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Johdanto

Suomessa rakennukset kuluttavat noin 40 % kaikesta kaytetysta energiasta. Energiatehokkuutta

parantamalla vahennetaan merkittavasti niiden aiheuttamaa ymparistokuormitusta.

Energiatehokkuustoimet, esim. rakennusteknisten eristeiden kayttd, automaatiojarjestelmien hyédyntaminen
ja tekodlyn innovaatiot tuottavat sdasttja energiakustannuksissa pitkalla aikavalilla. Digitalisaation
mahdollisuudet reaaliaikaisen seurannan ja optimoinnin kautta tehostavat resurssien kayttoa vahentéaen ja
samalla hyddyntden hukkalammaon kayton ohjaustoimenpiteité.

Monipuoliset ja alykkaat teknologiat jarjestelmineen parantavat sisdilman laatua, ja lisdavat

asumismukavuutta seka voivat muuttua kayttgjien tarpeisiin automaattisesti.

Uusiutuvien energialahteiden, kuten aurinko- ja tuulivoiman kayton tehostaminen véahentaa
kasvihuonepdaastoja merkittavasti korvaamalla uusiutumattomien polttoaineiden kayttod. Hajautettu
energiatuotanto lisda energian omavaraisuutta ja mahdollistaa takaisinmyynnin sahkdverkkoon.

Kiertotalouden nakokulmasta uudet teknologiat tukevat materiaalien tehokkaampaa kierrétysta ja vahentavat

jatteen maaraa.
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Tassa selvityksessa tarkastellaan uusia teknologisia ja innovatiivisia ratkaisuja liittyen energiatehokkuuden

parantamiseen eri rakennustyypeissa. Kaymme lapi keskeiset toimenpiteet seka niiden vaikutukset

kiinteistdille ja yrityksille.

Ratkaisuja eri rakennustyyppien
energiatehokkuuden parantamiseen

Kaikilla rakennustyypeilla toistuvat toimenpide-ehdotukset:

Energiatehokas ilmanvaihto: Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto lammdntalteenotolla (LTO) vahentaa
merkittavasti lammitysenergian tarvetta ottamalla talteen poistuvan ilman [Ampda hyédyntamalla sen
tuloilman lammityksessa.

lImatiiviys: Hyva ilmatiiviys on valttdmaton edellytys energiatehokkaalle ilmanvaihdolle. Hyva ilmatiiviys
estaa hallitsemattomia ilmavuotoja, mikéd mahdollistaa ilmanvaihdon tehokkaan toiminnan ja parantaa
rakennuksen kosteusteknisté toimintaa.

Lampopumput: Maaldampépumpuilla voidaan tuottaa suuri osa lABmmaostéd maasta saatavalla energialla.
Lampdpumput tarjoavat energiatehokkaan vaihtoehdon perinteisille lAmmitysjarjestelmille ja
mahdollistavat myds energiatehokkaan viilennyksen. Nykyaikaiset ilmalampdpumput ovat erittain
tehokkaita ja toimivat hyvin myos kylmemmissa olosuhteissa

Aurinkoenergia: Aurinkopaneelit katolla, julkisivuilla tai pihamaalla voivat tuottaa merkittavan osan
rakennuksen sahkosta.

Alykkaat rakennusautomaatiot: Nama jarjestelmat optimoivat rakennuksen energiankayttoa
kokonaisvaltaisesti, huomioiden lammityksen, ilmanvaihdon, valaistuksen ja sahkdlaitteiden kayton.

Energianvaraamisjarjestelmat: Akut, lAmminvesivaraajat, vetyvarastot ja muut
energianvaraamisjarjestelmat tasaavat kulutushuippuja ja varastoivat ylimaaraista energiaa.
Energiatehokas talotekniikka: Energianhallinta- ja seurantajarjestelmat reaaliaikaiseen optimointiin
mahdollistavat saadun datan perusteella jatkotoimenpiteen energiatehokkuuden parantamiseksi. LED-
valaistus ja kehittyneet valaistusohjausjarjestelmét parantavat energiatehokkuutta.

Omakotitalot (pientalot)

Sahkolammityksen &lykas ohjausjarjestelma voi leikata lammityskuluja kymmenilla prosenteilla. Alykas
jarjestelma optimoi lammitystd huonekohtaisesti kayttdtarpeen ja sdhkén hinnan mukaan.
Ohjausjarjestelma on helppo kayttaa ja kustannuksiltaan kohtuullinen asentaa, se voi parantaa
energiatehokkuutta merkittavasti.

