuliin) on mahdollista toteuttaa lammitys- ja jadahdytyslinjoihin
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energiamittaus ja my6s ilmamadaarien huoneistokohtainen mittaus.

Tama ratkaisu on perinteista patteriverkostoa kalliimpi, kerroskohtaisista vaakalinjoista ja patterien syotdista
muodostuu merkittava lisdkustannus. Mittausjarjestelmad muodostuu kalliiksi, mikéli valitaan pieni
huoneistomoduulijako. On epatodenndkdista, ettd tama ratkaisu yleistyisi.

Olemassa olevan jdrjestelman varustaminen huoneistokohtaisella mittauksella edellyttda laajoja muutostoita, silla
patteriverkosto olisi toteutettava tdysin uudella tavalla ja jadhdytyspalkkien kytkennat jouduttaisiin
todennédkoisesti muuttamaan. Myds ilmanvaihtokanavistoa jouduttaisiin muokkaamaan ilmavirtamittausten

asentamiseksi.

Lammityskustannusten jakolaitteita voidaan kdyttda patteriverkostossa, mutta jaahdytykseen ne eivat sovellu.

TOIMISTO 1 TOIMISTO 2 / Patterit ulkoseindll3

EEE—— — —— —h. ®
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energiamittaus \

h

—> Jashdytys

4

Lammitys

Tuloilmakanava

l Poistoilmakanava

Tuloilmakanavassa

ilmavirran mittaus TEKNINEN

KUILU
Kuva 23. Toimistohuoneita, joissa patteriverkostossa ja jédhdytyspalkkiverkostossa huoneistokohtainen
energiamittaus ja ilmanvaihdossa huoneistokohtainen ilmavirran mittaus.

7.6.4 Siteilykattoelementit

Sateilykattoelementein toteutetussa [ammitys- ja jadhdytysratkaisussa voidaan madritella pienin huoneistokoko
tai moduuli, jolle toteutetaan huoneistoa sy6ttaviin linjoihin [ammityksen ja jadhdytyksen energiamittaus.
Sateilykattoelementit ovat joko 4-putkielementteja (jolloin vierekkaisissa tiloissa voi olla lammitysta ja
jaahdytysta) tai 2-putkielementteja (jolloin vaihto lammityksen ja jadhdytyksen valilla tapahtuu keskitetysti
rakennusautomaation change-over-toiminnolla).

Energia- ja ilmavirtamittareita tarvitaan runsaasti, mikali valitaan pieni huoneistomoduulijako. Jarjestelma
muodostuu kalliiksi.

Olemassa olevan jarjestelman varustaminen huoneistokohtaisella mittauksella edellyttda laajoja muutostéita, silla
sateilykattoelementtien ryhmittely huoneistokohtaisesti olisi tarpeen ja kytkennét jouduttaisiin todennakdisesti
muuttamaan. My0ds ilmanvaihtokanavistoa jouduttaisiin muokkaamaan ilmavirtamittausten asentamiseksi.
Lammityskustannusten jakolaitteita ei olemassa olevassa rakennuksessa voida kayttaa, mikali LVI-jarjestelma on
kuvatun mukainen.
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Kuva 24. Toimistohuoneita, joissa sdteilykattoelementtejé kdytetddn ldmmitykseen ja jdéhdytykseen ja niiden
syéttélinjassa on huoneistokohtainen energiamittaus ja ilmanvaihdossa huoneistokohtainen ilmavirran mittaus.

7.7 Johtopaatokset

Toimistorakennuksissa yleisesti kdytdssa olevissa nousulinjaisissa patteriverkostoissa huoneistokohtaisen
lammitysenergian mittaaminen on kdytdannossa mahdotonta ilman laajoja verkoston muutostditd. Tama koskee
seka olemassa olevia rakennuksia ettd uudisrakennuksia, joissa ldammad&njaon periaate valitaan kustannussyista
vallitsevan nykykaytannén mukaiseksi.

Kerroskohtaisena vaakaputkistojakeluna toteutetussa LVI-jarjestelmdssa huoneistokohtainen lammitys- ja
jaahdytysenergian mittaus voidaan toteuttaa uudiskohteissa. Mittauksin varustettava huoneisto- tai moduulikoko
on sovittava suunnitteluvaiheessa. Olemassa olevissa rakennuksissa kyseinen ratkaisu on kaytossa vain 2010-
luvun sateilykattolammitykselld varustetuissa toimistorakennuksissa.

Toimistorakennuksissa patteriverkoston osuus lammitysenergian kokonaiskulutuksesta on vahentynyt
merkittavasti. Uusissa 2010-luvun taloissa se on vain 38% lammitysenergian kokonaiskulutuksesta, kun 1970-
luvun toimistorakennuksissa se on noin 77%. Huoneiston kadyttaja voi vaikuttaa toimistonsa lammitysenergian
kulutukseen patteritermostaatin asetuksilla ja todennakdinen lampétilan alentamispotentiaali on 1-1,5°C, silla
useimmissa rakennuksissa patteriverkoston vesivirtojen perussaato rajoittaa sadstdopotentiaalia. Odotettavissa
oleva saastopotentiaali on siis hyvin pieni.

Toimistohuoneistoon tulee patteriverkoston lisaksi lampdenergiaa myo6s patteri- ja kdyttovesiverkoston
putkistohavidina seka sisddanpuhallusilman mukana. Jadhdytys tapahtuu tilajadhdytyksen lisdksi myos
ilmanvaihdon kautta. llImanvaihdon lammitys ja lammin kdyttovesi muodostavat toimistorakennuksen
energiankulutuksesta merkittdvan osan. Naihin kulutusosuuksiin tilojen kadyttaja ei voi juurikaan vaikuttaa.

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd huoneistokohtaisen lammitys- ja jaahdytysenergian mittauksen

tekninen toteutettavuus toimistorakennuksissa on heikko. Olemassa olevissa ja uusissa patteriverkostokohteissa
lammityskustannusten jakolaitteiden kaytté on ainoa mahdollisuus.
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LVI-jarjestelmat Energiamittaukset Olosuhteet Kayttdjan vaikutus

* Muutokset * Nousulinjainen * [inteistossa * Lammityskaudella * Vaikutus-
rakennuksen patteriverkosto kaukoldmmon ja sisdldmpatila 21- mahdollisuudet
elinkaaren aikana yleinen mahdollisen 22C muutamia asteita
todennakadisia ¢ Uusissa kaukojaahdytyksen o Ylilimpatilat eivat sisdlampotilassa

« Business parkit: sateilykatto- padmittaus todennikaisia e Vaikutus
muutoksia elementteja * Lammityksen ja  Huoltoyhtio ja patteriverkostoon
jatkuvasti * Lihes aina tulo- jadhdytyksen isannoitsija ja

e Pieni vuokrattava poisto-ilmanvaihto, alamittauksia seuraavat tilajadhdytykseen
huoneistokoko hyva LTO harvoin * Ei ikkunatuuletusta * Mukavuustekijat
johtaa joustavaan o Jadhdytys yleens3 * Lammitys ja rajaavat
mutta kalliiseen vedenjaidhdyttimin jadhdytys energiansadstda
LVI-ratkaisuun o Jadhdytys tiloissa sisaltyvat vuokraan

ja ilmanvaihdossa

Huoneistokohtaisen lammitys- ja jadahdytysenergian mittauksen

tekninen toteutettavuus ja hyoty toimistorakennuksissa:

*  Nousulinjaisessa patteriverkostossa vain lammityskustannusten jakolaitteet mahdollisia

+  Ladmmityksen ja jddhdytyksen huoneistokohtainen mittaus edellyttdisi uudenlaisia jarjestelmaratkaisuja
* llmanvaihdon mukana tuleva lammitys- ja jddhdytysenergia on hankala mitata

*  Rakennuksen elinkaaren ajan huoneistomuutoksiin mukautuva mittausjérjestely on kallis toteuttaa

*  Mahdollinen energiansdistd on vahiinen

Johtopaatds toimistorakennuksissa:

* Tekninen toteutettavuus energiamittauksille on heikko sekd olemassa olevassa rakennuskannassa ettd uudisrakennuksissa
+  Lammityskustannusten jakolaitteita voidaan kayttaa, mutta sddstépotentiaali on hyvin pieni

Kuva 25. Ldmmitysenergian huoneistokohtaisen mittauksen tekniseen toteutettavuuteen vaikuttavat tekijét
toimistorakennuksessa sekd tarkastelun johtopddtdkset.
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8 Tekninen toteutettavuus liikerakennuksissa

8.1 Huoneisto liikerakennuksissa

Yleensa liikerakennuksessa on useita kayttajia, vain harvoin rakennus palvelee yhta yritysta. Poikkeuksen
muodostavat pienet ruokamarketit, joissa ei ole etumyymaldita. Tyypillisessa marketissa ja kauppakeskuksessa on
samassa rakennuksessa useampia erikokoisia liiketiloja, jotka hyddyntavat yhteisia tukipalveluita (kdytavat, info,
asiakkaiden WC-tilat, paikoitustilat, jne.). Suurimmat vuokralaiset ovat yleensa ruokamarketteja, sisustus- ja
kodinkoneliikkeitd seka vaatemyymaloitd, joiden kdytdssa on myymalan lisdksi omat varasto- ja sosiaalitilansa.

