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Tassd raportissa tutkitaan energia- ja sisdilmamaardysten tayttymista seka laaditaan arvio
rakennusten energiankulutuksista ja tehontarpeista Saterinkallionkulman kaavan alueella.
Raportissa selvitetdadan myds uusiutuvan energiantuotannon mahdollisuuksia alueella.

Yhteenvedossa esitetddn suositukset tulosten huomioinnista maankayton vaatimuksissa.

Taloteknisiin jarjestelmiin liittyvat energiatehokkuustavoitteet perustuvat
rakentamismaarayksiin, GBP:n laatimaan energialaskentamalliin ja uusiutuvan energian
potentiaaliselvitykseen. Dokumentissa on esitetty esimerkinomaiset tekniset ratkaisut, joilla
vaatimukset voidaan tayttaa.

Revisiossa A on huomioitu tilaajan pyytamat tdydennykset ja tarkennukset seka Revisiossa B
tarkennukset maalampojarjestelmaan.

Raportin ja energiankayton selvitysten laatimisesta ovat vastanneet Sofia Al-Khatib, Antti
Karppinen ja Timo Rintala Green Building Partners Oy:sta.
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TAUSTATIEDOT

Tarkastelualue

Nykyisin rakentamaton tarkastelualue sijaitsee Espoon Leppdvaarassa, jossa on vireilla
Saterinkallionkulma (Linnoitustie), 118000 -nimisen asemakaavan laadinta. Lainvoimaiseksi
tullessaan asemakaava mahdollistaa Linnoitustien ja Leirikadun valiselle suunnittelualueelle
tulevan Raide-Jokerin pysakin ldheisyyteen asuinkerrostalojen ja liike-/toimitilojen
toteuttamisen. Kaavoitustydn pohjana olevassa suunnitteluratkaisussa alueelle on esitetty
asuinkerrostaloja viiteen eri kortteliin, minka lisdksi yhteen kortteliin tulisi pysakdintilaitos.
Alueella kulkee kaukolampoverkko ja tulevaisuudessa kaukokylmaverkko, joihin rakennuksilla
on mahdollisuus liittya.

Kuva 1. Saterinkallionkulman alue.
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Rakentamisen laajuus

Selvitys perustuu arkkitehdin alustavaan luonnokseen 23.10.2017 ja sen mukaisiin massoihin ja
ratkaisuihin.

Kohde koostuu kuudesta vierekkaisesta korttelista, kuten kuvassa 1 on esitetty. Naista kortteli 1
koostuu asuinrakennuksista ja korttelit 2-5 asuinrakennuksista sekda pihakannen alaisesta
pysakointialueesta. Kortteli 6 kattaa erillisen kylman maanpaallisen pysakointilaitoksen, joka on
laskennassa huomioitu kaavassa sallittavan korkuisena. Selvityksessa on kaytetty |lahtokohtana
suunnitteluvaiheen korttelikohtaisia laajuuksia, jotka on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Korttelien laajuudet

Pinta-ala [brm?]

O | asuinrakennuiser | Karsipvsakcinti/
Kortteli 1 8044 0
Kortteli 2 17352 1886
Kortteli 3 13230 1996
Kortteli 4 5641 1996
Kortteli 5 3707 937
Pysakaintilaitos 0 9420

YHTEENVETO

Energian kaytto ja tarve

Energiankdytdn arvio on laadittu kohteelle pinta-alaperusteisesti seka kortteleille yhteisesti.
Tavoite-energiankulutus perustuu rakennuksesta laadittuun energiamalliin ja
asuinkerrostaloissa tyypillisesti kdytettaviin ratkaisuihin.

Rakennettavien rakennusten tulee tayttaa lahes nollaenergiatason vaatimukset, jotka astuvat
voimaan vuonna 2018. Tulevat ldhes nollaenergiarakentamisen maaradykset eivat kaytanndssa
kiristd lainkaan asuinrakennusten maaraystasoa, vaan vaatimus on saavutettavissa nykyisilla
rakennusmaaraysten mukaisilla asuinkiinteistdjen ratkaisuilla. Asuinrakennukselle lahes
nollaenergiataso on uuden maardysluonnoksen mukaan Eo1s)-luku 90 kWh/m?2a¢ (joka vastaa
nykyisten energiamuotokertoimien tasoa 128). Viitteellinen energiatodistus kaukolampo- ja
maalamporatkaisuilla on esitetty laskentaraportin liitteessa 2.

Korttelin asuinrakennusten ja paikoitusalueiden sahkon ja [ammon mitoitustehot on laskettu
hyodyntaen rakennuksen energiamallia ja mitoitusohjeita. Korttelikohtainen vuotuinen
kokonaisenergiankulutus ja mitoitustehot on esitetty taulukossa 2. Jaahdytyksen huipputeho
perustuu optioon liittya kaukokylmaan ja tuloilmajaahdytykseen
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Taulukko 2. Korttelien todelliseen kadyttoon perustuva tavoitekulutus ja mitoitustehot
kaukolamporatkaisulla

Ldmmon Sahkon Jaahdytyksen Lammityksen Sahkon (Jaahdytyksen
Kortteli kokonaiskulutus | kokonaiskulutus | kokonaiskulutus huipputeho huipputeho huipputeho)
[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a] [kw] [kw] [kw]
Kortteli 1 690 360 30 1530 370 70
Kortteli 2 1490 930 60 3300 830 150
Kortteli 3 1140 750 50 2510 650 110
Kortteli 4 490 410 20 1070 300 50
Kortteli 5 320 240 10 700 190 30
Pysdkdintilaitos 0 190 0 0 200 0
Yhteensa 4130 2880 170 9110 2540 410
Paikallinen energiantuotanto
Saterinkallionkulman alueella voidaan hyddyntda maalampéa ja aurinkoenergiaa

energiantuotannossa. Muut paikallisen energian tuotantoratkaisut, kuten bioenergia ja
tuulivoima, eivat ole asuntoalueelle sopivia ratkaisuja mm. paastdjen ja melun aiheuttamisen
vuoksi.

Maalampoa ei voida hyodyntdaa kortteleiden 1-3 kaikkien rakennusten paalammonlahteena,
koska korttelin alueelle ei mahdu riittavaa maaraa lammonkeruukaivoja. Sen sijaan kortteleiden
4 ja 5 rakennuksissa on mahdollista korvata kaukolampo kokonaan maalampdjarjestelmalla.
Korttelissa 1 voidaan maalampo6a kayttaa kaikkien rakennusten lammitykseen, mikali kaivoja
sijoitetaan viereisen korttelin 6 pysakointilaitokseen. Kevyen liikenteen vaylalle korttelien 2 ja 3
valiin sijoitettavat [ampdkaivot edistaisivat maalammon hyodyntamista.

Maalammon edistamiseksi kaavassa tulisi mahdollistaa maalammon rakentaminen kaikkiin
kortteleihin seka mahdollisuuksien mukaan myos yleisille alueille. Maalampdkaivoja voitaisiin
sijoittaa korttelin 1 etelapuoliselle puistoalueella vinoporauksena tontilta seka korttelien 2 ja 3
valiselle kevyen liikenteen reitin alueelle, jossa kunnallistekniset verkostot eivat rajoita
toteuttamista. Lisaksi varaus maalammon keruuputkistojen johtamisesta pysakdointilaitokselta
kortteleille 1 ja 2 tulisi huomioida katualueen ratkaisuissa varauksena.

