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Esipuhe

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivid (EPBD, 2018/844/EU) uudistettiin vuonna 2018. Yksi
merkittavimmistda muutoksista on automaatio- ja ohjausteknologioiden lisays direktiivin soveltamisalaan.
Talla selvityksella on ollut kaksi tavoitetta. Ensimmainen tavoite on ollut analysoida automaatio- ja
ohjausteknologioihin seka teknisin jarjestelmiin liittyvien direktiivimuutosten kansallisen toimeenpanon
vaihtoehtoja ja arvioida ndiden vaikutuksia. Toinen tavoite on ollut ldmmitys- ja ilmanvaihtojdrjestelmien
tarkastusten sisallon maarittaminen ja vaikutusten arviointi.

Tarkastusmenettely voidaan toimeenpanna kansallisesti myos vaihtoehtoisilla toimilla. Motiva Oy on
selvittanyt vaihtoehtoisen neuvontamenettelyn vaikutuksia erillisessa hankkeessa, jonka tulokset on
esitelty raportissa “Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin mukaisen vaihtoehtoisen menettelyn
vaikutusarvio”. Taman selvityksen ja Motivan selvityksen kesken on tehty yhteistyota, jotta esimerkiksi
direktiivin tulkinnat ja laskennan ldhtokohdat ja oletukset ovat samat.

”Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin kansallisen toimeenpanon selvitys ja arviointi: Tarkastukset,
automaatiovelvoite ja tekniset vaatimukset (RESA)” —hanke on tehty 10/2018-1/2019 valisend aikana ja
hankkeen on rahoittanut ymparistoministerio.

Tyota ovat ohjanneet ymparistoministeriossa Pekka Kalliomaki, Maarit Haakana, Jyrki Kauppinen ja Sari
Rapinoja. Haluaisimme kiittaa TAMK:n Kari Kallioharjua arvokkaista kommenteistasi tyon aikana. Lisdksi
haluamme kiittda haastattelemiamme asiantuntijoita, kyselymme vastaajia seka sidosryhméatyépajamme
osallistujia tarkeasta panoksestanne selvitykseemme.



Tiivistelma

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivid (EPBD, 2018/844/EU) uudistettiin vuonna 2018. Yksi
merkittavimmistda muutoksista oli automaatio- ja ohjausteknologioiden lisdys direktiivin soveltamisalaan.
Tassa selvityksessa analysoidaan automaatio- ja ohjausteknologioihin liittyvien direktiivimuutosten
kansallisen toimeenpanon vaihtoehtoja ja arvioidaan naiden vaikutuksia. Automaatio- ja
ohjausjarjestelmien muutokset liittyvat direktiivimuutoksen automaatiovelvoitteeseen ja teknisiin
jarjestelmiin. Lisaksi analysoidaan automaatio- ja ohjausteknologioiden toimeenpanoon voimakkaasti
linkittyvaa [ammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien tarkastusmenettelyd, johon direktiivissa tuli myos
muutoksia.

Nykyaikaisten rakennusten tekniikka, jonka lisdantymiseen myos sdantely vaikuttaa laajasti, seka
rakennusten kayttdjien osittain uudet tarpeet, edellyttavat etta uudet ja erityisesti tulevat rakennukset on
varustettu automaatio- ja ohjausjarjestelmalla. Jarjestelmiltd vaaditaan myos koko ajan enemman, joten
niiden taso nousee.

Taman selvityksen tulosten mukaan automaatiojarjestelmat ovat yleisia Suomessa ja etenkin suurissa
rakennuksissa ne ovat jo nyt varsin hyvalla tasolla. Koska direktiivimuutos kohdistuu vuoden 2020
jalkeiseen aikaan, sen vaikutus jaa pieneksi automaatio- ja ohjausjarjestelmien markkinavetoisen nopean
kehityksen vuoksi. Toisin sanoen Suomessa ollaan jo nyt pitkdlla rakennusten automaation suhteen, ja
automaatiojarjestelmien oletetaan kehittyvan ja yleistyvan joka tapauksessa ensi vuosikymmenella. Lisdksi
automaatio- ja ohjausjarjestelmat tulee pdivittaa ja uusia kohtuullisen nopeassa 10-15 vuoden syklissa,
joten vanhatkin jarjestelmat paivitetdan vastaamaan nykyista teknologiaa kohtuullisen nopeasti ilman
poliittista ohjausta. N&ain ollen direktiivimuutoksen ohjausvaikutus tarkoittaa kaytdnnossa suurten
rakennusten osalta olemassa olevien automaatio- ja ohjausjarjestelman paivityssyklin lyhentymista
muutamalla vuodella. Pientalojen kohdalla ohjauksen avulla voitaisiin lisaksi lisdtd automaatiojarjestelmien
maaraa.

Selvityksessa esitellaan direktiivimuutos ja arvioidaan sen vaikutuksia Suomessa automaatiovelvoitteen,
teknisten jarjestelmien muutosten seka lammitys- ja ilmastointijarjestelmien tarkastusten osalta. Direktiivin
suurten ei-asuinrakennusten automaatiovelvoite koskee noin 8 500 suurta kiinteistd3a, joissa [ammitystehon
tai yhdistetyn lammitys- ja ilmanvaihdon tehon tarve on enemman kuin 290 kW. Kaytannossa kaikissa
tdman kokoluokan ei-asuinrakennuksissa on jo automaatiojarjestelma ja suurin osa naista jarjestelmista
paivitettdisiin direktiivin velvoittamalle tasolle vuoteen 2025 mennessa ilman ohjaustakin. Ohjaus koskee
noin 1440-2015 rakennusta, joiden automaatio- ja ohjausjarjestelman paivitys aikaistuu kaytdannossa 1-5
vuodella direktiiviohjauksen vaikutuksesta. Automaatiovelvoitteen vuotuinen vaikutus energiansaastéon on
vuoteen 2025 mennessd 195—-270 GWh ja paastoihin -40...-55 tC0,. Automaatiovelvoitteen nettosdasto
riippuu esimerkiksi paivitettavan jarjestelman teknologiasta ja rakennuksen koosta. Laskentaan ja
automaatiojarjestelmien kehitykseen liittyvien epavarmuuksien vuoksi nettokustannusten vaihteluvali on
suuri. Kustannukset jaavat saavutettuja energiakustannusten saast6ja pienemmiksi, nettokustannukset
ovat -0,7 miljoonasta eurosta -5,9 miljoonaan euroon. Jos kustannuksia verrataan saavutettuihin
paastévahennyksiin, on vdhennetyn hiilidioksiditonnin nettokustannus negatiivinen -18 euroa/tCO, ...-105
euroa/tCO,. Laskennassa ei ole otettu huomioon sitd, ettd jarjestelmat paivitetddn joka tapauksessa
muutaman vuoden kuluttua, eli laskenta kohdistaa kaikki automaatiojarjestelman parantamisen
kustannukset politiikkatoimelle. Rakennuksen omistajan kannalta kannattavuus riippuu kohteen koosta ja
padivitettavasta teknologiasta.

Automaatiovelvoite voitaisiin laajentaa koskemaan myos asuinkiinteistoja. Mikali tehokkuustason
automaatiovelvoite kohdennettaisiin uusiin ja lammitysjarjestelman osalta peruskorjattaviin suuriin
asuinrakennuksiin, ohjaus koskisi noin 22 000 kerrostaloa, joiden keskimaarainen kerrosala on 2 800
neliometria ja jotka kuuluvat lahes kaikki kaukolamp66n. Ohjaus vahentdisi ndiden rakennusten



energiankulutusta 37 GWh vuonna 2021, ja 328 GWh vuonna 2030. Kasvihuonekaasupaastot vahenisivat
puolestaan 7 700 tCO, vuonna 2021, ja 69 000 tCO, vuonna 2030. Suurten asuinrakennusten
automaatiovelvoite vahentaisi enemman energiakustannuksia kuin sen aiheuttamat lisdkustannukset
olisivat, eli velvoite tuottaisi nettosaastoja. Suurten asuinrakennusten automaatiovelvoitteen
nettokustannukset olisivat oletuksista riippuen -0,5 miljoonasta -0,7 miljoonaan euroon vuonna 2021 ja -4,5
miljoonasta -6,3 miljoonaan euroon vuonna 2030. N&in ollen vahennettyjen kasvihuonekaasutonnin
nettokustannus olisi negatiivinen -65...-90 euroa/tCO; vuosina 2021 ja 2030. Rakennusten omistajien
kannalta investointi tehokkuustason automaatioon on kannattava takaisinmaksuajan ollessa noin 2,5-3
vuotta.

My®0s teknisten jarjestelmien vaatimukset koskevat kdytanndssa automaatio- ja ohjausjarjestelmia.
Direktiivi maaraa asettamaan tasovelvoitteen automaatio- ja ohjausjarjestelmille. Kdytdannossa tdma ohjaa
automaatio- ja ohjausjarjestelmat tietylle minimitasolle jarjestelman asentamisen, vaihtamisen tai
paivittamisen yhteydessa. Koska jarjestelmat kannattaa joka tapauksessa nostaa sen hetken teknologiselle
tasolle ndiden yhteydessd, ja ohjaus on voimassa vasta vuodesta 2021 |dhtien, tasovelvoite tayttyisi
Suomessa ilman politiikkatoimiakin. Nain ollen teknisten jarjestelmien vaatimuksilla ei ole vaikutusta
energiankulutukseen, paastoihin tai kustannuksiin Suomessa.

Direktiivimuutos antaa jasenvaltioille mahdollisuuden velvoittaa asentamaan automaatio- ja
ohjausjarjestelma kaikkiin uusiin rakennuksiin. Taman selvityksen tulosten mukaan vapaaehtoinen
automaatiovelvoite koskisi kdytdnnossa pientaloja, koska selvityksen perusteella muihin uusiin rakennuksiin
asennetaan 2020-luvulla joka tapauksessa automaatio- ja ohjausjarjestelmat. Ohjaus vaikuttaisi noin 50-70
prosenttiin uusista erillisistd pientaloista, eli mukana olisi vuosittain noin 3 000-4 000 rakennusta.
Ohjauksen vaikutuksesta energiaa saastyisi vuonna 2021 noin 0,4-0,5 GWh ja paastot vahenisivat noin 60—
80 tCO,. Vuonna 2030 energiaa saastyisi 3,6—-6 GWh ja paastot vahenisivat noin 600—-800 t CO,. Ohjauksen
nettokustannus olisi 1-2 miljoonaa euroa vuonna 2021 ja 10-20 miljoonaa euroa vuonna 2030. Ohjauksen
nettokustannus suhteessa saavutettaviin padstovahennyksiin olisi noin 21 500 euroa/tCO, molempina
tarkasteluvuosina. Ohjauksen ymparistovaikutus jaisi pieneksi ja kustannukset suuriksi, koska uudet
pientalot ovat jo ldhtokohtaisesti energiatehokkaita, joten automaatio- ja ohjausjarjestelman
energiansadstdvaikutus olisi vahdinen. Toisaalta esimerkiksi sahkdautojen ja aurinkosahkén oman
tuotannon yleistyminen seka energiamarkkinoiden muutokset asettavat uusia vaatimuksia pientalojen
automaatiojarjestelmille.

Direktiivimuutos maaraa asentamaan uusiin rakennuksiin huonelampdétilaa ohjaavat itsesdatyvat laitteet.
Nama ovat jo nyt Suomessa peruskaytdanto ja hyvan rakennustavan mukaisia, joten direktiivimuutoksella ei
ole taman osalta vaikutusta Suomessa energiankulutukseen, paastdihin tai kustannuksiin.

Automaatio- ja ohjausjdrjestelmilld on energian kayton hallinnan lisaksi muita merkittavia vaikutuksia.
Nama liittyvat esimerkiksi sisdolosuhteiden laadunhallintaan, turvallisuuteen ja kysyntdjouston
mahdollistamiseen. Ndin ollen automaatio- ja ohjausjarjestelmaan investoidaan usein muista kuin puhtaasti
energiansadstoon liittyvista syista. Koska nykyaikaiset automaatio- ja ohjausjarjestelmat mahdollistavat
rakennuskannan osallistumisen kysyntajoustoon ja ndin voidaan vahentaa saastuttavia energian
kysyntapiikkeja, on niiden aiheuttama paastévahennys usein kdaytanndssa tassa selvityksessa kaytettyja
keskimaaraisia arvoja suurempi.

Direktiivimuutoksen mukainen tarkastusmenettely kohdistuisi Suomessa noin 75-80 000 rakennukseen. Se
edistaisi energiansdastta 26—155 GWh ja taten vahentaisi paastéja 5 500—27 550 tCO,. Toisaalta
tarkastusmenettelyn aiheuttamat kustannukset (12 miljoonaa euroa) olisivat niin suuret, etta
energiakustannusten lasku (1,7-8,6 miljoonaa euroa) ei kattaisi ndista aiheutuneita lisdkustannuksia.
Tarkastusmenettely vaatisi tarkastusjarjestelman perustamisen ja yllapidon. Taman kustannukset, noin 185
000 euroa vuodessa aiheutuisivat valtiolle, mutta ne voitaisiin myds allokoida kayttémaksuina rakennusten
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omistajille. Tarkastusmenettely olisi osittain paallekkdinen nykypolitiikan, kuten
energiatehokkuussopimusten kanssa, joten sen toimeenpano kaytannossa voisi olla haasteellista.
Tarkastusmenettely aiheuttaisi patevien tarkastajien koulutuspaineen. Koulutuksen kustannuksia ei arvioitu
tassa selvityksessa.
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1. Johdanto
1.1. Tausta

Euroopan unioni on sitoutunut kestavan, kilpailukykyisen, turvallisen ja hiilivapaaksi saatetun
energiajarjestelman kehittdmiseen. Energiaunionissa ja vuoteen 2030 ulottuvissa energia- ja
ilmastopolitiikkaa koskevissa puitteissa vahvistetaan unionin kunnianhimoiset sitoumukset vahentaa
kasvihuonekaasupaastdja edelleen vahintaan 40 prosentilla vuoteen 2030 mennessd vuoteen 1990
verrattuna, lisdta uusiutuvan energian osuutta, sdastaa energiaa unionin tason tavoitteiden mukaisesti seka
parantaa Euroopan energiaturvallisuutta, kilpailukykya ja kestavyytta.

Rakennetun ympariston osuus Suomen energiankulutuksesta ja kasvihuonekaasupaastoista on talla
hetkella huomattavan suuri. Yleisen arvion mukaan rakennuksissa kaytetdaan lahes 40 % energiasta, ja
rakentaminen, rakennusten lammitys ja sahkonkaytto aiheuttavat yli 30 % kasvihuonekaasupaastoista.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivid 2010/31/EU? on muutettu 9.7.2018 voimaantulleella direktiivill3
2018/844/EU?. Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin muutoksen tavoitteena on vied3 EU:ta kohti
energiatehokkaampia rakennuksia ja vahahiilista rakennuskantaa. Direktiiviuudistus korostaa teknisten
jarjestelmien ja erityisesti automaation roolia energiatehokkuuden ja kayttémukavuuden tavoittelussa,
seka paivittdaa lammitys- ja ilmastointijarjestelmien tarkastusmenettelya. Jasenvaltioiden toimeenpanoa
koskevien sdaadosten tulee olla saatettu voimaan viimeistdaan 10. paivana maaliskuuta 2020.

Tama selvitys ja arviointi keskittyvat direktiivin kolmelle osa-alueelle: 1) automaatiovelvoite ja 2) tekniset
jarjestelmat ja 3) tarkastukset. Raportti tarjoaa katsauksen direktiivimuutoksen toimeenpanon eri
vaihtoehtojen taloudellisista vaikutuksista, vaikutuksista kasvihuonekaasupaastoihin, vaikutuksista
energiankdyttoon seka muista vaikutuksista. Automaatiovelvoitteen ja teknisten jarjestelmien arvioinnit
tehtiin vuosille 2021 ja 2030. Tarkastusten vaikutukset arvioitiin vuoden 2017 rakennuskantatietojen
perusteella. Kaikkien selvitettavien politiikkatoimien oletetaan toimivan tdysimaaraisesti 1.1.2021.

1.2. Selvityksessa kaytetyt menetelmat
Rakennuskannan teknisten jarjestelmien maaran arviointi

Energiatehokkuusdirektiivi kasittelee lammitys-, jddhdytys-, ja automaatio- ja ohjausjarjestelmia. Taman
selvityksen kdytossa on ollut jarjestelmakohtaisia tietoja ainoastaan 6ljy-, kaasu- ja biopolttoaineita
kdyttavista lammityskattiloista. Ndma tiedot on péivitetty vuoden 2013 arvioista
asiantuntijahaastatteluiden avulla. Kaukolamp6-, [ampdpumppu-, séhkélammitys-, ilmastointi- seka
automaatio- ja ohjausjarjestelmia on tarkasteltu rakennusten kautta. Rakennuskohtaiset tiedot poimittiin
Rakennus- ja huoneistorekisteristd (RHR).

Lammitystehorajat (70 kW ja 290 kW) ylittdvien rakennusten maara on poimittu rakennuskannasta
arvioimalla rakennusten keskimaardinen ominaislammitystehon tarve (W/K, k-m2) rakennustyypeittain,
ikdkausittain, kerrosalan ja ulko- ja sisdlampotilaeron funktiona. Em. luvussa on johtumishaviéihin tarvittu
[ammitysteho seka vuotoilman ja se ilmanvaihdon tarvitsema lisdalammitysteho, joka tarvitaan vield
lammontalteenoton jalkeen. Johtumishavidissa on otettu huomioon lammonldpaisykertoimien
tiukennukset aikojen saatossa ja lammontalteenotossa kiristyneet hydtysuhdevaatimukset aikojen
saatossa. Limpiman kayttoveden osuus ei ole mukana (lisatietoa liitteessa 1).

1 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2010/31/EU rakennusten energiatehokkuudesta (EUVL L 153, 18.6.2010, s. 13).
2 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2018/844 rakennusten energiatehokkuudesta annetun direktiivin 2010/31/EU
ja energiatehokkuudesta annetun direktiivin 2012/27/EU muuttamisesta (EUVL L 156, 19.6.2018, s. 75).



Ymparistovaikutukset

Ymparistovaikutuksista tarkasteltiin energiankulutuksen hiilidioksidipdastéja (CO;), joka on yli 99 prosenttia
energiantuotannon ilmastovaikutuksista. Politiikkamuutosten ymparistovaikutusten arvioinnin menetelmat
on avattu lyhyesti raportin tekstissa kyseisen politiikkamuutoksen kohdalla luvuissa 3-5 ja laajasti liitteissa
6-9. Koska laskelmiin ei ole sisallytetty elinkaaren paastdja, on puupohjaisten polttoaineiden paastdkerroin
nolla. Raportin ominaispadstokertoimina on kdytetty seuraavia arvoja (liitteessa 2 lahteet ja lisatietoa):

e Kaukolamp6 210 kg CO,/MWh
o Oljy 263 kg CO,/MWh

e S3hko 164 kg CO,/MWh

e Bioenergia 0 kg CO>/MWh

e Kaasu 198 kg CO,/MWh

Automaatio- ja ohjausjarjestelmat

Automaatio- ja ohjausjarjestelmien kartoitus perustuu asiantuntija-arvioihin, joita on keratty
sidosryhmatydpajassa, sahkopostikyselyilld ja haastatteluilla. Aineisto kattaa arvioita kustannuksista,
jarjestelmien lukumaarista ja tasosta rakennustyypeittdin, keskimaaraisesta kayttoiasta, paivitystarpeista,
yllapitdjan osaamisvaatimuksista, rakennuksen energiankulutuksen sdastosta, sekd muista
kiinteistokohtaisista ja yhteiskunnallisista vaikutuksista. Sidosryhmatydpajassa keskityttiin automaation
nykytilaan ja tulevaisuuteen, seka direktiivimuutoksen vaikutuksiin. Sidosryhmatydpajaan osallistui 29
automaatioalan asiantuntijaa yrityksista ja julkiselta sektorilta.

Tarkastukset

Lammitysjarjestelmien tarkastusvali, tarkastusten aiheuttamat toimenpiteet seka tarkastusten myo6ta
saavutettavat energiansaastot seka tarkastuksista vapautettavien ESCO-kohteiden lukumaarat perustuvat
asiantuntija-arvioihin sekd Limmitysenergiayhdistyksen? tietoihin ja A-insindérien luonnosvaiheisiin
selvityksiin?,>. Tarkastusraportit kokoavan tietokannan kustannuksien viitetietoina on kdytetty ARA:n
yllapitaman energiatodistusrekisterin toteutuneita tietoja.

Kustannusvaikutukset

Kustannusvaikutukset on laskettu kahdesta ndakdkulmasta: (1) nettokustannukset eli oletettujen
kustannusten ja sdastojen erotus ja (2) nettokustannukset sdastettya hiilidioksiditonnia kohden.
Direktiivimuutosten nettokustannukset on arvioitu rakennusten omistajien nakékulmasta vertaamalla
velvoitteen aiheuttamia elinkaaren vuosikustannuksia saavutettaviin vuosittaisin energiansaastohyotyihin.
Energiansdastohyotyihin on huomioitu direktiivin rajauksen vuoksi vain tilojen lammityksessa saavutettava
energiansaasto (lampiman veden kaytto on rajattu siis ulkopuolelle). Energiansddstd maaritelldan siis
lammityksen ostoenergian sdastona. Ostoenergia maaritelldan jakamalla "hyoty"lammitysenergia
rakennuksen lammitysjarjestelman hyotysuhteella. Sdhko kohdalla hydtysuhde on 100% ja biopolttoaineilla
50% (muut polttoaineet ovat ndiden valissd). Limpopumpuissa hyotysuhde on 300%.

Automaatio- ja ohjausjarjestelmien elinkaareksi on arvioitu 15 vuotta ja tarkastusten viisi vuotta. Direktiivin
automaatio- ja ohjausjarjestelmien koskevan vaatimuksen osalta on tarkasteltu ainoastaan investoinnin ja
kayton lisdakustannuksia. Automaatio- ja ohjausjarjestelmien tason parantamisen lisdkustannukset
perustuvat tutkimusryhman asiantuntemukseen seka tapaustutkimuksiin ja yrityksilta saatuihin tietoihin
toteutuneista kohteista. Tarkastuskustannus on tehtavaan kuluva ty6aika. Molemmissa tarkasteluissa

3 Lammitysenergiayhdistys, internet-sivut: https://www.ley.fi/ [kdyty 7.2.2019]
4 A-insin®érit. 2019. limastointijérjestelmien EPBD-tarkastuksen kustannukset ja hyédyt.
5 A-insindérit. 2019. EPBD ilmastointijirjestelmien tarkastusohje.
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energiansadston laskennassa on kaytetty samoja sddstdoletuksia, kuin koko kohdekantaa koskeneissa
tarkasteluissa. Sdadstooletukset perustuvat samoihin tietoldhteisiin kuin lisdakustannukset. Sdastot on
hinnoiteltu Tilastokeskuksen vuoden 2017 energiahintojen tasossa. Kaukolammaon hinnasta on poistettu
siirtomaksu ja sahkdhinnasta tehomaksu. Asuinrakennusten osalta energianhinnat on kasitelty
arvonlisaverollisena ja ei-asuinrakennusten osalta ilman arvonlisdveroa. Tarkastusten aikaansaamien
toimenpiteiden vaikutuksen on oletettu kuluvan nollaan tarkastusvalin aikana. Rakennusten omistajien
oletetaan tekevan suositellut toimenpiteet 50—75 prosentin todennakdisyydelld. Tarkastusten osalta on
my0s arvioitu valtiolle tarkastusjarjestelman perustamisesta ja kaytosta aiheutuvat kustannukset
energiatodistusrekisterin kokemusten perusteella. Kustannusvaikutusten oletukset, arviointi ja tulokset on
esitelty liitteissa 6-9.

Asiantuntijalausuntoja ja tiedonantoja raportin laatimisen tueksi ovat antaneet:

Jukka Aho, Leanheat Oy

Marko Bjorkroth, A-insin6orit

Artti Elonen Tilapalvelut Oy

Lari Eskola, A-insindorit

Jukka Forsman, Helsingin kaupunki

Jussi From, Granlund

Arto Hannula, Lémmitysenergia Yhdistys ry

Harri Heinaro, Motiva Oy

Janne Heinonen, Enermix Oy

Tero Hirveld, Jyvaskylan kaupunki, Jyvaskylan Tilapalvelu
Jussi Hirvonen, Sulpu ry

Juhani Hyvarinen, Talotekninen teollisuus ja kauppa ry
Heikki lhasalo, Aalto-yliopisto

Risto Jernberg, Fidelix Oy

Anna-Riikka Jannetyinen, Schneider Electric Finland Oy
Hannu Kauppinen, Suomen kaasuyhdistys

Riitta Ketomaki, Business Finland

Petri Koivula, Suomen energiainsindorit Oy

Harri Korpijaakko, Caverion Suomi Oy

Esko Kukkonen, eldakoéitynyt ymparistoministeriosta
Jaakko Laaksonen, Turun kaupunki, Tilapalvelukeskus
Tero Laaksonen, Schneider Electric Finland Oy

Paivi Laitila, Motiva Oy

Jarmo Lehtonen, TAMK, Kiinteistopalvelut

Lauri Leppd, Leanheat Oy

Paivi Liejumaki, Lempaalan kunta

Harri Liukku, ABB Oy

Jan Mattsson, Schneider Electric Finland Oy

Eero Otronen, Limmitysenergia Yhdistys ry

Tatu Pahkala, Ty6- ja elinkeinoministerio

Kalevi Piira, VTT

Kirsti Raulo, Kangasalan kaupunki

Valtteri Renvall, Leanheat Oy

Erkki Saarivirta, Tampereen kaupunki, Tampereen tilapalvelut
Jukka-Pekka Salmisto, Aalto-yliopistokiinteistot Oy
Timo Sammallahti, Yliopistokiinteistot

Jussi Piispanen, Beckhoff Automation Oy

Harri Pulkkinen, Granlund Oy

Kari Pulkkinen, ABB
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Valtteri Renvall, Leanheat Oy

Sonja Salo, Fourdeg Oy

Borje Sandstrom, Fidelix Oy

Toivo Sahlstén, Tmi Toivo Sahlstén

Johan Stigzelius, KNX Finland ry

Suvi Suojanen, Tampereen Sdhkolaitos

Sonja Tiainen, ARA

Hannes Tuohiniitty, Bioenergia ry

Markku Tuovinen, VTT

Heidi Uimonen, Fingrid Oy

Juuso Vitikainen, Danfoss Oy

Tampereen ammattikorkeakoulu/Talotekniikan koulutuksen asiantuntijaopettajat
Alexandre Zaitsev, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
6 nimettdmana pysyttelevaa asiantuntijaa
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2. Automaatio- ja ohjausjarjestelmat
2.1 Automaation merkitys ja teknologian kuvaus

Rakennusten toimiviksi todennetuilla automaatio- ja ohjausjarjestelmilla voidaan vaikuttaa kdytettavan
energian kokonaismaaraan ja kdyton ajankohtaan. Automaation tehtdvana on mitata, seurata, tehda
ohjauksia ja tuoda energian kayttoa nakyvaksi. Saastoa ja tehokkuutta voi syntya kdytettavan energian
kokonaismaarassa, huipputehon tarpeessa, aiheutetuissa paastoissa tai kustannuksissa. Hyodyt voivat olla
samanaikaisia, kuten vahan ostoenergiaa ja alhaiset kustannukset, tai yksittdisia, kuten energian kaytto
edullisen energiahinnan aikaan. Toisaalta hyddyt voivat olla myds ristikkaisia, kuten pieni
kokonaisenergiankulutus, mutta kaytto ajoittuu tuotannon huippukulutusaikaan, jolloin tuotanto aiheuttaa
paljon paastoja.

Automaatio- ja ohjausjarjestelmien tehtavia ja vaikutuksia energiahallinnassa ovat:

- Energian tarkoituksenmukainen kaytto, olosuhteiden valvonta ja vikadiagnostiikka
o pysytaan tavoitelluissa asetusarvoissa
o estetdan ristiriitaista kayttoa, kuten samanaikainen [ammitys ja jadhdytys
o saadaan vikatilanteista halytykset
- Energian kayton ohjaus, tarpeenmukaiset ja tavoitellut olosuhteet
o muutetaan tilojen olosuhteita kayttdasteen ja kuormituksen mukaisesti
= esimerkiksi tarpeenmukainen ilmanvaihto ja lampaétilan pudotus
- Energian kaytto nakyvaksi
o vaikutetaan kayttajien toimintatapoihin ja energian kayttoon
= esimerkiksi tilojen lampatilat ja veden kaytto
- Energian kayton ajoitus
o kéaytetdan energiaa edullisimman hinnan aikana
- Tehohallinta, kysyntéd/kulutusjousto
o ohjataan laitteita toimimaan hallitusti
o pienennetdan huipputehon tarvetta ja kdytetdan jarjestelmia resurssitehokkaasti
o lisatdaan kayttoa tai varastoidaan energiaa ylituotantotilanteissa
o vahennetdan energian tuotannon paastoja
- Energian kayton rajoitus resurssipulan aikana
o ohjataan energian kayttda valttamattomimpiin perustarpeisiin energiajarjestelman
poikkeustilanteissa

Energiatehokkuus syntyy kokonaisuuden hallinnalla. Toimivaksi todennettu automaatio- ja
ohjausjarjestelma on tyokalu taman kokonaisuuden hallintaan, koska sen avulla voidaan integroida eri
toiminnot energiataloudellisiksi kokonaisuuksiksi. Mittaus- ja seurantatietojen avulla voidaan I6ytaa
laatupoikkeamat tai pitkdn aikavalin muutokset energiankaytossa ja sisdolosuhteissa. Rakennusten
energiankulutusta ja tehohallintaa voidaan tehostaa, ajoittaa, hallita, seurata, tehda nakyvaksi ja raportoida
parantamalla rakennusten automaatioastetta. Automaation vaikutus energiakulutukseen on ilmeinen,
mutta siita ei ole olemassa suomalaisia tutkimuksia.