Rakennus suunnitellaan yleensa tiettyd moduulijakoa noudattavaksi, jolloin eri kokoisia liiketiloja on mahdollista
toteuttaa ilman merkittavida muutoksia taloteknisiin jarjestelmiin. Rakennuksen elinkaaren aikana tilakokoja
muunnellaan vuokralaisten vaihtuessa ja kalustus- ja sisustusremontteja tehdaan liikkeiden konseptin
muuttuessa. Kaytdnndssa vuokrattavat tilat ovat yleensa eri sykleissa vapautuvia tilakokonaisuuksia, joihin
etsitadn sopivat vuokralaiset. On myds mahdollista, ettad tilakokoja muunnellaan jonkin verran tarjolla olevien
vuokralaisten toiveiden mukaisiksi.

Kiinteisto vastaa tilojen lammitys- ja jadhdytysenergiasta, ilmanvaihdosta, lampimasta kdyttovedestd ja
yleisvalaistuksesta. Vuokralaiset maksavat neliopohjaisesti maarattya vastiketta naistd hyodykkeista seka
kiinteiston tarjoamista palveluista. Yleensa sdhkojarjestelmia muunnellaan siten, ettd vuokralainen maksaa
tilojensa valaistus- ja laitesdhkdsta mittarilukemien perusteella.
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Kuva 26. Liiketilat tyypillisessd marketissa, jossa on pdivittdistavaraliikkeen liséiksi muutamia ns. etumyymdléitd,
mahdollinen ravintoja, asiakas-WC:t, jne.

8.2  LVl-jarjestelmat eri ikaisissa liikerakennuksissa
8.2.1 Lammitys
Liikerakennuksissa tehokas valaistus ja erilaiset AV-laitteet sekd asiakasmaarat vaikuttavat merkittavasti tilojen

olosuhteisiin. Mahdollisten lasikattoisten aulatilojen kautta liikeisiin tulee my6s auringon sateilylampoa.

Kaupungeissa liilkerakennukset on liitetty kaukolamp66n, taajama-alueiden ulkopuolella lammitysmuotona voi olla
Oljykattila tai maalampd. Kaupan kylman lauhdeldamp6a tehokkaasti hyddynnettdessa voidaan lisalammitys
toteuttaa myos sahkokattilalla.
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Liikerakennuksissa patteriverkostoa on yleensa vain rakennuksen ulkovyohykkeille sijoittuvissa varasto- ja
aputiloissa seka toimistoissa. Liiketiloissa lammitys tapahtuu ilmanvaihtokoneilla ja kierratysilmalammittimilla,
kauppakaytavillad ja sosiaalitiloissa voi olla lattialammitys. Liikerakennuksen ulko-ovilla ovat
kierratysilmalammittimet ja lumensulatuspiirit ovat yleensd merkittavia lammitysenergian kuluttajia.
IlImanvaihdon lammitysverkosto on yleensa toteutettu omana lammitysverkostonaan, samoin mahdollinen
lumensulatusverkosto. Ulko-ovien kierrdtysilmaldammittimet on liitetty joko patteriverkostoon tai omaan
verkostoonsa. Mahdolliset aulatilojen ja sosiaalitilojen lattialammitysverkostot ovat oma lammityspiirinsa.

Ruokamarkettien kaupan kylman lauhdelampd6a hyédynnetdaan lammityksessa aivan pienimpia ja vanhimpia
myymaloita lukuun ottamatta. Lauhdelampda otetaan talteen yleensa ilmanvaihtokoneille ja myos kayttéveden
esilammitykseen. Aiemmin lammon talteenotto on tapahtunut marketin ilmanvaihtokoneille ja tekniikkana on
kaytetty joko suoraan kylmaainepiiria tai valipiirina vesi-glykoli-verkostoa. Nykyisin kdytssa on erilaisia energiaa
kierrattavia lampopumppuratkaisuja, jotka yleistyvdat myos markettien peruskorjauksissa ja talteen otettu energia
saadaan hyodynnettya koko rakennuksessa.

8.2.2 llmanvaihto

Liikerakennuksissa on aina koneellinen tulo-poisto-ilmanvaihto. Hyvin pienissa ja vanhoissa rakennuksissa voi olla
koneellinen poisto. Vanhemmissa rakennuksissa tuloilmakoneet ovat suuria yksikoita, jotka palvelevat laajoja
alueita. 2010-luvulla suuntaus on ollut pienempiin konekokoihin. Iimanvaihtokoneiden palvelualuejako maaraytyy
tilojen kayton ja olosuhdevaatimusten perusteella.

Liikerakennusten ilmanvaihdossa on yleensd aina lammaontalteenotto ja vesikiertoinen lammityspatteri.
Lammontalteenotto on konehuonekoon puitteissa aina mahdollisimman tehokas, padsaantoisesti pyoriva kiekko.
Kaupan kylman lauhdelampda hyédynnetaan ilmanvaihdon lammitykseen.

lImamaarat mitoitetaan tilojen maksimikuormituksen mukaan ja lahes aina ilmanvaihdossa on tarpeenmukainen
ohjaus, joka ohjaa tulo-poistokoneiden tehoa tilojen olosuhteiden (lampétila, CO2-taso) perusteella.

8.2.3 Jadhdytys

Suuremmissa liikerakennuksissa on ilmanvaihdossa ja myds tiloissa jaahdytys. Tehokas valaistus lammittaa tiloja
tehokkaasti ja osassa liikkeita on tarvetta tilajaahdytykselle myos talviaikana. llmanvaihdon ja tilajaahdytyksen
verkostot ovat yleensa erilliset ja toimivat erilaisella lampdtilatasolla. Tilajaahdytys on toteutettu yleensa
puhallinkonvektoreilla. Kauppakeskuksissa voi kiinteistossa olla tilajadahdytysverkosto, johon vuokralainen liittaa
omat jadhdytyslaitteensa.

Ruokamarketeissa kylméakalusteet ja pakastealtaat jadhdyttavat tiloja, mutta jadhdytysvaikutus ja tilojen
ymparivuotinen lammitystarve on vdahentynyt selvasti, kun kalusteet ja altaat on uusittu ovellisiksi ja kannellisiksi.
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Kuva 27. Periaatteellinen kuva marketin LVI-jdrjestelmistd. Liiketiloilla on omat ilmanvaihtojérjestelmdinsé.

8.3  Energian mittauksen nykyiset kdytannot

Liikerakennukset on pdasaantoisesti liitetty kaukolampoon ja rakennuksessa on energialaitoksen syotossa
lammitysenergian paamittaus. Niissd kaupungeissa, joissa on tarjolla kaukojadhdytysta, jadhdytysenergian
mittauskdytanto on vastaava kuin kaukolammassa. Joissakin tapauksissa on eri lammitysverkostojen ja lampiman
kayttoveden energiankulutus mitattu erikseen.

Kiinteistoa palvelevien jarjestelmien sdhkéenergian kulutus (pumput, puhaltimet, hissit, yleisten tilojen valaistus,
jne.) mitataan usein kokonaisuutena ja kustannukset jaetaan vuokralaisten kesken. Jadhdytysenergia tuotetaan
yleensa rakennuskohtaisilla vedenjaahdytyskoneilla. Uusimmissa rakennuksissa koneikon sahkdenergian kulutus
mitataan, vanhemmissa ei.