Aurinkoenergiajarjestelmistd aurinkosdahkdpaneelit ovat aurinkolampokeraimia kustannus-
tehokkaampi vaihtoehto. Rakennusten kattoalat soveltuvat hyvin aurinkopaneelien
sijoittamiseen eika niihin liity visuaalista haittaa tai merkittavia ulkopuolisia varjostuksia.

Kaavan suositellaan mahdollistavan aurinkoenergiajarjestelmien toteutuksen kaikkien

rakennusten seka pysakointilaitoksen katolle ja julkisivuille.

Alustavaan massoitteluun ja aukotukseen perustuvan laskennan perusteella kohteet pystyvat
tayttamaan madrdystenmukaiset lampoolosuhdevaatimukset salekaihtimia hyodyntamalla
ilman auringonsuojalaseja tai ulkopuolisia suojauksia. Maalampo6a hyédyntavissa rakennuksissa
maaldampopiiristd saatava jaahdytysteho riittdisi tuottamaan tuloilman viilennykseen
vaadittavan jadhdytystehon.
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ENERGIAN KAYTTO

Energiatehokkuusmaaraysten kehitys

Rakennusten energiatehokkuuden parantaminen on vyksi keskeisia tdman hetken
painopistealueita rakennetun ympariston kehittamisessa Suomessa. Energiatehokkuudelle
asetetaan odotuksia seka kayttdjien nakokulmasta etta ohjataan voimakkaasti maarayksilla.

Suomen rakentamismaardyskokoelman energiatehokkuusvaatimuksia paivitetdaan vastaamaan
eurooppalaisen rakennusten energiatehokkuusdirektiivin EPBD:n paivityksen mukaisia
vaatimuksia. Direktiivin mukaan kaikkien uusien julkisten rakennusten tulee olla Ildhes
nollaenergiataloja (nZEB = nearly Zero Energy Building) 31.12.2018 alkaen ja uudisrakennusten
31.12.2020 alkaen.

Ymparistoministerio on julkaissut luonnokset paivitetyista sisdilmastoa, ilmanvaihtoa ja
energiatehokkuutta koskevista maarayksista syyskuussa 2017. Tulevat maaraykset astuvat
voimaan 1.1.2018 alkaen ja ne koskevat kaava-alueelle rakennettavia kohteita. Uudet
rakentamismairaykset méaarittelevit asuinkerrostalon Idhes nollaenergiatasoksi 90 kWh/m?a
uusilla energiamuotojen primaarienergiakertoimilla laskettuna. E-luvun energiamuotojen
painotuskertoimet ja niita vastaavat E-luvun tavoitetasot laskevat uusien rakentamismaaraysten
myo6ta noin 30 % ja vastaavasti E-lukuluokkien rajat noin 30 %. Kaytannodssa asuinrakennusten
lahes nollaenergiarakentamisen vaatimustaso pysyy likimain samana vanhoihin
laskentaohjeistuksiin verrattuna.

E-lukutavoite

Kohteelle on asetettu lokakuussa 2016 julkaistun rakentamismaarayskokoelmaluonnoksen
mukainen Iédhes nollaenergia tasoa vastaava E-lukutavoite, joka asuinrakennukselle on 90
kWh/m?a;. Kohteelle on laskettu tavanomaisiin suunnitteluratkaisuihin  perustuva
esimerkkiratkaisu tavoitteen saavuttamiseksi hyodyntaen kaukolamp6a paaasiallisena
lammitysmenetelmana. Lisdksi on tarkasteltu maalammon hyédyntamisen vaikutusta E-lukuun.

Kuvaaja 1 Yhteenveto E-luvun muodostumisesta

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

B Lammitys tila+IV ®m LKV mJadhdytyssahkd m LVI-sahkod 1 Valaistus M Laitteet

Asuinkerrostaloissa tyypillisesti kdytettavilla ratkaisuilla tarkennettuna liitteen 1 mukaisilla
teknisilla vaatimustasoilla saavutetaan Idhes nollaenergiatasoa vastaava E-lukutavoite 90.

Ldhes nollaenergiatason vaatimukset saavutetaan toteuttamalla vaipan lammodneritys
rakentamismaaraysten mukaiseen vaatimustasoon rakenteiden ja ikkunoiden osalta.
Rakennuksen tiiveys on oletettu mairdystasoa paremmaksi (ilmanvuotoluku 50 on 1 m3*/m?h)
ja kohteelle tehddin tiiveysmittaus. Valaistusteho on madrdysten mukaista 11 W/m?2.
ilmanvaihdossa on oletettu kaytettavan vastavirtalevylammonsiirrinta, jonka
lammontalteenoton vuosihydtysuhde on 70 %. Tulevien maardysten mukaisesti ilmanvaihdon
SFP-luvuksi on oletettu 1,8 kWh/(m3/s).
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E-luku on laskettu perustapaukselle, jossa rakennuksen lammitysmuotona on kaukolampo ja
eikd rakennusta jaahdyteta. Tuloilmajaahdytys kaukokylmalla kasvattaisi E-lukua liitteessa 1
esitetyilld ratkaisuilla vain vdhin (+1 kWh/m?Zag). Maaldmpératkaisu parantaa E-lukua -8
kWh/m?2ag lisdlammityksen ollessa kaukolampé. Mikali lisdlammityksend kaytettdisiin sdhkoa,
jonka energiamuodon kerroin on huomattavasti kaukoldampda suurempi, parannus E-lukuun
olisi vain -3 kWh/m?Za¢.

E-luku perustuu rakentamismaarayskokoelmassa maaritellylla standardikaytolla laskettuun ja
primadrienergian painotuskertoimilla painotettuun ostoenergiankulutukseen, eika E-luku kuvaa
suoraan rakennuksen todellista energiankulutusta. E-luvun laskentaperusteiden tarkoitus on
ohjata rakennusten teknisten perusratkaisujen (lammoneristys, lammon talteenotto, valaistus,
ilmanvaihdon ohjaus) toteutusta sekd mahdollistaa eri rakennusten vertailtavuus keskendan
ilman, etta rakennuksen kayttdjan vaikutus muuttaa laskennan tulosta. Tastd johtuen
rakennukselle on laskettu erikseen todelliseen kdytt66n perustuva ostoenergian kulutus.

Rakennustyyppikohtainen ominaisenergiankulutus

Energian ominaiskulutus on arvioitu erikseen asuinkerrostalolle, korttelikohtaiselle pihakannen
alaiselle pysakaointihallille, erilliselle pysakointilaitokselle seka piha-alueelle.

Kohteiden energiankdyton arvio on laadittu dynaamisella simulointimallilla. Energiankadyton
tarkastelut on laadittu tapaukselle, jossa rakennus on kytketty sahko- ja kaukolampoverkkoon
ja jossa on tilojen ja tuloilman lammitys, mutta ei jadhdytysta.