Automaation tehtdvana on myds valvoa laitteiden ja jarjestelmien toimintaa niin, etta vikatilanteet
havaitaan mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Jarjestelman on mm. kyettava nopeasti havaitsemaan
virheelliset kdyttoaikataulut (kdyttdaikaseuranta), virheelliset asetusarvot (asetusarvoseuranta) seka
estettdva tilojen samanaikainen [ammitys ja jadhdytys. Uusia vaatimuksia automaatiolle asettavat
rinnakkaiset lammontuottojarjestelmat (esim. [ampdpumput ja varaldmpd, aurinkojarjestelma ja
varalampo), joita olisi hyodynnettava seka energia- etta kustannustehokkaasti.
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Automaation osuus on noin 1 — 3 % rakennuksen suunnittelu- ja rakennuskustannuksista. Rakennuksen
automaation elinkaaritavoite on keskimaarin 15 vuotta. Taman jalkeen varaosien ja kayttadjatuen saatavuus
alkaa heikentya. Elinkaarta voivat lyhentaa myos toimilaitteiden kdyttékustannusten nousu ja teknisen
toimivuuden heikentyminen. Ohjelmointi- ja sdatdalgoritmit eivat sindnsa vanhene, mutta esimerkiksi
valvomotietokoneen kayttojarjestelma voi lakata toimimasta. Automaatiojarjestelman toimiminen
suunnitellusti kuuluu huolto- ja yllapitovelvoitteisiin.

Tietoturvan ja tietomurtoriskien huomioon ottaminen on ensiarvoisen tarkeaa, niin jarjestelman
suunnittelun kuin yllapidonkin yhteydessi.6 Useiden toimittajien ja alihankkijoiden muodostamassa
ketjussa padsopimuksessa pitad maaritelld osapuolten vastuut, jotka on otettava huomioon kaikissa
sopimussuhteissa. Padasopimuskumppani vastaa sopimuksessa sovittujen vastuiden ja velvoitteiden
toteuttamisesta ja vastaa tarvittavien velvoitteiden siirtamisesta palvelua suorittavalle tai tuottavalle
taholle.

2.2 Automaation lainsaadannon nykytila Suomessa

Vaikka rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmien tasoa ei ohjata suoraan Suomessa talla hetkell3,
rakennusten automaatio on taustalla useiden maarayskohtien toimeenpanossa. MRL 166 §:ssé (488/2007)
saadettiin, ettd rakennus ja sen energiahuoltoon kuuluvat jarjestelmat on pidettava sellaisessa kunnossa,
ettd ne rakennuksen rakennustapa huomioon ottaen tayttavat energiatehokkuudelle asetetut vaatimukset.
Lisdaksi MRL edellyttaa, etta saato- ja mittausjarjestelmat omalta osaltaan edesauttavat suunnitellun
energiatehokkuuden saavuttamista ja energiankulutuksen seuraamista. MRL 117g § maaraa, etta
rakennuksessa kdytettdvien rakennustuotteiden ja taloteknisten jarjestelmien seka niiden saato- ja
mittausjarjestelmien on oltava sellaisia, ettd energiankulutus ja tehontarve rakennusta ja sen jarjestelmia
kayttotarkoituksensa mukaisesti kdytettdessa jaa vahaiseksi ja etta energiankulutusta voidaan seurata.

MRL:ssa asetettiin vaatimus myds rakennuksen kaytto- ja huolto-ohjeella. Naiden voidaan katsoa
koskeneen myds rakennuksen automaatiojarjestelmaa ja sen kayttdikaa. MRL 117i §:n 2 momentissa
sdddetdan, ettd kaytto- ja huolto-ohjeen tulee sisaltda rakennuksen kayttotarkoitus ja rakennuksen
ominaisuudet seka rakennuksen ja sen rakennusosien ja laitteiden suunniteltu kayttéikd huomioon ottaen
tarvittavat tiedot rakennuksen asianmukaista kayttoa ja kunnossapitovelvollisuudesta huolehtimista varten.
VTT:n 2015 tekemdssa selvityksessa’ on kasitelty tarkemmin rakentamismaaraysten tarkeimmaét osat, joissa
rakennuksen automaatio liittyy sisdolosuhteiden yllapitoon ja energiatehokkuuteen.

2.3 Automaatioluokitukset

Taman selvityksen politiikkamuutosten maarittelyssa kdytetdan apuna automaatioluokituksia normitaso,
edistyksellinen taso ja tehokkuustaso. Luokittelussa on hyédynnetty standardia SFS-EN 15232-1:20172 niin
ettd normitaso vastaa standardin tasoa C, edistyksellinen taso vastaa standardin tasoa B ja tehokkuustaso
vastaa standardin tasoa A. Standardi maarittaa tarkasti jokaisen luokan tayttamiseen vaadittavat
automaatio- ja ohjaustoiminnot asuin- ja ei-asuinrakennuksille. Standardia hyodynnettdessa taso tayttyy,
kun kaikki tasomaarittelyn eri kohdat toteutuvat. Jos jokin seikka on maarittelytasoa heikompi, on koko
jarjestelma siten myos heikommalla tasolla. Kaytanndssa Suomen olosuhteet ja toteutukset eivat talta osin

6 Tyd- ja elinkeinoministeri®. Joustava ja asiakaskeskeinen sidhkéjirjestelma. Alyverkkotydryhman loppuraportti. Tyd- ja
elinkeinoministerién julkaisuja. Energia 33/2018. Saatavilla: http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/handle/10024/161119 [Vierailtu
03.01.2019]

7 Kukkonen, P., Hyvdrinen, J., Saari, M. & Nyman., M. Rakennusautomaation rakentamisen sadntelyssa. Raportti VTT-5-04488-15.
VTT Expert Service Oy. Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2015.

8 SFS-EN 15232-1:2017: Energy Performance of Buildings. Energy performance of buildings. Part 1: Impact of Building Automation,
Controls and Building Management. Modules M10-4,5,6,7,8,9,10. 2017.
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aina noudata standardien maarittelyja ja siten standardin esittamiin tasovaatimuksiin on tapauskohtaisesti
mietittava soveltamista esimerkiksi tilakohtaisilla maarittelyilla.

Normitaso (Liite 3 Taulukko L3.1) vastaa erityisesti 2010-luvun alkupuolen tavanomaisen toteutustavan
mukaista rakennuksen automaatiota, joka toteuttaa automatisoidut saato- ja ohjaustoiminnot. Liike- ja
toimistorakennuksissa rakennuksen automaatio on useimmiten toteutettu padosin keskitetyilla ohjaus-,
sdato- ja kiinteistdautomaatiojarjestelmilld, mutta toiminnot on mahdollista toteuttaa myos erillisilla saato-
ja ohjauslaitteilla. Normitasoa heikommat ratkaisut ovat tyypillisesti kasikayttoisia toteutuksia kuten
kasikayttoisia patteriventtiileita, kasikayttoisia sahkokytkimia ja niin edelleen, joissa ei ole otettu huomioon
kiinteiston energiatehokkuusasioita.

Edistyksellinen -tasolla (Liite 3 Taulukko L3.2) voidaan optimoida automaattisesti rakennusten eri
jarjestelmien toimintaa esimerkiksi kysyntajouston toteuttamiseksi ja siinad on joitakin erikseen mainittuja
hallintatoimintoja. Edistyksellisen tason ldhtokohtana on, ettad rakennuksen automaatio on toteutettu
rakennuksen automaatiojdrjestelmalld ja etta tietyt sdato- ja automaatiotoiminnot on toteutettu
normitasoa paremmin.

Tehokkuustaso (Liite 3 Taulukko L3.3) antaa mahdollisuuden tehokkaaseen energianhallintaan
rakennuksessa automaation avulla, koska se sisaltda kokonaisvaltaisen automaatio- ja hallintajarjestelman.
Tehokkuustasolla automaatiota hyddynnetaan ohjauksessa, saddossa, energiankulutuksen raportoinnissa,
seurannassa ja ennakoimaan poikkeamat seka dataa analysoimalla vahentdmaan tarpeetonta tai
suunnittelematonta energiankulutusta. Esimerkiksi tilojen kayttajalla on mahdollisuus tarkkailla tunti-,
vuorokausi- ja kuukausitasolla rakennuksen sdahkon-, ammadn- ja vedenkulutusta, lukea jarjestelman
tulostamia kulutusraportteja ja poikkeamahalytyksia seka ohjata jarjestelman maariteltyja toimintoja.
Tehokkuustasolla automaatio on usein toteutettu useilla jarjestelmill3, jotka sisaltavat kiinteiston hoitoon
liittyvat keskeiset toiminnot, hallitsevat ohjauksen tarpeen mukaan ja kykenevat laajaan keskindiseen
integraatioon. Tehokkuustaso tayttaa direktiivimuutoksen artiklojen 14(4) ja 15(4) kohtien a)-c) seka
artiklojen 14(5) ja 15(5) kohtien a)-b) vaatimukset.

Standardin SFS-EN 15232-1:2017 mukainen automaatio on teknisen kattavuutensa osalta Suomen
sisdympariston hallintaa laajempi, mutta sitd voidaan soveltaa ldhes sellaisenaan Suomessa. Suomen
rakentamismaaradyskokoelmassa oletettu tavanomainen toteutustapa ja standardin C-luokka vastaavat
suurelta osin toisiaan, kun valaistuksen ohjaustavaksi oletetaan huonekohtaiset kytkimet. N&ain ollen
standardin méaarittelemaa C-tasoa voidaan pitaa rakennusten automaatiolle energiatehokkuuden
vertailutasona (normitasona) maassamme vuoden 2010 jalkeen toteutetuissa jarjestelmissa. Tama luo
mahdollisuuden arvioida automaation vaikutusta energiatehokkuuteen em. standardin pohjalta.

Automaation energiatehokkuuden vaikutuksen arvioimiseksi standardiin SFS-EN 15232-1:2017 on esitetty
kaksi menetelmaa. Kerroinmenetelma soveltuu vaikutuksen arviointiin rakennuksen suunnitteluvaiheessa,
jolloin kaikki yksityiskohtaiset tiedot eivat vield ole taysin tiedossa. Standardissa toisena menetelmana
kuvattua yksityiskohtaista menetelmaakin voi soveltaa, mikali Iahtotiedot ovat kattavasti tiedossa. Liitteen
3 kohdassa Automaation energiatehokkuuden vaikutuksen méaarittelymenetelmat on esitelty tarkemmin
tassa selvityksessa kdytettyd kerroinmenetelmaa.

Rakennuksen automaation tehokkuusluokkaa arvioitaessa on ensin harkittava, mita
talotekniikkajarjestelmia kyseisessa rakennuksessa on, ja vasta sen jalkeen arvioitava, mika on naiden
ohjattavien talotekniikkajarjestelmien automaation tehokkuusluokka. Esimerkiksi sen, etta
automaatiototeutuksessa ei ole jadhdytyksen ohjauksen toteutusta, ei pitdisi vaikuttaa rakennuksen
automaation tehokkuusluokan arviointiin siina tapauksessa, etta jaahdytysjarjestelmaa ei ole.

Samaa tilaa palvelevien automaatiotoimintojen tehokkuusluokka maaraytyy kyseista tilaa palvelevien
jarjestelmien automaatiotoiminnon alimman tehokkuustason mukaan. Esimerkiksi kylpyhuoneissa saattaa
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olla paallekkaisia lammitysjarjestelmia, kun kdytetdaan samanaikaisesti ns. mukavuuslattialammitysta ja
radiaattoria, tai rakennuksessa voi olla ilmalampdpumppu, joka lammittaa tiloja varsinaisen
radiaattorilammityksen lisaksi.

Liitteessa 3 Automaatio- ja ohjausjarjestelmat, on kohdassa Automaatio- ja ohjausjarjestelmien
tehokkuustasot tarkemmin maaritelty vaatimukset rakennuksen automaation energiatehokkuuden
tasoista.

2.4 Automaatiojarjestelmien elinkaari ja paivitystarpeet

Automaatiojarjestelmat vaativat saannollista paivittamista ja vaihtamista. Tassa selvityksessa
automaatiojarjestelman asentaminen, vaihtaminen ja paivittdminen ja niiden ajankohdat on maaritelty
seuraavasti:

Asentamisella viitataan automaatio- ja ohjausjarjestelman asennukseen rakennukseen, jossa ei ole aiempaa
jarjestelmaa.

Vaihtamisella viitataan vahintdaan puolen automaatio- ja ohjausjarjestelman laitekannan vaihtamiseen.
Esim. samalla kun vaihdetaan ilmastointilaitteita, vaihdetaan joitain ohjaimia. Automaatio- ja
ohjausjarjestelmat oletetaan vaihdettavan 15 vuoden vélein. Vaihtamisen yhteydessa jarjestelman taso
oletetaan nostettavan sen hetken teknologiselle tasolle.

Pdivittdmiselld tarkoitetaan esimerkiksi komponenttien asentamista tai laitteiston laajempaa ohjelmallista
paivitysta. Esimerkiksi pdivitetdan etakayttoyhteydet, siihen liittyvat komponentit ja osa laitteista.
Automaatio- ja ohjausjarjestelmat oletetaan pdivitettdvan noin 10 vuoden valein. Pdivittdmisen yhteydessa
jarjestelman taso oletetaan nostettavan sen hetken teknologiselle tasolle.

Esimerkki: Vuonna 2010 rakennettuun omakotitaloon on asennettu rakentamisen yhteydessa
normitasoinen automaatiojarjestelma. Tama jarjestelma pdivitetédn vuonna 2020 vastaamaan sen hetken
teknologiaa, esimerkiksi lisdaamalla jarjestelmaan etakayttoyhteydet. Jarjestelman elinkaari on noin 15
vuotta, joten se vaihdetaan vuonna 2025.

2.5 Automaation nykytilan kuvaus ja oletettu kehitys

VTT:n 2015 tekeman selvityksen® mukaan ennen MRL:n muutoksien (230/2017) voimaantuloa
rakennettujen automaatio- ja ohjausjarjestelmien voidaan katsoa edustavan sen hetkistd automaation
perustasoa Suomessa. Tama perustaso vastaa padsaantoisesti standardissa SFS-EN 15232-1:2017
madritellyn C-luokan mukaisen automaatiotason kdyttéa (normitasoa). VTT on tehnyt
ymparistoministeridlle vuonna 2009 selvityksen?®, jossa verrattiin silloisessa standardissa SFS-EN 15232-
1:2007 esitettya automaation tehokkuusluokkaa C suomalaiseen tavanomaiseen rakentamistapaan.

Taman selvityksen tulosten mukainen automaatiojarjestelmien kehitys Suomessa vuosina 2010-2030 on
esitetty taulukossa 1. Kehitys on selvitetty rakennustyypeittain ja kehityksen oletetaan olevan samanlaista
uudisrakentamisessa ja peruskorjauksissa asennettavien uusien jarjestelmien osalta. Nykyisesta
rakennuskannasta oletetaan peruskorjattavan 1,5 prosenttia vuosittain. Lisaksi vanhat jarjestelmat
oletetaan nostettavan kyseisen ajanhetken tasolle niiden paivittdmisen tai vaihtamisen yhteydessa (katso
madritelmat luku 2.4). Taulukko 1 kuvaa siis kunkin ajankohdan uuden automaatioteknologian perustasoa
ja yleisyytta. Ennen vuotta 2010 asennettujen automaatio- ja ohjausjarjestelmien oletetaan tassa
selvityksessa olleen normitason alapuolella. Selvitys perustuu asiantuntija-arvioihin (luku 1.2).

% Kukkonen, P., Hyvaérinen, J., Saari, M., Nyman. Rakennusautomaation rakentamisen sadntelyssa. Raportti VTT-S-04488-15. VTT
Expert Service Oy. Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. 2015.

10 Asuinrakennusten automaation vaikutus energiatehokkuuteen. Versio 1.5 lopullinen. VTT-V-32062-08. Selvitys
Ymparistoministerion "Asuinkiinteistéjen automaation energiatehokkuus — projektissa". 2009.
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Taulukko 1. Uuden automaation perustaso eri ajanjaksoina: Oletukset automaatio- ja ohjausjérjestelmien osuuksista ja tasosta
rakennustyypeittdin uusia jdrjestelmié asennettaessa sekd vanhoja jédrjestelmid vaihdettaessa tai pdivitettdessd.

Rakennustyyppi Osuus uusista 2010-2014 2015-2020 2021-2030
rakennuksista, joiden
automaatiojarjestelma on
ko. tasolla*

Ei-asuinrakennukset | Normitaso 0% 0% 0%

yli 290 kW Edistyksellinen taso 100% 50-70% 0%
Tehokkuustaso 0% 30-50% 100%
Normitaso 100% 0% 0%

E:I':S;gigrs\';ven”“kset Edistyksellinen taso 0% 100% 100%
Tehokkuustaso 0% 0% 0%
Normitaso 100% 95% 0%

Kerrostalot Edistyksellinen taso 0% 5% 100%
Tehokkuustaso 0% 0% 0%
Normitaso 0% 2% 0%

Rivitalot Edistyksellinen taso 0% 2% 100%
Tehokkuustaso 0% 0% 0%
Normitaso 5% 6% 0%

Pientalot Edistyksellinen taso 5% 10% 30-50%
Tehokkuustaso 0% 0% 0%

*Peruskorjausten yhteydessa asennettujen uusien automaatio- ja ohjausjarjestelmien seka kyseisena ajankohtana paivitettavien
automaatio- ja ohjausjarjestelmien oletetaan olevan keskimaarin samalla tasolla kuin ko. ajankohdan uusien jarjestelmien.

Automaatio- ja ohjaus jarjestelman asentaminen uudisrakentamisen yhteydessa kaikkiin ei-
asuinrakennuksiin arvioidaan olleen vallitseva kaytanto jo vuodesta 2010 Iahtien. Suuriin ei-
asuinrakennuksiin on siita lahtien asennettu vuoteen 2014 saakka edistyksellisen tason
automaatiojarjestelmia, jonka jalkeen osa asennetuista jarjestelmistad on nostettu tehokkuustasolla.
Selvityksen mukaan Suomessa oli vuoden 2018 lopussa noin 1 500 tehokkuustason jarjestelmaa suurissa ei-
asuinrakennuksissa. Ensimmaiset tehokkuustason jarjestelmat ovat vuodelta 2015, joten niiden
yleistyminen on ollut nopeaa. Koska tehokkuustason jarjestelmien yleistymisen tahtiin vuosina 2019-2020
liittyy epdvarmuutta, kdytetdan talta osin vaihteluvalia taulukon 1 mukaisesti. Vuoden 2020 jalkeen
tehokkuustason oletetaan olevan vallitseva naissa rakennuksissa.

Pienempiin ei-asuinrakennuksiin asennettujen automaatiojarjestelmien oletetaan olleen normitasoisia noin
vuodesta 2010 lahtien. Vuotta 2015 voidaan pitdaa automaation taitekohtana, mista alkaen pienemmat
uudet ei-asuinrakennukset on varustettu padosin edistyksellisen tason automaatiojarjestelmilla.

My®os kaikkiin uusiin ja peruskorjattuihin kerrostaloihin arvioidaan asennetun automaatiojarjestelmat
vuodesta 2010 ldhtien. Asennettujen automaatiojarjestelmien oletetaan olleen padasiassa normitasoisia
noin vuodesta 2010 lahtien, kun taas vuodesta 2015 lahtien asennetuista automaatiojarjestelmista viiden
prosentin arvioidaan olevan edistyksellisella tasolla.

Rivi- ja pientalojen osalta automaatiojarjestelmien osuuden oletetaan olevan vahadisempi. Noin neljaan
prosenttiin uusista rivitaloista on vuodesta 2015 alkaen asennettu automaatiojarjestelmat, joista puolet
arvioidaan olevan normitasoa ja puolet edistyksellistd tasoa. Pientalojen automaatiojarjestelmien osuuden
oletetaan olevan rivitaloja suurempi ajanjaksoina 2010-2014 ja 2015—-2020. Vuosina 2010-2014 uusista
pientaloista kymmeneen prosenttiin oletetaan asennetun automaatiojarjestelma, joista puolet on normi- ja
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puolet edistyksellisella tasolla. Vuosina 2015—-2020 osuuden oletetaan kasvavan 16 prosenttiin, josta 38
prosenttia on normitason, ja loput 62 prosenttia edistyksellisen tason jarjestelmia.

Vuosina 2021-2030 oletetaan kaikkiin uusiin ja peruskorjattaviin rakennuksiin asennettavan

automaatiojarjestelma, lukuun ottamatta pientaloja. Pientalojen osalta osuuden arvioidaan olevan 30-50

prosenttia. Kaikkien asennettavien automaatiojarjestelmien oletetaan olevan vahintaan edistyksellisella
tasolla.

Huomioitavaa on, ettd automaatio- ja ohjausjarjestelmien politiikkamuutokset alkavat vaikuttaa vuonna
2021. Automaatio- ja ohjausteknologian nopean kehityksen vuoksi automaatio- ja ohjausjarjestelmien
yleisyyden oletetaan lisdantyvan ja tason kasvavan vuoteen 2021 mennessa, joten tdma vahentaa
politiikkavaihtoehtojen vaikuttavuutta. Toinen huomioitava seikka on se, ettda automaatio- ja
ohjausjarjestelmien elinkaari on noin 15 vuotta ja jo 10 vuoden idssa jarjestelma vaatii paivittamista.
Jarjestelman paivittamisen tai uusimisen yhteydessa jarjestelma oletetaan nostettavan vastaamaan sen
hetken perustasoa taulukon 1 mukaisesti (katso luku 2.3).

2.6 Automaation vaikutukset

Tassa selvityksessa on arvioitu numeerisesti automaatio- ja ohjausjarjestelmiin liittyvan politiikan
vaikutuksia energiankulutukseen, paastoihin ja kustannuksiin. Haastatteluilla, kyselyll3 ja
sidosryhmatydpajassa keratyn aineiston perusteella automaatiolle voidaan tunnistaa useita muitakin
vaikutuksia.

Kyselylld ja automaatiotyOpajassa keratyissa asiantuntija-arvioissa tunnistetaan automaation tuovan
monipuolisia hyotyja (Taulukko 2). Taulukossa on kuvattu automaatio- ja ohjausjarjestelmien hyddyt
kohderyhmittdin ja hydodyn laadun mukaan. Arvioidut hyddynsaajat ovat yhteiskunta, rakennuksen

omistaja, sekd rakennuksen kayttdja. Hyédyn laatua on arvioitu kolmella ulottuvuudella. Taloudellisia

hyotyja ovat esimerkiksi ennakoivasta huollosta tai tariffipolitiikan hyddyntamisesta mahdollisesti koituvat

taloudelliset saastot. Ymparistohyodyt viittaavat ympariston kuormituksen vahenemiseen, kuten

korkeapaastoisen varavoiman tarpeen vahenemiseen tehopiikkien leikkaamisen myota. Hyvinvointihyodyt

taas liittyvat terveyden ja sosiaalisen hyvinvoinnin edistamiseen, kuten sisdilmaongelmien ehkdisemiseen
tai kohonneeseen kayttomukavuuteen.

Taulukko 2. Automaatio- ja ohjausjdrjestelmien hyédyt.

Automaatio- ja Yhteis- Kiinteiston e . R L
. ) ) L Kaytonaikaiset Taloudelliset Ymparisto- Hyvinvointi-

ohjausvelvoitteen kunnalliset omistajan hvédvt hvédyt hvédyt hvédvt

hyodyt hyodyt hyodyt yoay yody yoay yody

Energiatehokkuus X X X X X

Kysyntdjousto X X X X X

I!funova?at}ot, pl)alvlelu—‘ X X X

liiketoiminta ja vienti

Sisdilmaolosuhteet X X X X

Rlskler?hallmta ja X X X X

turvallisuus

Yllapidon !a huollon X X X

tehostuminen

Yhteiskunnan tasolla automaatio lisda resurssitehokkuutta ja helpottaa energiatehokkuustavoitteiden
tayttamista, integroidessaan rakennukset osaksi energiajarjestelmaa. Taman odotetaan tuottavan uutta
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liilketoimintaa, vientimahdollisuuksia, seka tata myota myos tyota ja verotuloja. Automaatio mahdollistaa
jouston lisdamisen sahko- seka kaukolampdémarkkinoilla.

Hyodyt kiinteiston omistajalle ja sijoittajalle liittyvat kustannus- ja energiansdastoihin, seka parempaan
riskienhallintaan. Hyddyt saavutetaan tehostuneen energiankadyton, kysyntajousto- ja tariffipolitiikan
hyodyntamisen, seka ennakoivan ja tehokkaamman yllapidon ja huollon my6ta. Tosin on huomioitava,
etteivat kaikki automaatioratkaisut sovellu kaikkiin kiinteistoihin.

Kiinteiston kaytdnaikaisiin hyotyihin lukeutuvat kayton ja yllapidon helpottuminen, rakennuksen parempi
hallittavuus sekd mahdollisuus mukauttaa rakennus kayttotarpeisiin, seka tatd myota kohonnut sisdilman
laatu seka turvallisuus.

Asiantuntijalausunnoissa korostui automaation hyotyjen realisoitumisen vaativan jarjestelman oikeaoppista
kdyttoa ja huoltoa. Automaatio- ja ohjausjarjestelmien monipuolistuessa myds osaamistarpeet ja
ammattitaitovaatimukset kasvavat. Todennakoisesti perinteinen huoltoyhtididen henkilokunta ei selvia
automaatiojarjestelmien yllapidosta, vaan tehtavaan kehittyy uutta palvelutoimintaa ja
huoltohenkilokuntaa tehtdvaan sopivalla uudella koulutussisallolla. Kiinteistoautomaatiokoulutusta on
ammattiopiston, ammattikorkean kuin yliopistonkin tasolla vahaisesti, joten alan koulutusta tulisi kehittaa
vastaamaan teknologian kehityksen ja yleistymisen tarpeita.

3. Automaatiovelvoite
3.1 Direktiivimuutoksen vaatimukset

Jasenvaltioiden on artiklojen 14(4) ja 15(4) mukaisesti sdddettdva vaatimuksia sen varmistamiseksi, ettd kun
se on teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa, sellaiset muut kuin asuinrakennukset, joiden
lammitysjarjestelmien, ilmanvaihtojarjestelmien tai yhdistetyn tilojen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien
nimellisteho on yli 290 kW, varustetaan rakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmilla vuoteen 2025
mennessa. Jarjestelmien tulisi pystya:

a. jatkuvasti seuraamaan, kirjaamaan ja analysoimaan energian kayttoa sekd mahdollistamaan sen
mukauttaminen;

b. tekemain vertailevaa analyysid rakennuksen energiatehokkuudesta, havaitsemaan rakennuksen
teknisten jarjestelmien tehokkuushavikki ja ilmoittamaan tiloista tai rakennuksen teknisesta
hallinnoinnista vastaavalle henkil6lle energiatehokkuuden parantamiseen liittyvista
mahdollisuuksista; ja

c¢. mahdollistamaan viestinta toisiinsa yhteydessa olevien rakennuksen teknisten jarjestelmien kanssa
ja muiden rakennuksen sisdisten laitteiden kanssa seka yhteentoimivuus rakennuksen teknisten
jarjestelmien valilla erilaisesta valmistajakohtaisesta teknologiasta, laitteista ja valmistajista
rippumatta.

Halutessaan jasenvaltiot voivat laajentaa automaatio- ja ohjausvelvoitetta koskemaan myos
nimellisteholtaan pienempia jarjestelmia. Lisdksi artikloissa 14(5) ja 15(5) sdddetddn vapaaehtoisesta
asuinrakennusten automaatio- ja ohjausvelvoitteesta seuraavalla tavalla:

Jasenvaltiot voivat asuinrakennusten osalta sdatéa vaatimuksia varmistamaan niihin:

a. jatkuva sdahkoéinen seurantatoiminto, jolla mitataan jarjestelmien tehokkuutta ja ilmoitetaan
rakennuksen omistajille tai hoitajille, jos se on merkittavasti vahentynyt ja kun jarjestelman huolto
on tarpeen, ja

b. tehokkaita ohjaustoimintoja, joilla varmistetaan energian optimaalinen tuottaminen, jakelu,
varastointi ja kaytto.
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3.2 Politiikkamuutosten kuvaus ja vaikutusten arviointi
3.2.1 Suurten ei-asuinrakennusten automaatiovelvoite

Suurten rakennusten automaatio- ja ohjausvelvoitetta ohjataan artikloissa 14 ja 15 ja se koskee vahintaan
kaikkia ei-asuinrakennuksia, joiden lammitysjarjestelmien tai yhdistetyn tilojen [ammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelmien ja/tai ilmastointi- tai yhdistetyn ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelman
nimellisteho on yli 290 kW. Nadihin rakennuksiin on vuoteen 2025 mennessa asennettava tehokkuustason
automaatiojarjestelma tai parannettava olemassa oleva automaatio- ja ohjausjarjestelma tehokkuustasolle.

Suomessa on noin 8 500 ei-asuinrakennusta, joiden lammitysjarjestelmien, ilmanvaihtojarjestelmien tai
yhdistetyn tilojen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien nimellisteho on yli 290 kW (Taulukko 3). Kaikista ei-
asuinrakennuksista tama on kahdeksan prosenttia ja ei-asuinrakennusten kerrosalasta 59 prosenttia. Yli
290 kW tehontarpeen ylittavista rakennuksista liikerakennukset ovat suurin ryhma (2 870 kpl). Kaksi muuta
isoa ryhmaa ovat toimistorakennukset (1 810 kpl) ja opetusrakennukset (1 700 kpl). Kaikissa tdman ryhman
rakennuksista on jo automaatiojarjestelma, eli ohjaus koskee olemassa olevien jarjestelmien tason
parantamista. Asiantuntijaselvityksen mukaan noin 1 500 naista rakennuksista on jo varustettu
tehokkuustason automaatiojarjestelmallda vuoden 2018 lopussa.

Taulukko 3. Ei-asuinrakennukset, joiden tilojen Iémmitysjérjestelmien tai limmitys- ja iimanvaihtojdrjestelmien tehon tarve ylittdd
290 kW.

