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Rakennusten energiatehokkuus vahentaa paastoja ja tehon tarvetta

Suomen energian kokonaiskulutuksesta ja paastodistd merkittdva osa syntyy Kiinteistdissa
ja rakennussektorilla. Energiatehokkuuden parantaminen rakennuskannassa pienentaa
energiankulutusta. Tama vahentda tuotantokapasiteetin ja huipputehon tarvetta sahkén ja
lammodn tuotannossa. Perinteiset energiatehokkuustoimet, kuten julkisivujen eristyksen pa-
rantaminen tai lammontalteenoton lisddminen ilmanvaihdossa, ovat olennaisia keinoja pie-
nentda rakennuskannan paastoja. Niiden lisdksi tarkeaksi energiajarjestelman paastdjen ja
kustannusten pienentamisen keinoksi on nousemassa kysyntajousto.

Kysyntdjousto mahdollistaa puhtaan ja vaihtelevan energiantuotannon kasvun

Kysyntajousto on olennainen keino edistda energiajarjestelman resurssitehokkuutta. Sah-
kon ja laBmmoén kysyntajousto mahdollistaa uusiutuvan energian lisdamisen ja vahentaa kal-
liiden huippuvoimaloiden tarvetta energiajarjestelmassa (Salo 2016). Vaihtelevan uusiutuvan
energian tuotannon lisdantyessa on kulutuksen ja tuotannon tasapainon yllapitamiseksi tar-
keda kyeta saatamaan ja ohjaamaan rakennusten tehonkulutusta. Tuuli- ja aurinkovoiman
tuotantohuippujen aikana kysyntajousto mahdollistaa energian varastoinnin esimerkiksi talo-
jen rakenteisiin, vesivaraaijiin ja sdhkdautojen akkuihin.

Kysyntajouston paaasiallinen tehtdva on pienentdd tehontarvetta energiajarjestelmassa
kulutushuippujen aikana. Kysyntdjoustolla voidaan pienentaa hetkellista kulutusta tai siirtda
kulutusta eri ajankohtaan, jolloin tehoa on saatavilla paremmin, halvemmin ja vahapaastoi-
semmin. Kysyntdjoustolla voidaan myds optimoida energiankayttéa todellisen tarpeen mu-
kaiseksi, mika johtaa laajempaan energiansadastoon. Sipila ja Karkkainen (2000) osoittivat,
ettd [lBmmoén huippukulutusta voidaan pienentaa kysyntajoustolla ilman, ettéd kayttajat kokivat
olosuhteidensa huonontuneen.
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Rakennuskannassa on merkittava energiansaasto- ja kysyntajoustopotentiaali

Kotitaloudet ja yritykset ovat avainryhmia energiatehokkuuden tavoittelussa. Kotitaloudet
omistavat rakennuskannasta 60 prosenttia joko suoraan tai asunto-osakeyhtididen
valityksella. Yritykset omistavat rakennuskannasta noin 20 prosenttia joko toimitilansa tai
vuokratiloja kiinteistdosakeyhtididen valityksella. (Vainio ja Nippala 2016).

Julkisen sektorin omistuksessa on melko pieni osuus koko rakennuskannasta (Airaksinen
ja Vainio 2012). Euroopan Unioni korostaa kuitenkin julkisen sektorin merkitysta edellakavi-
jana ja esimerkin nayttajana muille toimijoille. Uusi hankintalaki (2016) antaa julkiselle sekto-
rille aikaisempaa paremmat mahdollisuudet edistda innovatiivisia energiatehokkuus- ja ky-
syntdjoustoratkaisuja.

Rakennusten lammitysenergian kulutus on nykyisin noin 25 prosenttia Suomen kokonais-
energiankulutuksesta (Tilastokeskus 2016). Tilojen lammityksen energiatehokkuus- ja kysyn-
tajoustopotentiaali on suuri vanhassa rakennuskannassa, jonka lamma&ntarve on suuri.

Rakennusten lammitykseen kaytetty

15\3"' energia Suomessa vuosina 1995-2015
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Kuva 1. Muutokset rakennuskannan lammoénkulutuksessa tapahtuvat hitaasti, koska ra-
kennukset ovat pitkdikaisia ja uudisrakentamisen osuus on vuosittain vain noin 1,5 prosenttia.
(Tilastokeskus 2016). Lammonkulutuksen nousu vuoteen 2010 saakka ja sen jidlkeinen hidas
lasku johtuu osittain rakennuskannan kasvusta.
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Sahkoénkulutuksen merkitys korostuu uudemmassa rakennuskannassa, jossa sahkon
suhteellinen osuus rakennusten energiankulutuksesta on suurempi kuin vanhassa
rakennuskannassa.