Energiankdyton tavoitteissa on syytda huomioida epavarmuus johtuen rajallisista laht6tiedoista
kaavavaiheessa. Prosessienergiat kuten ajoluiskien sulatusten ja sadevesijarjestelmien
saattolammitysten kulutus on arvioitu kuten myds huippuimurien ja kansipysdakdinnin
puhallinsahkon kulutus. Yhteistilojen valaistuskuormat on arvioitu energiatehokkaiden LED-
ratkaisujen mukaisesti, mutta lopullinen kulutus riippuu asennettavista valaisimista ja niiden
kayttoajoista. Lisaksi kayttaja- ja kiinteistolaitteiden tehot ja lampdkuormat on arvioitu D3:n
mukaan.

Asuinkerrostalo

Lahtokohtana on kaytetty asuinkerrostaloissa tyypillisesti kdytettavia ratkaisuja. Naiden lisaksi
on kaytetty rakentamismaarayskokoelman osien D2 ja D3 arvoja oletuksina. Rakennuksen muut
tekniset tiedot on arvioitu kokemusperaisesti. Rakennuksen oletetut talotekniset seka
rakenteelliset ominaisuudet on esitetty tarkemmin liitteessa 1.

Asuinkerrostalo-osan energiankdayton ominaiskulutus loppukdaytén mukaan on esitetty
taulukossa 3.

Mikali kohteessa kdytetdan kaukojashdytystd, jaahdytystarve on 1,2 kWh/m2a, joka vastaa 1 %
lisdysta kokonaisenergiantarpeeseen.
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Taulukko 3. Asuinkerrostalon ominaiskulutusarvio

Energiantarve Ostoenergia Ominaiskulutus

Tila- ja IV-lammitys Kaukolampd 42,6 | kWh/m?2a
Kayttoveden lammitys Kaukolampo 43,1 | kWh/m?2a
Lammitys yhteens3 86 | kWh/m?a
IlImanvaihto Sahko 12,6 | kWh/m?2a
Kiinteiston laitteet Sahko 1,6 | kWh/m?a
Kiinteistdn valaistus Sahko 0,3 | kWh/m?3a
Saattoldmmitykset Sahko 1,2 | kWh/m?a
Kiinteist6sahko yhteensa 16 | kWh/m?a
Vuokralaissahké Sahko 29,7 | kWh/m?a
Sdhko yhteensa 45 | kWh/m?a

Taulukko 4. Asuinkerrostalon vedenkulutuksen arvio

Ominaiskulutus
Vedenkulutus 2000 | dm3/m2a

Veden ominaiskulutus 140 | dm3/hl6/pv

Korttelikohtainen pihakannen alainen pysakointihalli

Pihakannen alaiset pysakdintihallit on oletettu lammittamattomiksi ja niihin on oletettu
koneellinen poistoilmanvaihto. Ajoluiskalammitys on huomioitu vain kellariin johtavalle
ajoluiskalle (ei pihakannen luiskaan), mutta laskennassa ei ole huomioitu kehittyneempia
ohjauksia (lumiantureita tmv.). Pysdkadintihalliosan ominaiskulutus on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Pihakannen alaisen pyséakdéintihallin ominaiskulutusarvio

Energiantarve Ostoenergia Ominaiskulutus

IlImanvaihto Sahko 7,9 | kWh/m?a
Autoldmmitys Sahko 5,1 | kWh/m?2a
Kiinteiston valaistus Sahko 12,3 | kWh/m?2a
Ajoluiskalammitys Sahko 46,6 | kWh/m?2a
Sahkoautojen lataus Sahko 3,0 | kWh/m?a
Sdhko yhteensa 75 | kWh/m?a

Pysakéintilaitos

Pysakdintilaitos on lammittamaton tila, jossa ei ole koneellista tulo- tai poistoilmanvaihtoa, vaan
rakennus on luonnollisesti lapituulettuva. Rakennuksen energiankulutus koostuu nain ollen
valaistuksesta, sdahkoautojen latauksesta sekd mahdollisesta autolammityksesta.
Pysakdintilaitoksen ominaiskulutus on esitetty taulukossa 6.



3.4

3.5

.

Green BU"diﬂQ Partners Oy Saterinkallionkulman kaavavaiheen energiatarkastelu

10.11.2017

Sivu10/18

Taulukko 6. Pysédkointilaitoksen ominaiskulutusarvio

Energiantarve Ostoenergia Ominaiskulutus

Autoldmmitys Sahko 5,1 | kWh/m?2a
Kiinteiston valaistus Séhko 12,3 | kWh/m?2a
Sahkoautojen lataus Sahko 2,6 | kWh/m?2a
Sdhko yhteensa 20 | kWh/m?a

Piha-alueiden valaistus

Kulkuvaylille seka asuinkerrostalojen sisaankdyntien yhteyteen on oletettu asennettavan
ulkovalaisimet, jotka ohjautuvat valoisuusanturin mukaan. Niiden ominaiskulutus on esitetty
taulukossa 8.

Taulukko 7. Piha-alueiden ominaiskulutusarvio

Energiantarve Ostoenergia Ominaiskulutus

Kiinteistdn valaistus Sahko 6,2 | kWh/m?2a

Sdhko yhteensa 6,2 | kWh/m?a
Tehontarve

Sahkon tehontarve on laskettu sahkélaitosyhdistyksen laskentamallin (ST-kortin 13.31)
mukaisesti. Standardin mukaiset mitoitustehot asuinosalle seka pysakointialueille on esitetty
taulukossa 8.

Laimmityksen ominaistehontarve on laskettu simulointimalliin perustuen ja on esitetty
taulukossa 8. Rakennusosan lammitystarve kattaa tila- ja IV-lammityksen sekd lampiman
kayttoveden lammityksen. Pysakointialueet on oletettu [ammittamattomiksi eivatka nadin ollen
kuluta lampoda. Jadhdytysteho on mitoitettu simulointimalliin perustuen ilmanvaihdon
tuloilmajaahdytystarpeen mitoitustilanteen mukaan.

Taulukko 8. Sahkon, lammon ja jadhdytyksen mitoitustehot

Mitoitusteho [W/m?]
Sahko Ldmpo Jaahdytys
Asuinrakennukset 46 190 8
Kansipysakointi 23 - -
Pysakointilaitos 21 - -
Yhteensa 90 190 8

Korttelikohtainen energiankdyton arvio

Asuinrakennuksista, maanalaisista pysakointihalleista, erillisestda pysdkointilaitoksesta seka
piha-alueesta koostuvien korttelien kokonaisenergiankulutus on arvioitu perustuen
ominaiskulutuksiin ja -tehoihin seka tonteille rakennettavien rakennusten kokonaisaloihin.
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Energiankdytdn laskennassa asuinrakennusten lammitysmuotona on kaytetty kaukolampoa,
joka on yksi mahdollinen toteutusratkaisu. Pysakdintialueet on oletettu kylmiksi. Rakennusten
energiankaytto kortteleittain on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. Kortteleiden kokonaisenergiankaytté loppukulutuksittain

Lammon Sahkon Jadhdytyksen
Kortteli kokonaiskulutus kokonaiskulutus kokonaiskulutus

[MWh/a] [MWh/a] [MWh/a]
Kortteli 1 690 360 30
Kortteli 2 1490 930 60
Kortteli 3 1140 750 50
Kortteli 4 490 410 20
Kortteli 5 320 240 10
Pysakaintilaitos 0 190 0
Yhteensa 4130 2880 170

Energiankulutukseen perustuvia paatoksia tehdessa on syyta huomioida, etta rakennusten ja
tontin lopulliset talotekniset ja rakenteelliset ratkaisut sekd kayttajamaarat vaikuttavat myods
lopulliseen energiankulutukseen. Laadittu arvio on alustava ja perustuu asuinkerrostaloissa
tyypillisesti kaytettaviin taloteknisiin ratkaisuihin seka asuinrakennusten tyypillisiin kulutuksiin.