Lukumaara Kerrosala
rak-kpl m?
Liikerakennukset 2870 17 818 700
Toimistorakennukset 1810 13 934 500
Liikenteen rakennukset 550 4213 000
Hoitoalan rakennukset 940 7 039700
Kokoontumisrakennukset 610 4 225900
Opetusrakennukset 1700 12 368 300
290 kW tehontarpeen ylittavat ei- asuinrakennukset 8500 59 600 000
Kaikki ei-asuinrakennukset 106 000 101 000 000
Osuus kaikista ei-asuinrakennuksista 8% 59 %

Vuosina 2015-2020 uusista, paivitetyista ja vaihdetuista automaatiojarjestelmista 30-50% oletetaan olevan
tehokkuustasoa ja loput 50-70% edistyksellista tasoa. Vuodesta 2021 eteenpdin kaikessa rakentamisessa
asennetaan, vaihdetaan ja pdivitetaan oletusten mukaan tehokkuustason automaatiojarjestelmia (luku 2.5).
Suurin osa jdrjestelmista ehditdan siis paivittaa tai vaihtaa tehokkuustason automaatiojarjestelmaksi
vuoden 2025 loppuun mennessa ilman direktiivin ohjausta. Ainoastaan kaikkia vuosina 2016—2020
rakennettuja tai vaihdettuja jarjestelmia ei ehdita paivittad/vaihtaa normaalin paivitys/vaihtosyklin
mukaisesti tehokkuustasolle vuoden 2025 loppuun mennessa. Siten, direktiivin ohjausvaikutus kohdistuu
ndihin rakennuksiin nopeuttaen niiden automaatiojarjestelmien paivitys- ja vaihtosyklia. Yhteensa naita
rakennuksia on 1440-2015 kappaletta, joista noin 40 prosenttia on liikerakennuksia, noin 40 prosenttia
julkisia rakennuksia ja noin 20 prosenttia toimistorakennuksia. Naista rakennuksista 85 prosenttia on liitetty
kaukolampo6on ja 10 prosentissa on Oljylammitys. Naiden rakennusten osalta automaatio- ja
ohjausjarjestelman parantamisen tehokkuusluokkaan oletetaan tuovan 10 prosentin sadston lammityksen
ostoenergian kulutuksessa. Luku perustuu raportin taustaselvitykseen (ks. luku 1.2).
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Direktiiviohjauksen kohteena olevissa 1440-2015 rakennuksessa kuluu energiaa 1950-2700 GWh vuodessa
(taulukko 4). Automaatiovaatimuksen ansiosta energiaa sadstettaisiin vuosittain vuoteen 2030 mennessa
195-270 GWh ja paastoja vahenisi 40 000-55 000 tonnia hiilidioksidia. Ylimaaraisia kustannuksia
automaation tason nostosta syntyy noin 5-11,9 miljoonaa euroa ja sita vastaan energiakustannusten
sdadstoa 9,2—12,9 miljoonaa euroa. Nain hiilidioksiditonnia kohtaan nettokustannus on negatiivinen,
helposti paivitettavissa jarjestelmissa -105 €/tCO, ja vaikeasti paivitettavissa jarjestelmissa -18 €/tCO..
Politiikkamuutos tuottaa siis enemman sadstdja kuin kustannuksia.

Taulukko 4. Nopeutetussa aikataulussa korjattavien ei-asuinrakennusten energiankulutus seké vaatimuksella aikaan saatava
energiansddsto ja pddstovdahennys vuoteen 2030 mennessd.

Energian kulutus Energiansaasto Paastovahennys
GWh/a GWh/a 1000t CO/a
Kaukoldmpo 1630 - 2280 163 - 228 34 - 48
Oliy 70 - 100 7 - 10 2 - 3
Sahko 50 - 70 5 - 7 1 - 1
Kaasu 160 - 220 16 - 22 3 - 4
Bio 10 - 20 1 - 2 0 - 0
Maaldmp6o 10 - 20 1 - 2 0 - 0
Lammitys yhteensa 1950 - 2700 195 - 270 40 - 55
Kiinteistdsahko 1500 - 2100 150 - 210 25 - 36

Kohdekohtaisen energiansdaston ja taloudellisen kannattavuuden tapauksena tarkastellaan kaukolamp6on
liitettya 7000 neliometrin kerrosalan rakennusta, jonka tilavuus 35 000 kuutiometria. Selvityksen
yhteydessa tehtyjen haastattelujen mukaan tehokkuustason jarjestelman elinkaarikustannukset olisivat
tdman kokoisessa rakennuksessa 3500—-5800 euroa vuodessa enemman kuin edistyksellisen tason
automaatiossa. Ostoenergian sdastoksi arvioidaan samoin asiantuntijahaastattelujen perusteella 10
prosenttia. Saasto sisaltda ainoastaan automaation vaikutuksen oletuksella, ettei sisdolosuhteita
heikenneta laskemalla lampétilaa tai vahentamalla ilmanvaihtoa. Esimerkkikohteessa tama tarkoittaisi 2
700 euron sdastoa vuosittain. Esimerkkitapauksessa energiansaasto ei kata kustannuksia, vaikka
keskimaarin kustannukset voidaan kattaa saastoilld, eli osa tarkasteltavista kohteista ei ole kannattavia.

3.2.2 Suurten asuinrakennusten vapaaehtoinen automaatiovelvoite

Tehokkuustason automaatio- ja ohjausjdrjestelmien velvoite voidaan laajentaa artiklojen 14 ja 15
mukaisesti koskemaan myds asuinrakennuksia. Tassa selvityksessa mukaan otetaan uudet ja
[ammitysjarjestelmien osalta peruskorjattavat suuret asuinrakennukset. Rakennukset valittiin siten etta
niiden lammitystehon tarve vastaisi suunnilleen suurten ei-asuinrakennusten automaatiovelvoitteen
tehontarvetta (290 kW), koska tehokkuustason jarjestelmat on tarkoitettu suurille rakennuksille. Raja-arvo
asettui tasolle, jossa rakennuksessa on vahintdan 20 asuntoa ja kerrosalaa vahintdan 1 500 m2. Nadiden
rakennusten keskimaardinen kerrosala on 2800 neliometria. Nain ollen suurten asuinrakennusten
automaatiovelvoite vaikuttaa vuodesta 2021 eteenpain rakennettuihin uusiin ja lammitysjarjestelman
osalta peruskorjattaviin rakennuksiin ja silla on vaikutuksia, kunnes kaikissa ohjauksen kohteena olevissa
rakennuksissa on tehokkuustason automaatio- ja ohjausjarjestelma.

Rakennusrekisterin mukaan ndma ehdot tayttavia suuria asuinrakennuksia oli vuoden 2017 lopussa

yhteensa 22 210 (Taulukko 5). Rakennusten kerrosala oli yhteensa 62 miljoonaa neliometria. Lahes kaikki
rakennukset olivat kerrostaloja ja niiden osuus oli kaikista kerrostaloista 36 prosenttia ja kaikkien
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kerrostalojen kerrosalasta 63 prosenttia. Noin 95 prosenttia tarkastelun kohteena olevista suurista
asuinrakennuksista on liitetty kaukolampdon.

Taulukko 5. Asuinrakennukset, joiden tilojen Iimmitysjérjestelmien tai limmitys- ja iimanvaihtojdrjestelmien tehon tarve ylittéd 290

kW.
Lukumaara Kerrosala
rak-kpl m?

Suuret rivi- ja ketjutalot 26 52 000
Suuret kerrostalot 22184 62 336 000
290 kW tehontarpeen ylittavat asuinrakennukset 22210 62 388 000
Kaikki rivi- ja ketjutalot 81 000 34 166 000
Suuret kohteet kaikista rivi- ja ketjutaloista 0,03 % 0,15%
Kaikki kerrostalot 61 000 99 145 000
Suuret kohteet kaikista kerrostaloista 36 % 63 %

Direktiivin vaatimukset on asetettu jarjestelmille, mutta ndiden tietojen puuttumisen takia on kasitelty
rakennuksia, joissa voisi olla vaatimusten tarkoittama jarjestelma. Tahan liittyy epavarmuus.
Vuokrataloyhtio tai asunto-osakeyhtioé voi muodostua useista rakennuksista, joilla on yhteinen
lammitysjarjestelma tai lammitys- ja ilmavaihtojarjestelma. Yksittdinen rakennus voi jaada rajauksen alle,
mutta yhteenlaskettuna yhtion rakennusten nimellistehon tarve tai asuntojen lukumaara ylittyisi. Toisaalta
vuokratalo- tai asunto-osakeyhtié voi muodostua useasta rajauksen ylittavasta rakennuksesta.

Tarkasteluvuonna 2021 suurissa asuinrakennuksissa saavutettaisiin parempien automaatiojarjestelmien
myo6td kymmenen prosentin lammityksen ostoenergiansaasto silla, ettd rakennuksen sisatilojen lampotilat
pidettaisiin tasaisina, hyddynnettaisiin ilmaisenergiat tehokkaammin ja esimerkiksi ennakoitaisiin
lammontarve sddennusteiden perusteella. Limmityksen ostoenergiaa saastyisi 37 GWh ja paastoja vahenisi
7 700 tCO; (Taulukko 6). Vuonna 2030 lammityksen ostoenergiaa sdastyisi 328 GWh ja padstovahennys olisi
69 000 tCO..

Taulukko 6. Suurten asuinrakennusten automaatiovelvoitteen tulokset (oletukset ja laskenta liitteessd 7).

Energiansaasto Paastovahennys
GWh/a 1000 t CO./a
2021 2030 2021 2030
Peruskorjattavat suuret asuinrakennukset 30 262 6,3 55
Uudet suuret asuinrakennukset 7 66 1,4 14
Yhteensa 37 328 7,7 69

Kohdekohtaisen energiansaaston ja taloudellisen kannattavuuden tapauksena tarkastellaan keskimaaraista
2 800 neliémetrin kerrosalan rakennusta, jossa on 36 asuntoa ja joka on kytketty kaukolampddn. Tarjolla on
kaupallisia palveluja, joiden kustannukset nousevat tehokkuustasolle noston mydéta vuosittain 1 500-1 700
euroa. Toteutuneissa kohteissa saastod on vaihdellut 8-13 prosentin valilla. S3asto sisaltda ainoastaan
automaation vaikutuksen oletuksella, ettei sisdolosuhteita heikenneta laskemalla lampétilaa tai
vahentamallad ilmanvaihtoa. Esimerkkikohteessa tama tarkoittaisi 2 500 euron sdaastda vuosittain.
Takaisinmaksuaika automaatiojarjestelman parantamisen investoinnille olisi 2,5-3 vuotta.

Kun lisdkustannus laajennetaan kattamaan kaikki vaatimuksen kohteena olevat suuret asuinrakennukset ja
siitd vahennetdan saavutettu energiansaasto, jaisivat velvoitteen nettokustannukset negatiivisiksi vuosina
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2021 ja 2030. Hiilidioksiditonnia kohden nettokustannus olisi -65...-90 euroa/tCO,. Vaikutusten arvioinnin
menetelmat, oletukset ja laskenta on kuvattu liitteessa 7.

3.2.3 Automaatiovelvoitteen politiikkamuutosten arvioinnin kooste

Suurten ei-asuinrakennusten automaatiovelvoite on rakennusten omistajien kannalta keskima&arin
kannattava toimenpide (Taulukko 7). Tason korotus voidaan tuoda naihin vaatimusten kohteena oleviin
askettdin asennettuihin jarjestelmiin ohjelmistopaivityksilla seka hyodyntamalla kehittyneita tieto- ja
tietojenkasittelytekniikoita (tekoaly, algoritmit). Kdytdnnossa ohjaus nopeuttaa osan
automaatiojarjestelmista paivityksia muutamalla vuodella.

Suurten asuinrakennusten automaatiovelvoite olisi rakennusten omistajien kannalta kannattava
toimenpide (Taulukko 7). Tehokkaampaa teknologiaa voidaan ottaa kustannustehokkaasti kayttoon uusiin
rakennuksiin tai lammitysjarjestelmien uusimisen yhteydessa. Ohjaus parantaisi jarjestelmien tasoa.

Kansallisella toimeenpanolla ei ole kuitenkaan kdytanndssa suurta merkitysta suurten ei-asuinrakennusten
tai suurten asuinrakennusten osalta, koska automaatio kehittyy markkinaehtoisestikin saavutettavissa
olevien hyotyjen ja automaatioon kohdistuvien tarpeiden ansiosta.

Taulukko 7. Automaatio- ja ohjausjdrjestelmien energiansddstét, pddstévdhennykset ja nettosddstot.

Politiikkamuutos: Suurten ei- Suurten asuinrakennusten
asuinrakennusten vapaaehtoinen
automaatiovelvoite automaatiovelvoite

Vuosi 2021

Energiansadstd (GWh/a) 39-54 37
Paastévahennys (1000 tCO2/a) 8-11 7
Nettokustannus (1000 euroa/a) -140...-1 180 -500...-700
Nettokustannus (euroa/tC0O2) -18...-105 -65...-90
Vuosi 2030

Energiansadsto (GWh/a) 195-270 328
Paastévahennys (1000 tCO2/a) 40-55 72
Nettokustannus (1000 euroa/a) -700... -5 900 -4500...-6300
Nettokustannus (euroa/tC02) -18...-105 -65...-90

4. Tekniset jarjestelmat

4 1 Direktiivimuutoksen vaatimukset

Teknisten jarjestelmien maaritelma

Direktiivimuutoksen artiklassa 2 muutetaan teknisten jarjestelmien maaritelmaa ja tuodaan mukaan
seuraavat uudet maaritelmat: rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelma, lammitysjarjestelma,
lammonkehitin, energiatehokkuutta koskeva sopimus ja erittdin pieni erillinen verkko. Teknisten
jarjestelmien maaritelma ulotetaan koskemaan rakennuksen automaatiota ja ohjausta, paikalla tapahtuvaa
sdahkontuotantoa tai ndiden yhdistelmaa. Automaatio- ja ohjausjarjestelmien lisdys teknisten jarjestelmien
madritelmadan on merkittava.
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Artiklan 2(3a) mukaan ‘rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmillad’ tarkoitetaan jarjestelmaa, joka
kattaa kaikki tuotteet, ohjelmistot ja tekniset palvelut, jotka voivat tukea rakennuksen teknisten
jarjestelmien energiatehokasta, taloudellista ja turvallista toimintaa automaattisen ohjauksen avulla seka
helpottamalla kyseisten rakennuksen teknisten jarjestelmien manuaalista hallintaa.!

Teknisten jarjestelmien vaatimukset

Artiklassa 8 saadetaan, ettd jasenvaltioiden on rakennusten teknisten jarjestelmien energiankayton
optimoimiseksi vahvistettava olemassa oleviin rakennuksiin asennetuille rakennuksen teknisille
jarjestelmille jarjestelméavaatimukset, jotka koskevat kokonaisenergiatehokkuutta, oikeaa asentamista seka
asianmukaista mitoitusta, sdatamista ja ohjaamista. Jasenvaltiot voivat soveltaa naita
jarjestelmavaatimuksia my0s uusiin rakennuksiin. Jdrjestelmdvaatimukset on vahvistettava uusille,
korvaaville ja parannetuille rakennuksen teknisille jdrjestelmille, ja niitd on sovellettava, mikali kun ne ovat
teknisesti, taloudellisesti ja toiminnallisesti toteutettavissa. Vaatimukset koskevat teknisia jarjestelmia
eivatka esimerkiksi rakennuksia tai rakennusyksikkoja. Tekniset jarjestelmat ovat rakennuksen tai
rakennusyksikdn valineita ja tasta syysta niitd koskeva sadntely soveltuu rakennuksen tyypista ja
ominaisuuksista huolimatta.

Jasenvaltiot voivat paattaa yksityiskohtaisemmin ne tapaukset, joissa sddntelyn velvoitteet eivat ole
teknisesti, taloudellisesti tai toiminnallisesti toteutettavissa ja eivat nain ollen sovellu. Suomessa siita mika
on teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa sddadetdan talla hetkelld ymparistoministerion asetuksissa
4/2013 seka 2/2017. Asetuksen 2/2017 1a §:ssa saadetaan, ettd korjaus- ja muutostyon teknisesti
toteutettava energiatehokkuutta parantava ratkaisu on, sellainen ratkaisu, joka suunnitellaan ja
toteutetaan siten, ettd maankaytto- ja rakennuslain (132/1999, MRL) 117a — 117g §:n (958/2012,
1151/2016) mukaiset tai niiden nojalla sdadettyjen vaatimusten mukaiset ominaisuudet eivat heikkene
verrattuina oleviin suunnitteluratkaisuun. Toiminnallisesti toteutettavissa oleva ratkaisu on sellainen, jonka
seurauksena rakennuksen kdyttaminen kayttétarkoitukseensa ei esty. Taloudellisesti toteutettava ratkaisu
on tarkastelun perusteella kustannustehokkaasti toteuttavissa oleva ratkaisu. Taloudellisessa tarkastelussa
tarkastelujaksona on kaytettava asuinrakennuksissa 30 vuotta ja muissa rakennuksissa 20 vuotta, jos
tarkasteltavan rakennusosan ja jarjestelméan tai sen osan normaali elinkaari ei ole tita lyhyempi.*?

Teknisesti toteuttavia keinoja tulisi siis arvioida suhteessa MRL:ssa esitettyihin olennaisiin
ominaisuusvaatimuksiin:

rakenteiden lujuus ja vakaus,
paloturvallisuus,

terveellisyys,

kayttoturvallisuus,

esteettomyys,

meluntorjunta ja daniolosuhteet, ja
g. energiatehokkuus.

SO oo T

Teknisiin jarjestelmiin sisaltyy tuotteita, joista sdannelladn myds ekosuunnittelu- ja
energiamerkintalainsaadanndssa (esimerkiksi lammitys- ja ilmastointilaitteet). Tassa yhteydessa on
korostettava, etta direktiivimuutoksen 8(1) artiklan vaatimukset soveltuvat koko jarjestelméaan,
sellaisenaan kun se on asennettu rakennukseen, eika yksittdisten osien suoritustasoon, jotka puolestaan

12 Kauppinen, J. Ymparistoministerion asetus rakennuksen energiatehokkuuden parantamisesta korjaus- ja muutostdissa.
Perustelumuistio. Ympéristdministerié. 2013. Saatavilla: www.ym.fi/download/noname/%7BABC46079-EFAB-4160-A2EF-
A9200E607940%7D/31588 [Vierailtu 18.12.2018]
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kuuluvat ekosuunnittelu- ja energiamerkintasadntelyn soveltamisalaan. Artiklan 8(1) vaatimukset
soveltuisivat esimerkiksi vesikiertoiseen lammitysjarjestelmaan kokonaisuudessaan (kattilat, jakelu- ja
paastokomponentit) kun taas ekosuunnittelu- ja energiamerkintasaantely soveltuisivat tdssa tapauksessa
vain kattiloihin. Ndin ollen EPBD-muutoksen ja ekosuunnittelu- ja energiamerkintasadntelyn valilla on
toisiaan tukeva yhteys.

Siind missa EPBD:n artikla 8(1) soveltuu tuotteisiin, joita koskevat ekosuunnitteluasetuksien vaatimukset,
ndiden vaatimusten ei tulisi menna pidemmalle kuin tuotekohtaisessa ekosuunnitteluasetuksessa
asetettujen vaatimusten, koska ekosuunnitteluasetukset ovat suoraan soveltuvia harmonisointikeinoja.
Ekosuunnitteludirektiivi (2009/125/EY)®3 ja tuotekohtaiset asetukset tulisi ottaa huomioon erityisesti
artiklan 8 jarjestelmadvaatimusten yhteydessa.

Itsesadtyvat laitteet

Artiklassa 8 sdadetdadan myos itsesaatyvien laitteiden asentamisesta ja lampotilan saatelymahdollisuuksien
parantamiseksi sisatiloissa. Uusien rakennusten osalta jasenvaltioiden on vaadittava (kun teknisesti ja
taloudellisesti toteutettavissa), etta ne varustetaan itsesaatyvilla laitteilla, jotka sdadtelevat erikseen
lampdotilaa kussakin huoneessa tai, sen ollessa perusteltua, rakennuksen osan maaratylla lammitetylla
alueella. Olemassa oleviin rakennuksiin on asennettava tallaiset itsesaatyvat laitteet, kun
lammonkehittimet vaihdetaan, jos se on teknisesti ja taloudellisesti toteutettavissa. Tarvittavat laitteet
riippuvat jarjestelmastd, johon ne asennetaan. Jarjestelmat voivat olla esimerkiksi termostaattinen
patteriventtiili, huonetermostaatit ja yksittdiset muut termostaatit.

4.2 Politiikkamuutoksen kuvaus ja vaikutusten arviointi
4.2.1 Teknisten jarjestelmien vaatimukset

Jarjestelman asentamiseen, vaihtamiseen ja paivittamiseen liittyva automaation teknisten jarjestelmien
tasovelvoite koskee artiklan 8 mukaisesti niitd rakennuksia, joissa on jo tai joihin asennetaan automaatio- ja
ohjausjarjestelma. Tasovelvoite ei siis velvoita asentamaan automaatio- ja ohjausjarjestelmaa vaan se antaa
asennettaville, vaihdettaville ja korjattaville jarjestelmille minimitasovaatimuksen. Tdssa selvityksessa
tasovelvoite alkaa vaikuttaa vuonna 2021.

Automaatio- ja ohjausjarjestelmien tasoa kuvataan samoilla automaatioluokituksilla kuin
automaatiovelvoitteen kohdalla (luku 2.3). Kaikkia automaatiojarjestelmia koskeva tasovelvoite voitaisiin
kdytdannossa asettaa korkeintaan edistykselliselle tasolle, koska tehokkuustason jarjestelmat on suunnattu
suurille rakennuksille (naitd on kasitelty automaatiovelvoitteessa luvussa 3).

Luvussa 2.5 esiteltiin tulokset Suomen automaatio- ja ohjausjarjestelmien nykytilasta ja oletetusta
kehityksesta uudisrakentamisen ja peruskorjausten yhteydessa. Lisaksi, kun automaatiojarjestelma
paivitetdan tai vaihdetaan, voidaan sen tason olettaa tdman jalkeen vastaavan sen hetken nykytasoa. Nain
ollen Suomen automaatiojarjestelmien taso on nykykehityksen mukaan menossa vuoteen 2021 mennessa
vahintaan edistykselliselle tasolle ilman politiikkatoimia, joten teknisten jarjestelmien tasovelvoitteella ei
ole ohjaavaa vaikutusta automaatiojarjestelmien tasoon. Taten tasovelvoitteella ei ole vaikutusta myoskaan
energiankulutukseen, paastoihin tai kustannuksiin.

13 Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2009/125/EY energiaan liittyvien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle
asetettavien vaatimusten puitteista (EUVL 285, 31.10.2009, s. 10).
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4.2.2 Vapaaehtoinen velvoite uudisrakentamiselle

Artiklassa 8 mainitun vapaaehtoisen mahdollisuuden mukaisesti voidaan automaatio- ja ohjausjarjestelmille
asettaa velvoite uudisrakentamisessa. Tdssa selvityksessa arvioidaan politiikkkamuutosta, jossa kaikkiin
uudisrakennuksiin tulee asentaa vahintaan edistyksellisen tason automaatiojarjestelma vuodesta 2021
Iahtien. Tasoksi on valittu edistyksellinen taso, koska tehokkuustason jarjestelmat on tarkoitettu vain
suuriin rakennuksiin, joita ohjataan erikseen omalla automaatiovelvoitteellaan (katso luku 3) ja normitaso
on 2020-luvulla jo kdytdnnossa vanhanaikaista teknologiaa.

Luvussa 2.5 esitellyn (Taulukko 1) Suomen automaatio- ja ohjausjarjestelmien nykytilan ja tulevan
kehityksen mukaisesti automaatiojarjestelmat yleistyvat ja kehittyvat uudisrakentamisen ja
peruskorjausten yhteydessa kaikissa rakennustyypeissa nopeasti vuoteen 2021 mennessa. Lisdksi vanhojen
automaatio- ja ohjausjarjestelmien tasoa parannetaan vastaamaan sen hetkista teknologista tasoa
jarjestelman paivityksen tai vaihtamisen yhteydessa. Nain ollen kaikkiin muihin rakennustyyppeihin paitsi
pientaloihin oletetaan asennettavan automaatiojarjestelma vuoteen 2021 mennessa ja ndiden oletetaan
olevan vahintaan edistyksellisella tasolla, eli tdyttavan vapaaehtoisen uudisrakentamisen velvoitteen ilman
politiikkatoimiakin. Uudisrakentamisen vapaaehtoinen automaatiovelvoite vaikuttaa siis ainoastaan
vuodesta 2021 lahtien rakennettaviin pientaloihin, joissa oletetaan ldhtokohtaisesti 30-50 prosentissa
olevan edistyksellisen tason automaatiojarjestelma.

Suomeen rakennetaan vuosittain noin 5 800 erillistd pientaloa. Ohjaus vaikuttaisi noin 50—-70 prosenttiin
uusista erillisista pientaloista, eli noin 3 000-4 000 rakennukseen vuosittain. Limmityksen ostoenergian
ominaiskulutus vaihtelee ndiss3 rakennuksissa maalammon 7 kWh/m? biopolttoaineiden 40 kWh/m? valilla.
Yhteensa yhden vuoden aikana rakennettavat uudet erilliset pientalot lisdavat ostoenergiankulutusta 20
GWh ja hiilidioksidipaastoja 3 400 tonnia.

Uusissa pientaloissa lammitysratkaisut perustuvat noin 80 prosenttisesti lampdpumppuratkaisuihin seka
sdhkdlammitykseen!*. Limpépumpuista pienissd teholuokissa poistoilmaldmpépumppujen ja
ilmavesilampépumppujen suosio on lisdantynyt verrattuna maaldmpépumppuihin.®
LampoOpumppuratkaisuissa on lisdna sahkélammitysvastukset, joilla hoidetaan kylmimpaan aikaan
merkittava osa [ammityksesta ja myos kayttoveden lammityksestd. Suoran sahkolammityksen kaytto
uudiskohteissa on mahdollista vain, energiamuotokertoimista ja E-lukurajoista johtuen, pienissa ja vdhan
lammitystehoa tarvitsevissa pientaloissa. Nykyiset energiatehokkuusvaatimukset myos ohjaavat
kdyttamaan paasaantoisesti koneellista, lammdntalteenotolla varustettua ilmanvaihtoa.
Matalaenergiataloissa lisddntyy yhd pidemman aikaa vuodesta tarve jadhdytykselle®®, Jaahdytys
toteutetaan esimerkiksi erilliselld ilmalampdpumpulla. Uusissa pientaloissa huonetilojen lammitysenergian
tarve on yha pienemmassa osassa ja yha merkittdvammaksi tulee ilmanvaihdon lisdlammityksen ja
[ampiman kayttéveden energiankulutus.

Pientalojen lammityksen ja muiden teknisten jarjestelmien ohjaus tapahtuu edelleen padsaantoisesti
jarjestelmakohtaisilla ohjausratkaisuilla, joihin voi olla laitekohtaisia ohjauspalveluita, kuten tilannetieto
kannykkaan. Erilaisilla “alykotiratkaisuilla” voidaan, ratkaisusta riippuen, tehda laitteiden toiminnan
yhteensovittamista, lampétilojen ohjausta tai energian hintatiedon perusteella ohjaustoimintoja. Eri

14 Rouhiainen, V. Uusiutuva energia valtaa alaa pientalojen lammityksessa. Tilastokeskuksen artikkeli. 27.6.2018. Saatavilla:
http://www.stat.fi/tietotrendit/artikkelit/2018/uusiutuva-energia-valtaa-alaa-pientalojen-
lammityksessa/#_ga=2.56972002.951380725.1549539570-1669428884.1513671313 [Vierailtu 7.2.2019]

15 SULPU. Toimitetut ja laskutetut lampépumput Suomessa vuonan 2017. Saatavilla:
https://www.sulpu.fi/documents/184029/208772/Tilast0%202017%20%282016%29.pdf [Vierailtu 7.2.2019]

16 Saari, M. & Laine, J. Passiivitalo harkoista — LVI-tekniikan ratkaisumallit ja suunnitteluohje. Tutkimusraportti. VTT-R-08496-09.
VTT. 2009.
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laitteiden yhteensovittamista yhtendiseen ohjaus- tai automaatioratkaisuun hankaloittaa erityisesti
pientaloissa kaytettadvien laitteiden ohjausrajapintojen kirjavuus ja huono suunnittelu. Ohjaus- ja
automaatioratkaisujen tarvetta ldhivuosina tulee lisédmaan sahkdenergian hintatietomuutokset seka
tehopohjainen siirtohinnoittelu.

Pientaloissa, kdyttajamukavuuden lisdksi, voidaan automaation avulla ohjata lammitysta ja mahdollista
jaahdytysta toimimaan tarkoituksenmukaisesti ja yllapitda tarpeenmukaisia lampétiloja. Energian kayttoa
my0s siirretdadn energian, yleensa sahkon, hintatiedon mukaan edullisimmille ajankohdille ja energian
kayttod tuodaan kayttajille ndakyvaksi. Yha suurempi tarve tulee olemaan huipputehon hallinnassa.
Pientaloissa erityisesti lammitys- ja jadhdytystavat, kiuas seka tulevaisuudessa sahkoéauton lataus ja oma
sdhkdntuotanto tulevat edellyttdmain yha vaativampia ja kokonaisvaltaisia automaatiojarjestelmia.’
Niiden vaikutus kokonaisenergian kulutukseen on viahainen, mutta suhteessa suurempi paastoihin, jos
voidaan valttaa tarpeettoman suuria huipputehotarpeita.

Vapaaehtoisen uudisrakennusten automaatiovelvoitteen arvioidaan vahentavan kaksi prosenttia
lammityksen ostoenergian kulutusta. Energiansaasto jaisi pieneksi, koska uudet pienrakennukset ovat
lahtokohtaisesti energiatehokkaita ja paaosin hydodyntavat lampopumppuja. Parannetun automaation
oletettu energiansaasto kattaa vain sen automaatiolla saatavan tilojen lammityksen sadston, joka voidaan
saada aikaa sisdolosuhteita heikentamatta. Energiaa saastyisi vuonna 2021 noin 0,4—-0,5 GWh ja paastot
vahenisivat noin 60-80 t CO,. Vuonna 2030 energiaa saastyisi 3,6—6 GWh ja paastot vahenisivat noin 600-
800 t CO; (Taulukko 8).

Taulukko 8. Uusien rakennusten vapaaehtoisen automaatiovelvoitteen aiheuttamat energiasddstét ja pddstévihennykset (oletukset
ja laskenta liitteessd 8).

Energiansaasto Paastovahennys Kustannukset
GWh/a 1000 t CO,/a 1000 000 euroa

Oletus 1:
Laht6tasossa 50 % uusista ja peruskorjatuissa pientaloissa on edistyksellisen tason automaatio- ja ohjausjarjestelma

2021 2030 2021 2030 2021 2030
Uudet pientalot 0,4 3,6 0,06 0,6 1 10
Oletus 2:
Laht6tasossa 30 % uusista ja peruskorjatuissa pientaloissa on edistyksellisen tason automaatio- ja ohjausjarjestelma

2021 2030 2021 2030 2021 2030
Uudet pientalot 0,5 6,0 0,08 0,8 2 20

Automaatiojarjestelman investointikustannuksen voidaan olettaa vaihtelevan 4 000—-6 000 euron valilla.
Kun ohjauksen kustannuksista vahennetaan ostoenergian kustannussdasto, saataisiin nettokustannuksiksi
1-2 miljoonaa euroa vuonna 2021, eli noin 21 500 /tCO,. Vuonna 2030 ohjauksen nettokustannus olisi 10—
20 miljoonaa euroa, eli noin 21 500 euroa/tCO,. Kustannukset ovat todella suuret saastoihin verrattuina,
joten pientalojen edistyksellisen automaatio- ja ohjausjarjestelman investoinnin taustalla ovatkin yleensa
muut kuin suoraan energiansadstoon liittyvat syyt.