Maalampdpumput ovat kasvattaneet suosiotaan merkittavasti 2000-luvulla. Ne tarjoavat
energiatehokkaan vaihtoehdon perinteisille (esim. 6ljylle) lammitysjarjestelmille.

Uudet eristysmateriaalit ja -tekniikat mahdollistavat tehokkaamman lammoneristyksen ilman rakenteiden
paksuuden merkittavaa kasvattamista.

Nykyaikaiset, hyvin eristavat ikkunat ja ovet vahentavat lampohaviditd merkittavasti.

Hybridiratkaisut: Eri lammitysjarjestelmien, kuten lampdpumpun, aurinkokerdainten ja akkuvarastojen
yhdistaminen voi tarjota optimaalisen energiatehokkuuden.

Alussa mainittujen ratkaisujen liséksi nailla toimenpiteilla voidaan merkittavasti parantaa pientalojen

energiatehokkuutta, vahentaa hiilidioksidipaastéja ja alentaa energiakustannuksia. Samalla ratkaisut voivat

parantaa asuinympariston laatua, ja tukea kestavan kehityksen tavoitteita.

Kerrostalot

Automaatioteknologiat ovat keskeisessa asemassa kerrostalojen energiatehokkuuden parantamisessa.
Ne mahdollistavat eri jarjestelmien alykkaan hallinnan, miké johtaa energiankulutuksen optimointiin ja
kustannussaastoihin.

Lamp6pumput ovat kasvattaneet suosiotaan merkittavasti, iimalampdpumppuja kaytetdan jo isoissakin
kiinteistdissa. Maalampdpumput soveltuvat tonteille, joihin on mahdollisuus porata tarvittava maara
lampdokaivoja, rakennusvalvonnan kanssa varmistettava mm. riittavat varoetaisyydet naapureihin.
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= Vihreilla kattoratkaisuilla voidaan parantaa lampoeristystéa ja vahentaa viemardintitarvetta. Vihreat katot
voivat osaltaan ehkaista vesivahinkoja ilmastonmuutoksen myo6téa tulevien akillisten runsaiden
sademaaérien osalta.

Nailla lisatoimenpiteilla voidaan merkittavasti parantaa kerrostalojen energiatehokkuutta ja tukea kestavaa
kehitystd, samalla kun asukkaille tarjotaan mukautetut ja ymparistoystavalliset elinolosuhteet.

Liikerakennukset

= Liikerakennuksissa voidaan parantaa energiatehokkuutta optimoimalla ilmanvaihtoa ja parantamalla
ilmatiiviyttd. Adaptiivinen (mukautuva) ohjaus mahdollistaa ilmanvaihdon s&atadmisen reaaliaikaisesti
kayttbasteen mukaan.

= Rakennusautomaatio on keskeisessa asemassa liikerakennusten energiatehokkuuden parantamisessa.
Se mahdollistaa adaptiivisen ohjauksen, optimoidut jarjestelmat, data-analyysin ja huoltomuistutukset.

= Liikerakennuksissa voidaan hyddyntda uusiutuvia rakennusmateriaaleja, kuten puuta. Massiivipuu,
erityisesti CLT, on ymparistdystavallinen ja energiatehokas rakennusmateriaali.

= Liikerakennuksissa voidaan hyddyntéaa vihreitd kattoratkaisuja, kuten viherkatot tai kattopuutarhat. Nama
voivat parantaa rakennuksen eristysta, vahentaa lampdsaarekeilmiota ja tarjota biodiversiteettia
kaupunkiymparistoon.

Nama lisatoimenpiteet yhdessa voivat merkittavésti parantaa liikerakennusten energiatehokkuutta, vahentéa
ympariston kuormitusta ja tukea kestavaa kehitysta.

Liikuntahallit

= Liikuntahallien kaytto vaihtelee suuresti eri aikoina, pienista ryhmista yleisétapahtumiin. llmanvaihto on
erityisen merkittava yksittainen tekija liikuntahallien energiankulutuksessa johtuen tilojen suuresta
tilavuudesta ja kasiteltavista ilmamaarista.

= Energian kulutuksen seuranta ja analysointi dlykkaiden jarjestelmien avulla auttavat optimoimaan
rakennuksen energiankayttoa ja havaitsemaan mahdolliset sdastokohteet.