ENERGIANTUOTANNON RATKAISUT

Maalampo

Padosa rakennusten lammityksesta voidaan tuottaa maalammodlla. Rakennukset sijoittuvat
Espoon geoenergiakartan mukaan maalammon hyédyntamisen kannalta kallioalueelle, jossa
maaldammon tuoton pitdisi olla hyvalla tasolla. Lahialueen omakotitaloissa on yksittdisia
maalampokohteita.

Vaatimukset maalammon toteutukselle Espoossa

Maaldampoa hyodynnettdessa tulee kuitenkin huomioida lammodnkeruukaivojen sijoittelu ja
niiden etdisyys suhteessa toisiinsa, tontin rajoihin ja muihin rakennelmiin. Espoon
rakennusvalvonnan ohjeelliset vahimmaisetaisyydet eri kohteisiin ovat:

— Lampokaivo- ja kenttd 15 m (omistajan suostumus)

— Lampoputket ja kaukolampodjohdot 3 m (omistajan suostumus)

— Rakennus3m (selvitys haittojen ehkaisysta)

— Tontin raja, yleensda 7,5 m (naapurin suostumus)

— Tontin raja, Espoon kaupungin kadut ja puistot 4 m (katuyksikon suostumus)

— Viemarit ja vesijohdot 5 m (omistajan suostumus)

— Tunnelit ja luolat 25 m (Geotekniikkayksikon lausunto)

Manituista etdisyyksistd voidaan poiketa omistajan suostumuksella, erillisen selvityksen
perusteella tai erityistoimenpitein esimerkiksi tekemalla vinoreikid. Ohjeellisten etadisyyksien
perdssa on sulkeissa esitetty tarvittu liite, jos vahimmaisetaisyys alittuu.
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Maalammon potentiaali

Yksi asuinkerrostalo, jonka lammitetty pinta-ala on 2 200 m?, tarvitsee maaldmpd3 varten noin
5 lammonkeruukaivoa. Talla mitoituksella maaldammolld voidaan tuottaa yli 90 %
lammitysenergian tarpeesta. Maalammon hyddyntamispotentiaali on esitetty kortteleittain
taulukossa 10, josta ilmenee, ettd valjemmin rakennetuissa kortteleissa 4 ja 5 riittaa tilaa
sijoittaa lammonkeruu-kaivoja kaikkien korttelin rakennusten lammitystarvetta varten. Muissa
kortteleissa tila ei riita korttelin kaikkien rakennusten lampdkaivoille.

Maaldampojarjestelmalla voidaan lammityksen ohella tuottaa myods jaahdytysta. Jos
rakennuksissa paadtetdadan toteuttaa esimerkiksi tuloilman jaahdytys, riittdd rakennuksessa
lammitystarpeen mukaan mitoitetut lammonkeruukaivot tuottamaan koko jaahdytystarve.

Taulukko 10. Maalampokaivojen enimmaismaara ja maalammon
hyodyntamispotentiaali kortteleittain.

Kaivojen
Rakennusten | tarvittu | Kaivojen enimmadis- | Maaldmmon enimmais-
Kortteli kem? lkm maara korttelissa | osuus lammitysenegiasta
1 6900 16 9 57 %
2 14500 33 14 42 %
3 11200 26 8 31%
4 4700 11 20 100 %
5 3200 8 14 100 %
6 13
2/3 vali 5
Yhteensa 40500 94 83 90 %

Maalammon kayttéa on kuitenkin mahdollista laajentaa, jos lampdkaivoja voidaan sijoittaa
my0ds korttelissa 6 sijaitsevan pysakointilaitoksen alle ja korttelien 2 ja 3 viliselle kevyen
liikenteen alueelle. Lisdksi kortteleissa 4 ja 5 on tilaa useammalle lampdokaivolle kuin kyseisten
korttelien rakennukset tarvitsevat, jolloin muiden korttelien rakennukset voisivat hyédyntaa
kortteleihin 4 ja 5 sijoitettuja lampokaivoja. Kokonaisuudessaan maalammon hyédyntamis-
potentiaali ei kuitenkaan aivan vaikuttaisi riittavdan koko Saterinkallionkulman alueelle.
Lampokaivojen lopullinen tarvittu maara riippuu kuitenkin maaperan lammonjohtavuudesta,
joka voi vaihdella paljonkin eri alueiden vililla, ja selviaa vasta koeporauksilla. Limmonkeruu-
kaivojen sijoittelua alueelle on luonnosteltu kuvassa 2.

Alustavan elinkaarikustannuslaskennan mukaan maaldampdinvestointi olisi korttelissa 4 noin
85 000 € kalliimpi kaukolampo6on liittymiseen verrattuna ja takaisinmaksuaika olisi 10 vuotta.
Esimerkki maalampojarjestelman elinkaarikustannuslaskennasta korttelille 4 on esitetty
liitteessa 3.
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Kuva 2. Limmonkeruukaivojen mahdollinen sijoittelu kortteleissa.



4.2

4.3

Green Building Partners Oy Saterinkallionkulman kaavavaiheen energiatarkastelu

10.11.2017

Sivu 14/ 18

Aurinkoenergia

Rakennuksissa voidaan tuottaa sahkoa aurinkopaneeleilla tai lamp6da aurinkokerdimilla.
Aurinkoenergiajdrjestelmien paras sijoituspaikka on rakennusten katolla, jossa ne tuottavat
parhaiten eivatka hairitse ymparistda heijastuksilla.

KaukolampoOkohteessa aurinkokerdinten kannattavuutta heikentdaa investointi lammin-
vesivaraajiin, joita ei rakennuksessa muuten tarvita. Maalampokohteissa lammitysenergian
tuottaminen on edullista, jolloin aurinkolammaosta saatava kustannussaasto pienenee. Nain
ollen Saterinkallionkulman kohteissa aurinkoenergiajarjestelmista kannattavampi vaihtoehto on
aurinkosahkdjarjestelma.

Aurinkosahkojarjestelma kannattaa mitoittaa siten, ettd mahdollisimman suuri osa tuotetusta
sdahkostda tulee rakennuksen omaan kayttoon eikd sitd tarvitse myyda verkkoon.
Kustannustehokas aurinkosdhkén mitoitus yhdelle rakennukselle olisi noin 120 m?2
aurinkopaneelia, jolloin tuotettu aurinkosdahkd saadaan hyoddynnettya kokonaisuudessaan
rakennuksen (2400 brm?) sidhkénkulutuksessa eikd verkkoon myytavai ylituotantoa synny.
Aurinkopaneeleiden takaisinmaksuaika on noin 15 vuotta. Elinkaarikustannuksia on arvioitu
tarkemmin liitteessa 4.