4.2.3 Itsesaatyvat laitteet

Suomessa kaytannossa kaikki uudet rakennukset varustetaan termostaattisilla patteriventtiileilla tai muilla
huonekohtaisilla lampotilan saato- ja rajoitinlaitteilla. Ymparistoministerio on jo vuonna 1978 antanut D3

17 Harsia, P., et. SATE-opas. Opas pientalon sihk&tehon hallintaan. Tampereen ammattikorkeakoulu. Julkaisematon. Julkaistaan
kevat 2019.
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rakentamismaardyskokoelmassa maarayksen seka ohjeita lammitysjarjestelman varustamisesta
saatolaitteilla, viitaten termostaattisiin patteriventtiileihin.’® Olemassa olevissa rakennuksissa on paljon
vesikiertoisia patterilammityksia, joissa termostaattiset patteriventtiilit ovat olleet tavanomaisia jo useita
vuosikymmenia. Samoin sahkolammitysratkaisuissa on paasaantodisesti tilakohtaiset termostaattiohjaukset.
Itsesaatyvat laitteet ovat siis jo normaalikdaytantd Suomessa. Nain ollen talla saantelylla ei ole vaikutusta
rakennusten energiatehokkuuteen, kasvihuonekaasupaastoihin tai kustannuksiin.

4.2.4 Teknisten jarjestelmien politiikkamuutosten arvioinnin kooste

Teknisten jarjestelmien politiikkamuutoksista vain vapaaehtoisella uudisrakennusten
automaatiovelvoitteella on kaytdannossa merkitysta energiankulutukseen, paastoihin tai kustannuksiin.
Energiansdasto ja paastovahennykset jadvat tassa pieniksi kustannuksiin ndhden (Taulukko 9). N&in ollen
direktiivin teknisten jarjestelmien ei-vapaaehtoisten kohtien kansallisella toimeenpanolla ei ole
kdytdannossa merkitysta.

Taulukko 9. Uusien erillisten pientalojen ohjauksen pddstévdahennyksen kustannukset.

Politiikkamuutos: Teknisten jarjestelmien | Vapaaehtoinen velvoite Itsesddtyvat
vaatimukset uudisrakennuksille laitteet

Vuosi 2021
Energiansadstd (GWh/a) N 0,4-0,5 N
Paastovahennys (1000 tCO2/a) - 0,06-0,08 -
Nettokustannukset (1000 000 euroa/a) - 1-2 B
Nettokustannukset (euroa/tC0O2) - n. 21 500

Vuosi 2030
Energiansaasté (GWh/a) - 3,6-6 B
Paastévahennys (1000 tCO2/a) - 0,6-0,8 -
Nettokustannukset (1000 000 euroa/a) - 10-20 B
Nettokustannukset (euroa/tC0O2) - n. 21 500 -

5. Lammitys- ja ilmastointijarjestelmien tarkastukset
5.1. Direktiivimuutoksen vaatimukset
Lainsdadanndolliset vaatimukset

Tarkastusmenettely arvioi lammitys- ilmastointi-, seka yhdistettyjen [dmmitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien
seka ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelmien toimintaa. Tarkastuksissa pyritdan tunnistamaan ongelmia,
ehdottamaan ratkaisuja sekd parannustoimenpiteitd, seka raportoimaan tarkastuksen tulokset myohempaa
nayttoa varten. Direktiivimuutoksen artikloissa 14(1) ja 15(1) saddetaan, etta

e Jdsenvaltioiden on vahvistettava tarvittavat toimenpiteet sdannollisten tarkastusten tekemiseksi
lammitysjarjestelmien tai tilojen yhdistettyjen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien, joiden
nimellisteho on yli 70 kW, niihin osiin, joihin voidaan paasta kasiksi, kuten lammonkehitin,
ohjausjarjestelma ja kiertovesipumppu/-pumput, joita kdytetdan rakennusten lammitykseen.

18 Ympaéristoministerio. Rakennusten energiatalous. Madaraykset ja ohjeet 1978. D3 Suomen rakentamismaarayskokoelma. Helsinki:
Painatuskeskus Oy. 1978.

27



e Jasenvaltioiden on vahvistettava tarvittavat toimenpiteet saannéllisten tarkastusten tekemiseksi
nimellisteholtaan yli 70 kW:n ilmastointijarjestelmien tai yhdistettyjen ilmastointi- ja
ilmanvaihtojarjestelmien osiin, joihin voidaan pdasta kasiksi. Tarkastuksessa on arvioitava
ilmastointijarjestelman tehokkuus ja mitoitus verrattuna rakennuksen jaahdytysvaatimuksiin ja
tarkasteltava tarvittaessa ilmastointijarjestelman tai yhdistetyn ilmastointi- ja
ilmanvaihtojarjestelman valmiutta optimoida toimintakykynsa tyypillisissa tai keskimaaraisissa
toimintaolosuhteissa.

Direktiivimuutoksessa tarkastusmenettelyn soveltamisalaksi rajattiin kooltaan suuremmat jarjestelmat kuin
aiemmassa sadntelyssa. Samalla kuitenkin tarkastusmenettelyn piiriin tuotiin suurempi joukko
lammitystapoja ja koko jarjestelma. Aiemmin tarkastukset koskivat lammityskattiloita ja ilmanvaihtoa.

Lammitysjarjestelman tarkastukseen on kuuluttava lammaonkehittimen tehokkuuden ja mitoituksen
arviointi verrattuna rakennuksen lammitysvaatimuksiin, ja siind on tarkasteltava tarvittaessa
lammitysjarjestelman tai yhdistettyjen tilojen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien valmiutta optimoida
toimintakykynsa tyypillisissa tai keskimaaraisissa toimintaolosuhteissa. lImastointijarjestelmien osalta on
tarkastuksessa arvioitava direktiivin mukaan (artikla 15) ilmastointijarjestelman 1) tehokkuus ja mitoitus
verrattuna rakennuksen jadhdytysvaatimuksiin ja 2) tarkasteltava tarvittaessa ilmastointijarjestelman tai
yhdistetyn ilmastointi- ja ilmanvaihtojarjestelman valmiutta optimoida toimintakykynsa tyypillisissa tai
keskimaaraisissa toimintaolosuhteissa.

Artiklan 2(15a) ‘lammitysjarjestelma’ tarkoittaa sisdilman kasittelyn edellyttdmien osatekijoiden
yhdistelmas, jolla [ampdtilaa nostetaan. Artikla 2(15b) maarittelee lammaonkehittimen osaksi, joka tuottaa
hyotylampo6a yhdella tai useammalla seuraavista prosesseista: a) polttoaineiden poltto esimerkiksi
lammityskattilassa, b) sihkdvastuslammitysjarjestelman lammityselementeissa tapahtuva Joule-ilmié ja/tai
c) lammon talteenotto ymparoivasta ilmasta, ilmanvaihdon poistoilmasta tai vesi- ja maalampdlahteesta
lampopumppua kayttaen.

Rakennukset, jotka tayttavat artiklojen 14(4) ja 15(4) tai 14(5) ja 15(5) mukaisen automaatio- ja
ohjausvelvoitteen (katso luku 2.1) vapautetaan tarkastusvelvoitteesta.

Artikloissa 14(2) ja 15(2) rakennuksen tekniset jarjestelmat, joita nimenomaisesti koskee sovittu
energiatehokkuusperuste, tai energiatehokkuuden sovittua parantumistasoa koskeva sopimusjarjestely,
kuten energiatehokkuutta koskeva sopimus, taikka joiden toimintaa hoitaa yleishyddyllisesta palvelusta tai
verkosta vastaava operaattori ja joihin sen vuoksi sovelletaan jarjestelmapuolen
tehokkuusseurantatoimenpiteitd, vapautetaan tarkastusvaatimuksen piiristd edellyttden, etta tallaisen
Iahestymistavan saavutetaan sama kokonaisvaikutus. Ndita ovat ESCO-hankkeet, mutta eivat Suomessa
isoimpien kiinteistdjen kanssa solmitut energiatehokkuussopimukset. Asiantuntijahaastattelujen
perusteella Suomessa ei ole voimassa merkittavada maardaa ESCO-hankkeita tarkastukseen velvoittavissa
kiinteistoissa, eikd ESCO-hankkeiden maara vaikuta olevan kasvussa. Nain ollen ESCO-hankkeita ei oteta
huomioon tdman raportin arvioinnissa.

Jasenvaltiot voivat paattaa, etteivat ne edellytd uutta [Ammonkehittimen tai ilmastointijarjestelmien
mitoituksen arviointia, mikali jarjestelmaan ei ole tehty muutoksia tai rakennuksen lammitys- tai
jaahdytysvaatimukset eivat ole muuttuneet taman kohdan mukaisesti suoritetun tarkastuksen jalkeen.
Taman lisaksi, kun energiatehokkuustarkastusten tiheydesta ei ole EU:n tasolla saadelty, voivat jasenvaltiot
paattaa itsendisesti, kuinka usein tarkastukset tehdaan. Jasenvaltiot voivat myds vaikuttaa tarkastusten
yksikkokustannuksiin esimerkiksi asettamalla erilaisia koulutustasovaatimuksia tarkastajana toimivalle
henkildlle. My6s muunlaisilla valinnoilla voidaan varioida tarkastusjarjestelman yllapidon kustannuksia.
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Tarkastusmenettely voidaan korvata myds vahintdadn saman energiansadston tuovalla vaihtoehtoisella
menettelylld. Suomi on aiemmin hyddyntanyt vaihtoehtoista neuvontamenettelyn ja muiden menettelyjen
yhdistelm33.?® 20

5.2. Tarkastusmenettelyn kuvaus
Tarkastusten piiriin kuuluvat kohteet

Tarkastusvelvoitteen piiriin kuuluvat kohteet (taulukko 10) on maaritetty osittain toimialajarjestojen
tietojen perusteella (kaasu-, bio- ja 6ljylammityskohteet) ja osittain poiminnalla rakennusrekisterista
(kaukolampo-, sahko-, maalampo- ja jadhdytyskohteet). Toimialajarjestdjen mukaan teholtaan yli 70 kW
lammityskattiloita on kdytossa 24 690 kpl ja niiden energiankulutus on yhteensd 5110 GWh. Sahkéa ja
kaukolampo6a kayttavia lammitysjarjestelmia on tehontarpeen perusteella arvioituna 48 000 kpl niiden
energiankulutus on yhteensa 15 400 GWh. Jadhdytyskohteita on noin 5120 kpl ja energiaa ne kuluttavat
vuosittain noin 120 GWh. Tarkastuksen kohteena olevaan rakennuskantaan eivat kuulu
automaatiovelvoitteen (luku 3.2.1) yli 290 kW ei-asuinrakennukset. Direktiivin mukaan ESCO-kohteet on
rajattu tarkastusten ulkopuolelle. Asiantuntija-arvioiden mukaan niiden maara on merkityksetdn arvioinnin
kannalta.

Taulukko 10. Ldmmitys- ja jddhdytysjédrjestelmien tarkastusvelvoitteen kohteet (tehontarve enemmdn kuin 70 kW, pois lukien ei-
asuinrakennukset, joiden tehontarve enemmdn kuin 290 kW).

Kattiloiden Rakennusten
lukumaara lukumaara Energiankulutus
(kpl) (kpl) GWh/a Osuus

Kaasu 1860 550 2,7 %
Bio 5130 420 2,0%
Oljy 17 700 4140 20,1%
Kaukoldmpo 44 490 14 300 69,1 %
Sahko 2 940 1000 4,8%
Maaldmpd 630 100 0,5%
Jaahdytys 5120 120 0,6 %
Yhteensa 24 690 53180 20 630 100 %

Osa tarkastusvelvoitteen alaisista kohteista on tunnistettu rakennuskohtaisen nimellistehon tarpeen
perusteella. Asunto- tai kiinteistdosakeyhtié voi muodostua useista rakennuksista, joilla on yhteinen
lammitysjarjestelma, lammitys- ja ilmavaihtojarjestelma tai jadhdytysjarjestelma. Yksittdisten rakennusten
tehon tarve voi jaada alle 70 kW, mutta yhteenlaskettuna kiinteistdosakeyhtion rakennusten tehotarve
ylittyisi. Toisaalta asunto- tai kiinteistdosakeyhtit voi myds muodostua useasta tehontarpeeltaan yli 70 kW
kokoisesta rakennuksesta.

Tarkastusmenettelyt

Tassa selvityksessa kuvataan tarkastusmenettely, joka Suomessa otettaisiin kayttoon, mikali paadyttaisiin
pakollisiin saanndllisiin lammitys- ja ilmastointijarjestelmien tarkastusmenettelyyn. Liitteessa 9 on esitelty

1% Ympéristdministeric. Limmitysjarjestelmien vaihtoehtoisen menettelyn vastaavuusraportti — Suomi. Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin (2010/31/EU) 14 artiklan mukainen ilmoitus Euroopan komissiolle. Ympéristdministerié 2013.
20 ympéristéministerio. llmastointijarjestelmien vaihtoehtoisen menettelyn vastaavuusraportti — Suomi. Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin (2010/31/EU) artiklan 15 mukainen ilmoitus Euroopan komissiolle. Ympéristéministerié 2013.
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tarkemmin arvioinnin piiriin kuuluvat jarjestelmat seka oletukset, joiden perusteella arvioinnin piiriin
kuuluvat rakennukset on poimittu rakennusrekisterista ja toimialajarjestoiltd saaduista tiedoista.

Artiklojen 14(1) ja 15(1) tarkoittamien tarkastusten tavoitteena on edistaa jarjestelmien toimivuuden
seurantaa, saannollista huoltoa ja puhdistusta seka tuottaa tietoa ja suosituksia lammitys- ja
ilmastointijarjestelmien energiatehokkuuden parantamiseen.

Lahtokohtaisesti lammitys-, iimanvaihto-ja jadhdytysjarjestelmien yllapidosta ja kunnossapidosta vastaa
kiinteistonhuolto. Tarkastusten kohde on fokusoidusti jarjestelmien energiatehokkuus. Jarjestelmat voivat
toimia kaikin puolin moitteettomasti, mutta energiaa tuhlaavasti. Tarkastuksilla voidaan |6ytaa vikoja seka
virheellisia ja tuhlaavia asetusarvoja. Mahdollista on myds 16ytaa kohteita, joissa jarjestelma tai sen osat
ovat teknistaloudellisesti vanhentuneita ja syyta uusia.

Tarkastuksessa arvioidaan jarjestelmien osien kunto, toimivuus ja kunkin jarjestelmdakokonaisuuden
energiatehokkuus. Tarkastus kannattaa suorittaa lammitysjarjestelmien osalta [ammityskaudella ja
jaahdytysjarjestelmien osalta jdahdytyskaudella. Tarkastukseen kuuluu silmamaarainen lammitys- ja/tai
ilmastointilaitteiden seka niiden toiminnan arviointi ja niitd tukevat tarpeelliset mittaukset. Tarkastuksesta
luovutettaisiin jarjestelman omistajalle tai haltijalle todistus, jossa esitettdisiin tarkastuksen tulokset ja
johtopaatokset. Tarkastuksen yhteydessa jarjestelman omistajalle annettaisiin neuvoja mahdollisista
energiatehokkuutta parantavista toimenpiteistd. Neuvot eivat velvoita jarjestelmien omistajia toimimaan
niiden mukaisesti. Todistus em. tehdysta tarkastuksesta ehdotetaan toimitettavaksi perustettavaan
tietokantaan.

Lammitysjdrjestelmien tarkastuksissa tarkastetaan mm. seuraavia:

e Lammonkehittimen (kattilat, imp&pumppu jne.) puhtauden seka siihen liittyvan
lammitysjarjestelman mitoituksen ja toiminnan tarkastus [ammitystarpeeseen peilaten

e Lammonsiirtojarjestelman eristysten tarkastus

e Huonelampdtilojen tavoitelampotilojen pysyvyystarkastus indikoimassa verkoston
tasapainotilannetta ja saatojen toimivuutta

llImanvaihdon ja lammitysjarjestelméan yhdistelmien (ns. ilmalammitys) tarkastuksissa tarkastetaan mm.
seuraavia:

e Lammonkehittimen (kattilat, [impdpumppu jne.) puhtauden seka siihen liittyvan
ilmalammitysjarjestelman mitoituksen ja toiminnan tarkastus vuorokautiseen [ammitys- ja
ilmanvaihtotarpeeseen peilaten

e lImanvaihtokoneen ja siihen liittyvan lammaontalteenotto-osan puhtauden, energiatehokkuuden ja
toiminnan tarkastus

e Lammon- ja ilmansiirtojarjestelman eristysten tarkastus

e Huonelampotilojen tavoitelampétilojen pysyvyys- ja sdatdjen toimivuustarkastus

lImastointijarjestelmien (sis. jadhdytysta) tarkastuksissa suositellaan tarkastettavaksi mm. seuraavia:

e Jaahdytysenergian tuottoyksikon (jadhdytyskoneikko, siirrin tms.) mitoituksen, toiminnan ja
energiatehokkuuden tarkastus

e Passiivisten ylildmpdkuormien hallintamenetelmien hyédyntamismahdollisuudet

e lLauhdeldmmon, vapaajadhdytyksen, yojadhdytyksen yms. hyddyntamistavan kdyton ja toiminnan
tarkastus

e Jaahdytysenergian siirtoverkoston (esim. putket, kanavat) eristysten tarkastus

30



e |Imastointijarjestelman puhtauden ja tarpeenmukaisen toiminnan tarkastus suhteessa tilojen
kdyttoasteeseen ja kuormitukseen

e Lammon- ja jadhdytyksen talteenoton hyédyntdamistavan kdyton ja toiminnan tarkastus

e Puhallinosien ominaissahkokulutuksen ja energiatehokkaan ohjaustavan tarkastus

Tarkastukset oletetaan tehtavan samanlaisina viiden vuoden valein. Tarkastusvelvoite on maaritetty
jarjestelman nimellisteho —arvona, jota ei yleensa ole valmiiksi laskettuna ja joka voi olla vaikea selvitettava
jarjestelmien omistajille. Uusien rakennusten suunnittelun yhteydessa tarkastusrajana kaytettava
nimellistehon arvo tulisi kirjata energiaselvitykseen.

Tarkastajien patevyys

Jotta lammitys- ja ilmastointi-, seka niihin yhdistettyjen ilmanvaihtojarjestelmien tarkastuksilla on todellista
merkitysta, tulee tarkastajilta edellyttaa riittavaa ja laajaa osaamista. Tarkastajien patevyysvaatimuksen
tulee sisaltaa riittavan laaja ja talotekniikan eri osa-alueisiin perehdyttava tekniikan alan tutkinto, joka
vastaa vaativien kohteiden suunnittelijavaatimuksia seka tarkastuksiin perehdyttava tdydennyskoulutus ja
madraaikainen ajantasaisen osaamisen nayttd. Vaatimus voisi perustua esimerkiksi LVI-energiakatselmoijan
patevyyteen, johon on lisatty talotekniikan kokonaishallintaan liittyviad osia. Jo nykyiselldan katselmoijan
tulee hallita muun muassa LVI- ja prosessiteknisten jarjestelmien lampdhavididen analysoinnin mittauksin
ja laskennallisin menetelmin niin, etta tuloksena saadaan rakennusten tai prosessin energiatase. Lisdksi
katselmoija hallitsee yleiset energiankayton tehostamismenetelmat ja -tekniikat, osaa laskea
saastotoimenpiteiden energiakulutus- ja kustannusvaikutukset katselmoitavassa kohteessa sekd omaa
valmiudet kiinteistjen ja prosessien LVI-mittauksien toteuttamiseksi.?

Patevien lammitys- ja ilmastointi-, seka niihin yhdistettyjen ilmanvaihtojarjestelmien tarkastajien
lukumaaraa voidaan arvioida verraten Motivan tai TEM:n energiakatselmustoimintaa varten hyvaksymiin
LVI-katselmoijiin. Motivan patevdittadmia LVI-energiakatselmoijia oli vuoden 2017 lopussa noin 1 150.%
Patevyyksia on myonnetty toiminnan alkupiikin jalkeen vuosittain varsin tasaisesti, noin 50 henkil6lle
vuodessa (Kuvio 1). Lukumaarisesti tarkastajiksi soveltuvia katselmoijia on teoreettisesti riittavasti, koska
yksi tarkastaja voi tehda vuodessa arviolta 40-100 tarkastusta ja tama kattaa vaadittavat noin 12 000
tarkastusta vuodessa. Toisaalta maantieteellisesti voi olla haasteita saada riittavaa palvelua.
Maantieteellisesti katselmoijien enemmisté on sijoittunut Eteld-Suomessa toimiviin yrityksiin.?
Tarkastajien maardan tulevina vuosina vaikuttaa erityisesti talotekniikka-alan insin66ri (amk)
koulutusmaarat. LVI-koulutuksesta valmistuu vuodessa n. 270 ja kiinteistbautomaatioon suuntautuneita n.
30 ja nailla aloilla on erityinen pula osaavasta tyovoimasta.

Suomessa on useassa eri lainsdaddannossa madritetty kiinteistoille tarkastusmenettelyits, joissa tehtavat
olisivat osin paallekkaisia [dmmitys- ilmanvaihto- tai yhdistettyjen lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmien
tarkastusten kanssa. Sdhkoturvallisuuslaki?* edellyttas ei-asuinrakennuksille maaraaikaistarkastukset
kohteesta riippuen 5 tai 10 vuoden valein, jossa yhtena osana on tarkistaa teknisten jarjestelmien
kunnossapito-ohjelman mukaisten toimenpiteiden toteutuminen. Maaraaikaistarkastukset suorittavat

21 Motiva. Energiakatselmoijien peruskurssi. 2018. Saatavilla:

https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem n_tukemat energiakatselmukset/energiakatselmoijien peruskurs
si [Vierailtu 26.11.2018]

22 Motiva. Patevoityneet energiakatselmoijat. 2018. Saatavilla:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem_n_tukemat_energiakatselmukset/patevoityneet_energiakatselmo
ijat [Vierailtu 26.11.2018]

23 Motiva. Patevoityneet katselmoijat vuosittain. 2016. Saatavilla:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem_n_tukemat_energiakatselmukset/tilastotietoa_katselmuksista/pa
tevoityneet_katselmoijat_vuosittain [Vierailtu 26.11.2018]

24 S3hkoturvallisuuslaki 1135/2016 498§ ja 50§
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valtuutetut tarkastajat tai valtuutettu laitos. Pelastuslaissa?® on maéritetty pelastusviranomaisen
suorittama, osalle rakennuksista jopa vuosittainen, palotarkastus. Myos energiatodistuksen laatijan
tehtéviinZ® on nykysaadoksissa sisillytetty velvoite antaa suosituksia toimista, joilla voidaan parantaa
kustannustehokkaasti rakennuksen energiatehokkuutta. Energiatodistuksen laatijalle on myds asetettu
patevyysvaatimus.

Mikali tarkastusmenettely [lammitys- ja yhdistettyjen lammitys ja ilmanvaihtojarjestelmien seka
ilmastointijarjestelmien osalta otetaan Suomessa kayttoon, tulee tarkastajien vaatimuksia ja tyotehtavia
maariteltdessa tarkastella tarkastajien vaatimuksia kokonaisuutena seka selvittaa, voitaisiinko niita
yhdenmukaistaa ja osin tehtavia yhdistaa.

Kuvio 1. Pétevéityneet LVI-katselmoijat vuosittain?’
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Tarkastusrekisteri

Julkisen hallinnon digitalisoinnin yhteydessa kaikille vdestotietojarjestelman rakennus- ja
huoneistorekisterissa oleville rakennuksille on luotu pysyva rakennustunnus?. Tunnuksen kayttddnotosta
lahtien (10.11.2014 l3htien jokainen vaestotietojarjestelmaan rekisterdity uusi rakennus tai hanke on
saanut pysyvan rakennustunnuksen). Rakennustunnus voi toimia yhdistavana linkkina eri tietokantojen
valilla.

Toinen merkittava uudistus on ollut rakennusluvan hakemisen ja kasittelyn digitalisointi. Lahes kaikki
kunnat ovat ottaneet kaytté6n joko Lupapisteen?® tai Trimble elupa® palvelun. Tavoitteena on, etta
rakennusluvan hakemisprosessin aikana jarjestelmiin talletetaan kohteen dokumentit. Rakennuksen
my6hempien tai rakennuksen ymparistdssa tapahtuvien muiden hankkeiden kasittelya sujuvoituu, kun
dokumentit ovat helposti hyédynnytettavissa.

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien dokumentit voitaisiin joko tallentaa tai linkittaa naihin
tietojarjestelmiin, jotta niita voitaisiin hyddyntaa niin kiinteistonpidossa kuin myds laajemmin

25 pelastuslaki 349/2011

26 | aki rakennuksen energiatodistuksesta 50/2013

27 Motiva. Patevoityneet katselmoijat vuosittain. 2016. Saatavilla:
https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiakatselmustoiminta/tem_n_tukemat_energiakatselmukset/tilastotietoa_katselmuksista/pa
tevoityneet_katselmoijat_vuosittain [Vierailtu 26.11.2018]

28 \zestorekisterikeskus, pysyva rakennustunnus. Saatavilla: https://vrk.fi/vaestotietojarjestelman-pysyva-rakennustunnus

29 Rakennetun ympariston lupapalvelu. Saatavilla: https://www.lupapiste.fi/

30 Trimble elupa Saatavilla: https://kunnat.trimble.fi/lupa.html

32



rakennuskantaa koskevissa analyyseissa ja paatoksenteossa. Avaintietojen tallentaminen
tietokantamuotoon on edellytys sille, etta tietoja voitaisiin hyodyntaa esimerkiksi rakennuskannan
energiataloudellisen tilan ja ldmmitystapamuutosten seurannassa.

Tarkastusrekisteri vaatii tietojarjestelman ja rajapintoja nykyisten jarjestelmien kanssa. Tietojarjestelmaa
tulee perustamisen lisdksi yllapitaa ja kehittaa jatkuvasti. Taman lisaksi tarkastusraportteja tulee tarkastaa
ja tama vaatii tydvoimaa.

5.3. Vaikutusten arviointi

Tarkastusvelvoite on osoitettu tietyille ammitysjarjestelmille tai yhdistetyille ammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelmille tai jadhdytysjarjestelmille nimellistehontarpeen perusteella. Jarjestelmakohtainen
tieto on ollut saatavissa ainoastaan 6ljya, biopolttoaineita tai kaasua kayttavista lammitysjarjestelmista.
Muut lammitystavat ja jadhdytys on kasitelty rakennuskohtaisen nimellistehontarpeen perusteella.
Vaikutusten arvioinnin menetelmat, oletukset ja laskenta on kuvattu liitteessa 4 ja tehorajan maarittely
liitteessa 1.

Energiansdasto-, paastovahennys- ja kustannussadstopotentiaali

Oletus on, etta tarkastusten yhteydessa |oydettaisiin niin sdatda, huoltoa tai puhdistusta vaativia kohteita
kuin myds uusimista tai korjauksia vaativia kohteita. Keskitettyihin energiajarjestelmiin liitetyissa kohteissa
(kaukolampo, kaukokylma, kaasu, sahko) korostuvat erilaiset sdatétoimenpiteet. Kiinteistokohtaisissa
jarjestelmissa (biopolttoaineet, 6ljylammitys) puolestaan korostuvat huolto ja puhdistustoimenpiteet.
Kaikissa jarjestelmissa voi myos olla kayttoikansa padhan tulleita osia, joiden osalta tarkastus voi kdynnistaa
lammitysjarjestelman korjauksen tai uusimisen. Arviot sddstovaikutuksista (Taulukko 11) on koottu
toimialajarjestdjen haastattelujen ja kattilatarkastuksia késitelleen aineiston pohjalta.?! 32
Saastovaikutusten vaihteluvalit ovat huomattavan suuret tarkastettavien lammitysjarjestelmien
yllapitoteknologioiden, yllapidon laadun ja huoltohenkilékunnan ammattitaidon takia.

Taulukko 11. Tarkastuksilla aikaansaatava ostoenergian sddsté tilojen Iémmityksessd ja jadhdytyksessd.

Jarjestelma Saastovaikutus tarkastusvalilla | Sadstovaikutus vuodessa
%/5a % [a
Oljykattilat 2 0,4
; ; 0,2 (puhdistus ja huolto)
Biokattilat 1 (puhdistus ja huolto)
(muu kuin pilkekattila) 2,5-5 (muut N 0.'.5'1_ (muu.t
Kaasukattilat 1 0,2
Sahkolammitys 1-5 0,2-1
Maalampd 1-5 0,2-1
!(nc?'mpressorl- tai [Ampoépumppu 1.5 0,2-1
jaahdytys

31 Ymparistoministerid. Limmitysjarjestelmien vaihtoehtoisen menettelyn vastaavuusraportti — Suomi. Rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin (2010/31/EU) 14 artiklan mukainen ilmoitus Euroopan komissiolle. Ympdristéministeri6. 2013.
32 Yympéristéministerio. llmastointijarjestelmien vaihtoehtoisen menettelyn vastaavuusraportti — Suomi. Rakennusten
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Kaukojaahdytys 1-5 0,2-1

Tarkastusvelvoitteen kohteena olevat rakennukset kayttavat tilojen lammitykseen ostoenergiaa yhteensa
20 290 GWh. Suurin ryhma ovat kaukolamp6on liitetyt rakennukset, joissa ostoenergiaa kuluu 14 300 GWh.
Saastoprosenttien vaihteluvalit ovat suuret. Tarkastusten perusteella 50-70 prosenttia rakennuksen
omistajista oletetaan toteuttavan suositellut toimenpiteet. Taulukossa 12 on esitelty tarkastusmenettelyn
arvioinnin tulokset energiansdaston ja paastovahennysten osalta. Taulukon tuloksissa on vaihteluvali joka
kuvaa tarkastusmenettelyn vaikutuksia pienimmasta oletetusta vaikutuksesta suurimpaan oletettuun
vaikutukseen. Vaihteluvalit ovat suuria tarkastusmenettelyn vaikutuksiin liittyvien epavarmuuksien vuoksi.
Vaihteluvalit on laskettu seuraavasti: pienemmalla toimenpiteiden toteuttajien osuudella (50%) on kerrottu
taulukon 11 pienin sdasto ja suuremmalla toteuttajien osuudella (70%) taulukon 11 suurin sadsto.
Esimerkiksi maalammadssa tama tarkoittaa vaihteluvalia: 0,2%*50%*100 GWh = 0,1 GWh - 1%*70%*100 =
0,7 GWh.