100 %

90 %

80 %

70 %

60 %

50 %

40 %

30%

20%

11
0% l l

1940 1962 1969 1976 1978 1985 1990 2003 2007 2010 2012

M Space heating Supply air heating

B Domestic hot water W Electricity

Kuva 2. Eri vuosina rakennettujen rakennusten energiankulutuksen jakautuminen asuinkerros-
taloissa. Erityisesti vanhemmassa rakennuskannassa tilojen lammitysenergia on maaraava
(73%), kun taas uudemmassa kannassa sdhkon, tilojen lammityksen ja lampiméan kdyttoveden
osuudet ovat ldhes yhta suuria. Vuonna 1990 rakennustavassa alkoi yleistyd koneellisen il-
manvaihdon lammodntalteenotto. (Airaksinen ym. 2017, julkaisematon)

Kysyntadjouston toteuttamiseksi tarvitaan helppokayttoisia palveluja

Osa kuluttajista on kiinnostuneita kysyntajoustosta, joko ymparistéllisista ja yhteiskuntata-
loudellisista tai omaan talouteensa liittyvista syistad (Heiskanen ja Matschoss 2012; Annala
ym. 2012; Annala ym. 2014; Ruostetsaari 2016). Kuluttajien toimeliaisuuden ja tarkkaavai-
suuden varaan jaava kysyntajousto ei kuitenkaan tuota kaikilta osin toivottua tulosta, koska
useimpien ihmisten on arjen kiireissa vaikea kontrolloida energiankayttéaan. Siksi kuluttajien
kysyntajouston laajamittaisen toteuttamiseen tarvitaan laadukkaita ja helppokayttoisia palve-
luja (Heiskanen ja Matschoss 2016).

Nissinen ym. (2012) ovat esittaneet paastévahennyspotentiaalia koskevia laskelmia varten

melko optimistisen arvion, ettd "energiaviisailla kayttotavoilla® voitaisiin saavuttaa vuoteen
2020 mennessa 10 prosentin lammon saastd kolmanneksessa asunnoista mukaan lukien
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lammin kayttévesi sekd 10 prosentin sdhkdn saastd 65 prosentissa asunnoista. Tahan ei
todennakdisesti paasta milladn yksittaisella, talla hetkelld tiedossa olevalla kayttaytymisen
ohjauksen toimenpiteelld, koska kulutus ja sen vaihtelut johtuvat monista tekijoista.

Kotona energiaa ei kuluteta tietoisesti, vaan se on seurausta muusta toiminnasta ja kulu-
tuksesta, kuten ruoan laitosta tai mukavasta sisalampdtilasta. Suuri osa energiaan liittyvasta
kulutuskayttaytymisesta on rutiininomaista ja ajattelematonta; se perustuu "nopeisiin” valin-
toihin (Kahnemann 2011).

Nykyisin rakennusten alytekniikka ja automaatioon perustuvat kysyntajoustopalvelut mah-
dollistavat rakennusten sahkdn ja lammaon ohjauksen niin, ettd kuluttajien aktiivista osallis-
tumista ei tarvita kodin arjessa. Ihmisten aktiivisuutta tarvitaan kuitenkin hankintapaatoksis-
sa, uudis- ja korjausrakentamisessa seka laitevalinnoissa.

Yli kolmannes Suomen kotitalouksista asuu asunto-osakeyhtidissa, joissa ongelmia voivat
aiheuttaa asukkaiden keskuudessa koettu demokratian ja tiedon puute, josta seuraa keski-
naisia erimielisyyksia investointien tarpeesta. Isannditsijdiden puutteellinen koulutus ja kor-
kea keski-ika voivat myds jarruttaa uudistuksia (Taskinen 2017). Lisaksi haaste on, ettd osa
kuluttajista on epatietoisia, jopa epaluuloisia sahkdmarkkinoita kohtaan (Matschoss ym.
2014).

Kysyntajouston edistamiseksi tarvitaan automaation ja hintasignaalien lisdksi myos yhteis-
kunnallista keskustelua sen hyddyista seka eri tahojen valisistd hyédynjakomalleista (Heis-
kanen ja Matschoss 2016).