_,r:
é) ¥
Aurinkopaneelit 120 m?

q
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Kuva 3. Esimerkki aurinkopaneeleiden sijoittelusta rakennuksen katolle.

Muut uusiutuvan energian jarjestelmat

Paikallinen energiantuotanto ei saa aiheuttaa paast6ja, melua tai muuta haittaa ymparistolle.
Bioenergiajarjestelmat eivat sovi alueelle paastojen ja polttoaineen kuljetuksesta aiheutuneen
lisddantyneen liikenteen vuoksi. Pientuulivoimalat saattavat tuottaa melua ja tiputtaa jaata seka
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lunta, eivatka siksi sovi energiantuotantoon alueella. Polttokennot voisivat olla mahdollinen
lammontuotantoratkaisu, mutta toistaiseksi kaupalliset jarjestelmat ovat viela melko

harvinaisia.
5 SISALAMPOTILOJEN HALLINTA
5.1 Vaatimukset

Rakentamismaaraysten mukaan sisalampotila ei saa asuintiloissa ylittaa jaahdytysrajaa 27 °C yli
150:1la astetunnilla. Huoneistojen viihtyvyyden kannalta kuitenkin jo 25 °C:n ylittyminen
sisdlampotilassa on epdsuotuisaa. Asuinrakennuksen sisdilmastoluokka on S3 RT 07-10946
”Sisdilmastoluokitus 2008” mukaisesti.

5.2 Sisdilmatavoitteiden tayttyminen

Jaahdytystarvetarkastelussa on tarkasteltu tarkemmin korttelin 2 rakennuksen 8 ylimman
kerroksen huoneistoa, jonka ikkunat sijoittuvat kaakko- ja lounaissivuille. Huoneisto edustaa
sijaintinsa puolesta kriittista tilannetta sisalampotilojen osalta. Huoneisto on esitetty kuvassa 4.

®

Kuva 4. Tarkasteltu kriittinen huoneisto rakennuksen massasta ylhaalta pain katsottuna

Perusratkaisuna huoneiston sisdlampoétilaa on tarkasteltu ilman jadahdytysta tai
auringonsuojausratkaisuja. Kirkkailla 1,4 m x 1,4 m ikkunoilla rakennuksen huoneistoissa
lampdotila ylittda jaahdytysrajan 364:1la astetunnilla ja 25 °C 1664:lla astetunnilla ilman
jaahdytysta ja lammonhallintaa. Nain ollen jadahdytys tai lampohallinnan ratkaisut ovat tarpeen
kyseisissa asuinkerrostaloissa.
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Sisdlampotilan nousua voidaan hillita jaahdytyksen lisdaksi esimerkiksi salekaihtimien tai
auringonsuojalasien avulla. Huoneiston operatiivisen sisalampétilan 27 °C ja 25 °C ylittavien
tuntien lukumaara on esitetty eri ratkaisuille taulukossa 10. Taulukosta ndhdaan, etta
rakentamismaaraysten mukaiset vaatimukset voidaan tayttaa ilman tuloilman jaahdytysta jo
pelkadstdaan salekaihtimien avulla.

pTaulukko 10. Sisdlampdotilatasot esimerkkihuoneistossa eri ratkaisuilla.

25 °Cylittavat tunnit | 27 °C ylittavat tunnit

Ei jadhdytystd, ei auringonsuojia 1664 364
Ei jadhdytystd, salekaihtimet ikkunalasien valissa 456 38
Ei jadhdytystd, salekaihtimet ja auringonsuojalasi 316 15

Tuloilman jaahdytys ja sdlekaihtimet, ei

. . . 10 0
auringonsuojalasia

Sisdalampotilan pysyvyys huoneistotilassa vuoden aikana ilman jaahdytystda kaytettdessa
salekaihtimia on esitetty kuvassa 5. Kuvaajassa laskeva kadyra kuvastaa tuntien kokonaismaaraa
lampotilan mukaan ja heilahteleva kdyra kuvastaa lampétilan jakautumista vuoden tuntien
mukaan.

Sisalampatilan pysyvyys javahis
[Azuinkerrostala)

25+ Sy
24 TR

22

1460

(==}

Kesaelo / masu /0024
Lampotilaraja 27,0 °C ylithyy:
38 2 astetunnilla. Tuntien lukumagra; 71.

Kuva 5. Sisdlampétilan pysyvyys tyyppivuotena kriittisimmassa huoneistossa
kdytettdessa sidlekaihtimia ikkunalasien valissa
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NZEB esimerkkiratkaisut kohteelle
Rakennusvaippa

Rakennuksen lammoneristys on oletettu toteutettavan rakentamismaardysten vertailutason
mukaisilla U-arvoilla. Rakennuksen ilmanvuotoluvuksi on oletettu gso = 1 m3/(h,m?).
Rakennusvaiheessa ilmanvuotoluku voidaan mitata tiiveyden varmistamiseksi.

Ikkunoiden auringon lamposateilyn lapdisykertoimena on laskelmissa kaytetty g = 0,5.
Aurinkosuoja saavutetaan tyypillisesti tavanomaisilla lasiratkaisuilla, joiden U-arvo on 1 W/ mK.

Lammitys

Energiankdytdon arviossa on kaytetty lammitysjarjestelmana asuinrakennuksille tyypillista
kaukolamporatkaisua.

Lammonluovutuslaitteiksi on oletettu kaytettavaksi vesikiertoisia 45/35 °C
matalaldmpdoradiaattoreita kaikissa tiloissa. llmanvaihdon lammitysverkosto mitoitetaan 60/30
°C lampdtiloille.

limanvaihto

Asuinkerrostaloihin  on oletettu koneellinen tulo-poisto ilmanvaihto. Huoneistojen
keskimaaraisiksi ilmamaariksi on oletettu rakentamismaardaysten mitoitukseen perustuen
mukaisesti 0,8 I/s,m? ja pysakdintilaitokseen 0,9 dm3/s,m2 Ilmastointikoneet on oletettu
vakioilmavirtaisiksi ja niiden SFP—luvuksi on oletettu uusien rakentamismaardaysten mukaisesti
1,8 kW/(m3/s). Poistoilmaa voidaan tehostaa liesituulettimesta keittion osalta.
Ominaissahkotehon tavoite ei koske erillispuhaltimia kuten alustilan tuuletusta, radonpoistoja,
huippuimureita. llmanvaihdolle on oletettu lisaksi energiatehokas vastavirtalammonsiirtimella
varustettu lammaontalteenotto 70 % vuosihyotysuhteella.

Pihakansien alle tuleville paikoitusalueille on oletettu koneellinen poisto. Erillinen
pysakadintilaitos on oletettu lapituulettuvaksi tilaksi.

Valaistusjarjestelma

Kohteen lopullinen valaistusteho riippuu sekd kiinteiston yleisten tilojen valaisimista etta
huoneistoihin asennetuista valaisimista sekd nadiden mahdollisista ohjauskeinoista kuten
lasndolo-ohjauksesta. E-lukulaskelmissa kaytetty keskimaarainen valaistussahkoteho perustuu
Suomen rakennusmaarayskokoelman osaan D3 ja on asuinrakennukselle 11 W/m?2.