Tarkastusmenettelyn aiheuttamilla toimenpiteilla saastettaisiin lammityksen ostoenergiaa 26—133 GWh
vuodessa ja vahennettdisiin vuosittaisia hiilidioksidipdast6ja 5 500 -27 300 tCO,. Suurin osa saastoista ja
vahennyksista saataisiin kaukolammitykseen liitetyista rakennuksista (14,2-107,0 GWh/a) siksi, etta se on
suurten asuinrakennusten hallitseva lammitysjarjestelma. Hiilidioksidipadstoja naissa olisi mahdollista
vahentda tdman hetken paastokertoimilla laskettuna 3 000-22 400 tCO; vuodessa. Tilanne on kuitenkin
nopeasti muuttumassa paastdjen osalta, kun kaukoldamp66n hyddynnetdan enenevassa maarin uusiutuvia
energialdhteita. Jadhdytysjarjestelmien tarkastukset vahentaisivat ostoenergiaa 0,1-1,6 GWh vuodessa ja
paastoja 17-245 tCO, vuodessa. Mikali rakennuksessa on tehontarpeen kynnyksen ylittavat
jaahdytysjarjestelma, siind on hyvin todennakoisesti myos tehokas [ammitysjarjestelma, joten tarkastukset
olisivat yksi kokonaisuus.

Taulukko 12. Tarkastusvelvoitteen rakennusten ostoenergian kulutus, ostoenergian sddstoé tilojen ldmmityksessd ja jddhdytyksessd
sekd hiilidioksidipddstéjen vihennys.

Ostoenergia Ostoenergian CO; paastodjen
2017/2018 saasto vihennys
GWh GWh/a tCO,/a

Kaukoldampd 14300 14,3-107,0 2 995-22 465
Oljylammitys 4140 8,3-12,4 2 191-3286
Sahkolammitys 1000 1,0-7,7 168-1262
Maaldmpd 100 0,1-0,7 18-136
Bio 200 1,7-4,3 0
Kaasu 550 0,5-0,8 109-164
Lammitysjarjestelmat yhteensa 20290 26-133 5500-27 300
:;m‘:fj;:’;;zah dytys 95 0,1-1,4 16-233
Kaukojaahdytys 26 0,02-0,1 2-13
Jaahdytys yhteensa 120 0,1-1,6 17-245

Rakennuksen omistajan kustannuksiksi lasketaan vain tarkastus. Sen kustannus riippuu kohteen
jarjestelmien monimutkaisuudesta ja maarasta. Pienin aika menee kohteessa, jossa tarkastetaan yksi melko
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yksinkertainen jarjestelma, esimerkiksi tyypillinen kerrostalon kaukolampgjarjestelma. Ndiden tarkastuksiin
kadytetaan yksi tyopdiva hintaan 700 euroa (sisdltden arvonlisdveron asuinrakennuksille). Useita jarjestelmia
tarkastettaessa tarkastukseen kuluu 2-3 ty6péivaa ja kustannukset nousevat 1400 euroon (ilman
arvonlisaveroa ei-asuinrakennuksille). Tarkastuskustannus jaetaan tarkastusvalille eli viidelle vuodelle,
jolloin vuosikustannus vaihtelee 140-280 eurossa. Rakennusten omistajien energiakustannukset laskisivat
yhteensa 1,7-8,6 miljoonaa euroa. Kun tarkastuskustannukset ovat vuosittain 12 miljoonaa euroa, tulee
paastojen vahennyksen nettokustannuksiksi 150-2000 € hiilidioksiditonnia kohden.

Kohdekohtainen energiansaasto ja kannattavuus

Lammitys- ja jddhdytysjarjestelmat ovat omatoimisen tai palveluna hankitun ylld- ja kunnossapidon piirissa.
Tarkastukset ovat suhteessa naihin erillinen tehtava. Tarkastuksista aiheutuu lisdkustannuksia normaalien
kiinteistopidon kustannusten lisdksi. Kohteen tarkastukseen kuluu kohteen vaativuudesta riippuen yhdesta
kahteen ty6paivaan pitden sisalladn kohdekdynnin ja matkakustannukset, lammitysjarjestelman
dokumentaatioon ja kulutustietoihin tutustumisen, tarkastusraportin laatimisen seka tallentamisen
tarkastusten seurantatietojarjestelmaan.

Tarkastusten hyotyja ja kustannuksia tarkasteltiin keskimaaraisten rakennusten kautta. Kohdekohtaisen
tarkastelun tulos oli, ettd rakennuksen omistajat pystyisivat sddastamaan muutamista kymmenista euroista
sataan euroon kuukaudessa. Saasto jaisi selvasti tarkastusten vuosikustannusten alapuolelle eli toisi
rakennusten omistajille lisaa kustannuksia.

Tarkastustoiminnan viranomaiskustannukset

Tarkastusten seurantarekisterin perustamisen arvioidaan aiheuttavan valtiolle 100 000 euron
perustamiskustannukset ja 135 000 euron vuotuiset yllapitokustannukset. Ndiden lisdaksi uudesta
lainsddadannodsta aiheutuisi tiedotus- ja koulutuskustannuksia (Taulukko 13).

Tarkastuksia tehddan vuosittain joka viidenteen tarkastusvelvoitteen alaiseen rakennukseen.
Lammitysjarjestelmia olisi tarkastettava 11 850 ja jadhdytysjarjestelmia noin 1 000. Mikali tarkastuksen
rekisterdinnista perittaisiin 11 euroa, tulisi tarkastusjarjestelman vuosikustannukset katettua
asiakasmaksuilla. 15 euron tarkastusmaksulla katettaisiin myos jarjestelman perustamiskustannukset.

Taulukko 13. Sddnnéllisten kattilatarkastusten seurantarekisteri.

Tietojarjestelma ja rajapinnat (kertainvestointi) 100 000 €

-tietojarjestelman yllapito ja kehitys 20000 €/vuosi
-tietojarjestelman yllapitoon liittyva tyo (0,5 htv) 35000 €/vuosi
-asiantuntijatyo ml. raporttien tarkastukset (1 htv) 80 000 €/vuosi
Vuosikustannukset (kayttokulut) 135 000 €/vuosi
Vuosikustannus (kdyttokulut ja jarjestelma jaettuna 10 vuodelle) 185 000 €/vuosi

5.4 Yhteenveto tarkastusten vaikutuksista

Lammitysjarjestelmien ja jadhdytysjarjestelmien tarkastuksilla saavutettava energiansaasto olisi 26-135
GWh vuodessa ja paastévahennys 5 500 - 27 500 tCO,. Tarkastuksista aiheutuisi kiinteistonomistajille
yhteensa noin 12 miljoonan euron kustannukset, joista energiasaasto kattaisi 1,7...8 miljoonaa euroa.
Oletusten suuren vaihteluvilin takia sdastetyn hiilidioksiditonnin hinta liikkuisi 150...2000 euron/ tCO,
valilla. Valtiolle tarkastusten seurantajarjestelma maksaisi vuodessa noin 185 000 euroa, mikali
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tietojarjestelman perustaminen jaetaan vuosikustannuksiksi. Kustannukset olisi mahdollista kattaa
asiakasmaksuilla, jolloin kiinteistonomistajien kustannukset kasvaisivat lisaa.
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6. Yhteenveto ja johtopaatokset
Tulosten yhteenveto ja johtopaatoksia

Tama raportti arvioi osaltaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vuoden 2018 muutosten kansallista
toimeenpanoa Suomessa. Selvitys kuvaa (a) automaatiovelvoitteen, (b) teknisten jarjestelmien vaatimusten
ja (c) lammitys- ja ilmastointijarjestelmien tarkastusmenettelyn taustoja seka arvioi ndiden nykytilaa ja
direktiivimuutoksen ymparisto- ja kustannusvaikutuksia.

Taman selvityksen tulosten mukaan automaatio- ja ohjausjarjestelmat ovat yleisia Suomessa ja etenkin
suurissa rakennuksissa ne ovat jo nyt varsin hyvalla tasolla. Koska direktiivimuutos kohdistuu vuoden 2020
jalkeiseen aikaan, sen vaikutus jaa Suomessa pieneksi automaatio- ja ohjausjarjestelmien markkinavetoisen
nopean kehityksen vuoksi. Automaatio- ja ohjausjarjestelmien elinkaari on kohtuullisen Iyhyt, noin 15
vuotta. Lisaksi jarjestelma vaatii noin 10 vuoden idssa paivityksen, mika tarkoittaa sita, etta joka vuosi noin
10 prosenttia automaatio- ja ohjausjarjestelmista paivitetdan. Kun jarjestelma paivitetdan tai vaihdetaan,
nostetaan sen taso joka tapauksessa sen hetken tekniselle tasolle. Nain ollen automaatiojarjestelmien taso
nousee kohtuullisen nopeasti markkinavetoisesti ilman poliittista ohjausta teknologian kehityksen myota.

Automaatio- ja ohjausjarjestelmien avulla voidaan vaikuttaa rakennuksen energiankulutuksen maaraan ja
ajankohtaan. Energiankulutusta voidaan vahentaa esimerkiksi estamalla energian ristiriitaista kayttoa
(samanaikainen lammitys ja jadhdytys), vahentamalla vikatilanteita ja optimoimalla ilmanvaihto
tarkoituksenmukaiseksi. Lisaksi automaatio- ja ohjausjarjestelmilld voidaan vaikuttaa energiankulutuksen
ajoitukseen ja taman kautta rakennukset voivat osallistua energian kysyntdjoustoon ja mahdollistaa
uusiutuvan energian suuremman markkinaosuuden. Lisdksi energiankulutuksen ajallisen muutoksen ja
kysyntdjouston kautta saadaan vdahennettya energian huippukulutuskausia, jolloin saadaan
paastovahennyksia, koska saastuttavaa huipputuotantoa tarvitaan markkinoilla vahemman. Tulevaisuuden
mahdollisten sdhkon ja lAammon hinnoittelun rakenteiden, kuten tehopohjaisten tariffien, hyédyntaminen
edellyttaa entistd enemman kehittyneitad automaatio- ja ohjausjarjestelmia. Sdhkéautojen maaran
oletetaan kasvavan voimakkaasti tulevaisuudessa ja tama tarkoittaa, ettad pientaloissa on tulevaisuudessa
yha suurempi tarve korkeatasoiselle automaatiolle. Lisaksi automaatiolla voidaan vaikuttaa energiaan
suoraan liittymattomiin asioihin kuten sisdilman laatuun ja turvallisuuteen.

Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin vuoden 2018 muutoksessa on suurille ei-asuinrakennuksille
asetettu automaatiovelvoite, joka ohjaa asentamaan naihin rakennuksiin tehokkuustason automaatio- ja
ohjausjarjestelmat. Velvoite koskee noin 8 500 rakennusta, joissa kdytdanndssa kaikissa on jo
automaatiojarjestelma ja vuoden 2018 lopussa naistd noin 1 500 oli jo tehokkuustason jarjestelmia. Suurin
osa lopuistakin 7 000 jarjestelmasta paivitettaisiin direktiivin velvoittamalle tehokkuustasolle vuoteen 2025
mennessa ilman ohjausta. Direktiivimuutoksen ohjaus koskee noin 1440-2015 rakennusta, joiden
automaatio- ja ohjausjarjestelman paivitys aikaistuu kdytdnnossa 1-3 vuodella direktiiviohjauksen
vaikutuksesta. Automaatiovelvoitteen vaikutus energiansadstoon on 195-270 GWh ja paastoihin 40-55
tC0,. Automaatiovelvoitteen nettokustannus on -0,7 miljoonasta eurosta -5,9 miljoonaan euroon, eli -18...-
105 euroa/tCO2. Laskennassa ei ole otettu huomioon sitd, ettd jarjestelmat paivitetdan joka tapauksessa
muutaman vuoden kuluttua, eli laskenta kohdistaa kaikki automaatiojarjestelman parantamisen
kustannukset politiikkatoimelle.

Tehokkuustason automaation velvoite voidaan laajentaa koskemaan myos asuinkiinteistoja. Mikali velvoite
kohdennettaisiin suuriin asuinrakennuksiin, vaikutus lammityksen ostoenergiansaastédon on vuonna 2021
37 GWh ja paastoihin 7700 tCO,. Suurten asuinrakennusten automaatiovelvoite vahentdaa enemman
energiakustannuksia kuin sen aiheuttamat lisdkustannukset ovat. Vuonna 2021 automaatiovelvoitteen
nettokustannus on -0,5 miljoonasta eurosta -0,7 miljoonaan euroon, eli -65...-90 euroa/tCO,. Vuonna 2030
automaatiovelvoitteen vaikutus on ostoenergian maaraan 328 GWh, ja paastoihin 69 000 tCO,.
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Automaatiovelvoitteen nettokustannus vuonna 2030 on -4,5 miljoonasta eurosta -6,3 miljoonaan euroon,
eli -65...-105 euroa/tCO,. Rakennusten omistajien kannalta investointi automaation on kannattava
takaisinmaksuajan ollessa noin 2,5 vuotta.

Direktiivimuutoksessa automaatio- ja ohjausjarjestelmat lisattiin direktiivin ohjaamien teknisten
jarjestelmien joukkoon. Taman selvityksen arvioimat teknisten jarjestelmien tasovaatimukset koskevat siis
automaatio- ja ohjausjarjestelmia. Direktiivi ohjaa asettamaan automaatio- ja ohjausjarjestelmille
vahimmaistason jarjestelman asentamisen, vaihtamisen tai paivittamisen yhteydessa. Tama tasovelvoite
tayttyisi Suomessa ilman politiikkatoimiakin, joten direktiivimuutoksella ei ole tasovelvoitteen osalta
vaikutuksia energiankulutukseen, paastoihin tai kustannuksiin.

Automaatio- ja ohjausjarjestelmat voidaan direktiivimuutoksen mukaan velvoittaa asentamaan kaikkiin
uudisrakennuksiin, mutta tdma toimi on jasenvaltioille vapaaehtoinen. Tdiman selvityksen tulosten mukaan
vapaaehtoinen automaatiovelvoite koskisi kaytanndssa pientaloja, koska muihin uusiin rakennuksiin
asennetaan 2020-luvulla joka tapauksessa automaatio- ja ohjausjarjestelmat. Ohjaus vaikuttaisi noin 50-70
prosenttiin uusista erillisistd pientaloista, eli mukana olisi noin 3 000-4 000 rakennusta. Ohjauksen
vaikutuksesta energiaa saastyisi vuonna 2021 noin 0,4-0,5 GWh ja pdastot vahenisivat noin 60-80 t CO..
Ohjauksen kustannus olisi 1-2 miljoonaa euroa, eli 21 500 euroa/tCO,. Vuonna 2030 energiaa saastyisi 3,6-6
GWh ja paastot vahenisivat noin 600—800 t CO,. Talloin ohjauksen nettokustannus olisi 10-20 miljoonaan
euroa eli noin 21 500 euroa/tCO,.

Direktiivimuutos maaraa asentamaan uusiin rakennuksiin huonelampotilaa ohjaavat itsesdatyvat laitteet.
Nama ovat jo nyt Suomessa peruskaytanto ja hyvan rakennustavan mukaisia, joten direktiivimuutoksella ei
ole tdman osalta vaikutusta energiankulutukseen, paastoihin tai kustannuksiin.

Tarkastusmenettely kohdistuisi Suomessa noin 60 000 rakennukseen. Se edistaisi energiansddstod 26—-135
GWh ja taten vahentaisi paastoja 5 500—27 500 tCO,. Toisaalta tarkastusmenettelyn aiheuttamat
kustannukset (12 miljoonaa euroa) ovat niin suuret, ettd energiakustannusten lasku (1,7-8,2 miljoonaa
euroa) ei kattaisi naista aiheutuneita lisdkustannuksia. Tarkastusmenettely vaatisi tarkastusrekisterin
perustamisen ja yllapidon. Taman kustannukset, noin 185 000 euroa vuodessa aiheutuisivat valtiolle, mutta
ne voitaisiin myos allokoida kayttdmaksuina rakennusten omistajille, mika lisaisi kiinteistbnomistajien
kustannuksia.

Johtopaatoksia

Automaatio- ja ohjausjarjestelmat ovat Suomessa jo nyt yleisia ja etenkin suurissa rakennuksissa hyvia
tasoltaan. Kaytannossa direktiivimuutoksen vaikutukset kohdistuvat suurissa rakennuksissa olemassa
olevien jarjestelmien tason parantamiseen ja pientalojen kohdalla ohjauksella voidaan tdman lisdksi lisata
automaatiojdrjestelmien maaraa.

Taman selvityksen tulosten mukaan direktiivimuutoksen pakolliset kaikissa jasenvaltioissa toimeenpantavat
politiikkatoimet automaatio- ja ohjausjarjestelmien osalta (suurten ei-asuinrakennusten
automaatiovelvoite, teknisten jarjestelmien vaatimukset ja itsesdatyvien laitteiden pakollisuus) aiheuttavat
joko hyvin vahéan vaikutuksia tai eivat ollenkaan vaikutuksia Suomessa. Ainoa kaytannon vaikutus on se,
ettd osa suurten ei-asuinrakennusten automaatio- ja ohjausjarjestelmista tulee paivittda muutamaa vuotta
aikaisemmin kuin ne paivitettaisiin ilman ohjausta.

Direktiivimuutoksen jasenvaltioille vapaaehtoiset toimet (vapaaehtoinen velvoite uudisrakentamiseen ja
asuinrakennusten automaatiovelvoite) aiheuttavat puolestaan enemman vaikutuksia kuin pakolliset toimet.
Taman selvityksen tulosten mukaan suurten asuinrakennusten ottaminen mukaan tehokkuustason
automaation velvoitteeseen toisi nettotasolla enemman hyotyja kuin kustannuksia kiinteistonomistajille.
Toisaalta kaikkia uusia rakennuksia ohjaava velvoite toisi kustannuksia osalle uusien pientalojen
rakentajista ja nama kustannukset olisivat kalliita suhteessa padstovahennyksiin. Tama johtuu erityisesti
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siitd ettd uudet rakennukset ovat niin energiatehokkaita ettd automaation vaikutus
kokonaisenergiankulutukseen jaa pieneksi. Pientalojen automaatiojarjestelmia asentamisen taustalla onkin
yleensa joku muu motivaatio kuin energiansaasto, kuten parempi sisdilman laatu, turvallisuus, jarjestelman
parempi hallinta tai sdhkoauto.

Nykyaikaisten rakennusten tekniikka seka rakennusten kayttajien osittain uudet tarpeet edellyttavat etta
uudet ja erityisesti tulevat rakennukset on varustettu automaatio- ja ohjausjarjestelmalla. Jarjestelmilta
vaaditaan myos koko ajan enemman, joten niiden taso nousee markkinaehtoisesti.

Asiantuntijalausuntojen perusteella kiinteistbautomaation osaamis- ja henkiléresurssivaje on ilmeinen, ja
koulutusta on tarjolla vahaisesti sekd ammatillisessa koulutuksessa ettd ammattikorkeakouluissa ja
yliopistoissa. Koulutukseen pitdisi panostaa nykyistd huomattavasti enemman, jotta automaation hyodyt
realisoituisivat. Koulutusta suunniteltaessa on otettava huomioon, ettd automaatio- ja ohjausjarjestelmien
kouluttautumiseen kuluu useita vuosia, joten koulutusmaarien lisdamisen vaikutukset nakyvat viiveella.
Toisaalta jarjestelmien yllapitoa avustamaan voidaan kehittdaa henkilokuntaa opastavia teknologioita.

Automaatio- ja ohjausjarjestelmien ja laitteiden hyddyntamisen maksimoimiseksi myos kayttajien
neuvontaa olisi lisdattava. Toiminnan varmistamisen yhteydessa on ratkaistava, minkalaisia kayttoohjeita
loppukayttdjille laaditaan ja miten tilojen kaytt6a opastetaan. Ratkaisujen kehittamisessa on kiinnitettava
erityishuomiota jarjestelmien itseopastavuuteen.

Taman selvityksen perusteella tarkastusmenettelyn kustannukset ovat sen hyotyja suuremmat.
Tarkastusmenettelyn toimeenpano voisi olla haasteellista, koska se olisi osittain paallekkainen
nykypolitiikan, kuten energiatehokkuussopimusten kanssa. Toisaalta tarkastukset toisivat arvokasta tietoa
rakennuskannan energiatehokkuudesta. Yhdistettyna rakennetun ymparistén muihin digitaalisiin
prosesseihin ja tietoaineistoihin, saataisiin rakennuskannan energiatehokkuuden kehityksen seurantaan ja
edistamiseen uusi tietoldhde ja tyokalu. Tassa tarkastelussa ei arvioitu tarkastusmenettelyn muita
mahdollisia vaikutuksia, kuten terveyshyotyja.

Selvityksen laskennan epavarmuuksia

Taman selvityksen arviointeihin liittyy paljon epavarmuustekijoitad, koska suuri osa selvityksen aineistosta ei
ole suoraan hyédynnettdvaa tilastotietoa vaan aineisto on pitdnyt koota useista eri ldhteistd, usein
asiantuntijandakemyksiin perustuen.

Taman selvityksen arvioinnin [ahtokohtana on kaytetty Vaestorekisterikeskuksen Rakennus- ja
huoneistorekisterid (RHR), koska arvioinnin kohdentaminen on vaatinut kohdekohtaisia tietoja. Tiedoissa
on kuitenkin tunnistettu useita epavarmuustekijoita. Rekisteriin ei pdiviteta [ammitystapamuutoksia, joita
otantojen mukaan on tehty runsaasti. Erityisesti pientalot ovat siirtyneet 6ljylammityksesta sahkoon,
maaldmpoon tai muihin lampdpumppuratkaisuihin, suuremmat rakennukset puolestaan ovat siirtyneet
Oljylammityksesta kaukolampddn. Rekisterissa on myds haamurakennuksia, eli purettuja, kaytosta
poistettuja tai tilanteita, joissa uudisrakennukselle on haettu useampi lupa.

Direktiivin asettamien jarjestelmien tehorajojen maarittdminen tai tunnistaminen yksittdisissa kiinteistoissa
on haastavaa, koska tehoja ei usein tiedeta jarjestelmatasolla vaan yksittdisten laitteiden tehoina. Lisdksi
tehoraja saattaa ylittya laitteiden vaihdon yhteydessa. Useissa lammitysratkaisuissa on myos lisana
varaldmmitysmuotoja, joiden laitetehot voivat olla hyvinkin suuria. N&in ollen kiinteisténomistajan on
haastavaa tietaa, milloin ohjaus kohdistuu hanen omistamaansa kiinteistoon.

Direktiivin ohjaus kohdistuu pdaosin jarjestelmatasolle (lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelmat seka
automaatio- ja ohjausjarjestelmat), mutta jarjestelméakohtaista tietoa on saatavissa vain rajallisesta
maadrasta jarjestelmia. Taman vuoksi jarjestelmien maaria ja kokoja on arvioitu rakennuskohtaisesti. Tama

39



ei kuitenkaan vastaa aina todellista tilannetta, silla esimerkiksi useampi rakennus voi olla saman
[ammitysjarjestelman piirissa.

Automaatiojarjestelmien arvioinnissa tarkastelu rajattiin padosin lammitysenergian osalle. Automaatiolla
voidaan vaikuttaa my0s valaistuksen energiakayttéon. Direktiivimuutos rajaa lampiman kayttéveden
vaikutusten ulkopuolella, mutta kdytdanndssa lammitystehoa on vaikea irrottaa lammitysjarjestelman
tehosta ja tdma aiheuttaa epavarmuutta tuloksiin.

Rakennuksen ja niiden tekniset jarjestelmat ovat yksil6llisia ja hyvinkin vaativissa kohteissa saattaa osa
automaation luokittelutasojen vaatimuksista puuttua. Automaatioluokitteluja on kaytetty tassa
selvityksessa arvioimaan koko rakennuskannasta keskimaaraisia suuruusluokkia eikad olemaan yksittdisen
rakennuksen ominaisuuskuvaus.

Tassa selvityksessa on kaytetty padstokertoimina keskiarvoja (sahko ja lampd), mutta automaatio- ja
ohjausjarjestelmien yleistyminen ja niiden teknologian kehitys ja tason parantuminen mahdollistavat
rakennuskannan osallistumisen kysyntdjoustoon. Talloin energiansdastot ja paastovahennykset osuisivat
erityisesti kysynta- ja tuotantopiikkien ajankohtiin, jolloin paastot ovat keskimaaraista korkeammat. Taman
vuoksi automaation aiheuttamat paastovahennykset ovat todellisuudessa todennakdisesti taman
selvityksen arvioita suurempia. Toisaalta ominaispadstot laskevat koko ajan ilmastopolitiikan seurauksena.
Paastovahennysten arvioinnissa on kaytetty saatavilla olevaa tilastotietoa ja vuosien 2012 — 2016 liukuvaa
keskiarvoa. Useat poliittiset paatokset ja tuotantomuotojen muuttuminen ovat jo tarkasteluhetkeen
mennessa pienentaneet ominaispaastoja.

Energian hinnoittelu on seka sahkon etta [lammon osalta suuressa muutoksessa ja hintoihin liittyy paljon
epavarmuustekijoitd. Taman vuoksi kustannusvertailut jopa kymmenien vuosien aikajanteellad ovat vain
hyvin suuntaa-antavia. Sama patee myos automaatiojarjestelmien kustannuksiin.
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Liite 1. Tehorajan maarittely

Lammitystehorajat (70 kW ja 290 kW) ylittdvien rakennusten maara on arvioitu rakennuskannasta
arvioimalla rakennusten konduktanssi W/K, k-m2 (lammitystehoa, joka tarvitaan lammityslaitteista)
rakennustyypeittdin, ikdkausittain lattiapinta-alan (kerrosala) ja lampédtilaeron funktiona (Taulukko L1.1).

Taulukko L1. 1. Konduktanssitaulukko Iémmitystehojen mddirittelyn arviointiin.

Konduktanssi W/K,k-m2 eri rakentamisajankohtina

1900 -1975 1975 - 2010 2010 -2030
Omakotitalot 1,90 1,30 1,10
Rivitalot 1,70 1,40 1,24
Asuinkerrostalot 1,58 1,18 1,05
Vapaa-ajan asuinrakennukset 1,60 1,42 1,60
Liikerakennukset 2,68 2,37 2,00
Toimistorakennukset 2,45 1,61 1,39
Liikenteen, palo yms. rakennukset 2,74 1,84 1,95
Hoitoalan rakennukset 2,50 1,86 1,55
Opetusrakennukset 1,71 1,38 1,24
Kokoontumisrakennukset 2,18 1,82 1,78
Teollisuusrakennukset 3,84 3,40 3,02
Varastorakennukset 3,97 3,02 1,97
Maa-, metsa- ja kalatalouden rak. 2,43 1,78 1,40

Kaytettava lampotilaero (sisa- ja mitoitusulkolampdtilan valinen) riippuu rakennuksen sijainnista.
Konduktanssia maariteltdessa on huomioitu ensisijaisesti rakenteiden johtumishaviét ja ilmanvaihdon
tarvitsema lammaontalteenoton jalkeinen [ammitysteho, jonka on oletettu noudattavan kulloinkin
voimassaolleita rakentamismaarayksia. Nain on saatu karkea arvio, kuinka paljon direktiivin vaatimukset
ylittavia rakennuksia ainakin on.

Tarkastelun ulkopuolelle jaa joitain mitoitustehoon vaikuttavia, rakennuskohtaisesti paljon vaihtelevia
asioita, joiden arviointi rakennuskantatasolla ja kdytettdvissa olevin tiedoin on mahdotonta, mutta joita on
pyritty ottamaan kokemusperaisen tietoon perustuen mukaan.

e Vuotoilma - on pyritty huomioimaan ilmanvaihdon yhteydessa.

e Kylmasillat - on pyritty huomioimaan U-arvon yhteydessa.

e Painovoimaisen ilmanvaihdon toiminta kovilla pakkasilla - ilmavirrat kasvavat tuulen ja paine-erojen
kasvaessa, mutta kovin paljon suuria ainoastaan painovoimaisella ilmanvaihdolla toimivia
rakennuksia ei liene enaa olemassa vanhoja asuinkerrostaloja lukuun ottamatta.

o Jarjestelmien ylimitoitus - etenkin takavuosina lammitysjarjestelmia on ylimitoitettu reippaasti,
mutta padosa lienee sittemmin korjattu paremmin tarvetta vastaaviksi.

e Lammon talteenoton jadatymisen esto - tapauskohtaista, mutta vaikuttaa mitoitustehoon eniten
rakennuksissa, joissa jateilma on kosteaa, joten vaikutus painottuu pieniin asuinrakennuksiin.

e Jarjestelmien varastointi-, jakelu- ja luovutushavioét - vaikuttavat lammontuottolaitteen
mitoitukseen, mutta riippuvat paljon lammitysjarjestelmasta, joten taso ei ole rakennuskantatasolla
tiedossa. Vaikutus mitoitustehoon on pieni.
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e Ulkoilmavirtojen puolittaminen kovilla pakkasilla ja muut aiemmin kaytossa olleet olosuhdejoustot

- vaikuttaisivat tehoon, mutta vaikea arvioida rakennuskantatasolla.

My0s se, missa vaiheessa rakennuksen elinkaarta kynnysarvojen tayttymista tarkastellaan, saattaa

vaikuttaa ylla mainittujen tekijoéiden merkitykseen. On vaikea kuvitella, etta kaikista rakennuksista voitaisiin

saannollisesti esimerkiksi kysya lammityslaitteiden mitoitustehojen summaa (vaikkapa kerrostalossa
kaukolammon siirrin, sdhkoiset jalki- ja mukavuuslammitykset ja asukkaiden omat lammityslaitteet).
Toisaalta my0s rakennuslupaprosessin yhteydessa saatu laskennallinen mitoitusteho saattaa poiketa
todellisesta.