Rakennuksen kylman veden sy6tdssa on paamittaus. Vanhemmissa rakennuksissa kayttéveden alamittauksia on
vain suurimmille kuluttajille (esim. ruokamarket, kampaamo, ravintola, jne.). Uudemmissa rakennuksissa on
huoneistokohtaiset vesimittarit, silld niiden asentaminen on ollut pakollista vuodesta 2011 ldhtien.

IImanvaihtokoneissa on yleensa konekohtainen kokonaisilmavirran mittaus ja joissakin tapauksissa myos
runkokanavissa on mittaukset, joista nahdaan tarpeenmukaisen ilmanvaihdon toiminta eri alueilla.
IImavirtamittaukset ja tarpeenmukaisen ilmanvaihdon ohjaukset on yleensa liitetty rakennusautomaatioon.
Liiketilakohtaisia ilmamaaramittauksia ei ole yleensa toteutettu.

Yleensa liikerakennuksissa ei ole [ammitysjarjestelmissa energian alamittauksia, vaan hyddykkeet kuuluvat
nelidpohjaiseen vastikkeeseen. Suurissa kauppakeskuksissa voi olla liiketilakohtainen jadhdytysenergian ja
kdyttoveden mittaus. Yhteisten tilojen osuus lammitys- ja jadhdytysenergian kokonaiskulutuksesta voi olla
suurempi kuin vuokrattavien liiketilojen kulutusten summa.
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8.4 Sisdolosuhteet

Liikerakennuksessa yksittaiset liiketilat ovat avoimet kadytdva- tai aulatilaan ja koko rakennus on samaa suurta
ilmatilaa. Sisdinen lampokuorma (valaistus, kohdevalot, AV-laitteet) seka aulojen ja kauppakaytdvien kautta tuleva
auringon lampo vaikuttavat merkittavasti liiketilojen olosuhteisiin. Osassa tiloja on jadhdytystarvetta talvellakin,
kun taas ulko-ovien laheisyydessa esiintyy alhaisia lampétiloja ja vetoa.

Keskeinen lampotilaolosuhteisiin vaikuttava tekija ruokamarketeissa ja kauppakeskuksissa on ulko-ovien
aiheuttama hallitsematon ilmanvaihto. Oviverhokoneista ja tuulikaappien kierratysilmalammittimista muodostuu
usein rakennuksen merkittdvin energiankuluttaja. Vilkkaana aikana ovet ovat ldhes jatkuvasti auki ja kylmaa
ulkoilmaa virtaa lattiaa pitkin [ahimpiin liiketiloihin ja marketin kassapisteisiin. Joissakin tapauksissa kassalinjoille
on asennettu sateilylammittimet vahentdmaan vedon tunnetta.

Liikerakennuksissa asiakkaat ovat yleensa paallysvaatteissa ja henkilokunta kevyemmin pukeutunut.
Ladmpdtilatasoissa pyritddan lammityskaudella maltilliseen tasoon, noin 18°C ruokamarketeissa ja noin 20°C
kauppakeskuksissa. Kesdaikana asiakkaat tulevat ulkoa hellesddsta kevyessa vaatetuksessa, joten sisdlampatila ei
voi olla kovin alhainen. Jaahdytyskaudella sisdlampatila on tasolla 25°C.

8.5  Kayttdjan vaikutusmahdollisuudet energiankulutukseen

Pienimpia ruokamarketteja lukuun ottamatta liikerakennuksissa sisdolosuhteiden hallinta, ilmanvaihdon
aikaohjelmat, jne. on toteutettu rakennusautomaation avulla. Yksittdisten liiketilojen kayttajat eivat voi vaikuttaa
olosuhteisiin kuin mahdollisesti kierratysilmajaahdyttimien asetusarvoja muuttamalla (yleensa vain 1-2°C muutos
perusasetukseen on mahdollinen).

Kiinteiston omistajataho on usein sitoutunut energiatehokkuussopimukseen tai tavoittelee tiettya
ymparistoluokitustasoa (esim. LEED Gold tai Platinum). Energiakatselmuksia ja automaation auditointeja
toteutetaan suurimmissa kohteissa saanndllisesti. Olosuhteita, energiankulutusta ja rakennusautomaation
toimintaa seurataan yleensa jatkuvasti kiinteiston managerin ja kiinteistéhuollon toimesta, joten suurta
energiansaastopotentiaalia tuskin [0ytyy.

8.6  Huoneistokohtaisen energian mittauksen tekninen toteutettavuus ja sen esteet liikerakennuksissa

Huoneistokohtainen [ammitys- ja jadhdytysenergian mittaus lilkerakennuksessa edellyttda aina useiden eri reittien
kautta tulevien energiavirtojen mittausta. Energiaa tulee tilalammitysverkoston, tilajadhdytysverkoston ja
ilmanvaihdon kautta. Liikehuoneistokohtaisessa ilmanvaihtokoneessa lammitysenergia on mitattavissa
kohtuullisin jarjestelyin, mutta tilojen yhteisessa ilmanvaihtoratkaisussa huoneistokohtainen ilmanvaihdon
[ammitys- ja jadhdytysvaikutus on mitattava ilmamaarien kautta. Tama on tekniseltd toimivuudeltaan
tavanomaista putkistoon liitettdvda energiamittausta epaluotettavampi menetelma, silla tarpeenmukaisessa
liiketilojen ilmanvaihdossa ilmamaarat vaihtelevat merkittavasti. Luotettava ilmamaaran mittaus edellyttaa
hairiotonta kanavaa ennen mittauspistettd ja sen jalkeen.

Lilkehuoneistokohtainen [ammitys- ja jddhdytysenergian mittaus olisi todennakoisesti mahdollista toteuttaa ilman
merkittaviad vaikeuksia rakennuksen ensikdyttajien tarpeisiin siten, ettd vahintdaan suurimpien liikkehuoneistojen
energiavirrat olisivat mittausten piirissa. Liikerakennuksessa vuokrattavat huoneistokokonaisuudet muuttuvat
kuitenkin jatkuvasti, joten energiamittauksia tulisi jo lahtokohtaisesti olla [ammitys-, jadhdytys- ja
ilmanvaihtojarjestelmissa riittavan tihealla jaolla tai sitten niiden asentamiseksi tulisi olla valmiit paikat, joihin
mittari voidaan tarpeen vaatiessa helposti lisdta. Energiamittausratkaisusta muodostuu helposti monimutkainen
ja kallis. Muutoksia on tehtava jatkuvasti vuokralaisten vaihtuessa.
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8.7 Johtopaatokset

Liikerakennuksissa ostoenergian kulutus on nykyiselldén alhainen (alle 50 kWh/m?,a).

Liikerakennuksissa lammitys ja jaahdytys tapahtuu yleensa ilmanvaihdon kautta. Tilalammitysjarjestelmien
energiankayttod yksittdisissa lilketiloissa on vahaistd. Yhteisten aula- ja kdytavatilojen Iammitysenergian kulutus on
selkedsti merkittavampi tekija (tuulikaappien kierratysilmalammittimet, lumensulatus, lattialdmmitys).

Energiankdyton kannalta on tarkoituksenmukaista seurata koko rakennuksen toimintaa ja kdyttoa. Esimerkiksi
lauhdeldmmon hyddyntdmiseen ja ilmanvaihdon ohjauksiin liittyvilld toimenpiteilla saadaan aikaan
merkittdvampaa energiansaastoa kuin yksittaisista tiloista. Liikehuoneistokohtaisen energiankulutuksen
mittauksella saavutettavat hyodyt ovat vahdiset, silla liikehuoneistojen kayttdjat eivat voi merkittavasti vaikuttaa
olosuhteisiinsa ja energiankayttdonsa.