Energiankdytén arviossa on oletettu rakennuksen yleistiloihin (porrashuoneet, kaytavat)
energiatehokkaat LED-valaisimet keskimaaraiselld 4 W/m? valaistusteholla sekd ldsndolo-ohjaus.
Asuintiloihin on oletettu painonappi-ohjaus ja keskimaardinen 11 W/m? valaistusteho.
Pysakadintitilojen valaistustehoksi on oletettu 2 W/m? sekd osittainen |dsniolo-ohjaus ns.
yovalolla.

Energiantarpeen arvioinnissa ulkovalaistukseksi on oletettu hamarakytkimella varustetut
valaisimet sisaankdayntien yhteyteen seka valaisinpylvaat kulkureiteille. Ulkovalaistuksen
valaistustehoksi on oletettu 1,5 W/ m2.
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Muut jarjestelmat

Energiankdytdon arvioinnissa on oletettu sahkoiset rdnni- ja saattosulatukset. Lisaksi
pysakadintitiloihin on oletettu sdahkdiset autolammitykset seka sahkoiset ajoluiskien sulatukset
maanalaisten pysakointitilojen sisaankaynnille. Arviossa on huomioitu my6és mahdollisten
sahkoautojen latauspistokkeiden sahkdnkulutus.

Rakennuksissa oletetaan olevan vahintdaan yksi hissi, jonka sdahkonkulutus on huomioitu
rakentamismaarayskokoelman osan D5 mukaisesti.

Jadhdytys

Perustapauksessa ei ole toteutettu jaahdytysta. Mikali kohteeseen otetaan kdyttoon jaahdytys,
rakennus liitetddan kaukojadahdytysverkkoon. Jos rakennuksen lammitys toteutetaan
maaldammolld, voidaan jadhdytysenergia tuottaa myOs maapiiristda  kerattavalla
vapaajadhdytyksella. Mahdollinen jaahdytys viilentdd huoneistoihin puhallettavaa tuloilmaa.
Energiankdytdn arviossa on oletettu, ettda rakennuksissa ei ole jadhdytysta. Jaahdytystarpeen
arviointi on tehty erillisella laskelmalla.



ENERGIATODISTUS

Rakennuksen nimi ja osoite: Saterinkallionkulma Rakennus 8

Rakennustunnus:
Rakennuksen valmistumisvuosi:

Rakennuksen kayttotarkoitusluokka: Muut asuinkerrostalot

Todistustunnus:

Energiatehokkuusluokka

Uudisrakennusten
csee

D maaraystaso 2012

90

Rakennuksen laskennallinen kokonaisenergiankulutus (E-luku)
kWhe / (m?vuosi)

Todistuksen laatija: Yritys:

Green Building Partners Oy

Allekirjoitus:

LIITE?2

Todistuksen laatimispaiva: Viimeinen voimassaolopaiva:

Energiatodistus perustuu lakiin rakennuksen energiatodistuksesta (50/2013).




ENERGIALASKENNAN LAHTOTIEDOT

LIT

Rakennuskohde Saterinkallionkulma Rakennus 8
Rakennuksen kayttotarkoitus Asuinkerrostalo
Rakennusvuosi 2018
Lammitetty nettoala 1963 m?
limanvuotoluku q50 1,0 m®/(h-m?)
Rakennusvaipan umpiosat A U UA %
m? W/(m>K) W/K
Ulkoseinat 1444,6 0,17 250,88 34,2
Ylapohja 347,3 0,09 32,14 4,4
Alapohja 353,2 0,16 56,71 7,7
Ikkunat 241,1 1,00 241,08 32,9
Ulko-ovet 84,0 1,00 83,58 11,4
Kylmasillat 69,41 9,5
Ikkunat ilmansuunnittain A U g-arvo
m? W/(m?*K) -
Pohjoinen 84,3 1,00 0,5
Koillinen 0,0 0,00 0,0
Ita 41,2 1,00 0,5
Kaakko 0,0 0,00 0,0
Eteld 74,5 1,00 0,5
Lounas 0,0 0,00 0,0
Lansi 41,2 1,00 0,5
Luode 0,0 0,00 0,0
Kattoikkunat 0,0 0,00 0,0
241,1
limanvaihtojarjestelma limavirta Jarjestelman LTO:n I1amp6- Jaatymisen
tulo/poisto SFP-luku tilasuhde esto
(m*/s)/(m*/s) kw/(m®/s) - °C
liImanvaihto, palvelualue 1 0,98 0,98 1,80 70 -10
liImanvaihtojarjestelma 0,98 0,98 1,80
Lammitysjarjestelma Tuoton Lammitysjarj. Lampakerroin’ Apulaitteiden
hyotysuhde hyotysuhde sahkénkayttd?
- - - kWh/(m?vuosi)
Tilojen ja IV:n lammitys 0,97 0,90 2,1
LKV:n valmistus 0,97 0,86 0,0
wuoden keskimaarainen lampdékerroin lampépumpulle
2|ampdpumppujirjestelmissa voi sisdltyd limpépumpun vuoden keskiméaariiseen lampdkertoimeen
Jadhdytysjarjestelma Jaahdytyskauden painotettu
kylmakerroin, -
LKV:n kiytto dm?/(m”-a) yht. m’/a
600 1178
Sisdiset limpokuormat Henkilot Kuluttajalaitteet Valaistus Kayttoaste
w/m’ W/m? W/m? -
3 4 11 0,6/0,6

Paivays Allekirjoitus
15.9.2017
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ENERGIALASKENNAN TULOKSET

Rakennuskohde Saterinkallionkulma Rakennus 8
Rakennuksen kayttotarkoitus Asuinkerrostalo
Rakennusvuosi 2018
Lammitetty nettoala 1963 m?
E-luku 90 kWh/(m?2,a) (kWh lammitettyd nettoalaa kohti)
E-luvun erittely Ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
kerroin painotettu energiankulutus
kWh/a - kWh/a kWh/(m?-a)
Sahko 79 698 1,70 135 486 69
Kaukolampo 0 0,70 0 0
Kaukojaahdytys 0 0,40 0 0
Uusiutuva polttoaine 161 083 0,50 80542 41
Fossiilinen polttoaine 0 1,00 0 0
0 0

Yhteensa 240781 216 028 110
Uusiutuva omavaraisenergia kWh/a kWh/(mZ-a)
Aurinkosahko 0 0
Aurinkolampd 0 0
Tuulisdhko 0 0
Lampopumpun lammonldhteestd ottama energia 0 0
Rakennusten teknisten jarjestelmien Sahko Lampo Kaukojaahdytys
energiankulutus kWh/(m*a) kWh/(m*a) kWh/(m*a)
Lammitysjarjestelma -

Tilojen lammitys' 2,1 26,2

Tuloilman lammitys 0,0 12,7

Lampiman kayttdéveden valmistus 0,0 40,7
liImanvaihtojarjestelméan sahkoenergiankulutus 7,9 -
Jaahdytysjarjestelma 0,0 0,0 0,0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 30,6 -
Yhteensa 40,6 79,6 0,0

Tilmanvaihdon tuloilman lampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen Idmmitykseen