Jaahdytyksesta totesimme, ettd Suomessa saattaa olla rakennuksia, joissa jadhdytystarve ylittaa
lammitystarpeen ja siten jadhdytys saattaisi lisdta tarkastus- tai automaatio- ja ohjausvelvoitteen piiriin
tulevien rakennusten maaraa. Naiden rakennusten maara lienee kuitenkin vahdinen. Arvioita tehdessa
oletimme, etta vain tilojen jadhdytys otetaan huomioon ja ”prosessikylma”, esim. kaupan elintarvikkeiden
sdilyttamiseen tarvittavat kylmalaitteet jaavat tarkastelun ulkopuolelle.
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Liite 2. Laskelmissa kaytetyt paastokertoimet
Kaukoldmmon ja sdhkdtuotannon ominaispadstot

Arvioinnin ominaispaastokertoimet ovat (Taulukko L2.1):

e Kaukolampdé 210 kg CO2/MWh

e Oliy 263 kg CO2/MWh
e S3ihkd 164 kg CO2/MWh
e Bio 0 kg CO2/MWh
e Kaasu 198 kg CO2/MWh

Toimenpiteet vaikuttavat jarjestelmien ja rakennusten energian kulutukseen, mutta eivat valttamatta
pienenna samassa suhteessa huipputehon ja energiatuotannon kapasiteetin tarvetta. Huipputehon
tuotanto voidaan joutua tulevaisuudessa kattamaan yha enemman pienvoimaloilla. Lammitystapa-
muutoksien vaikutuksia ei ole otettu huomioon. Esimerkiksi siirtyminen [ampdpumppuihin pienentaa
energiatarvetta, mutta lisda merkittavasti sahkon huipputehon tarvetta. Taulukossa L2.1. on vertailtu eri
lahteiden mukaisia ominaispadstokertoimien arvoja.

Taulukko L2. 1. Tilastotietoja, CO2-ominaispddstokertoimet.

Lampo Sahko
[kg CO2/MWh] kg CO2/MW1]h
5 vuoden liukuva keskiarvo v. 2016 tilasto 172 164
HYODYNJAKO
5 vuoden liukuva keskiarvo v. 2016 tilasto 219 132
ENERGIAMENETELMA3*
3 vuoden (vv. 2014-2016 ) liukuva keskiarvo v. 2016 163 151
HYODYNJAKO?®
MOTIVA3® 188 164
(yhteistuotantolaitokset)
Keskiarvo 2017-2018 150 (hyédynjako)®’ 100
(energiamenetelm3)?®
EU:n taakanjakopaatoksen mukaisissa Policies and 210 600
Measures —raportoinnissa kaytettavat kertoimet (marginaalikerroin)

33 Tilastokeskus. Saatavilla: https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2017/data/t12_03_2.xls [Vierailtu
25.1.2019]

34 Tilastokeskus. Saatavilla: https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2017/data/t12_03_2.xls[Vierailtu
25.1.2019]

3 Tilastokeskus. Saatavilla: https://pxhopea2.stat.fi/sahkoiset_julkaisut/energia2017/data/t12_03_2.xls [Vierailtu
25.1.2019]

36 Motiva. CO2-paastdkertoimet. 2018. Saatavilla: https://www.motiva.fi/ratkaisut/energiankaytto_suomessa/co2-
laskentaohje_energiankulutuksen_hiilidioksidipaastojen_laskentaan/co2-paastokertoimet [Vierailtu 25.1.2019]

37 Energiateollisuus. Kaukoldmp®&vuosi 2018. 2019. Saatavilla:
https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/kaukolampovuosi_2018 kivihiilen_kaytto_kauk
olammossa_vahentynyt.html#material-view [Vierailtu 25.1.2019]

38 Energiateollisuus. Sdhkévuosi 2018. 2019. Saatavilla:
https://energia.fi/ajankohtaista_ja_materiaalipankki/materiaalipankki/energiavuosi_2018_-_sahko.html#material-
view [Vierailtu 25.1.2019]
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Liite 3. Automaatio- ja ohjausjarjestelmat

Automaatio- ja ohjausjarjestelmien tehokkuustasot

Standardi SFS-EN 15232-1:2017 on melko suoraviivainen, koska automaation energiatehokkuusluokka
maardytyy kdytanndssa sen automaatioratkaisun perustella, jolla on alin automaation tehokkuustaso. Sen
vuoksi standardin sananmukainen tulkinta voi johtaa epatarkoituksenmukaisiin ratkaisuihin. Esimerkiksi
rakennuksen kaikkiin toisarvoisiin tiloihin (esim. siivouskomerot, tekniset tilat, huoltovarastot) ei
valttamatta ole jarkevaa toteuttaa ylinta tehokkuusluokkaa olevaa automaatiota, koska voidaan ajatella
ammattihenkilokunnan ymmartavan esimerkiksi valojen sammuttamisen tarkeyden tai etta harvoin
kdytettyjen varastotilojen lampatilaa ei ole mielekasta ohjata sen mukaan, onko tilassa kadyttaja vai ei.
Taman vuoksi jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa tulee miettia erikseen tilakohtaisesti toisarvoisten
tilojen automaatioratkaisujen soveltamiseen liittyvat asiat.

Automaation energiatehokkuuden maarittaminen tapahtuu eri rakennustyypeille simuloitujen kertoimien
avulla (kohta 6). Kertoimilla maaritettya automaation energiatehokkuustasoa verrataan automaation
normitasoon (kerroin 1). Kun todetaan, etta vaatimukset energiatehokkaammalle automaatioasteelle
tayttyvat, voidaan kertoimien avulla selvittda saavutettava sadstdpotentiaali.

Taulukko L3.1. Normitaso.

Toiminto Asuinrakennus | Ei-
asuinrakennus
A. LAMMITYKSEN OHJAUS
1 | LAmmonluovutuksen ohjaus
1 | Huonekohtainen sdato termostaattiventtiileilla tai . .
T . Kylla Kylla
sahkoisellad saatimella
2 | Jakeluverkon meno- tai paluuveden lampétilan saato
1 | Ulkolampdétilan mukaan kompensoitu lampétilan asetusarvo Kylla Kylla
3 | Lammontuottolaitteen ohjaus
1 | Ulkolampdtilan mukaan ohjattu lammdntuoton . w
. Kylla Kylla
lampatilataso
4 | Lammontuottolaitteiden vuorottelu
1 | Vuorottelu perustuu lammityskuormaan (tehontarpeeseen) \ Kylla Kylla
5 | Kattilaveden lampétilataso
1 | Ldmpotaso vakio Kylla Kylla
2 | Lampiman kayttoveden lamp6otila pystytdan eri Kyl Kkylla
kayttoolosuhteissa pitamaan riittavan korkeana
B. LAMPIMAN KAYTTOVEDEN OHJAUS
1 | Kiertovesipumppujen ohjaus
1 | Paalle/pois ohjaus Kylla
2 | Kierroslukuohjattu vakiopaineinen saato Kylla
C. JAAHDYTYKSEN OHJAUS
1 | Ldmmonluovutuksen ohjaus
1 | Huonekohtainen sdato termostaattiventtiileilla tai . .
Cl s Nl e . Kylla Kylla
sahkoiselld saatimelld
2 | Jaahdytysverkoston meno- tai paluuveden lampétilan ohjaus
1 | Ulkolampdtilan mukaan kompensoitu lampétilan asetusarvo . .
s o . Kylla Kylla
(sisdilmankosteuden mukaan toimiva rajoitus)
3 | Jaahdytyksen (jakelu tai liammonluovutuksen) aikatauluohjaus
1 ‘ Automaattinen aikatauluohjaus, jossa asetettavat ajat Kylla
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2 | Automaattinen aikatauluohjaus optimaalisilla aloitus- ja

lopetusajoilla Kylla
4 | LaAmmityksen ja jadhdytyksen samanaikaisen kdyton estaminen
1 | Osittainen estaminen: Mahdollisuus jadahdytyksen ja
[ammityksen samanaikaiseen kayttdon minimoitu Kylla Kylla
asetusarvojen asettelun kautta.
5 | Jaahdytyskoneikon ohjaus
1 | Ulkolampétilan mukaan ohjattu lampétilataso Kylla Kylla
6 | Jaahdytyskoneikon vuorottelukaytto
1 ‘ Jarjestys ainoastaan kuormien perusteella Kylla Kylla
D. ILMANVAIHDON JA ILMASTOINNIN OHJAUS
1 | Huoneen ilmavirran ohjaus
1 | Eiohjausta. Suomessa kaytanténa on ollut ohjata ilma-
virtoja ilmastointikoneen avulla. lImavirran ohjaus toteutuu Kyl Kyl
kokonaisuutena. (IMS:t huonekohtainen saaté muissa, kuin
asunnoissa nykydan myods mahdollinen)
2 | Aikaohjaus (Kylla) (Kylla)
2 | limakasittelykoneen ilmavirran ohjaus
1 | Eiohjausta Kylla
2 | Paille/pois, aikaohjattu Kylla
3 | LAmmonsiirtimen huurteen esto/sulatus
1 | Huurteenesto/sulatustoiminto Kylla Kylla
4 | Lammontalteenoton rajoitus (ohitus jadhdytystilanteessa)
1 ‘ Lammontalteenottoa rajoitetaan automaattisesti Kylla Kylla
5 | Jaatymissuojaus
1 IIma_st0|_nt|kone|den pattereiden jaatymissuojaus toimii Kyl Kyl
asteittain
6 | Ulkoilman kaytto jadahdytykseen
1 | Y6jadhdytystoiminto Kylla Kylla
7 | Tuloilman lampatilan saato
1 | Vakioasetusarvo/mikali jaghdytys mukana, niin ulkoilman Kylla Kylla
[dmpdotilan mukaan muuttuva lampdotilanasetusarvo
kastepiste
8 | Kosteuden hallinta
1 | Tuloilman kosteuden rajoitus (kastepisteen ohjaus) Kylla Kylla
E. VALAISTUKSEN OHJAUS
1 | Lasndolon mukaan ohjattu valaistus
1 | Manuaalinen p&alld/pois-kytkin Kylla
2 | Manuaalinen paalla/pois-kytkin + automaattinen sammutus Kylla
viiveen jdlkeen
2 | Ohjaus paivanvalon mukaan
1 | Eiautomaattista saatoa Kylla Kylla
F. KAIHDINOHJAUS
1 | Moottoritoiminen manuaalinen saato Kylla
2 | Moottoritoiminen automaattisaato Kylla
G. TEKNINEN KODIN- JA KIINTEISTONHALLINTA
1 | Asetusarvon hallinta
1 | Manuaalinen asetus huonekohtaisesti Kylla
2 | Koti- ja kiinteistojarjestelmien vikailmaisin ja tuki ndiden vikojen diagnostiikalle
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1 | Ei Kylla

2 | Kylla Kylla
3 | Energiankulutuksen ja sisdolosuhteiden raportointi
1 | Vain todellisten arvojen indikointi (esim. lampétilat, Kylla Kylla

mittausarvot)

4 | Smart Grid indikointi

1 | Ei harmonisointia verkon ja rakennuksen Kylla Kylla
energiajarjestelmien valilla

Ulkolampatilan mukaan ohjatun lammoéntuoton lampotilatasossa on huomioitava, ettd standardin SFS-EN

15232-1:2017 vertailutason vaatimuksena on, ettd lammontuottolaitteen tuottaman lammansiirtoaineen

(vesi) lampdotilaa tulee ohjata ulkolampétilan mukaan kompensoituna. Suomessa kattiloiden lampédtilataso
madraytyy padasiassa sen mukaan, etta [ampiman kdyttoveden lampdtila pystytaan eri kayttdolosuhteissa
pitdmaan riittavan korkeana. Kattilaveden lampdtilataso on yleensa vakio.

Tuloilman, huoneilman tai poistoilman kosteuden ohjaus tai saato on suhteellisen vierasta Suomessa.
IImankosteus pysyy valtaosan ajasta niin matalana, ettei rajoittamiseen ole tarvetta. Jadhdytysjarjestelmien
yleistyessa laajemmin ilmankosteuden ohjaus saattaa tulla tarpeelliseksi. Kosteuden ohjaus ja sdato tulee
ottaa huomioon rakennuksen automaation tehokkuusluokkaa arvioitaessa vain, mikali kosteudenhallinta on
tarpeellista sisdilmaston tai jadhdytyksen toimivuuden vuoksi.

Standardin SFS-EN 15232-1:2017 vertailutason vaatimuksena on, ettd asuinrakennuksissa lammitysta
ohjataan aikatauluohjauksella ja ettda muissa kuin asuinrakennuksissa lammitysta ohjataan kaynnistysajan
optimoivalla ohjaustavalla. Suomessa asuinrakennuksissa aikatauluohjausta ei yleensa kayteta ja ei-
asuinrakennuksissa lammityksen kdynnistysajan optimointia ei yleensa kayteta.

Lisaksi standardista SFS-EN 15232-:2017 puuttuvat rakennuksen ulkopuoliset energiaa kuluttavat laitteet ja
niitd ohjaavien automaatiotoimintojen kokonaisuus, joilla on vaikutusta rakennuksen energiankulutukseen.
Ndiden osalta ei tdssa selvityksessa ole annettu mitaadn suosituksia tai ehdotuksia. Tallaisia laitteita ovat
muun muassa autolataus- ja [ammityspistokkeet, pihojen ja ajoreittien sulanapitolammitykset seka
rakenteiden ja talotekniikan sulanapitolammitykset (esim. réannien ja rdystdiden sulanapitolammitys).
Yleensad nama ovat sahkolla toimivia ja tulee huomioida osana kokonaisuutta.

Taulukko L3.2. Edistyksellinen taso.

Toiminto Asuinrakennus | Ei-
asuinrakennus

A. LAMMITYKSEN OHJAUS

1 | Ldmmonluovutuksen ohjaus

1 | Huonekohtainen saato termostaattiventtiileilla tai Kylla Kylla
sahkaiselld saatimella
2 | Huonekohtainen sdaté kommunikoi automaation ja Kylla Kylla

ohjausjarjestelman kanssa

2 | Jakeluverkon meno- tai paluuveden lampdtilan saato

1 | Ulkolampdtilan mukaan kompensoitu lampétilan Kylla Kylla
asetusarvo
3 | LaAmmodntuottolaitteen ohjaus
1 | Ulkolampétilan mukaan ohjattu lammoéntuoton Kylla Kylla
lampdtilataso
2 | Kehittynyt automaattinen keskitetty ohjaus Kylla Kylla

4 | Lammontuottolaitteen ohjaus (ulkoyksikkd)
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1 | Limmontuottolaitteen monivaiheinen saato Kylla Kylla
5 | Kattilaveden lampétilataso
1 | Lampotaso vakio Kylla Kylla
2 | Ldmpiman kayttdéveden lampdtila pystytdan eri Kylla Kylla
kayttoolosuhteissa pitamaan riittavan korkeana
6 | Lammontuottolaitteiden vuorottelu
1 | Vuorottelu perustuu lammityskuormaan Kylla Kylla
(tehontarpeeseen)
2 | Ohjaus dynaamisen prioriteettiluettelon mukaan Kylla Kylla
(perustuen nykyiseen tehokkuuteen ja
lammaontuottolaitteen kapasiteettiin)
B. LAMPIMAN KAYTTOVEDEN OHJAUS
1 | Kiertovesipumppujen ohjaus
1 | Paalle/pois ohjaus Kylla
2 | Kierroslukuohjattu vakiopaineinen saato Kylla
3 | Monivaiheinen ohjaus Kylla Kylla
C. JAAHDYTYKSEN OHJAUS
1 | LAmmonluovutuksen ohjaus
1 | Huonekohtainen s&ato termostaattiventtiileilla tai Kylla Kylla
sahkaiselld saatimelld
2 | Huonekohtainen sdaté automaation ja ohjausjarjestelman Kylla Kylla
avulla
2 | Jadhdytysverkoston meno- tai paluuveden lampétilan ohjaus
1 | Ulkolampétilan mukaan kompensoitu lampétilan Kylla Kylla
asetusarvo
3 | Jaahdytyksen (jakelu tai lammonluovutuksen) aikatauluohjaus
1 | Automaattinen aikatauluohjaus optimaalisilla aloitus- ja Kylla Kylla
lopetusajoilla
4 | Lammityksen ja jadhdytyksen samanaikaisen kdyton estdminen
1 | Osittainen estaminen: Mahdollisuus jadhdytyksen ja Kylla Kylla
[ammityksen samanaikaiseen kaytt66n minimoitu
asetusarvojen asettelun kautta.
5 | Jaahdytyskoneikon ohjaus
1 | Ulkolampdtilan mukaan ohjattu lampdtilataso Kylla Kylla
6 | Jaahdytyskoneikon vuorottelukaytto
1 | Jarjestys ainoastaan kuormien perusteella Kylla Kylla
2 | Tuottolaitteen tehokkuuteen ja ominaisuuksiin perustuvat Kylla Kylla
jarjestykset
D. ILMANVAIHDON JA ILMASTOINNIN OHJAUS
1 | Huoneen ilmavirran ohjaus
1 | Aikaohjaus. Suomessa kdytantona on ollut ohjata ilma- (Kylla) (Kylla)
virtoja ilmastointikoneen avulla. lImavirran ohjaus
toteutuu kokonaisuutena.
2 | limakasittelykoneen ilmavirran ohjaus
1 ‘ Paille/pois, aikaohjattu ‘ Kylla ‘ Kylla
3 | LAmmonsiirtimen huurteen esto/sulatus
1 ‘ Huurteenesto/sulatustoiminto ’ Kylla ’ Kylla
4 | Lammontalteenoton rajoitus (ohitus jadhdytystilanteessa)
1 ‘ Lammontalteenottoa rajoitetaan automaattisesti ‘ Kylla ‘ Kylla
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5 | Jaatymissuojaus

1 | llmastointikoneiden pattereiden jadatymissuojaus toimii Kylla Kylla
asteittain
6 | Ulkoilman kaytto jadahdytykseen
1 | Yojaahdytystoiminto Kylla Kylla
2 | Seka ulkoilman etta kierratysilman maara moduloidaan Kylla Kylla
koko ajan, jotta mekaanisen jadhdytyksen maara vahenee.
Laskenta suoritetaan |lampdtilojen perusteella

7 | Tuloilman lampatilan saato

1 | Muuttuva asetusarvo ulkolampétilan kompensoinnilla Kylla \ Kylla
8 | Kosteuden hallinta

1 | Tuloilman kosteuden rajoitus (kastepisteen ohjaus) Kylla **) Kylla**)

2 | Suora kosteuden sdato Kylla Kylla
E. VALAISTUKSEN OHJAUS

Lasndolon mukaan ohjattu valaistus

1 | Manuaalinen paalla/pois-kytkin Kylla

2 | Manuaalinen paalla/pois-kytkin + automaattinen Kylla

sammutus viiveen jdlkeen

3 | Automaattinen tunnistus Kylla Kylla
2 | Ohjaus paivanvalon mukaan

1 | Ei automaattista saatoa Kylla Kylla

2 | Automaattinen kytkenta Kylla Kylla
F. KAIHDINOHJAUS

| 1 | Moottoritoiminen automaattisdato ‘ Kylla ‘ Kylla

G. TEKNINEN KODIN- JA KIINTEISTONHALLINTA

1 | Asetusarvon hallinta

1 | Sovitus keskitetysti automaatio- ja ohjaustoiminnoilla ‘ Kylla ‘ Kylla
2 | Koti- ja kiinteistojarjestelmien vikailmaisin ja tuki ndiden vikojen diagnostiikalle
1 | Tunnistettujen hairididen ja halytysten keskitetty indikointi Kylla Kylla

3 | Energiankulutuksen ja sisdolosuhteiden raportointi

1 | Trenditoiminnot ja kulutuksen maarittdminen (eriteltyna Kylla Kylla
lammitys, kayttévesi, ilmanvaihto, jadhdytys, sahko jne.)

4 | Smart Grid indikointi

1 | Rakennuksen energiajarjestelmia hallitaan ja kaytetaan Kylla Kylla
verkon kuormituksen mukaan, kysyntdpuolen hallintaa
kdytetdaan kuorman mukaan. Rakennuksen automaatiolla
ohjataan rakennuksen kulutuskohteita tarpeen mukaan

Vapaajaahdytykseen ja tuloilman kosteudenhallintaan standardissa SFS-EN 15232-1:2017 esitetaan
vertailutasolla yojaahdytyksen kayttamista ja tuloilman kosteuden rajoitusta. Nama eivat ole Suomessa

yleisesti kdytossa asuinrakennuksissa, mutta mikali kaytetaan koneellista jadhdytystad, ne voidaan vaatia jo

teknisen toimivuudenkin kannalta.
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Taulukko L3.3. Tehokkuustaso.

Toiminto

Asuinrakennus

Ei-

asuinrakennus

A. LAMMITYKSEN OHJAUS

1 | Ldmmonluovutuksen ohjaus
1 | Huonekohtainen sdato, jossa viestinta- ja Kylla Kylla
kayttotarkoituksen havaitseminen ohjainyksikon ja
automaatio- ja ohjausjarjestelman valilla (ei sovelleta
hitaasti reagoiviin lammaodnluovutusjarjestelmiin, esim.
lattialammitys)
2 | Jakeluverkon meno- tai paluuveden lampatilan saato
1 l Kysyntalahtdinen ohjaus | Kylla Kylla
3 | Limmontuottolaitteen ohjaus
1 l Muuttuva lampdtilan sdaatoé kuormituksesta riippuen ‘ Kylla Kylla
4 | Lammontuottolaitteen ohjaus (ulkoyksikkd)
1 | Ldmmontuottolaitteen kapasiteetin muuttuva saato Kylla Kylla
kuormituksesta tai kysynnasta riippuen
5 | Kattilaveden lampétilataso
1 | Lampotaso vakio Kylla Kylla
2 | Ldmpiman kayttdéveden lampotila pystytdan eri Kylla Kylla
kayttoolosuhteissa pitdmaan riittavan korkeana
6 | Lammodntuottolaitteiden vuorottelu
1 | Ohjaus dynaamisen jarjestysluettelon mukaan (perustuu Kylla Kylla
ennustettuun ja nykyiseen kuormitukseen, tuottolaitteiden
tehokkuuteen ja kapasiteettiin)
B. LAMPIMAN KAYTTOVEDEN OHJAUS
1 | Kiertovesipumppujen ohjaus
1 | Kierroslukuohjattu vakiopaineinen saato Kylla Kylla
3 | Kierroslukuohjattu pumpun saatoé (ulkoisen kysynnan Kylla Kylla
signaali)
C. JAAHDYTYKSEN OHJAUS
1 | Ldmmonluovutuksen ohjaus
1 | Kehittynyt keskitetty automaattiohjaus, jaksottainen kaytto Kylla Kylla
ja/tai huoneldmpétilan takaisinkytkennan saato
2 | Jadhdytysverkoston meno- tai paluuveden lampétilan ohjaus
1 | Kysyntdldhtoinen ohjaus (sisdilmankosteuden mukaan Kylla Kylla
toimiva rajoitus kastepiste ).
3 | Jaahdytyksen (jakelu tai limmonluovutuksen) aikatauluohjaus
1 | Automaattinen sdato optimaalisella Kylla Kylla
kaynnistykselld/pysaytykselld
4 | Lammityksen ja jadhdytyksen samanaikaisen kayton estaminen
1 ‘ Taydellinen estaminen ‘ Kylla Kylla
5 | Jaahdytyskoneikon ohjaus
1 ‘ Huonekohtainen valvonta kommunikointi- ja ‘ Kylla Kylla
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lasndolotiedolla (ei sovelleta hitaasti reagoiviin
jaahdytysjarjestelmiin, esim. lattiajadhdytykseen)

6 | Jaahdytyskoneikon vuorottelukayttd
1 | Kuorma ennustuspohjaisella vuorottelulla (vuoro perustuu Kylla Kylla
esim. [ampdkertoimen (COP) ja laitteessa kadytettavaan
tehoon seka ennustuksen mukaiseen tehoon)
D. ILMANVAIHDON JA ILMASTOINNIN OHJAUS
Huoneen ilmavirran ohjaus
1 ‘ Lasndolotunnistus ‘ Kylla Kylla
2 | limakasittelykoneen ilmavirran ohjaus
1 l Tarpeenmukainen ohjaus | Kylla Kylla
3 | Ldimmonsiirtimen huurteen esto/sulatus
1 l Huurteenesto/sulatustoiminto | Kylla Kylla
4 | Lammontalteenoton rajoitus (ohitus jadhdytystilanteessa)
1 l Lammontalteenottoa rajoitetaan automaattisesti ‘ Kylla Kylla
5 | Jaatymissuojaus
1 | limastointikoneiden pattereiden jadtymissuojaus toimii Kylla Kylla
asteittain
6 | Ulkoilman kaytto jadahdytykseen
1 | Ulkoilman ja kierratysilman maara moduloidaan kaikkien Kylla Kylla
aikajaksojen aikana mekaanisen jadhdytyksen maaran
minimoimiseksi. Laskenta suoritetaan [ampotilojen ja
kosteuden perusteella
7 | Tuloilman lampotilan saato
1 | Muuttuva asetusarvo kuormituksesta riippuvalla Kylla Kylla
kompensoinnilla
8 | Kosteuden hallinta
1 | Suora kosteuden sdato Kylla Kylla
E. VALAISTUKSEN OHJAUS
1 | Lasndolon mukaan ohjattu valaistus
1 | Automaattinen tunnistus (kadsikayttoisesti paalle tai Kylla Kylla
automaattisesti kayttévalmiuden tunnistimen avulla)
2 | Ohjaus paivanvalon mukaan
2 ‘ Automaattinen himmennys ‘ Kylla Kylla
F. KAIHDINOHJAUS
\ 1 \ Yhdistetty valaistus/kaihdin/LVI-ohjaus \ Kyll3 Kyll3
G. TEKNINEN KODIN- JA KIINTEISTONHALLINTA
1 | Asetusarvon hallinta
1 ‘ Sovitus keskitetysti automaatio- ja ohjaustoiminnoilla ’ Kylla Kylla
2 | Koti- ja kiinteistojarjestelmien vikailmaisin ja tuki ndiden vikojen diagnostiikalle
1 | Vikojen ja halytysten indikointi keskitetysti, mukaan lukien Kylla Kylla
diagnosointitoiminnot
3 | Energiankulutuksen ja sisdolosuhteiden raportointi

51



1 ‘ Trenditoiminnot ja kulutuksen maarittaminen Kylla Kylla

4 | Hukkalammon talteenotto ja lammonsiirto

1 | Hukkalammon tai lammonsiirron hallittu kdytto (sisaltden
latauksen/purkamisen ldmpdenergiavarastoon)

5 | Smart Grid indikointi

1 | Rakennuksen energiajdrjestelmia hallitaan ja kdytetdan Kylla Kylla
verkon kuormituksen mukaan; kysyntapuolen hallintaa
kaytetaan kuorman muutokseen

Automaation energiatehokkuustasojen soveltamisessa voi syntya tulkinnallinen ongelma, joka liittyy siihen
onko jollain automaatiotoiminnolla todellista merkitysta energiankulutuksen kannalta. Esimerkkina voidaan
mainita luonnonvalon mukaan ohjattava valaistus, joka on tehokkuustason vaatimuksena rakennuksen
automaatiolle. Tiloissa, joissa paivanvalolla ei ole vaikutusta, ei paivanvalon huomioon ottavalla
automaatiotoiminnolla ole kdytannon merkitysta. Ratkaisu edelliseen esimerkkiin voisi olla, etta selvissa
tapauksissa automaatiotoiminnon tehokkuusluokka arvioidaan siten, etta ensin harkitaan, mika on tilan
tavoitetason kannalta tarvittava automaatiotoiminto ja vasta sen jalkeen harkitaan, mihin luokkaan
toiminto kuuluu. Tarvittavan tason toteuttavan toiminnon ei katsota heikentdavan rakennuksen
automaation tehokkuusluokkaa. Epaselvissa tapauksissa voidaan kayttaa standardin esittamaa
yksityiskohtaista menetelmaa.

Automaation energiatehokkuuden vaikutuksen maarittelymenetelmat

Standardissa SFS-EN 15232-1:2017 on esitetty arviointi automaation vaikutuksesta energiatehokkuuteen
kahdella eri tavalla, kerroinmenetelmalld ja yksityiskohtaisella menetelmalla. Yksityiskohtainen menetelma
perustuu simuloituihin kertoimiin ja laskennassa rakennus jarjestelmineen ja automaatio kuvataan
yksityiskohtaisesti. Yksityiskohtaisen menetelman kautta voidaan paremmin esittda automaation tuomat
hyodyt.

Kerroinmenetelmd soveltuu vaikutuksen arviointiin rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jolloin kaikki
yksityiskohtaiset tiedot eivat vield ole tdysin tiedossa. Kertoimien maardytymiseen on kriteerit, jotka
voidaan ryhmitelld rakennuksen automaation tehokkuusluokkien avulla. Menetelma on yksinkertaisempi,
kuin yksityiskohtainen menetelma ja tdman vuoksi nopeampi soveltaa. Myos kerroinmenetelma perustuu
valillisesti simulointiin, silla erityyppisten rakennusten kertoimet on laskettu simuloimalla tyypillisia
rakennuksia ja niiden kdyttotapoja. Kullakin tehokkuusluokalla on takana tietty lista vaatimuksia
rakennuksen automaatiosta. IImastollisten tekijoiden vaikutus tehokkuuskertoimiin on oletettu
merkityksettdmaksi. Kerroinmenetelman kayttamat tehokkuuskertoimet on muodostettu eri
rakennustyypeille. Kullekin rakennustyypille on oletettu laskennallista tarkastelua varten tyypillinen
kayttoprofiili, joka koostuu rakennustyypin kdyttoajoista ja ihmisten ja heidan kdyttamiensa laitteiden
aiheuttamista lampdkuormista.

Yksinkertaistuksista johtuen kerroinmenetelmaa joudutaan kaytanndssa valttamatta soveltamaan ja
tulkitsemaan. Muun muassa seuraavat asiat vaikuttavat soveltamiseen ja ne on ratkaistava soveltamisen
yhteydessa:

o kerroinmenetelman kaikkia jarjestelmia ei valttamatta ole kdytodssa kaikissa kohteissa (esimerkiksi
jaahdytysjarjestelma)

e kaikkia kdytossa olevia ratkaisuja ei valttamatta ole mukana standardissa (esimerkiksi lampiman
kayttéveden lampotila on Suomessa oltava vahintdan 55 astetta)

e samaa tilaa ja toimintaa rakennuksessa saattaa palvella useampi kuin yksi jarjestelma (esimerkiksi
radiaattorilammitys ja ilmalampépumppu)
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e toisarvoisten tilojen automaation energiatehokkuus (esimerkiksi varastot ja tekniset tilat)

e talotekniikan tavoitetason toteuttaminen on tarkedmpaa kuin tehokkuusluokan saavuttaminen
(esimerkiksi kellarikaytdvassa luonnonvalon mukaan ohjautuva valaistus ei ole tarpeen, jos
luonnonvaloa ei ole saatavilla)

Yksityiskohtaista menetelmaa voidaan soveltaa kohteessa, mikali [ahtotiedot ovat kattavasti tiedossa.
Tassa liitteessa keskitytdadn niihin seikkoihin, joita vertailutaso (normitaso) sisaltaa, eli kaikissa
rakennuksissa automaatiojarjestelmaa asennettaessa, vaihdettaessa tai paivitettdessa jarjestelmaa
normitaso tdyttaa vahintdan vaaditun automaatiovelvoitteen.