LVI-jdrjestelmat Energiamittaukset Olosuhteet Kayttajan vaikutus

* Muutokset * Kaupan kylman * Kiinteistossa ¢ Ulko-ovien * Vaikutus-
rakennuksen lauhdeldmmon kaukolammaon ja vaikutus mahdollisuudet
elinkaaren aikana kierratys mahdollisen olosuhteisiin vahaiset
jatkuvia * [Imalammitys kaukojaahdytyksen * LAmmityskaudella * Vaikutus usein vain

« Pieni vuokrattava yleenss, iv-koneet padmittaus sisalampaotila 18- tilajaahdytykseen
huoneistokoko ja kierratysilma- * Lammityksen ja 20C
johtaa joustavaan l[ammittimet jaahdytyksen « Ylilampotilat eivat
mutta kalliiseen o Jazhdytys yleensa alamittauksia todenniksisia
LVI-ratkaisuun vedenjidhdyttimin harvoin * Huoltoyhtid ja

« Tiloissa puhallin- * Lammitys ja isdnnaitsija
konvektorit jadhdytys seuraavat

sisaltyvat vuokraan

Huoneistokohtaisen lammitys- ja jadhdytysenergian mittauksen

tekninen toteutettavuus ja hyoty liikerakennuksissa:

*  Rakennuksen elinkaaren ajan huoneistomuutoksiin mukautuva mittausjarjestely on kallis toteuttaa
* llmanvaihdon mukana tuleva lammitys- ja jadhdytysenergia on hankala mitata
= Mahdollinen energiansaastd on vahainen

Johtopaatos liikerakennuksissa:

+ Tekninen toteutettavuus energiamittauksille on heikko seka olemassa olevassa rakennuskannassa etta uudisrakennuksissa
*  Lammityskustannusten jakolaitteita ei voida kayttaa

Kuva 28. Limmitysenergian huoneistokohtaisen mittauksen tekniseen toteutettavuuteen vaikuttavat tekijét
liikerakennuksessa sekd tarkastelun johtopddtékset.
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9 Kustannustehokkuuden tarkastelu

Tassa tapauksessa kustannustehokkuudella tarkoitetaan huoneistokohtaisten lammitys- ja
jaahdytysenergiamittarien avulla saavutettavaa energian sdastdd, joka saavutetaan silld, ettd huoneiston kayttaja
tiedostaa kulutuksensa ja voi siihen vaikuttaa.

Taloudellista kannattavuutta tutkitaan investoinnin tekijan, eli rakennusten omistajien nakdkulmasta.

Tehtdva investointi on huoneistokohtaisten lammitys- ja jadhdytysenergiamittarien asennus. Investoinnin
taloudellista kannattavuutta tarkastellaan takaisinmaksuajalla. Jos takaisinmaksuaika on suurempi kuin
investoitavan teknisen ratkaisun elinkaari, se ei luonnollisestikaan ole kannattava. Jos sen sijaan investointi
maksaa itsensa riittdvan nopeasti takaisin, se on kannattava. Mika sitten kaytdanndssa on riittdvan nopeasti, on
tulkinnan varaista ja tulokulmasta riippuvaista. Riittava voi perustellusti olla yhdelle vuosi, toiselle viisi ja
kolmannelle laskukaavasta tullut 35 vuotta. Pitkdkestoiseen investointiin ja tekniseen ratkaisuun liittyy enemman
epavarmuutta jo toimintaympadristostakin johtuen. On tiedostettava niin energia-, huolto- ja palvelukustannusten
muutokset ja epavarmuus, kuin myds rakennuksen kayton kehitys. Sen vuoksi kannattavana ei myoskadan
valttdmatta voida pitda investointia, joka kdantyy kannattavan puolelle aivan investointikohteen elinkaaren
lopulla. Lainsdadantévalmistelussa on kannattavuuden rajana yleisesti kaytetty 5 vuoden takaisinmaksuaikaa.

Investoinnin takaisinmaksuaika lasketaan kaavoilla [1] ja [2]. Suora takaisinmaksuaika ei ole realistinen tapa
tarkastella investoinnin kannattavuutta, vaan tarkastelu tehddan korollisen takaisinmaksuajan mukaisesti.
Kaytettavia korkoja ovat tyypillisesti 3 % ja 5 %. Investoinnin kannattavuutta tarkasteltaessa hyva lahtdkohta on
tehda tarkastelu 5 % korolla.

suora takaisinmaksuaika = hankintahinta / (investoinnin vuotuiset tuotot) [1]

ln(T—THi)

In(1+i)

korollinen takaisinmaksuaika =

(2]
missa

T on vuotuiset nettotuotot

H on hankintahinta

i on korkoprosentti / 100

Huoneistokohtaisen lammityksen ja jadhdytyksen mittaroinnin kustannustehokkuus on aina heikko silloin, kun
huoneiston kdyttdjalla ei ole mahdollisuutta vaikuttaa energiankulutukseensa siind maarin, etta silld olisi
nakyvai/tuntuvaa taloudellista merkitysta. Talloin ei juuri saavuteta sdastoja energiankulutuksessa ja ilman
tuottoja tai sdastoja investointi on kannattamaton. Vaikka kayttajalla olisikin mahdollisuus vaikuttaa
energiankulutukseensa, on saavutettavissa oleva saasto energiankulutuksessa todettu aiemmissa selvityksissa
olevan vain vdahadinen, mutta ongelmallinen todentaa.

VTT:n selvitys huoneistokohtaisten Iimpdémddrdmittareiden ja limmityskustannusten
jakolaitteiden kéytédn edellytyksistd Suomessa

Kun odotettavissa oleva sdasto on vain vdahainen ja teknisen toteutettavuuden osalta kohdataan suuria haasteita,
on lammityksen ja jadhdytyksen kayttdjakohtainen mittaaminen yleensa taloudellisesti kannattamatonta.
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10 Energiakustannusten jakaminen

10.1 Energiatehokkuusdirektiivin uusi vaatimus kustannusten jakamisen sdannoista

Uusitussa energiatehokkuusdirektiivin 9 b artiklan 3 kohdassa on esitetty velvoite kdyttajakohtaisen lammitys- ja
jaahdytysenergian seka lampiman kdyttéveden kulutuksen kustannusten jakamisen periaatteiden ja sadantojen
madrittelylle. Velvoite on asiasisalldllisestikin uusi, eli vastaavaa kustannusjakosadntda ei ole rakentamisen
sadntelyssa aiemmin ollut. Lahelle tai osittain samaan asiaan on sddnnelty asunto-osakeyhtidlaissa, jossa aihetta
sivutaan yhtidvastikkeen maksuperusteiden osalta. Direktiivin velvoite on esitetty seuraavasti:

Jos moniasuntoisille tai moneen eri tarkoitukseen kdytettdville rakennuksille toimitetaan kaukoldmpdd tai
-jédhdytystd tai jos omat yhteiset Iimmitys- tai jdéhdytysjdrjestelmdt ovat yleisid téllaisissa rakennuksissa,
jdsenvaltioiden on varmistettava, ettd niillé on voimassa kdyttdjékohtaisen kulutuksen laskennan
avoimuuden ja tdsmdllisyyden varmistamiseksi ldpinédkyvéit, julkisesti saatavilla olevat kansalliset séénnét,
jotka koskevat limmityksen, jééhdytyksen tai limpimdn kéyttéveden kulutuksen kustannusten jakamista
tdllaisissa rakennuksissa. Sdéntéihin on tarvittaessa siséllyttdvd ohjeita tavasta jakaa seuraaviin tarkoituksiin
kdytetyn energian kustannukset:

a) ldmmin kdyttévesi;

b) rakennuksen laitteistosta perdisin oleva Iimpé yhteisten tilojen Iimmitystd varten (jos
rappukdytdvadt ja kdytdvdt on varustettu limpépattereilla);

c) asuntojen ldmmitys tai jdéhdytys.

EUROOPAN PARLAMENTIN JA NEUVOSTON DIREKTIIVI (EU) 2018/2002, annettu 11 pdivdnd
joulukuuta 2018, energiatehokkuudesta annetun direktiivin 2012/27/EU muuttamisesta

10.2 Lammityksen ja jddhdytyksen kustannusten jakamisen kdaytdannot nykyisin

Kiinteiston kdytosta ja yllapidosta syntyy tunnetusti moninaisia kustannuksia. Merkittavassa osassa ovat
viihtyisien sisdolosuhteiden yllapitamiseksi ja lampiman kayttoveden tuottamiseksi vaadittavat energian
kustannukset. Tassa kontekstissa puhutaan muusta kuin sahkolla katettavasta energiasta, eli kdytdnnossa yleensa
kauko- tai alueldampdvoimalan toimittamasta energiasta, tai yhd useammin myoés lampdpumpputekniikalla
tuotetusta ldmmastd, jota rakennuksessa kaytetaan.