Energian nettotarve kWh/a kWh/(mZ-a)
Tilojen Idmmitys? 46 300 23,6
limanvaihdon lammitys® 24900 12,7
Ladmpiman kayttoveden valmistus 68 691 35,0
Jaahdytys 0 0,0

2sis3ltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman limpenemisen tilassa

3laskettu lammontalteenoton kanssa

Limpokuormat kWh/a kWh/(m?-a)

Aurinko 22 744 11,6

Ihmiset 30935 15,8
Kuluttajalaitteet 41 247 21,0

Valaistus 18 905 9,6
Laskentatydkalun nimi ja versionumero RIUSKA 5.1.9

Paivays Allekirjoitus Nimen selvennys
15.9.2017
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YHTEENVETO RAKENNUKSEN ENERGIATEHOKKUUDESTA

Laskettu kokonaisenergiankulutus ja ostoenergiankulutus

1963 m?
Vesiradiaattori 70/40, jakojohdot eristetty
Konneellinen tulo-poisto

Lammitetty nettoala
Lammitysjarjestelman kuvaus
limanvaihtojarjestelman kuvaus

Kaytettava energiamuoto Laskettu ostoenergia Energiamuodon Energiamuodon
kerroin kertoimella painotettu
energia

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi) - KWhg/(m?vuosi)

Sahko 79 698 41 1,2 49

Uusiutuva polttoaine 161 083 82 0,5 41

Sahkon kulutukseen sisaltyva 60 112 31

valaistus- ja kuluttajalaitesahko

Kokonaisenergiankulutus (E-luku) 90

Rakennuksen energiatehokkuusluokka

Asuinkerrostalot

PO B:76...100 | C:101..130
D: 131..160  [TE:161...190  ENEINFZINN
[ G:241. |

E-luku perustuu rakennuksen laskennallisiin kulutuksiin ja energiamuotojen kertoimiin. Kulutus on laskettu standardikaytélla lammitettya nettoalaa
kohden, jolloin eri rakennusten E-luvut ovat keskenaan vertailukelpoisia. E-lukuun sisaltyy rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdytysjarjestelmien
seka kuluttajalaitteiden ja valaistuksen energiankulutus. Rakennuksen ulkopuoliset kulutukset kuten autolammityspistokkeet, sulanapitolammitykset ja
ulkovalot eivat sisally E-lukuun.

Kaytetty E-luvun luokitteluasteikko
Luokkien rajat asteikolla

Taman rakennuksen energiatehokkuusluokka

ENERGIATEHOKKUUTTA PARANTAVAT TOIMENPITEET

Keskeiset suositukset rakennuksen energiatehokkuutta parantaviksi toimenpiteiksi

Tama osio ei koske uudisrakennuksia

EE I T N S N I I N N . N I R I S

Suositukset on esitetty yksityiskohtaisemmin kohdassa "Toimenpide-ehdotukset energiatehokkuuden parantamiseksi".
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E-LUVUN LASKENNAN LAHTOTIEDOT
Rakennuskohde
Rakennuksen kayttotarkoitusluokka Muut asuinkerrostalot
Rakennuksen valmistumisvuosi 0 Lammitetty nettoala 1963 m?
Rakennusvaippa
lImanvuotoluku gso 1,0 m?%(h m?)
A U UxA Osuus lampohavidista
m? W/(m?K) WIK %
Ulkoseinat 1445 0,17 251 38 %
Ylapohja 347 0,09 32 5%
Alapohja 353 0,16 57 9%
Ikkunat 241 1,00 241 36 %
Ulko-ovet 84 1,00 84 13 %
Kylmasillat - - *
Ikkunat ilmansuunnittain
A u Gkohtisuora~arvo
m? W/(m?K) -
Pohjoinen 84 1,00 0,50
Koillinen 0 0,00 0,00
Ita 41 1,00 0,50
Kaakko 0 0,00 0,00
Etela 74 1,00 0,50
Lounas 0 0,00 0,00
Lansi 41 1,00 0,50
Luode 0 0,00 0,00
llimanvaihtojarjestelma
limanvaihtojarjestelméan kuvaus: Konneellinen tulo-poisto
lImavirta Jarjestelman LTO:n Jaatymisenesto
tulo/poisto SFP-luku lampétilasuhde
(m®s) I (m%/s) kW / (m¥s) - °C
Paailmanvaihtokoneet 1/1 1,80 70 % 5
Erillispoistot - - -
limanvaihtojarjestelma 1/1 1,80 - -
Rakennuksen ilmanvaihtojarjestelman LTO:n vuosihyotysuhde: 70 %
Lammitysjarjestelma
Lammitysjarjestelméan kuvaus: Vesiradiaattori 70/40, jakojohdot eristetty
Tuoton Jaon ja luovutuksen Lampokerroin® Apulaitteiden
hyétysuhde hyétysuhde sahkoénkiytts®
. - - KWh/(m?vuosi)
Tilojen ja iv:n lammitys 97 % 90 % 2,1
Lampiman kayttéveden valmistus 97 % 86 % 0,0
* vuoden keskimaarainen lampokerroin lampdpumpulle
2 lampdpumppujarjestelmissa voi sisaltya lampdpumpun vuoden keskimaaraiseen lampdkertoimeen
Maara Tuotto
kpl kWh
Varaava tulisija - -
limaldmpépumppu - -
Jaahdytysjarjestelma
Jaahdytyskauden painotettu kylmakerroin
Jaahdytysjarjestelma -
Lammin kayttovesi
Ominaiskulutus Lammitysenergian nettotarve
dm?®(m?vuosi) kW h/(m?vuosi)
Lammin kayttévesi 600 35,0
Sisdiset lampokuormat eri kdyttoasteilla
Kayttoaste Henkil6t Kuluttajalaitteet Valaistus
- W/m? W/m? W/im?
Muut asuinkerrostalot 0,6/0,6 3,0 4,0 11,0




LIITE?2

E-LUVUN LASKENNAN TULOKSET

Rakennuksen Muut asuinkerrostalot
kayttotarkoitusluokka

Rakennuksen valmistumisvuosi 0

Lammitetty nettoala, m? 1963

E-luku, kWhe/ (m?vuosi) 90

E-luvun erittely

Kaytettavat energiamuodot Laskettu Energiamuodon Energiamuodon kertoimella
ostoenergia kerroin painotettu energiankulutus

kWh/vuosi - kWhg/vuosi kWhE/(mzvuosi)

Sahko 79 698 1,20 95638 49

Uusiutuva polttoaine 161 083 0,50 80542 41

YHTEENSA 240 781 176 179 90

Uusiutuva omavaraisenergia, hyodyksikaytetty osuus

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)

Rakennuksen teknisten jarjestelmien energiankulutus

Sahko Lampo Kaukojaahdytys
kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi) kWh/(m?vuosi)

Lammitysjérjestelma

Tilojen lammitys® 2,1 26,2 -

Tuloilman lammitys 0,0 12,7 -

Lampiman kayttéveden valmistus 0,0 40,7 -
limanvaihtojarjestelman sahkdenergiankulutus 7,9 - -
Jaahdytysjarjestelma 0,0 0,0 0,0
Kuluttajalaitteet ja valaistus 30,6 - -
YHTEENSA 40,6 79,6 0,0