Laskenta etenee kolmessa vaiheessa siten, etta

1. Ensin lasketaan rakennuksen energiakulutus jollakin soveltuvalla menetelmalla. Suomessa
huomioiden Ympaéristoministerion asetus 1010/2017 uuden rakennuksen energiatehokkuudesta

2. Seuraavaksi arvioidaan, milla tavalla tarkasteltavan rakennuksen automaation tehokkuusluokka
poikkeaa siitd, miksi se oli oletettu energiakulutuksen laskennan yhteydessa. Suomessa
kaytettavassa rakennuksen energiakulutuksen laskentaohjeessa (RakMk: Rakennuksen
energiankulutuksen ja ldmmitystehon tarpeen laskenta, ohjeet, 2018) on taustaoletuksena, etta
rakennuksissa on tavanomainen rakennuksen automaation toteuttamistapa, normitaso (standardin
maarittelyilla luokka C).

3. Lopuksi ensimmaisessa vaiheessa laskettu energiakulutuksen arvo korjataan kertoimia soveltaen
silld vaikutuksella, joka rakennuksen automaation vertailutasoa paremmalla tai huonommalla
toteutuksella on rakennuksen energiakulutukseen.

Lampdkuormien minimoimisessa automaatiolla on oma roolinsa. Esimerkiksi yhdistetyn dynaamisen
saadon avulla voidaan hallita energiakdyton huippukuormaa ja vahentaa rakennuksen
kokonaisenergiatarvetta (kuten lammitys, jadhdytys, ilmanvaihto, terminen massa ja valaistus).
Valaistuksen ohjauksella on suora vaikutus ylimaaraisiin lampdkuormiin. Keinovalaistuksen tarpeen
osittainen korvaaminen paivanvalolla vahentaa valaistuksen energiakulutusta. Lasndolotiedoilla ja toiminta-
aikojen madrittelyilla voidaan energian kayttoa vahentaa.

Taulukko L3.4. Ldmpdenergian (Idmpé, LKV ja jéédhdytys) ja séhkbenergian tehokkuuskertoimet — ei
asuinrakennukset.

Lampdenergian hyotysuhdekerroin Sahkdenergian hyotysuhdekerroin
Luokka A B C D A B C D
Hotellit 0.68 0.85 1 1.31 0.90 0.95 1 1.07
Koulu 0.80 0.88 1 1.20 0.86 0.93 1 1.07
Luentosalit 0.50 0.75 1 1.24 0.89 0.94 1 1.06
Ravintolat 0.68 0.77 1 1.23 0.92 0.96 1 1.04
Sairaala 0.86 0.91 1 1.31 0.96 0.98 1 1.05
Toimisto 0.70 0.80 1 1.51 0.87 0.93 1 1.10
Liikerakennus 0.60 0.73 1 1.56 0.91 0.95 1 1.08
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Taulukko L3.5. Ldmpdenergian (Iémpé, LKV ja jééhdytys) ja séhkéenergian tehokkuuskertoimet —
asuinrakennukset.

Lampoenergian hyotysuhdekerroin Sdhkoenergian hyotysuhdekerroin
Luokka A B C D A B C D
Asuinrakennukset 0.81 0.88 1 1.10 0.92 0.93 1 1.08

Esimerkiksi, jos rakennuksen automaatioaste nostetaan luokasta C luokkaan B, sdastetdan
toimistorakennuksen sdhkdenergiassa 7 % (tehokkuuskerroin 0.93). Tassa tapauksessa, jos oletetaan etta
vuotuisen sahkdenergian kustannukset luokan C automaatiotoiminnoilla on 20 000 €, saastetaan
vuositasolla 1400 € (20 000 € x kerroin).

Taulukko L3.6. Limmityksen ja jéédhdytyksen tehokkuuskertoimet — ei asuinrakennukset.

Luokka A B C D

Lammitys 0.61 0.85 1 1.17
Hotellit

Jadhdytys 0.76 0.79 1 1.76

Lammitys 0.80 0.88 1 1.20
Koulu

Jaahdytys - - 1 -

Lammitys 0.3° 0.73 1 1.44
Luentosalit

Jadhdytys 0.64 0.94 1 1.57

Lammitys 0.69 0.76 1 1.21
Ravintolat

Jaahdytys 0.60 0.94 1 1.39

Lammitys 0.86 0.91 1 1.31
Sairaala

Jaahdytys - - 1 -

Lammitys 0.70 0.79 1 1.44
Toimisto

Jadhdytys 0.57 0.80 1 1.57

Lammitys 0.55 0.71 1 1.56
Liikerakennus

Jaahdytys | 0.46° 0.85 1 1.59

2 kertoimen arvo riippuu suuresti ilmanvaihdon lammitys-/jashdytystarpeesta.

Taulukko L3.7. Limmityksen ja jéédhdytyksen tehokkuuskertoimet — asuinrakennukset.
Luokka A B C D

Lammitys 0.81 0.88 1 1.09
Asuinrakennukset

Jadhdytys - - - -

Taulukossa L3.8ei-asuinrakennustyypeille yksityiskohtaiset rakennuksen automaation tehokkuuskertoimet
valaistuksessa ja lisdenergiassa, jossa otetaan huomioon erilaiset rakennuksen automaation vaikutukset
sahkon energiatehokkuuteen valaistuksessa ja laitesahkdenergiassa.

54



Taulukko L3.8. SGhké ja valaistus sekd sdhké ja lisGenergia tehokkuuskertoimet — ei asuinrakennukset.

Luokka A B C D
Sahko ja valaistus 0,76 0,88 1 1,1
Hotellit
Sahko ja laitesahkoenergia 0,78 0,89 1 1,12
Sahko ja valaistus 0,76 0,88 1 1,1
Koulu
Sahko ja laitesdhkoenergia 0,74 0,87 1 1,12
Sahko ja valaistus 0,76 0,88 1 1,1
Luentosalit
Sahko ja laitesahkoenergia 0,78 0,88 1 1,11
Sahko ja valaistus 1 1 1 1,1
Ravintolat
Sahko ja laitesdahkoenergia 0,92 0,96 1 1,09
Sahko ja valaistus 1 1 1 1,2
Sairaala
Sahko ja laitesdahkoenergia 0,96 0,98 1 1,1
Sahko ja valaistus 0,72 0,85 1 1,1
Toimisto
Sahko ja laitesahkoenergia 0,72 0,86 1 1,15
Sahko ja valaistus 1 1 1 1,1
Liikerakennus
Sahko ja laitesdhkoenergia 0,91 0,95 1 1,13
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Liite 4. Tarkastusmenettelyyn piiriin kuuluvat jarjestelmat

Tarkastuksen piiriin kuuluvat jarjestelmat

Direktiivimuutoksessa artiklassa 2(15a) maaritelty ‘lammitysjarjestelma’ on merkittavampi laajempi
kokonaisuus kuin rakennusten energiatehokkuusdirektiivin 2010/31/EU tarkastusvelvoitteen alla olevat
lammityskattilat. Tarkastuksiin liittyvat tehtavat ovat siis merkittavasti laajemmat ja useaan eri
talotekniikan osa-alueeseen liittyvia.

Lammitysjarjestelma (Kuvio L4.1) muodostuu lammonlahteesta (esim. erilaiset polttoaineet, maalampo,
sahko, kaukolampd), lammonkehitysyksikosta (esim. polttoainekattila polttimineen, sdhkdkattila,

maalampoépumppu, ldmmonsiirrin, lammaontalteenottolaite), siirtoverkostosta (esim. putkistot, kanavistot)

ja lammonluovuttimista (esim. patterit, lattialammitysputket ja muut lammaodnluovuttimet) sekd naiden
viisaasti ohjatusta yhteistoiminnasta suhteessa tilojen lammitystarpeeseen. Limmitysjarjestelma tai sen
osa voi siten olla myds integroituna tilojen ilmanvaihtoon (ns. ilmalammitys), jolloin limmadnluovuttimina
toimivat ilmanvaihdon paate-elimet (Kuvio L4.2). Sahkélammitysjarjestelmissd huonekohtaisten
[ammonluovuttimien (esim. sdhkdpatterit, lattialammityskaapelit, puhaltimet) lisdksi on yleensa
tilakohtaiset termostaatit sekd mahdolliset ohjauskytkennat sahkdkeskuksissa.

Kuvio L4. 1. Tyypilliset limmitysjdrjestelmén osat.

Jarjestelman

Lamménlahde Isn:mﬂnkehitin Lammadnjakelu Tilan lammitin
[T —— . I ————— O p——— -
— | |
Oljy 1 1
Kaasu 1 Vesipatterit 1
Biopolttoaine Kattila Vesikierto o I
: Vesikiertoinen :
Sahkd 1 lattialammitys 1
1 C= 1
Sahko+ geoterminen Maalampopumppu I I

ma
1 lIma ﬂ 1
Kaukoldampd Kaukoldampasiirrin |
: Sahkopatterit :

o — Lattialammityskaapelit

— l Sahko Fa—— ! - 1
T Lamminilmapuhaltimet 1
| |
| |
e ——— -
| Saatd ja ohjaus 1

“llmanvaihtojarjestelman’ maaritelma direktiivin 2010/31/EU mukaan tarkoitetaan sisdilman kasittelyn
edellyttamien osatekijoiden yhdistelmaa, jolla [ampdtilaa saddelldan tai voidaan alentaa.
IImastointijarjestelma -termilla tarkoitetaan kuitenkin Suomessa yleisesti jarjestelmaa, jolla pystytdan

hallitsemaan sisdilman olosuhteita. Suomessa ilmankasittelyjarjestelmissd on jo maaraysten kautta mukana

lammontalteenottovelvoite. Nama siis kuuluvat artiklan 14 maarittelyn alle: yhdistetty lammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelma (Kuvio L4.2).
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Kuvio L4. 2. Tyypilliset iimanvaihtojérjestelmdn (ns. ilmaldmmitys) osat. Mikdli ilmanvaihtokoneessa on myés jddhdytysosa,

kyseessd on ilmastointijdrjestelmd.

Limmaonldhde limankdsittely Iimansiirto Iimanjako
| o |
I ]le |
Lammityksen 135 [
Iammaénkehitys- I 1% . . [
s . | 12 limanvaihto- limanvaihto EES i

jarjestelma = .
. . [ kone kanavat telaitteet |
(Ilammitysvesi) 115 |
I |E |
ZhRD NE [
[sihke | ©

|l |
| |
r ___ - |
r S34t0 ja ohjaus [
B e e e e ——— — — ——— i —

Direktiivimuutoksessa artiklan 15 tarkastusten osalta kohdistuu ainoastaan niihin tilojen ilmanvaihdon
ilmankasittelyjarjestelmiin, joissa mukana on myos jadhdytysta (Kuvio L4.2 kuvateksti). Tallainen em.
ilmastointijarjestelma koostuu tyypillisesti lammadnkehityksen lisdksi jadhdytysenergian tuottoyksikosta
(esim. suorat tai vélilliset kompressori — ja lampOopumppujddhdytyskoneikot, kaukokylma, vapaajadhdytys),
ilmankasittely-yksikosta jadhdytysosineen (esim. tuloilmakoneen jadhdytyspatteri), siirtoverkostosta (esim.
kanavistot, putket) ja huonepaate-elimista sekd naiden viisaasti ohjatusta yhteistoiminnasta suhteessa
tilojen jadhdytystarpeeseen. Tilojen jadhdytystarve voidaan toteuttaa myos erillisilla (Kuvio L4.3),
ilmanvaihdosta erilldan olevilla huoneyksikailla (esim. puhallinkonvektorit, aktiivi- ja passiivipalkit), jotka
tarvitsevat jadhdytysenergian tuottoyksikon (esim. suorat tai valilliset kompressori — ja
lampopumppujadhdytyskoneikot, kaukokylma, vapaajaahdytys) ja siirtoverkoston ja joiden toiminta
ohjautuu joko kiintedna osana ilmastoinnin ohjausjarjestelmaa tai erillisilla huonesaatimilla tai
termostaateilla.

Kuvio L4. 3: Tyypilliset ilmanvaihtokoneesta erillisen ilmastointijérjestelmdn (sis. jadhdytystd).

Kylmé&n tuottaminen :i‘:::;an Huoneyksikat
o ———— Il = N ——— e ——— ml
I Lauhdutin+kompressori+ :
| héyrystin 1
: [Vesi ] :
| IKaukokyImé | 1
| |ima | I
I |Vapaajééhdyt\rs | :
| I
: |Limp&pumppu | :
| J

L
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Liite 5. Sanasto ja tulkinnat
Direktiivin 2018/844 mddritelmdt:

Rakennuksen teknisilld jarjestelmilld (Technical Building System; TBS) tarkoitetaan teknisia laitteita, joita
kaytetaan rakennuksen tai rakennuksen osan tilojen lammitykseen, tilojen jadhdytykseen, ilmanvaihtoon,
kdyttéveden lammitykseen, kiinteaan valaistukseen, rakennuksen jarjestelmien automaatioon ja
ohjaukseen, paikalla tapahtuvaan sahkdntuotantoon tai ndiden yhdistelmaan, mukaan luettuna ne
jarjestelmat, jotka kayttavat uusiutuvista lahteista peraisin olevaa energiaa.

Rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelmilla (Building Automation and Control Systems; BACS)
tarkoitetaan jarjestelmas, joka kattaa kaikki tuotteet, ohjelmistot ja tekniset palvelut, jotka voivat tukea
rakennuksen teknisten jarjestelmien energiatehokasta, taloudellista ja turvallista toimintaa automaattisen
ohjauksen avulla sekd helpottamalla kyseisten rakennuksen teknisten jarjestelmien manuaalista hallintaa

Lammitysjarjestelmalla (heating system) tarkoitetaan sisdilman kasittelyn edellyttamien osatekijoiden
yhdistelmaa, jolla vahintdan tilojen alin tavoitelampdétila saavutetaan

Lammonkehittimella (heat generator) tarkoitetaan lammitysjarjestelman osaa, joka tuottaa hyotylampoa
yhdella tai useammalla seuraavista prosesseista:

- polttoaineiden poltto esimerkiksi limmityskattilassa
- sahkovastuslammitysjarjestelman [ammityselementeissa tapahtuva Joule-ilmio
- lammon talteenotto ymparoivastd ilmasta, ilmanvaihdon poistoilmasta tai vesi- tai
maaldmpolahteesta lampopumppua kayttden.
Erittdin pienelld erillisellad verkolla (micro isolated system) tarkoitetaan Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2009/72/EY 2 artiklan 27 kohdassa maariteltya erittdin pienta erillista verkkoa.

Direktiivin 2010/31/EU mddritelmdt:

Rakennuksella (building) tarkoitetaan katettua seinallista rakennetta, jonka sisdilmaston (ehdotus:
sisdolosuhteiden) yllapitdamiseen kdytetdaan energiaa.

Rakennuksen energiatehokkuudella (energy performance of a building) tarkoitetaan laskettua tai mitattua
energiamaaraa, joka tarvitaan rakennuksen tyypilliseen kayttoon liittyvan energiatarpeen tayttamiseen ja
johon sisdltyy muun muassa lammitykseen, jadhdytykseen, ilmanvaihtoon, veden lammitykseen ja
valaistukseen kaytetty energia.

Uusiutuvista lahteista perdisin olevalla energialla (energy from renewable sources) tarkoitetaan
uusiutuvista, muista kuin fossiilisista lahteista peraisin olevaa energiaa eli tuuli- ja aurinkoenergiaa,
ilmalampdenergiaa, geotermista energiaa, hydrotermista energiaa ja valtamerienergiaa, vesivoimaa,
biomassaa, kaatopaikoilla ja jatevedenpuhdistamossa syntyvaa kaasua ja biokaasua;

Rakennuksen osalla (building unit) tarkoitetaan rakennuksessa olevaa osa- aluetta, kerrosta tai huoneistoa,
joka on suunniteltu tai muunnettu kaytettavaksi erillisena

Eurooppalaisella standardilla (European standard) tarkoitetaan Euroopan standardointikomitean, Euroopan
sdahkotekniikan standardointikomitean tai Euroopan telealan standardointilaitoksen hyvaksymaa, julkiseen
kayttoon saatettua standardia

Yhteistuotannolla (cogeneration) tarkoitetaan lampé&energian seka sihkdenergian ja/tai mekaanisen
energian samanaikaista tuottamista samassa prosessissa

lImastointijarjestelmalla (air-conditioning system) tarkoitetaan sisdilman kasittelyn edellyttamien
osatekijoiden yhdistelmaa, jolla tilan sisdilmaolosuhteita hallitaan.
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Lammityskattilalla (boiler) tarkoitetaan lammityskattilan rungosta ja polttimesta muodostuvaa yksikkoa,
joka on suunniteltu siirtdmaan palamisessa vapautuva lampo nesteisiin

Nimellisteholla (effective rated output) tarkoitetaan valmistajan vahvistamaa ja takaamaa suurinta
mahdollista kilowatteina ilmaistua lampo6tehoa, joka voidaan jatkuvassa kdytossa tuottaa valmistajan
ilmoittamalla hyotysuhteella.

Lampopumpulla (heat pump) tarkoitetaan konetta, laitetta tai jarjestelmaa, joka siirtda lampoa
luonnonymparistostd, kuten ilmasta, vedesta tai maaperasta, rakennuksiin tai teollisuussovelluksiin
kdaantamalla lammaon luonnollisen virtauksen siten, etta se virtaa alhaisemmasta lampoétilasta
korkeampaan. Vaihtosuuntaiset lampdpumput voivat myds siirtda lampoa rakennuksesta
luonnonymparistoon.

Kaukolammityksella (district heating) tai kaukojaahdytyksella (district cooling) tarkoitetaan termisen
energian jakelua hoyryn, kuuman veden tai jadhdytetyn nesteen muodossa keskitetysta tuotantoldahteesta
verkoston vilitykselld useisiin rakennuksiin tai kohteisiin kaytettavaksi lammitykseen tai jadhdytykseen
sisatiloissa tai prosesseissa

Standardin SFS-EN 15232-1:2017 mdédritelmdt

Laitesdhkoenergia (Auxiliary energy) on sdhkdenergia, jota talotekniset jarjestelmat (lammitys-, jadhdytys-,
ilmanvaihto- ja/tai lammin kayttovesi) kayttavat rakennukseen tulevien energiavirtojen muuntamiseen
hyotyenergiaksi.

Rakennuksen automaatio ja ohjaus (Building Automation and Controls; BAC) on tuotteet, ohjelmistot ja
palvelut automaattiseen ohjaukseen, prosessien saaté6n, manuaaliohjaukseen, monitorointiin, ja
rakennuksen hallintaan — talotekniikan tehokasta, taloudellista ja turvallista toimintaa varten.

Ohjaustoiminto (Control function). Vaikutetaan rakennuksen automaatioon ja ohjaukseen. Ohjaustoiminto
on esimerkiksi laitteiden kytkemista paalle ja pois.

Energiatehokkuus (Energy efficiency) Laskennallinen tai mitattu energiamuotojen kertoimilla painotettu
hankittu nettoenergia, joka on kulutettu tai jonka arvioidaan tayttavan rakennuksen standardisoituun
kayttoon liittyvat tarpeet. Kayton tarpeita voivat olla muun muassa lammitys, jddhdytys, ilmanvaihto,
[ammin kayttovesi ja valistus.

Integroitu toiminto (Integrated function) tarkoittaa yhteisten datapisteiden, parametrien, erilaisten
rakennuspalvelujen ja -teknologioiden valisten suhteiden vaikutusta rakennuksen automaatioon ja
ohjaukseen.

Talotekniikka (Technical Building System; TBS) on kiinteiston teknisten palveluiden, jarjestelmien ja
laitteiden kokonaisuus. Se tuottaa kiinteistdssa ja sen tiloissa tapahtuville toiminnoille hallitut olosuhteet ja
huolehtii kdytdn tarvitsemasta energian saannista ja tiedon valittamisesta. Talotekniikka voidaan
teknologisesti jakaa LVI-talotekniikkaan ja sdhkdiseen talotekniikkaan, joka sisdltaa
sdahkoenergiajarjestelman lisdksi mm. valaistuksen, tietotekniset jarjestelmat mukaan lukien
kiinteistdautomaation.

ToVa-kasikirjan (2007) maaritelmat:

Jatkuva toimivuuden varmistaminen [Continuous commissioning process]. Rakennuksen jarjestelmien
toimivuus edellyttaa jatkuvia saannollisia tarkistus- ja varmistustoimia koko rakennuksen elinkaaren ajan.

Toimivuuden varmistaminen. (Cx ; Commissioning). Prosessi toimivuuden ja energiatehokkuuden
varmistamiseksi. Toimivuuden varmistusprosessissa tarkistetaan tilaajan vaatimuksien ja kayttajien
tarpeiden kattavuus, rakennuksen jarjestelmien toimivuus- ja energiatehokkuusvaatimukset, auditoidaan
osapuolien ratkaisut ja toimenpiteet toimivuuden saavuttamiseksi ja todennetaan, etta rakennus saavuttaa
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asetetut energiatehokkuus- ja toimivuustavoitteet kdytossa. x tarkoittaa toimivuuden varmistuksen
paatyyppeja, uudisrakennushankkeessa, jatkuvana rakennuksen kaytonaikana ja vanhassa rakennuksessa

Muita mddritelmid:

Automaatio tarkoittaa itsetoimivaa, jossa toiminta tapahtuu ilman ihmisen ohjaavaa tai suorittavaa
osuutta.

Kiinteistdautomaatio (Building Automation System; BAS) on kiinteistojen kayttdon ja valvontaan liittyva
automaation kokonaiskasite, joka voi sisaltda useita rakennuksia ja rakennusten ulkopuolisia alueita ja
niihin liittyvid automaatioratkaisuja. Kiinteistéautomaation kuuluvat mm. LVI- ja jddhdytystoiminnot,
sahkodnjakelu, valaistus, kulunvalvonta, paloilmaisin ja muut vastaavat jarjestelmat.
Kiinteistbautomaatiojarjestelman lahtokohtana on ohjata, sdaataa ja valvoa seka optimoida kiinteiston
keskeisid toimintoja. Se muodostaa kokonaisuuden, joka muodostuu tuotteista, ohjelmistoista seka
jarjestelmien ja palveluiden kokonaisuudesta.

Laitesdhkoenergia (Auxiliary energy) on sdhkdenergia, jota talotekniset jarjestelmat (lammitys-, jadhdytys-,

ilmanvaihto- ja/tai lammin kayttovesi) kayttavat rakennukseen tulevien energiavirtojen muuntamiseen
hyotyenergiaksi.

Rakennuksen automaatio on niiden tuotteiden, ohjelmistojen, jarjestelmien ja palveluiden kokonaisuus,
jolla rakennuksessa kadytettdava automaatio suunnitellaan toteutettavaksi tai on toteutettu jossakin
rakennuksessa.

Rakennuksen automaatio- ja ohjausjarjestelma (Building Automation and Control Systems; BACS) on se osa
rakennuksen automaatiosta, joka toimii yhtendisena jarjestelmana talotekniikan kdytossa. Sisaltden kaikki

tuotteet, ohjelmistot ja palvelut automaattiseen saatoon (sisaltden lukitustoiminnot), monitorointiin,
manuaaliohjaukseen ja rakennuksen hallintaan — talotekniikan tehokasta, taloudellista ja turvallista
toimintaa varten.
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Liite 6. Vaikutusten arviointi: Suurten ei-asuinrakennusten automaatiovelvoite

Vaikutusten arvioinnin piiriin kuuluvat rakennukset

Vuodesta 2021 eteenpiéin kaikessa suurten, tehontarpeelta 290 kW ylittavien lammitys ja/tai lammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelmien ei-asuinrakentamisessa asennetaan, vaihdetaan ja paivitetdan tehokkuustason
automaatiojdrjestelmia. Vanhoista jarjestelmista suurin osa ehditdaan pdivittaa tai vaihtaa tehokkuustason
automaatiojarjestelmaksi vuoden 2025 loppuun mennessa ilman direktiivin ohjausta. Ainoastaan vuosina
2016-2020 vaihdettuja jarjestelmia ei ehdita paivittad/vaihtaa normaalin paivitys/vaihtosyklin mukaisesti
tehokkuustasolle vuoden 2025 loppuun mennessa. Siten, direktiivin ohjausvaikutus kohdistuu naihin
rakennuksiin nopeuttaen niiden automaatiojarjestelmien paivitys- ja vaihtosyklia.

Arvioinnin oletukset

e Vuosien 2016-2020 aikana rakennetuista uusista rakennuksista joko 30 prosenttiin tai 50
prosenttiin on asennettu tehokkuus -tason automaatio ja loppuihin edistyksellisen -tason
automaatio. Vuoteen 2025 mennessa edistyksellinen automaatio - siis joko 70 prosentin tai 50
prosentin - on paivitettava edistykselliselta tasolta tehokkuus tasolle.

e Automaatiojarjestelmat paivitetdan vuoteen 2025 mennessa

e Jarjestelmapaivityksilla oletetaan saavutettavan 10 prosentin sdasto ostettavassa
[ammitysenergiassa.

e Hiilidioksidipaastdjen vahennys lasketaan lammitystapakohtaisesti seuraavilla paastokertoimilla:
kaukoldamp6 210 kg CO,/MWh, 6ljy 263 kg CO,/MWh, sahko 164 kg CO,/MWh, kaasu 198 kg
CO2/MWh ja BIO 0 kg CO2/MWh.

e Asiantuntijahaastattelujen mukaan uuden julkisen rakennuksen automaationjarjestelman
kustannukset ovat vaihdelleet julkisissa rakennuksissa 25-50 €/m?. Kohteen koko vaikuttaa
kustannuksiin, koska seka pienissa etta suurissa jarjestelmissa on seka peruskustannuksia etta
tilojen ja jarjestelmien maarista riippuvia muuttuvia kustannuksia. Direktiivin vaatimuksen
tayttdminen edellyttda ainoastaan edistyksellisen tason automaation paivittamisen tehokkuus -
tason automaatioksi. Jarjestelmat itsessadan puolestaan vaikuttavat siihen, miten
kustannustehokkaasti paivitys pystytadan tekemaan. Paivityskustannus on haarukoitu valille 5-10
€/m? oletuksella, ettd teknologian kehittymisen my6ta myos automaatiojarjestelmien péivitys sujuu
kustannustehokkaammin. Lisakustannus jarjestelman etdvalvontaan ja ohjaukseen 1200 €/a.

e Energian hintoina kdytetaan sekd 2021 ettd 2030 vuoden 2018 hintoja: kaukolampo 5 snt/kWh, 6ljy
6 snt/kWh, 3 sahko6 snt/kWh, 4 kaasu snt/kWh ja biopolttoaine 2 snt/kWh. Energia on hinnoiteltu
ilman arvonlisdveroa.

Direktiivin vaatimus kohdistuu 1440-2015 rakennukseen, n. 40 % liike- ja liikenteenrakennuksia, n. 40 %
julkisia rakennuksia ja n. 20 % toimistorakennuksia (Taulukko L6.1). Rakennusrekisterin mukaan
rakennuksista 85 prosenttia on liitetty kaukolampddn ja 10 prosentissa on oOljylammitys.

Rakennuksissa kuluu ostoenergiaa 1950-2700 GWh vuodessa. Automaatiovaatimuksen 10 prosentin
energiasadastooletuksen ansiosta energiaa sadstettaisiin vuoteen 2025 mennessa 195-270 GWh ja paastoja
vahennettaisiin 40-55 000 tonnia hiilidioksidia (Taulukko L6.2). Laskettuna verottomilla energianhinnoilla,
energiakustannukset laskevat yhteensd 9,2-12,9 miljoonaa euroa (Taulukko L6.3).
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Taulukko L6.1. Tehokkaan automaation kohteena olevat rakennukset.

50 % vaatii 70 % vaatii

paivityksen paivityksen Osuus
Liikerakennukset 487 682 34 %
Toimistorakennukset 309 432 21%
Liikenteen rakennukset 93 130 6 %
Hoitoalan rakennukset 158 222 11%
Kokoontumisrakennukset 106 148 7%
Opetusrakennukset 287 402 20 %
Rakennuksia yhteensa, kpl 1440 2015 100 %

Taulukko L6.2. Nopeutetussa aikataulussa korjattavien ei-asuinrakennusten energiankulutus sekd vaatimuksella aikaan saatava
energiansddsto ja pddstévdhennys.

Energian kulutus Energiansaasto Paastovahennys
GWh/a GWh/a t CO,/a
Kaukolampo 1630 - 2280 163 - 228 34000 - 48000
Oljy 70 - 100 7 - 10 2000 - 3000
Sahko 50 - 70 5 - 7 1000 - 1000
Kaasu 160 - 220 16 - 22 3000 - 4000
Bio 10 - 20 1 - 2 0o - 0
Maaldmpdo 10 - 20 1 - 2 0o - 0
Lammitys yhteensa 1950 - 2700 195 - 270 40000 - 55000
Kiinteistosahko 1500 - 2100 150 - 210 25000 - 36000

Esimerkkikohde: 7000 m?%; 35 000 m3; kaukolampd; ominaiskulutus 15 kWh/m?3,a
Ostoenergian sadsto: 53 400 kWh/a. Kustannussaasto: 2700 €/a.

Investoinnin lisdkustannus: 35 000-70 000 €. Investointi jaettuna 15 vuodelle: 2300-4600 €.
Ohjaus- ja valvonnan vuosimaksuun lisakustannus: 1200 €/a.

Elinkaarikustannuslisa: 3500-5800 €/a (kustannussadstda suuremmat).

Elinkaarikustannus tilavuutta kohti: 0,10-0,17 €/m3. Laajennus toimenpiteen kohteena olevaan
rakennuskantaan (Taulukko L6.3). Nettosdasto tarkoittaa, ettd toimenpiteesta aiheutuvat saastot
ovat toimenpiteestd aiheutuvia kustannuksia suuremmat.

Taulukko L6.3. 2016-2020 rakennettujen ei-asuinrakennusten edistyksellinen -tason automaation pdivitys tehokkuus -
tason automaatioksi 2025 mennessd.