Lammityksen ja jadhdytyksen muodostamat kustannukset on tietenkin katettava ja lopulta nama kustannukset
voidaan johtaa tilojen kdyttdjan maksettavaksi, joko suoraan tai valillisesti. Usean kayttajan rakennuksissa
kustannukset jaetaan kayttdjien kesken. Tata varten tarvitaan jokin sopimus ja sdanto, miten kustannukset
jaetaan. Rakentamisen sdantelyssa ei ole ollut vaatimuksia kustannusten jakamisen suhteen.

Kustannusten jakamisen nykykdytdannon periaatteena ja ohjaavana tekijana voidaan katsoa olevan sen, ettd kukin
kayttdja kattaa sen osuuden energiakuluista, minka on itse aiheuttanut. Kuitenkin, etenkin lilkkehuoneistojen
osalta energiakustannukset voivat jadada merkitykseltaan pieniksi, kun muut asiat koetaan kustannusmielessa
oleellisemmiksi. Esimerkiksi kauppakeskuksen vilkkain paikka on kallis verrattuna syrjdisempaan sijaintiin ja
vuokrassa energiakulut jaavat helposti marginaalitekijdksi. Asuinrakennuksissa ja liikehuoneistoissa kayttajien
energiakulujen kustannusten jakautuminen vastaa paremmin todellista energiankayton jakautumista kadyttajien
kesken.

Keskeinen instrumentti kustannusten jakautumisessa on vastike tai vuokra. Vastikkeen osalta tassa kohtaa
nojataan vahvasti myo6s asunto-osakeyhtiolakiin, jonka mukaan vastikkeen maksuperusteesta on maarattava
yhtidjarjestyksessa. Perusteena voi olla esimerkiksi huoneiston pinta-ala, osakkeiden lukumaara taikka veden,
sahkon, [Ammon tai muun hyédykkeen todellinen tai luotettavasti arvioitavissa oleva kulutus. Laissa ei maarata,
ettd perittdvan maksun tulee kattaa energian tai veden kustannus yhtidlle.
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Lukuisissa asuinkerrostaloissa on huoneistokohtainen vedenmittausjarjestelma ja se on ollut pakollinen
uudisrakentamisessa vuodesta 2011 ldhtien. Suuri osa asennetuista huoneistokohtaisista mittareista on kaytossa,
mutta eivat kaikki. Kdytdssa olevia mittareita kaytetdan kustannusten jakamiseen siten, etta kdyttdjan vesimaksun
suuruus maaradytyy kayton mukaan. Vesimaksun madra kdytettya vesimaaraa kohden kuitenkin vaihtelee suuresti.
Taloyhtidita kustannusten maardytymisessa ovat neuvoneet muun muassa Kiinteistoliitto ja Motiva, jotka ovat
ohjeistaneet miten energian hintaan ja kdytettyyn vesimadardan perustuva laskutus saadaan kattamaan
vedenkayton kustannukset. Jos vedenkulutusta ei ole mitattu kayttdjakohtaisesti on lampiman veden osuus
arvioitavissa. Asuinkiinteistoissa yleisin maarittely on henkilomaaraperusteinen. Vastaavasti talldinkin
yhteenlaskettu vesimaksujen suuruus voidaan laskea vastaamaan vedenkdyton kustannuksia tai vesimaksu on
jokin muulla tavoin sopivaksi arvioitu summa.

Lammitysenergian kaytdn kustannukset asuinrakennuksissa jakautuvat kdytdnndssa aina vastikkeen yleisosan
mukaisesti, eli asunnon koon mukaan. Limmon kulutuksen voidaankin katsoa jakautuvan
neliomadraperusteisesti, ellei kdytossa ole kovin eritasoisia ilmanvaihtoratkaisuja. Tallin huomiotta jadvat
esimerkiksi kdyttajien kesken erilaiset osuudet ulkovaipan pinta-alasta tai huoneistoon tulevan auringonsateilyn
madarasta. Ylipaataan kokemuksia lammityksen ja jadhdytyksen kadyttajakohtaisesta mittaamisesta ja sen
mukaisesta kustannusten jaosta on vahan.

Lammitys ja jadhdytysenergiakustannusten jakaminen tarkemmin, ottaen huomioon liittymakustannukset ja
vuosimaksuluontoiset kulut, on harvinaista. Kiinteistdissa on hyvin harvoin lammitysenergian alamittauksia. Jos
mittaus I0ytyy, ne ovat rakennukset muita kuin asuinkiinteistoja. Esimerkiksi opetusrakennuksia hallinnoivassa
yksikossa voi olla vuokralaisina kauppoja, ruokaloita ja laboratorioita. Naiden energiankadytté on keskenaan varsin
erilaista. Kun erillismittaus l6ytyy, voidaan senkin jalkeen vield pdatya erilaisiin vaihtoehtoihin, esimerkiksi
liittymakustannusten ja kiinteiden vuosimaksujen huomioon ottamisen suhteen.

10.2.1 Nykyinen sadntely asunto-osakeyhti6laissa

Asunto-osakeyhti6lain (22.12.2009/1599) 3 luvussa késitelldan yhtiovastiketta (lainaus alla). Asuntoyhtidlakia
sovelletaan myos keskinaisissa kiinteistoosakeyhtidissd, ellei yhtidjarjestyksessa ole toisin maaratty, jolloin niiltd
osin sovelletaan osakeyhtidlakia. Kayttajakohtaisen lammitys- ja jddhdytysenergian kulutuksen kustannusten
jakamisen kannalta olennaista laissa on:

e Yhtiovastikkeella voidaan kattaa yhtion menot, jotka aiheutuvat muun muassa yhtion toimintaan taikka
kiinteiston tai rakennuksen kayttoon liittyvan hyédykkeen yhteishankinnasta.

e Vastikkeen maksuperusteesta on maarattava yhtiojarjestyksessa. Perusteena voi olla esimerkiksi
huoneiston pinta-ala, osakkeiden lukumaara taikka veden, sahkdn, [dmmon tai muun hyddykkeen
todellinen tai luotettavasti arvioitavissa oleva kulutus.

e  Koska vastikeperusteet on kirjattava yhtidjarjestykseen, on niiden muuttamiseksi saatava
maardenemmiston (vahintdan 2/3) paatos.

3 luku

Yhtiévastike

Maksuvelvollisuus ja yhtiévastikkeen maksuperuste

18

Maksuvelvollisuus

Osakkeenomistaja on velvollinen maksamaan yhtién menojen kattamiseksi yhtiévastiketta
yhtiéjérjestyksessé mddrdttyjen perusteiden mukaan.

28

Yhtiévastikkeella katettavat menot
Yhtiévastikkeella voidaan kattaa yhtiébn menot, jotka aiheutuvat:
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1) kiinteistén hankinnasta ja rakentamisesta;
2) kiinteistén ja rakennusten kdytdstd ja kunnossapidosta;

3) kiinteistén ja rakennuksen perusparannuksesta, lisirakentamisesta ja lisdalueen hankkimisesta
(uudistus);

4) yhtién toimintaan taikka kiinteistén tai rakennuksen kdyttéén liittyvdn hyédykkeen
yhteishankinnasta,; sekd

5) muista yhtidlle kuuluvista velvoitteista.

Yhtiéjdrjestyksessd voidaan mddrdtd, etté osakkeen uuden omistajan vastuuta koskevia 7 §:n
sddnnéksid ja yhtiévastikkeen perintéd koskevia 8 luvun séénndksid sovelletaan myés silloin, kun
osakkeenomistajan maksuvelvollisuus perustuu sopimukseen, joka koskee tiettyd kiinteistén tai
rakennuksen kdytt6on liittyvdd kdyttomaksua tai osakehuoneistoissa kdytettdvien tiettyjen
laitteiden tai muiden hyédykkeiden yhteishankintaa.

3¢

Erilaiset yhtiévastikkeet

Yhtiévastike voidaan yhtidjérjestyksessé mddrdtd maksettavaksi siten, ettd tiettyjd menoja varten
on eri maksuperuste tai etté maksuvelvollisuus koskee vain tiettyjen osakkeiden omistajia.

Jos yhtidjérjestyksesséd mddirdtéicéin pddomavastikkeesta ja jollei yhtidjérjestyksessd toisin mddrdtd,
pddomavastikkeella katetaan pitkdvaikutteiset menot, jotka aiheutuvat kiinteiston ja rakennuksen
hankinnasta, rakentamisesta, peruskorjauksesta ja uudistuksesta.