Kysyntadjouston edistamiseksi tarvitaan keskustelua, keppia ja porkkanaa

Sahkon kysyntajousto on ollut jo pitkaan yleista teollisuudessa. Alykkaiden talotekniikkajar-
jestelmien yleistyessad kysyntdjouston toteuttaminen rakennuskannassa ja pienasiakkailla
helpottuu . Sahkdn tai lammon kysyntajoustoa pilotoidaan aktiivisesti esimerkiksi Fortumin,
Helenin, S-Voiman ja eri kaupunkien toimesta (energiakokeilut.fi).

Uudet teknologiset ratkaisut, kuten etdohjattavat alytermostaatit ja alysahkokatkaisimet, li-
saavat kysyntdjouston hyddyntdmisen mahdollisuuksia uudis- ja korjausrakentamisessa.
Haasteena on, etteivat energian kuluttajahinnat toistaiseksi edistéd kysyntajoustoa. Energian
hinnoittelua on tarkeaa kehittda niin, ettd huipputehon tarpeen aiheuttavat rakennukset ja
kuluttajat osallistuvat tulevaisuudessa nykyistd paremmin myos huipputehon kustannusten
kattamiseen. Nykyisin energian kuluttajahinnat eivat ajallisesti heijasta huippuvoiman kus-
tannuksia.

Suomen rakennuskannasta merkittdva osa, 30 prosenttia, on rakennettu 60-70-luvuilla.
Suurta osaa siitéd peruskorjataan parhaillaan. Peruskorjauksen yhteydessa tehty energiate-
hokkuuden lisdaminen on paasaantodisesti taloudellisesti kannattavaa (Airaksinen ja Vainio
2012). Kuitenkin rakennuskannassa toteutetaan tallakin hetkelld paljon korjaustéita, joissa
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lisatdan sahkonkulutusta lisdamatta edellytyksia kysyntajoustoon. Esimerkiksi linjasaneera-
usten yhteydessa toteutetut kylpyhuoneiden sahkdiset lattialammitysjarjestelmat voivat lisata
tehontarvetta kulutushuippujen aikana, jos niihin ei liitetd alyohjausta. Myoés alimitoitettujen
maalampgjarjestelmien toteuttaminen tai tarpeettoman suuritehoisten saunan kiukaiden
hankinta lisdavat sahkdnkulutusta. Ne voivat lisdksi kasvattaa rakennusten tehontarvetta
kulutushuippujen aikaan, jos ei huolehdita kysyntajoustosta, kuten esim. lammityksen ja
saunan kiukaan vuorottelusta.

Kysyntajousto edellyttda uusien teknisten ratkaisujen kayttdonottoa ja parempaa suunnitte-
lua. Sahkdjarjestelmia uudistettaessa kysyntajouston lisddminen on helppoa eika aiheuta
merkittavia lisdkustannuksia, koska se voidaan hoitaa pitkalti tehonhallinnan huomioivan
LVIS-suunnittelun seka laitteiden jarkevan mitoituksen avulla.

Kysyntajoustoa on tarkeaa edistda myds rakentamismaarayksia kehittamalld seka eri koh-
deryhmien tietoisuutta parantamalla. Luotettavaa tietoa kysyntdjoustosta ja sen tarjoamista
mahdollisuuksista tarvitsevat seka kuluttajat, energiayhtion asiantuntijat kuin rakennusalan
eri toimijat LVI- ja sahkdsuunnittelijoista kiinteistdjen kayttdhenkildstédn. Kunnat voivat edel-
Iyttdad kysyntajoustovalmiutta tontinluovutusehdoissa, kuten on menetelty esimerkiksi Helsin-
gin Kalasatamassa. Porvoon Skaftkarrissa taas on annettu alennusta tontin hinnasta kysyn-
tajoustovalmiuksia vastaan.

Kysyntajouston hyvaksyttavyyttd kuluttajien parissa edistavat laadukkaat palvelut ja ener-
giayhtididen laadukas, uskottava viestintd. Automaation tulee olla helppokayttdista, helposti
ymmarrettavaa ja siina tulee olla avoimet rajapinnat muihin tietojarjestelmiin. Kuluttajien on
ymmarrettava, mitd uudet hinnoitteluperusteet merkitsevat sahkdlaskun kannalta. Laitteita,
palveluja ja ratkaisuja on testattava, ja niita tulee voida raataléida erilaisiin tarpeisiin.
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