50 % vaatii 70 % vaatii

paivityksen paivityksen
Toimenpiteen kohde m3 50 000 000 70 000 000
Energiansaasté GWh 195 270
Padstovahennys t CO; 40 000 55 000
Saasto energiakustannuksissa € 9200 000 12 900 000
Paivityskustannus 0,17 €/m3 -8 500 000 -11 900 000
Nettosddsto € 700 000 1000 000
Nettosdisto € / t CO2 18 18
Paivityskustannus 0,10 €/m3 -5 000 000 -7 000 000
Nettosddsto € 4 200 000 5900 000
Nettos&&sto € / t CO2 105 105




Liite 7. Vaikutusten arviointi: Suurten asuinrakennusten
automaatiovelvoite

Vaikutusten arvioinnin piiriin kuuluvat rakennukset

Suuren asuinrakennuksen raja on vahintdaan 20 asuntoa ja kerrosalaa 1500 neliometria. Vaestorekisterin
yllapitdman rakennus- ja huoneistorekisterin (RHR) mukaan vuoden 2017 lopussa oli 22 210 tdma
méaaritelmdn mukaista rakennusta (Taulukko L7.1). Rakennusten energiankulutuksen perusskenaarion
rakennusten ominaiskulutusten (kWh/m?3) ja eri [Ammitystapojen hyétysuhteiden perusteella suuret
asuinrakennukset kayttavat ostoenergiaa 9750 GWh vuodessa (taulukko L7.2). Rekisterin mukaan suurin
osa rakennuksista on liitetty kaukolampdon.

Taulukko L7.1. Suuret asuinrakennukset, joissa enemmdn kuin 20 asuntoa vuoden 2017 lopussa.

Lukumaara Kerrosala
rak-kpl m?
Suuret rivi- ja ketjutalot 26 52 000
Suuret kerrostalot 22184 62 336 000
Yhteensd vaatimusten kohteena 22210 62 388 000
Kaikki rivi- ja ketjutalot 81000 34 166 000
Vaatimusten kohteet kaikista rivi- ja ketjutaloista 0,03 % 0,15 %
Kaikki kerrostalot 61 000 99 145 000
Vaatimusten kohteet kaikista kerrostaloista 36 % 63 %

Taulukko L7.2. Suurten asuinrakennusten ostoenergian kulutus ja hiilidioksidipddstét vuosittain.

Ostoenergian kulutus 2017 Hiilidioksidipaastot 2017

GWh/a Osuus 1000t CO, Osuus
Kaukoldampo 9010 92 % 1890 92 %
Oljy 530 5% 140 7%
Sahko 180 2% 30 1%
Kaasu 10 0,1% 2 0,1%
Bio 1 0,01 % 0 -
Maaldmp6 20 0,2% 3 0,1%
Yhteensa 9750 100 % 2065 100 %

Asuinrakennusten korjaustarpeen -ennakointimallin® mukaan rakennuskannan lammitysjarjestelmista
korjataan kolme prosenttia vuosittain. Asuntotuotantotarpeen ennusteen®! perusteella arvioituna uusia
suuria asuinrakennuksia tullaan rakentamaan keskimaarin 270 vuosittain. 97 prosenttia uusista suurista
rakennuksista liitetddn kaukoldampdon (ostoenergian kulutus 25 kWh/m3) ja kolmeen prosenttiin
asennetaan maaldmpé (ostoenergiankulutus 8 kWh/m?3).

39 Mattinen, M., Heljo, J. & Savolahti, M. Rakennusten energiakulutuksen perusskenaario Suomessa 2015 — 2020.
Suomen ymparistokeskuksen raportteja 35/2016.

40 Nippala, E. & Vainio, T. Asuinrakennusten korjaustarve 2006-2035. VTT Technology 274. 2016.

41 vainio, T. Asuntotuotantotarve 2015-2040. VTT Technology 247. 2016.
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Tehokkaiden automaatio- ja ohjausjarjestelmien lammitysenergian sdadstovaikutukset ja lisdkustannukset
perustuvat tutkimusryhman asiantuntemukseen seka tapaustutkimuksiin®? ja palvelun tuottajilta saatuihin
tietoihin #3 %4,

Arvioinnin oletukset

Tehokkaan automaatio- ja ohjausjarjestelman vaikutuksia arvioidaan seuraavasti:

Olemassa oleviin asuinrakennuksiin asennetaan tehokkuustason automaatiojarjestelma
lammitysjarjestelman tai yhdistetyn lammitys- ja ilmavaihtojarjestelman peruskorjauksen tai
uudisrakentamisen yhteydessa

Lammitysjdrjestelmien korjauksia tehdaan vuosittain 3 prosentissa asuinrakennuksista.

Uusia suuria asuinrakennuksia rakennetaan vuosittain 2,7 milj.m3 (270 rakennusta).

Suurissa asuinrakennuksissa saavutetaan 10 prosentin lammityksen ostoenergiansaasto.
Hiilidioksidipdastojen vahennys lasketaan lammitystapakohtaisesti seuraavilla paastokertoimilla:
kaukoldamp6 210 kg CO,/MWh, 6ljy 263 kg CO,/MWh, sahko 164 kg CO,/MWh, kaasu 198 kg
CO2/MWh ja Bio 0 kg CO,/MWh.

Tehokkaan jarjestelman lisdkustannus on suurissa asuinrakennuksissa 7500-10500 euroa
Etavalvonnan ja ohjauksen vuosimaksu on suurissa asuinrakennuksissa 1000 euroa vuodessa.
Energian hintoina kaytettiin sekd 2021 ettd 2030 vuoden 2018 hintoja: kaukoldmpo 6 snt/kWh, 6ljy
8 snt/kWh, 4 sdhko snt/kWh, 5 kaasu snt/kWh ja biopolttoaine 3 snt/kWh. Hinnat sisaltavat
arvonlisaveron.

Lahtotiedoilla ja oletuksilla laskettu energiansdasto ja padstovahennys vuonna 2021 (Taulukko L7.3) ja
vuonna 2030 (Taulukko L7.4).

42 Juuso, M. Asuinkerrostalon energiankulutuksen hallinta dlykkaan asukasportaalin avulla. Diplomityd. Tampereen
Teknillinen Yliopisto. 2013.
43 Leanheat. 2500 kohteen yhteenveto. (selvityksen kiyttdén toimitettu aineisto)

44 Tampereen Sihkélaitos: Alykists kaukoldmpdi kiinteistdn mittojen mukaan
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Energiansdasto, paastovahennykset ja taloudelliset vaikutukset

Taulukko L7.3. Suuret asuinrakennukset vuosi 2021.

Energiansadsté GWh / vuosi Paastovahennys t CO; / vuosi Kustannussaasto
Vanhat Uudet Yhteensa Vanhat Uudet Yhteensa 1000¢€
Kaukolampo 28 7 34 5827 1373 7200 2060
Oljylammitys 2 0 2 415 0 415 130
Sahkolammitys 1 0 1 89 0 89 20
Maaldmpo 0,1 0,1 0 9,5 9,4 19 0
Bio 0 0 0 0 0 0 0
Kaasu 0 0 0 6 0 6 0
Lammitys yhteensa 30 7 37 6 300 1400 7700 2200
ﬁ:gtne:stfo SJ:h " 1 4 16 1820 737 3476 620
Taulukko L7.4. Suuret asuinrakennukset vuosi 2030
Energiansaasté GWh / vuosi P&astovahennys t CO, / vuosi Kustannussaasto
Vanhat Uudet Yhteensa Vanhat Uudet Yhteensa 1000 ¢
Kaukoldampo 243 65 308 51002 13729 64731 18490
Oljylammitys 14 0 14 3629 0 3629 1100
Sahkoldmmitys 5 0 5 777 0 777 190
Maaldampdo 0,5 0,6 1 83 94 177 40
Bio 0 0 0 0 0 0 0
Kaasu 0 0 0 52 0 52 10
Lammitys yhteensa 262 66 328 55500 13 800 69 300 19 800
ﬁ:g;e;:too SJaah " 97 a5 142 15927 7374 3476 5680

Esimerkkikohde: 2800 m?%; 10 000 m3; 36 asuntoa; kaukoldmpd.

Energiansdasto: 41 500 kWh/a. Kustannussaatd: 2500 €/a. Takaisinmaksuaika: 2,5-3 vuotta.

Investoinnin lisdkustannus: 7500...10 500 €. Ohjaus- ja valvonnan vuosimaksuun lisakustannus: 1000 €/a.
Elinkaarikustannuslisd: 1500-1700 €/a. Elinkaarikustannus tilavuutta kohti: 0,15...0,17 €/m?3. Laajennus
toimenpiteen kohteena olevaan rakennuskantaan (Taulukko L7.5).

Taulukko L7.5. Suurten asuinrakennusten edistyksellisen automaation pdivitys tehokkuus -tasolle.

2021 2030
Toimenpiteen kohde m3 10 000 000 90 000 000
Energiansadstd GWh/a 37 328
Paastévahennys t CO,/a 7 700 69 300
Saasto energiakustannuksissa € 2 200 000 19 800 000
Paivityskustannus 0,17 €/m3 -1 700 000 -15 300 000
Nettosaasto € 500 000 4 500 000
Nettos&&sto € / t CO2 65 65
Paivityskustannus 0,15 €/m3 -1 500 000 -13 500 000
Nettosaasto € 700 000 6 300 000
Nettos&asto € / t CO2 90 90
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Liite 8. Vaikutusten arviointi: Vapaaehtoinen automaatiovelvoite
uudisrakentamiselle

Vaikutusten arvioinnin piiriin kuuluvat rakennukset

Kuten luvussa 4.2.2 todetaan, vapaaehtoinen automaatiovelvoite vaikuttaa kdytdannossa vain uusien
erillisten pientalojen ratkaisuihin. Asuntotuotantotarpeen ennusteen*® perusteella arvioituna uusia erillisia
pientaloja rakennetaan vuosittain 5800 rakennusta. Pientalojen ostoenergian kulutus tilojen lammitykseen
vaihtelee biopolttoaineiden 40 kWh/m3 maalammén 7 kWh/m3. Limmitystapojen hydtysuhteet
huomioiden yhden vuoden aikana rakennettavat uudet erilliset pientalot lisddvat ostoenergiankulutusta 20
GWh ja hiilidioksidipaastoja 3400 tonnia. Viime vuosina rakennetuissa kohteissa suosituimmat
lammitystavat ovat olleet maalampo noin 53 prosentin osuudella ja sahkd 22 prosentin osuudella.

Edistyksellisten automaatio- ja ohjausjdrjestelmien [ammitysenergian sadstovaikutukset ja lisakustannukset
verrattuna normitasoon perustuvat tutkimusryhman asiantuntemukseen seka tapaustutkimuksiin“®.

Arvioinnin oletukset

Edistyksellisen automaatio- ja ohjausjarjestelman vaikutuksia arvioidaan suhteessa normijarjestelmaan
seuraavasti:

e Uusia erillisia pientaloja rakennetaan 5800 kpl. Niista 30 tai 50 prosenttiin asennetaan
edistyksellinen automaatio.

e Tilojen [ammityksen energiansaasto kaksi prosenttia.

e Hiilidioksidipaastdjen vahennys lasketaan lammitystapakohtaisesti seuraavilla paastokertoimilla:
kaukolampd 210 kg CO,/MWh, 6ljy 263 kg CO./MWHh, sihké 164 kg CO./MWh, kaasu 198 kg
CO,/MWh ja BIO 0 kg CO,/MWHh.

e Edistyksellisen jarjestelman lisdkustannus vaihtelee 4000-6000 euroon.

e Etdvalvonnan ja ohjauksen vuosimaksu on 150 euroa vuodessa.

e Energian hintoina kaytettiin sekd 2021 ettd 2030 vuoden 2018 hintoja: kaukolampd 6 snt/kWh, 6ljy
8 snt/kWh, 4 sdhko snt/kWh, 5 kaasu snt/kWh ja biopolttoaine 3 snt/kWh. Hinnat sisaltavat
arvonlisaveron.

Lahtotiedoilla ja oletuksilla laskettu energiansdasto ja paastovahennys vuonna 2021 (Taulukko L8.1) ja
vuonna 2030 (Taulukko L8.2).

Taulukko L8.1. Uudet erilliset pientalot vuosi 2021.

Energiansaasto Padstévahennys
GWh/a t CO,
Kaukoldmpo 0,1 - 0,2 24 - 34
Oljylammitys 0,0 - 0,0 1 - 1
Sahkolammitys 0,1 - 0,1 9 - 13
Maaldmp6 0,1 - 0,2 23 - 32
Bio 0,0 - 0,1 0 - 0
Kaasu 0,0 - 0,0 0 - 0
Ldmmitys yhteensa 0,4 - 0,5 57 - 80
Kiinteisto- ja huoneistosahko 0,6 - 0,8 98 - 138

% Vainio, T. Asuntotuotantotarve 2015-2040. VTT Technology 247. 2016.
4 mm. Lams3, J. KNX automaatio omakotitalossa. Opinnédytetyd. Savonia-ammattikorkeakoulu. 2015.
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Taulukko L8.2. Uudet erilliset pientalot vuosi 2030.

Energiansaasto Paastovahennys
GWh/a t CO;
Kaukoldmpo 1,2 - 1,6 244 - 342
Oljylammitys 0,0 - 0,0 6 - 9
Sahkolammitys 0,6 - 0,8 95 - 132
Maaldmpo 1,4 - 1,9 227 - 318
Bio 0,4 - 0,6 0 - 0
Kaasu 0,0 - 0,0 0 - 0
Lammitys yhteensa 3,6 - 6,0 574 - 800
Kiinteistd- ja huoneistosihké 6 - 8 983 - 1374

Esimerkkikohde: 160 m?; 570 m3; sdhkodlammitys.

Investoinnin lisdkustannus: 4000...6000 €. Ohjaus- ja valvonnan vuosimaksu: 150 €/a.
Elinkaarikustannuslisd: 400... 550 €/a. Elinkaarikustannus tilavuutta kohti: 0,75...0,90 €/m?
Energiansdasto (uusi rakennus): 75 kWh/a. Kustannussadsto: 3 €/a. Takaisinmaksuaika: > 100 vuotta.

Laajennus toimenpiteen kohteena oleviin uusiin erillisiin pientaloihin (Taulukko L8.3).

Taulukko L8.3. Uusien erillisten pientalojen varustaminen edistyksellisen tason automaatiolla. Vaihteluvdli perustuu oletukseen,
jonka mukaan joko 50 prosenttiin tai 30 prosenttiin rakennuksista asennettaisiin edistyksellisen tason automaatio.

Vuosi 2021 Vuosi 2030
Toimenpiteen kohde m3 1380 000 - 2 300 000 13800000 - 23 000 000
Energiansadstd GWh/a 0,4 - 0,5 4 - 5
Paastévahennys t CO, 57 - 80 575 - 800
Saasto energiakustannuksissa € 16 200 - 22 700 162300 - 227 200
Lisdkustannus 0,90 €/m3 -1 242 000 - -2 070 000 -12420000 - -20 700 000
Nettolisdakustannus € -1225 800 - -2 047 300 -12257700 - -20472 800
Nettolisdkustannus € / t CO2 -21 400 - -25 600 -21400 - -25 600
Lisdkustannus 0,75 €/m3 -1 035 000 - -1725 000 -10350000 - -17 250 000
Nettolisdkustannus € -1018 800 - -1702 300 -10187700 - -17 022 800
Nettolisdkustannus € / t CO2 -17 800 - -21 300 -17800 - -21 300




Liite 9. Vaikutusten arviointi: Tarkastusmenettely

Oljy-, kaasu- ja biopolttoaineita kiyttivit lammitysjarjestelmat

Tarkastusten piiriin kuuluvat direktiivimuutoksen mukaisesti ne ei-asuinrakennukset, joiden lammitysteho
ylitti 70 kW, mutta alitti 290 kW. Tama tieto saatiin 6ljy-, bio- ja kaasuldmmitysjarjestelmista suoraan
toimialajarjestoilta (Lammitysenergiayhdistys Bioenergia ry. ja Kaasuyhdistys), jotka pitavat ylla tietoja
kaytossa olevista kattiloista. Laskennassa kaytetyt tiedot on esitetty taulukoissa Taulukko L9.1-L9.6.
Oljykattiloiden tiedot ovat vuoden 2018 tietoja, bio- ja kaasukattiloiden ovat vuoden 2017 tietoja.

Taulukko L9.1. Kaasulémmityskattiloiden mddrd (kpl).

Rakennustyyppi ja kattilan nimellisteho Enintaan 70 kW 70- 290 kW Yli 290 kW
Erillinen pientalo 4190 0 0
Rivi-, ketjutalo ja asuinkerrostalo 0 810 0
Muu (palvelurakennus) 0 1050 0
Yhteensa 0 1860 0
Taulukko L9.2. Kaasuldmmityskattiloihin ostettu energia (GWh).
Rakennustyyppi ja kattilan nimellisteho Enintaan 70 kW 70- 290 kW Yli 290 kW
Erillinen pientalo 126 0 0
Rivi-, ketjutalo ja asuinkerrostalo 0 185 0
Muu (palvelualarakennus) 0 362 0
Yhteensa 126 548 0
Taulukko L9.3. Bioldmmityskattiloiden mddrd (kpl).
Enintdan 70 kW 70- 290 kW Yli 290 kW
Erillinen pientalo 220000 0 0
Rivi -ja ketjutalo 200 800 50
Asuinkerrostalo 0 220 110
Muu (palvelurakennus) 400 3950 200
Yhteensa 220 600 4970 360
Taulukko L9.4. Bioldmmityskattiloihin ostettu energia (GWh).
Kattilatyyppi ja kattilan nimellisteho enintaan 70 kW 70-290 kW yli 290 kW
Pilkekattilat 3600 0 0
Muut biokattilat 330 200 500




Taulukko L9.5. Oljykattiloiden médré (kpl).

Rakennustyyppi ja kattilan nimellisteho Enintaan 70 kW 70- 290 kW Yli 290 kW
Erillinen pientalo 155 000 0 0
Rivi -ja ketjutalo 3400 2900 0
Asuinkerrostalo 500 1900 0
Muu (palvelurakennus) 7 600 12 900 2 000
Yhteensa 166 500 17 700 2 000
Taulukko L9.6. Oljylimmityskattiloihin ostettu energia (GWh).

Rakennustyyppi ja kattilan nimellisteho Enintdan 70 kW 70-290 kW Yli 290 kW
Erillinen pientalo 3700 0 0
Rivi -ja ketjutalo 160 400 0
Asuinkerrostalo 20 700 0
Muu (Palvelurakennus) 590 3040 910
Yhteensa 4470 4140 910

Kaukolampo, sahkélammitys- ja maalampojarjestelmat

Kaukoldmpo-, sahkolammitys- ja maalampdjarjestelmien lammitystehon seka kompressori-, ldmpdpumppu-
ja kaukojaahdytteisten rakennusten jadhdytysjarjestelmien jadhdytystehon arvioinnin lahtokohtana
kaytettiin Vaestorekisterin yllapitdman rakennus- ja huoneistorekisterin (RHR) viimeisinta saatavilla olevaa
aineistoa vuodelta 2017. Viime vuosina yleistyneita ilma-ilma-, ilma-vesi- ja poistoilmalampdpumppuja ei
kasitelty.

Tarkastusten piiriin kuuluvat sahko-, maalampo- ja kaukolammitysrakennukset poimittiin laskemalla
rakennuksille lammitystehon tarve (kW). Poiminnassa otettiin huomioon eri rakennustyyppien sijainnista ja
rakennusajankohdasta riippuva lammitystehontarve ns. konduktanssikertoimilla kW/K,k-m2). Kerroin
kattaa rakenteiden johtumishaviét ja ilmanvaihdon tarvitseman ldmmitystehon. Sdavydhykkeelld*” r
Ikdkaudella t rakennetun rakennustyypin i rakennuksen k lammitysteho lasketaan kaavalla:

Lammitysteho, = Konduktanssi;, X Kerrosala, x (Sisilampétila — (—Mitoituslampétila,.)),
Sisdalampdotilaksi on oletettu 21°C.

Taulukko L9.7. Limmitystehon tarpeeltaan yli 70 kW asuinrakennusten yhteenlaskettu tilavuus ja niiden ostoenergia (GWh). Ei-
asuinrakennuksista (palvelurakennuksista) vain tehontarpeeltaan 70 kW-290 kW viiliin sijoittuvat rakennukset.

Rakennusten tilavuus 1000 m3 Ostoenergia GWh/a
Maaldampd
Kaukolampo Sahko Maaldmpo Kaukolampo Sahko (sahko)
Erilliset pientalot 260 320 20 14 15 1
Rivi- ja ketjutalot 4 470 930 140 218 53 12
Asuinkerrostalot 265 380 1630 1230 11 217 323 29
Palvelurakennukset 75 000 11760 2820 2815 634 69
Yhteensa 345 000 15000 4000 14 300 1000 100

47 Ymparistéministerié. Rakennusten energiatehokkuus. Maaraykset ja ohjeet 2012. D3 Suomen
rakentamismaardyskokoelma. 2012.
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Jaahdytysjarjestelmat

Rakennusten jadhdytystehon laskennassa hyddynnettiin karkeita arvioita keskimaaradisesta
jaahdytystehontarpeista (W/k-m2) rakennustyypeittdin ja ikdluokittain (Taulukko L8.8) ottaen huomioon,
etta riippuen rakennustyypista jadhdytettyjen kerrosnelididen osuus kaikista kerrosnelidista vaihtelee 50 -
80 %. Naiden avulla laskettiin rakennustyypeittdin ja ikdluokittain kynnysarvot kerrosaloille, joiden
ylittyessa jaahdytystehontarve ylittda 70 kW. Tarkastusvaatimuksen kohteena olevissa rakennuksissa olisi
kerrosalaa yhteensd 12 milj.m?jaihdytystehontarpeen ollessa vuosittain 120 GWh.

Taulukko L9.8. Jddhdytysjdrjestelmien oletukset.

Keski- KeSkl- Osuus
madrainen . Osuus
maardinen . rakennuksista, rakennuksista
Rakennustyyppi jadhdytys- ! vy joissa 100 % .. !
energian- joissa 50 %
tehontarve jaahdytys .
(W/k-m2) tarve (iv-+ila) jaahdytys (iv)
[kWh/k-m?]
Asuin- Rakennettu o o
rakennukset 20042020 |Kerrostalo 15 3 1% >%
Liikerakennus, myymalat, o o
Rakennettu o npakeskus, hotelli, ravintola 40 1 >0 % 40%
ennen 1987
Liike- Loma-asunnot, asuntolat 20 3 50 % 40 %
rakennukset o a1
e e I .
1987-2020 |-2UPP ’ '
Loma-asunnot, asuntolat 20 3 50% 40 %
Rakennettu o 9
Toimisto- ennen 1987 30 1 0% 90%
rakennukset Rakennettu o o
1987-2020 50 17 50 % 40 %
Liikenteen Rakennettu
0, 0,
rakenn.ukse't.. ennen 2000 40 15 0% 90 %
Rautatie-, linja-
auto ja
lentoasemat, Rak t
satama- akennettu 4 1 0 40 9
terminaalit, 2000-2020 0 > 0% 0%
tietoliikenteen
rakennukset
Keskussairaalat, muut sairaalat 40 12 0% 90 %
Rakennettu |Terveyskeskukset, erityislaitokset,
ennen 1987 |yanhainkodit, lasten- ja 20 6 0% 90 %
Hoitoalan koulukodit, vankilat
rakennukset Keskussairaalat, muut sairaalat 40 15 50 % 40 %
Rakennettu |Terveyskeskukset, erityislaitokset,
1987-2020  |vanhainkodit, lasten- ja 20 6 50 % 40 %
koulukodit, vankilat
Teatterlt{ konsertti- ja . 40 12 0% 90 %
kongressitalot, elokuvateatterit
Rakennettu
ennen 1987 Kirjastot, museot, nayttelyhallit,
kirkot, jaahallit, uimahallit, 40 12 0% 90 %
Kokoontumis- monitoimihallit ym.
rakenukset i .
Teatterlt,. konsertti- ja ' 40 15 50 % 40 %
kongressitalot, elokuvateatterit
Rakennettu
1987-2020 |Kirjastot, museot, ndyttelyhallit,
kirkot, jaahallit, uimahallit, 40 15 50 % 40 %
monitoimihallit ym.
Opetus- Rakennettu ennen 2000 40 15 0% 90 %
rakennukset Rakennettu 2000-2020 40 15 40 % 50 %
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Taulukko L9.9. Jddhdytysjdrjestelmédvaatimuksen kohteena oleva rakennuskanta ja jééhdytys vuosittain GWh.

Kompressori tai lamp&pumppu Kaukojaahdytys
Kerrosala Ostoenergia Kerrosala Ostoenergia
milj.m? GWh/a milj.m? GWh/a
Asuinrakennukset 0,02 0,06 0,02 0,02
Liike- ja toimistorakennukset 7 64 7 18
Julkiset rakennukset 6 31 6 9
Yhteensa 12 95 12 26

Arvioinnin oletukset
Tarkastusten vaikutusten arvioinnissa on kdytetty seuraavia oletuksia:

e Kaikkien jarjestelmien tarkastusvali on viisi vuotta. Tarkastuksesta saatu hyoty kuluu loppuun
jakson aikana.

e Tarkastukseen kdytetdan aikaa 1-2,5 tyopdivaa sen mukaan miten monta tai monimutkaista
jarjestelmaa on tarkastettavana. Henkilotydpaivan kokonaiskustannus on 700 € sisaltdaen
arvonlisdveron (asuinrakennukset). Ei-asuinrakennuksissa ilman arvonlisdveroa 565 €.

e Tarkastuksen seurauksena vahintdan 50 %, mutta enintaan 75 % tarkastetuista kohteista tekee
suositellut energiatehokkuuden parannukset (I. huolto, seuranta-, puhdistus- tai
sdatétoimenpiteita).

e Hiilidioksidipaastévahennykset on laskettu liitteen 2 padstokertoimilla.

e Energian hinnat vuoden 2018 tasossa: kaukolampé 6 snt/kWh, 6ljy 8 snt/kWh, 4 sdhké snt/kWh, 5
kaasu snt/kWh, biopolttoaine 3 snt/kWh ja kaukokylma 3 snt/kWh. Hinnat sisaltavat arvonlisaveron
(asuinrakennukset). Palvelurakennusten laskennassa energianhinnasta arvonlisavero on
vahennetty.

e Tarkastusten vaikutukset ovat asiantuntija-arvio (Taulukko L9.10).

Taulukko L9. 10. Tarkastusten laskennan pddoletukset.

Jarjestelma

Saastovaikutus tarkastusvililla

Saastovaikutus vuodessa

(muu kuin pilkekattila)

2,5-5 (muut sdastotoimenpiteet)

%/5a % /a
Oljykattilat 2 0,4
Biokattilat 1 (puhdistus ja huolto) 0,2 (puhdistus ja huolto)

0,5-1 (muut sadstotoimenpiteet)

Kaasukattilat 1 0,2

Sahkolammitys 1-5 0,2-1
Maaldampd 1-5 0,2-1
;c;rg;f;:ori- tai lampdpumppu 15 0,2-1
Kaukojdahdytys 1-5 0,2-1

Suhteessa tarkastuksilla olisi mahdollista vaikuttaa biopolttoaineita kayttaviin [ammitysjarjestelmiin.

Vuositasolla ostoenergian sadsto voisi olla 0,7-1,2 prosenttia. Kauko-, 6ljy- ja sahkélammityksessa sadston

arvioidaan vaihtelevan 0,2-1 prosenttiin. Oljylammitysjarjestelmien huollolla ja puhdistuksella on
mahdollista vahentda ostoenergiankulutusta 0,4 prosenttia vuodessa.




Taulukko L9. 11. Vaikutusoletuksilla laskettu ostoenergian sddsté ja pddstévdhennykset.

Ostoenergiansaasto CO; paastojen vahennys
GWh/a tCOy/a
Kaukoldmpo 14,3 - 107,0 2995 - 22465
Oljylammitys 83 - 12,4 2191 - 3286
Sahkolammitys 1,0 - 7,7 168 - 1262
Maaldampo 0,1 - 0,8 18 - 136
Bio 1,7 - 4,3 0 - 0
Kaasu 05 - 0,8 109 - 164
Lammitysjarjestelmat yhteensa 26 - 133 5500 - 27 300
Kompressori- tai lampopumppujaahdytys 01 - 1,4 16 - 233
Kaukojaahdytys 0,02 - 0,1 2 - 13
Jaahdytys yhteensa 01 - 1,6 17 - 245

Tarkastusten kannattavuutta on tutkittu rakennusten omistajien kannalta siten, ettd keskimaaraiselle
direktiivin kohteena olevalle rakennukselle on laskettu energiansddstd samoin periaattein ja
ominaiskayttooletuksin kuin koko kohde rakennuskannalle. Tarkastusten piiriin kuuluvien erillisten
pientalojen kerrosala on keskimaarin 1400 neliometria, rivi- ja ketjutalojen 1200 neliémetria,
asuinkerrostalojen 2200 neliometria ja palvelurakennusten 1360 neliometria. Jadhdytystapauksen pinta-
alaksi on oletettu 4000 neliometria.

Mikali rakennusten omistajat tekisivat tarkastajien suosittelemat toimenpiteet, pystyisivat he sadstdmaan
energiakustannuksissaan vuosittain muutamista kymmenista euroista sataan euroon (Tauluko L9.12).
Taulukon esimerkit on laskettu niille talotyypeille, joiden osuus on ostoenergiankulutuksella mitattuna
suurin asianomaisesta lammitys- tai jadhdytysjarjestelmasta. Saastot eivat riittdisi kattamaan tarkastusten
aiheuttamia vuosikustannuksia, jotka on arvioitu kohteen vaativuudesta riippuen 140-280 €/a.

Taulukko LS. 12. Vaikutusoletuksilla

Ostoenergiansaasto Kustannussdadsto
kWh/a €/a
Kaukoldmpd (asuinkerrostalo) 450 - 2250 30 - 140
Oljylammitys (palvelurakennus) 900 - 1115 60 - 90
Sahkolammitys (erillinen pientalo) 240 - 1190 10 - 45
Maaldmpo (asuin kerrostalo) 150 - 740 5 - 30
Bio (erillinen pientalo) 1150 - 3085 35 - 75
Kaasu (palvelurakennus) 425 - 525 20 - 25
Kompressori tai LP jadhdytys 20 - 240 1 - 8
Kaukojadhdytys 50 - 600 1 - 14
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