44

Yhtiévastikkeen maksuperuste

Vastikkeen maksuperusteesta on mddirdttdva yhtidjérjestyksessd. Perusteena voi olla esimerkiksi
huoneiston pinta-ala, osakkeiden lukumddrd taikka veden, séhkén, Iimmaén tai muun hyédykkeen
todellinen tai luotettavasti arvioitavissa oleva kulutus.

Osakkeenomistajan on ilmoitettava yhtiélle huoneistossa asuvien tai sitd muuten kéyttdvien
henkilbiden lukumddrd, jos henkilémddrd on vastikkeen maksuperusteena.

10.2.2 Tulevat muutokset sadntelyyn asunto-osakeyhtiolaissa

Edellisen kappaleen voimassa olevaan asunto-osakeyhtitlakiin on tdman raportin kirjoitushetkelld valmisteilla
muutoksia. Asunto-osakeyhtidlain 3 luvun 4 §:n 1 momentista suunnitellaan mahdollisten vastikeperusteiden
listalta poistettavaksi vesi. Tilalle olisi tulossa vesikustannusten jakamisen erityissaanto 4 a §. Alla kyseiset kohdat
otteena valmisteilla olevasta laista:

3 luku

Yhtiévastike

48

Yhtiévastikkeen maksuperuste

Vastikkeen maksuperusteesta on mddrdttdvé yhtiGjdrjestyksessd. Perusteena voi olla esimerkiksi
huoneiston pinta-ala, osakkeiden lukumddrd taikka séhkén, Iimmén tai muun hyédykkeen
todellinen tai luotettavasti arvioitavissa oleva kulutus.
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4a$

Vesikustannusten jakaminen

Edelld 4 §:std poiketen veden yhteishankinnasta yhtiélle aiheutuvien menojen osalta vastikkeen
perusteena on luotettavasti mitattu todellinen kulutus. Osakkeenomistajalle on toimitettava
kuukausittain tiedot veden kulutuksesta osakehuoneistossa. Osakkeenomistajalle on 1 momentissa
tarkoitetun vastikkeen perinndn yhteydessd toimitettava tiedot my6s muista vastikkeen
mddrdédmisen perusteista. Tarkempia sédnndksid tdssé pykdldssd tarkoitetun vastikkeen
mddrddmisestd sekd veden kulutuksesta ja vastikkeen perinnéin yhteydessd annettavista tiedoista
annetaan valtioneuvoston asetuksella.

10.3 Periaatteet kustannusten jakamiseen

Tassa kappaleessa esitetddn periaatteet, joiden mukaan lammityksen ja jadhdytyksen kustannuksia voidaan jakaa.
Jokainen rakennus, jolla on monta kayttdjaa, on oma yksilollinen kokonaisuus tapauskohtaisine teknisine
jarjestelmineen. On huomioitava, etta esitettyja kustannusten jakamisen periaatteita tulisi aina tulkita
oikeudenmukaisuusperiaatteen mukaisesti, eli valttaen tilannetta, jossa kayttajalle kohdistuu omasta kaytosta
riippumattomia kuluja, tai, etta kayttdja ei vastaa omista kuluistaan.

On my6s mahdollista tehda tarkempi tapauskohtainen selvitys energian ja kustannusten jakautumisesta, seka
yksityiskohtaisempia mittauksia energiavirroista, kuin tdssa yhteydessa esitetdadn. Nadin saatujen tietojen
kayttdaminen kustannusten jakamisen perusteena on perusteltua, kun tietojen oikeellisuus varmistetaan. Talla
tavoin menettelemalla voidaan huomioida tarkemmin esimerkiksi jarjestelmahavioita.

Mikali kayttdjien osuus kaytetyn hyddykkeen kokonaiskulutuksesta voidaan mitata luotettavasti, kdytetaan
hyodykkeen mitattua kulutustietoatietoa kustannustenjakoperusteena. Mikali hyodykkeen kulutusta ei voida
mitata, arvioidaan osuus kokonaisuudesta esimerkiksi pinta-alaperusteisesti tai henkilomaaran mukaan.
Yhteistilojen osalta kustannukset jaetaan yleensa pinta-alaperusteisesti tai henkilomaaran mukaan, kuitenkin
hyotynakdkohta huomioiden. On huomioitava, ettd jos kdyttdjien palvelutaso, [dhinné olosuhteet, poikkeavat
toisistaan voimakkaasti, tulee tdma huomioida kustannusten jaossa.

10.3.1 Lammitys

Lammitysenergia on kayttdjakohtaisesti mitattu

Ldmmitysenergian osalta kayttdjakohtainen mittaaminen on harvinaista. Jos huoneistojen kulutuksessa ei ole
eroja, niin mittauksella ei saavuteta hyotya. Suurilla kulutuksen eroilla mittaus voi tuoda hyotya. Jos kdyttdja ei voi
vaikuttaa kulutukseensa, niin kulutusten tarkka jako ei tuo hyotya energiansaastona. Toimisto- ja liikerakennusten
osalta muiden asioiden merkitys kustannuksissa on maaraava: energian osuus vuokrassa voi olla hyvin pieni.

Lammitysenergian kustannusten jakamisen perusongelma on kaytetyn lammitysenergian mittaamisen vaikeus.
Ostettavaa lammitysenergiaa tulee varsinaisen tilalammityslaitteen lisdksi myds muun muassa ilmanvaihdon
kautta ja johtumalla naapurikayttajilta. Esimerkiksi rakennuksen lammaonjakohuoneen ylapuolella ei valttamatta
tarvitse lisdlammitysta lainkaan.

Jos rakennuksen paaasiallisen tilalammitysjarjestelman energiavirrat on kuitenkin kayttdjakohtaisesti mitattu,
voidaan kustannusten jako tehda naiden mittausten perusteella. Erilaisten kompensaatioiden kayttaminen
esimerkiksi nurkkahuoneiston tai muun syyn takia on mahdollista. Kustannustenjako voidaan tehda myds niin
sanottujen lammityskustannusten jakolaitteiden, eli HCA-laitteiden (heat cost allocator) avulla, joiden
kayttologiikka perustuu lammityslaitteiden pintalampdtilaan ja pinta-alaan. Kun lampétilatieto ja
lammityslaitteiden koko on tiedossa, voidaan kokonaiskustannukset jakaa nain ollen kayttdjien kesken.
Tarkemmin tassa menetelldan kuitenkin HCA-laitteiston toimittajan tai palveluntarjoajan ohjeiden mukaisesti.
Yhteisten tilojen osuus huomioidaan HCA-laitteita kdytettdessa yleensa veloittamalla rakennuksen energialaskusta
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tietty %-osuus (20 - 50 %) kiintedna nelidpohjaisena maksuna.

Euroopan komission ohjeistuksen mukaisesti kiinteasti veloitettava osuus pitaa olla riittdvan suuri, jotta
kiinteiston omistajalla sailyy taloudellinen kannuste toteuttaa energiatehokkuusinvestointeja.
Huoneistokohtaisesti toteutuneeseen kulutukseen perustuvan veloituksen tulee kuitenkin pysya riittdvan suurena,
jotta kayttajalla sdilyy kannuste energiansdastdon. Euroopan komission ndkemyksen mukaan tasapainon
hakeminen tdssa on jasenvaltioiden vastuulla.

LAMMITYKSEN KUSTANNUKSET

Kayttajakohtaisesti mitattu kulutus

1.

. . 2. 3.
Mitattu ja . .
arvioitu kulutus Hintatieto Muut kustannustekijat
» Mitattu
) » Laskunjakopalvelu ja
energiankulutus . X
: } . energiamanageri ——1 3 [immityksen
% Korjauskerroin »Energian hinta i )
> o »Vuosimaksut ja kustannukset
Osuus yhteistilojen tehomaksut

energiankulutuksesta

Kuva 30. Ldimmityksen kokonaiskustannuksen muodostuminen, kun Idmmitysenergia on kéyttdjékohtaisesti
mitattu.