! iimanvaihdon tuloilman Iampeneminen tilassa ja korvausilman lammitys kuuluu tilojen lammitykseen

Energian nettotarve

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Tilojen lammitys? 46 300 24
limanvaihdon Iémmitys3 24 900 13
Lampiman kayttdveden valmistus 68 691 35
Jaahdytys 0 0

2 sisaltaa vuotoilman, korvausilman ja tuloilman lampenemisen tilassa
? laskettu lammontalteenoton kanssa

Lampokuormat

kWh/vuosi kWh/(m?vuosi)
Aurinko 22744 12
Henkilot 30935 16
Kuluttajalaitteet 41 247 21
Valaistus 18 905 10
Lampiman kayttdveden kierrosta ja varastoinnin havidista 11 215 6

Laskentatyokalun nimi ja versionumero

Laskentatydkalun nimi ja versionumero |RIUSKA 5.1.9




LITES

Green Buiding Partners Oy

Liite 3. Elinkaarikustannuslaskenta MLP + sahko

Saterinkallionkulman energiaselvitys Jérjestelmin investointiero 72000 €
Kortteli 4 Saastetty ostoenergiankulutus 210 MWh/v
Energiakustannussaasto 9200 €/v
Takaisinmaksuaika 10v
Kuvaus

Maaldmpgjarjestelman kustannustehokas mitoitusteho korttelissa 4 olisi noin 70 kW, jolloin maalammolla voidan
tuottaa noin 90 % lammitysenergiasta. Limmon huipputeho tuotetaan sahkolla.

Energian hinnat

Kaukoldampo 51,7 €/ MWh Tarkastelujakso 20 vuotta

Sahko 90,7 €/MWh Korkotekija 3%
Kustannusten nousu 1 %/v

MLP + sahké

Lampokerroin 3,1 Sahkoteho 23 kW

Lammitysteho 70 kW Keruupiirin aktiivisyvyys 2500 m

Vapaajaahdytysteho 75 kW Varajarjestelma, sahko 117 kW

Energiakustannusten yhteenveto

Kaukolampo Kiintea kustannus (KL  Kiinteistosdahké  Lammityssahko Yhteensa
Jarjestelma €/v tai sahko) €/v €/v €/v €/v
Kaukolampdo 17844 5761 6020 0 29625
MLP + sdhko 0 2099 6020 12305 20424
Sadsto 17844 3662 0 -12305 9201
31%

B Kaukoldmpé  m KL kiinted kustannus Kiinteistosahké ® Lammityssahko

MLP
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Energiankulutuksen yhteenveto

LITES

s . Lampoenergia Kiinteistosahko Lammityssahko Yhteensa
Jarjestelma
MWh/v MWh/v MWh/v MWh/v
Kaukoldampd 345 66 0 412
MLP + sahko 0 66 136 202
Sadstetty energia 345 0 -136 210
51%
M Kaukolampd H Ldmmityssdhko Kiinteistosahko
MLP
Kaukolampo
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Investoinnin ja elinkaarikustannusten yhteenveto

Maaldmpoépumpun investointikustannus olisi noin 85 000 €, mikd on noin 70 000 € enemman kaukolampdon
liittymiseen verrattuna. Takaisinmaksuaika on noin 10 vuotta ja 20 vuoden tarkastelujaksolla jarjestelma sdastaisi

elinkaarikustannuksissa noin 50 000 € kaukoldampd606n verrattuna

Investointikustannukset Kaukolampo MLP + sahko
Poraus & asennus 0€ 55000 €
Lampopumppu 0€ 30000 €
KL-liittyma 13 000 € 0€
Vedenjadhdytyskoneet 0€ 0€
Yhteensa 13 000 € 85000 €
Elinkaarikustannukset Kaukolampo MLP + sahko
Investointi 13000 € 85000 €
Ostoenergia 441 000 € 304 000 €
Hoito & huolto 0€ 7000 €
Kunnossapito 0€ 6000 €
Yhteensa 454 000 € 402 000 €

Takaisinmaksuaika

Elinkaarikustannukset
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Erotus
-55000 €
-30 000 €
13 000 €

0€
-72 000 €

Erotus
-72 000 €
137000 €

-7000 €

-6 000 €

52 000 €
10v



LIITEA4
Energiankulutuksen yhteenveto

Jirjestelma Lampoenergia Kiinteistosahko Yhteensa
MWh/v MWh/v MWh/v
Kaukoldmpo 345 66 412
Aurinkosahko 345 51 397
Saadstetty energia 0 15 15
4%

Vuotuinen energiankulutus jarjestelmittdin [MWh]

ELimpd M Kiinteistdsihkd m Kdyttdjasihko

Aurinkosahko

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Elinkaarikustannusten yhteenveto

Aurinkosahkdjarjestelman investointikustannuksissa on huomioitu mahdollisesti saatavissa oleva 25 %
invetointituki. Jarjestelman takaisinmaksuaika olisi noin 15 vuotta ja 20 vuoden tarkastelujaksolla
elinkaarikustannuksissa sadstettdisiin noin 5 000 €

Tarkastelujakso 20 vuotta

Reaalikorko 3%

Kustannus Kaukoldmpo Aurinkosahko Erotus
Investointi 0€ 16 200 € -16 200 €
Ostoenergia 485341 € 462 588 € 22753 €
Hoito & huolto 0€ 1966 € -1 966 €
Kunnossapito 0€ 0€ 0€
Yhteensa 485 341 € 480 754 € 4587 €
Takaisinmaksuaika 15v

Elinkaarikustannukset
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LITEA4

Green Buiding Partners Qy

Liite 4. Aurinkosahkojarjestelman elinkaarikustannuslaskelma

Saterinkallionkulman energiaselvitys Jarjestelmin investointikustannus 16 000 €
Kortteli 4 Saastetty ostoenergiankulutus 15 MWh/v
Energiakustannussdasto 1390 €/v
Takaisinmaksuaika 15v

Aurinkopaneeleille sopiva sijoituspaikka olisi kerrostalon katto, jossa ne voidaan suunnata etelddn hyvan tuoton
takaamiseksi. Mitoituksena noin 120 m? on sopiva, jolloin tuotettu sdhkd saadaan hyddynnettya rakennuksen
omassa kaytossa.

Aurinkosahko Energian hinnat

Jarjestelméan teho 18 kw Kaukoldmpd 51,7 €/MWh

Paneelien pinta-ala 120 m? Sahko 90,7 €/MWh

Ominaistuotto 128 kWh/m?

Huipun kayttoaika 851 h/a Tarkastelujakso 20 v

Ominaisteho 150 W/m? Korkotekija 3%
Kustannusten nousu 1%

Energiakustannusten yhteenveto

Jirjestelma Lampoenergia Kiinteistosahko Yhteensa
€/v €/v €/v
Kaukolampo6 23605 6020 29625
Aurinkosahko 23605 4631 28236
Saasto 0 1389 1389
5%

Vuotuisten energianhankintakustannusten vertailu [€]

B Limpd M Kiinteistdsihkd —m Kiyttajasahkd

Aurinkosahké

Kaukoldampo
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