Kuvan 30 laatikon 1 mitattu energiankulutus, tarkoittaa kdyttajakohtaisesti mitattua tilalammitysenergiaa.
Mitattua energiankulutusta voidaan korjata korjauskertoimella, jos on tarpeen ottaa huomioon rakennuksen eri
osissa olevien huoneistojen erilainen lammontarve. Tama energiamaara kerrotaan energian hinnalla, jolloin
saadaan selville kdyttdjan energiakustannus. Energian hinta ja energian kulutus voidaan mitata ajan mukaan
monella eri tarkkuudella. Voidaan kayttaa kuukausikeskiarvoa ja kuukausikulutustietoa, tai voidaan esimerkiksi
kayttda tuntitason dataa. Tarkemman tiedon kdytto on perusteltua, jos energia on hinnoiteltu ajan mukaan
dynaamisesti. Yksinkertaisemmin toteutettuna lasketaan keskimaardinen hinta, joka lasketaan ja vahvistetaan
vuosittain, vaikka kustannusten laskutus olisikin tiheammin.

Jos taloyhtiossa on toteutettu kayttdjakohtainen mittaus, on huomioitava kunkin kadyttajan energiankulutuksen
lisdksi yhteisten tilojen osuus. Tdma nayttaytyy paamittauksesta ”yli jddvdana” osuutena ja se jyvitetdan kayttdjille
lahtdkohtaisesti pinta-ala perusteisesti. Samoin HCA-laiteita kdytettdessa yleiset tilat jadvat mittaroimatta. Tama
huomioidaan yleensa jarjestelméan puolesta kertoimella.

Kuvan 30 laatikoissa 3 olevat kiintedluontoiset kustannukset voidaan jakaa kayttdjien kesken kdytetyn
energiamaarien mukaisesti, pinta-alaperusteisesti, kdyttajien kesken tasan tai energiamittarien lukumaaraan
pohjautuen. Energiamittarien lukumaaraan perustuva jako voi tulla kyseeseen esimerkiksi laskunjakopalvelun
kustannusten jaossa. Energialiittyman vuosimaksun osalta huomioidaan se osuus, joka kyseiselld energialiittymalla
tuodusta energiasta kaytetdan tilojen lammittamiseen.

Kayttdjakohtaista mittausta ei ole

Kun lammitysenergian kdyttdjakohtaista mittausta ei ole, jaetaan kustannukset parahiten soveltuen joko pinta-ala
perusteisesti tai tilavuusperusteisesti. Myos ndiden yhdistelmaa tai muuta tarkempaa menetelmaa voidaan
kayttaa. Jaettavat lammityskustannukset muodostuvat kuvan 31 mukaisella periaatteella.

Tarkastelun voi tehda jarjestelmdkohtaisesti, jolloin eri jarjestelmille (ilmanvaihto, tilalammitys) kustannukset

lasketaan erikseen ja kokonaisuus on ndin laskettujen osien summa. On mahdollista kayttaa seka
kayttajakohtaisen mittauksen mukaisesti laskettua tietoa, ettd arvioitua tietoa eri jarjestelmien kesken.
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Esimerkiksi ilmanvaihdon lammityskustannukset on jaettava arvioitujen osuuksien perusteella, vaikka
tilalammitysenergiankaytto olisikin kayttajakohtaisesti mitattu.

LAMMITYKSEN KUSTANNUKSET

Ei kdyttajakohtaista kulutusmittausta

1. 2. 3. 4.
Arvioitu kulutus Hintatieto Muut kustannustekijat Jaettava kustannus

¥ Arvioitu ¥ Laskunjakopalvelu ja

energiankulutus energiamanageri o f
& _— »Energian hinta g‘ g. 1 »Llammityksen
»Osuus yhteistilojen »Vuosimaksut ja B kustannukset

energiankulutuksesta tehomaksut

Kuva 31. Limmityksen kokonaiskustannuksen muodostuminen, kun kdyttdjdkohtaista mittausta ei ole.

Kuvan 31 laatikon 1 arvioitu energiankulutus, tarkoittaa kayttdjakohtaisesti arvioitua lammitysenergiaa, joka on
esimerkiksi koko rakennuksen lammitysenergia kerrottuna kayttdjan pinta-alan ja rakennuksen kokonaispinta-alan
suhteella. Tdima energiamaéra kerrotaan energian hinnalla, jolloin saadaan selville kdyttajan energiakustannus.
Pinta-alan sijasta voidaan kdyttdaa myos tapauskohtaisesti paremmin soveltuvaa indikaattoria, esimerkiksi tilavuus.
Koska kaytetty energiamaara on arvio, ei sen maardytymistd ajan mukaan voida maarittaa.

Kuvan 31 laatikoissa 3 olevat kiintedluontoiset kustannukset voidaan jakaa kayttdjien kesken kdytetyn
energiamaarien mukaisesti, pinta-alaperusteisesti, kayttajien kesken tasan tai energiamittarien lukumaaraan
pohjautuen. Energiamittarien lukumaaraan perustuva jako voi tulla kyseeseen esimerkiksi laskunjakopalvelun
kustannusten jaossa. Energialiittyman vuosimaksun osalta huomioidaan se osuus, joka kyseisella energialiittymalla
tuodusta energiasta kaytetaan tilojen [ammittamiseen.

Kustannusten jakaminen pinta-alaperusteisesti, kun rakennuksessa on vain energian paamittaus, on kuitenkin
yksinkertaisin ja oikeudenmukaisena pidettdavaan jakoon johtava peruste.

10.3.2 Jashdytys

Jaahdytysenergia on kadyttajakohtaisesti mitattu

Jadhdytysenergian kustannusten jakamisen perusongelma on sama kuin lammitysenergian suhteen: kdytetyn
jaahdytysenergian mittaamisen vaikeus. Ostettavaa jadhdytysenergiaa tulee varsinaisen tilajaahdytyslaitteen
lisaksi myods muun muassa ilmanvaihdon kautta ja johtumalla naapurikayttdjilta. Esimerkiksi rakennuksen
lammonjakohuoneen ylapuolella saatetaan tarvita huomattavasti enemman jaahdytysenergiaa.

Jos rakennuksen pdaasiallisen tilajaahdytysjarjestelman energiavirrat on kuitenkin kayttdjakohtaisesti mitattu,

voidaan kustannusten jako tehda ndiden mittausten perusteella. Erilaisten kompensaatioiden kdyttdminen
esimerkiksi nurkkahuoneiston tai muun syyn takia on mahdollista.
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JAAHDYTYKSEN KUSTANNUKSET

Kayttajakohtaisesti mitattu kulutus

1
2. 3.

Hintatieto Muut kustannustekijat

4.

Mitattu ja

arvioitu kulutus Jaettava kustannus

> Mitattu X X
) » Laskunjakopalvelu ja
energiankulutus . ) o
»Korjauskerroin »Energian hinta s P e
! »Vuosimaksut ja JE— kustannukset

» Osuus yhteistilojen
energiankulutuksesta

tehomaksut

Kuva 32. Jadhdytyksen kokonaiskustannuksen muodostuminen, kun jadhdytysenergia on kdyttdjdkohtaisesti
mitattu.

Kuvan 32 laatikon 1 mitattu energiankulutus, tarkoittaa kdyttdjakohtaisesti mitattua tilajaahdytysenergiaa.
Mitattua energiankulutusta voidaan korjata korjauskertoimella, jos on tarpeen ottaa huomioon rakennuksen eri
osissa olevien huoneistojen erilainen jadhdytystarve. Tama energiamaara kerrotaan energian hinnalla, jolloin
saadaan selville kdyttdjan energiakustannus. Energian hinta ja energian kulutus voidaan mitata ajan mukaan
monella eri tarkkuudella. Voidaan kayttaa kuukausikeskiarvoa ja kuukausikulutustietoa, tai voidaan esimerkiksi
kayttaa tuntitason dataa. Tarkemman tiedon kadytto on perusteltua, jos energia on hinnoiteltu ajan mukaan
dynaamisesti.

Jos taloyhtitssd on toteutettu kayttajakohtainen mittaus, on huomioitava kunkin kayttajan energiankulutuksen
lisdksi yhteisten tilojen osuus. Tdma nayttaytyy paamittauksesta ”yli jadvana” osuutena ja se jyvitetddn kayttajille
|lahtokohtaisesti pinta-alaperusteisesti.

Kuvan 32 laatikoissa 3 olevat kiintedluontoiset kustannukset voidaan jakaa kayttdjien kesken kdytetyn
energiamaarien mukaisesti, pinta-alaperusteisesti, kayttdjien kesken tasan tai energiamittarien lukumaaraan
pohjautuen. Energiamittarien lukumaaraan perustuva jako voi tulla kyseeseen esimerkiksi laskunjakopalvelun
kustannusten jaossa. Energialiittyman vuosimaksun osalta huomioidaan se osuus, joka kyseiselld energialiittymalla
tuodusta energiasta kaytetdan tilojen viilentamiseen. Kaukokylman tapauksessa tdma kustannus on suoraan
liittyman vuosimaksu (tai tehomaksu). Mikali kylma tuotetaan sahkolla, voidaan sahkaoliittyman kiinteat
vuosimaksut jattda taman osalta huomiotta.

Kayttdjakohtaista mittausta ei ole

Kun jaahdytysenergian kayttdjakohtaista mittausta ei ole (tyypillisin tapaus), jaetaan kustannukset parahiten
soveltuen joko pinta-ala perusteisesti tai tilavuusperusteisesti. Myds ndiden yhdistelmaa tai muuta tarkempaa
menetelmaa voidaan kayttda. Jaettavat jadhdytyskustannukset muodostuvat kuvan 33 mukaisella periaatteella.

Tarkastelun voi tehda jarjestelmakohtaisesti, jolloin eri jarjestelmille (ilmanvaihto, tilajadhdytys) kustannukset
lasketaan erikseen ja kokonaisuus on niin laskettujen osien summa. On mahdollista kayttaa seka
kayttajakohtaisen mittauksen mukaisesti laskettua tietoa, ettd arvioitua tietoa eri jarjestelmien kesken.
Esimerkiksi ilmanvaihdon jadhdytyskustannukset on jaettava arvioitujen osuuksien perusteella, vaikka
tilajadhdytysenergiankaytto olisikin kdyttajakohtaisesti mitattu, silla ilmanvaihdon energiasisallon mittaaminen on
teknisesti kaytannossa mahdotonta koko rakennuksen kaikkien kayttajien osalta.
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JAAHDYTYKSEN KUSTANNUKSET

Ei kdyttdjakohtaista kulutusmittausta

1. 2. 3. 4.
Arvioitu kulutus Hintatieto Muut kustannustekijat Jaettava kustannus

» Arvioitu » Laskunjakopalvelu ja
energiankulutus energiamanageri
8 ulutu Bty s g. g. [ »Jaahdytyksen
» Osuus yhteistilojen »Vuosimaksut ja — kustannukset

energiankulutuksesta tehomaksut

Kuva 33. Jddhdytyksen kokonaiskustannuksen muodostuminen, kun kdyttdjékohtaista mittausta ei ole.

Kuvan 33 laatikon 1 arvioitu energiankulutus, tarkoittaa kdyttajakohtaisesti arvioitua jadhdytysenergiaa, joka on
esimerkiksi koko rakennuksen jaahdytysenergia kerrottuna kayttdjan pinta-alan ja rakennuksen kokonaispinta-
alan suhteella. Tama energiamaara kerrotaan energian hinnalla, jolloin saadaan selville kayttdjan
energiakustannus. Pinta-alan sijasta voidaan kayttda myos tapauskohtaisesti paremmin soveltuvaa indikaattoria,
esimerkiksi tilavuus. Koska kdytetty energiamdara on arvio, ei sen maardytymista ajan mukaan voida maarittaa.

My®ds ilman mittausta toteutetusta kustannustenjaossa on otettava yhteisten tilojen osuus huomioon. Tama
voidaan huomioida erikseen, tekemalla yhteisista tiloista yksi ylimaarainen kayttaja, jonka kustannukset jaetaan
muille valitun jakoperusteen mukaisesti. Tama ei yleensa ole kuitenkaan tarpeellista, silld I1ahtokohtaisesti ei ole
padmittauksella ndkyvaa "yli jadavaa” jaettavaa, vaan jako tehdaan suoraan niin, etta kaikkien kayttajien
yhteenlasketut osuudet kattavat myos yhteisten tilojen osuuden, jolloin yhteisten tilojen maksut jakautuvat
valitun jakotavan mukaisesti painottuen kayttdjien kesken.

Kuvan 33 laatikoissa 3 olevat kiintedluontoiset kustannukset voidaan jakaa kayttdjien kesken kdytetyn
energiamaarien mukaisesti, pinta-alaperusteisesti, kdyttajien kesken tasan tai energiamittarien lukumaaraan
pohjautuen. Energiamittarien lukumaaraan perustuva jako voi tulla kyseeseen esimerkiksi laskunjakopalvelun
kustannusten jaossa. Energialiittyman vuosimaksun osalta huomioidaan sen osuus, joka kyseisen
energialiittymalld tuodusta energiasta kdytetaan jadhdyttamiseen.

Kustannusten jakaminen pinta-alaperusteisesti, kun rakennuksessa on vain energian paamittaus, on kuitenkin
yksinkertaisin ja oikeudenmukaisena pidettavdan jakoon johtava peruste.
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11Yhteenveto

Taman selvityksen keskeisimpana tavoitteena on luoda periaatteet menetelmalle, jolla tarkastellaan
huoneistokohtaisen lammitys- ja jddhdytysenergian mittauksen teknistad toteutettavuutta eri rakennustyypeissa.
Kehitetyssa menetelmassa on huomioitu huoneisto-kasite, tyypilliset LVI-jdrjestelmat uusissa ja olemassa olevissa
rakennuksissa, vallitsevat tyypilliset sisdolosuhteet sekd huoneiston kayttdjan vaikutusmahdollisuudet omaan
energiankdyttdonsa.

Mikali huoneistokohtainen lammitys- ja jadhdytysenergian mittaus vaatii merkittavia muutoksia LVI-asennuksiin
tai mittauksilla ei voida kohtuullisin toimenpitein kattaa merkittdvaa osaa huoneistokohtaisista energiavirroista ja
huoneiston haltijan vaikutusmahdollisuudet huoneistonsa energiankaytt66n ovat vahaiset ja sddstopotentiaalin
odotukset ovat pienet, katsotaan energiamittausten teknisen toteutettavuuden olevan heikko.

Ehdotetun menetelman mukainen teknisen toteutettavuuden tarkastelu tehtiin asuinkerrostaloihin seka toimisto-
ja liikerakennuksiin. Tyypillisissa nousulinjaisissa patteriverkostoissa huoneistokohtaisten lammaonjakolaitteiden
kaytto jaa ainoaksi vaihtoehdoksi. Yleensd huoneistoon tulee lammitys- ja jddhdytysenergiaa myds ilmanvaihdon
kautta seka putkistohaviding, jne. Ndiden energiavirtojen mittaaminen johtaa monimutkaiseen jarjestelmaan.

Tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd huoneistokohtaisen lammitysenergian mittauksen tekninen
toteutettavuus asuinkerrostaloissa on heikko. Olemassa olevissa patteriverkostokohteissa lammityskustannusten
jakolaitteiden kdytté on ainoa mahdollisuus. Lattialammityskohteisiin ne eivat sovellu.

Huoneistokohtaisen lammitys- ja jadhdytysenergian mittauksen tekninen toteutettavuus toimisto- ja
lilkerakennuksissa on heikko. Olemassa olevissa ja uusissa tyypillisissa nousulinjaisissa patteriverkostokohteissa
lammityskustannusten jakolaitteiden kaytté on ainoa mahdollisuus. Ndissa rakennuksissa huoneistokohtaisella
energiankulutuksen mittauksella saavutettavat hyddyt ovat vahaiset, silla toimisto- ja liikehuoneistojen kayttadjat
eivat voi merkittavasti vaikuttaa olosuhteisiinsa ja energiankdyttoonsa.

Selvityksessa on lisdksi esitetty arviointiperusteet kdyttdjakohtaisen mittaamisen kustannustehokkuudelle. Heikon
teknisen toteutettavuuden lisdksi, lammityksen ja jadhdytyksen kayttdjakohtainen mittaaminen johtaa yleensa
taloudellisesti kannattamattomaan tilanteeseen.

Raportissa esitettyja kdyttdjakohtaisen lammitys- ja jadhdytysenergian kulutuksen kustannusten jakamisen

periaatteita voidaan hyddyntad saddosvalmistelussa, maaritettdessa laskentasdaantoja lammitys- ja
jaahdytysenergian kulutuksen kustannusten jakamiseksi.
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