= Liikuntahalleissa, joissa on uima-altaita tai suihkutiloja, voidaan hyddyntéaé energiatehokkaita
vedenlammitysjarjestelmid, kuten aurinkokerdimia tai lampépumppuja, jotka optimoivat
vedenlammityksen ja vahentavat energiankulutusta.

= Hyvin eristetyt ikkunat ja ovet estavat lampohavidita, ja parantavat rakennuksen energiatehokkuutta.
Suurissa liikuntahalleissa tama voi olla merkittava tekija.

= Liikuntahalleihin voidaan asentaa sahkdautojen latauspisteitd, edistden kestavampaa liikkkumista tukien
sahkoajoneuvojen kayttoa.

= Sadeveden keraaminen ja hyédyntaminen esimerkiksi pihan kastelussa tai muissa ei-juomavesikaytodissa
voi vahent&a liikuntahallin vedenkulutusta ja samalla tukea kestavan kehityksen periaatteita.

= Liikuntahallin ymparistd voidaan suunnitella niin, ettd se tukee kestavaa liikennetta, kuten pyorailya, ja
hyddyntda ympardivan alueen viheralueita tai puistomaisuutta, mikd voi parantaa rakennuksen
energiatehokkuutta kokonaisvaltaisessa mielessa.

= Liikuntahalleissa voidaan hyddynt&aé uusiutuvia rakennusmateriaaleja, kuten puuta. Puun kayttt
rakennusmateriaalina varastoi hiilta, ja vahent&a siten rakentamisesta aiheutuvia
kasvihuonekaasupaastoja.

Jo suunnitteluvaiheessa em. toimenpiteet huomioiden liikuntahallien energiatehokkuus paranee merkittavasti,

ja samalla tuetaan kestavan kehityksen periaatteita.

Majoitusrakennukset

= Tarpeenmukainen ilmanvaihdon ohjaaminen huonelampétilan tai epapuhtauspitoisuuksien mukaan voi
parantaa energiatehokkuutta huomattavasti. Hyva ilmatiiviys parantaa lammon talteenoton tehokkuutta.

= Varausjarjestelmééan integroitu automaatio ohjaa huoneiden ilmanvaihtoa, lammitysté ja valaistusta
tarpeen mukaan. Liike- ja infrapunatunnistimet ohjaavat valaistusta julkisissa tiloissa ja huoneissa.
Alykkaalla taloautomaatiojarjestelmalla kerétddn ja analysoidaan tietoa energiankulutuksesta
jatkokehitysta varten.

Nailla toimenpiteilla voidaan mahdollistaa merkittavia energiasaastoja, ja hiilijalanjaljen pienentamista
majoitusrakennuksissa. Ratkaisuilla voidaan parantaa asiakaskokemusta ja rakennuksen toiminnallisuutta.



Energiatehokkuuden parantaminen vaatii kokonaisvaltaista suunnittelua ja eri jarjestelmien integrointia

parhaan tuloksen saavuttamiseksi.

Opetustilat ja paivakodit

Kaytonmukaisella ilmanvaihdon CO2- ja lampédtilaohjauksella voidaan saastaa merkittavasti energiaa
verrattuna vakioilmavirtaiseen jarjestelmaan. Lasnaolo-ohjauksella ilmanvaihtoa voidaan tehostaa, kun
tilassa on henkiloita, ja laskea pienemmalle teholle tyhjassa tilassa.

Taloautomaatiojarjestelma ohjaa ilmanvaihtoa, lammitysté ja valaistusta tarpeen mukaan. Liike- ja
infrapunatunnistimet saatelevat valaistusta tilojen kaytén perusteella. Jarjestelméat keraavat ja analysoivat
energiankulutustietoja jatkuvaa optimointia varten.

Uusiutuvan energian opetuslaitteistot, kuten tuuli- ja aurinkosahkdéjarjestelmat, integroidaan osaksi
opetustiloja. Laitteistoja hyddynnetaan eri tutkintojen opetuksessa, kuten talotekniikassa ja sahkdalalla.
Opetustilat suunnitellaan joustaviksi ja muunneltaviksi eri kayttétarkoituksiin. Tilojen kayttbastetta voidaan
optimoida alykkaalla varausjarjestelmalla.

Mainituilla ratkaisuilla voidaan parantaa opetustilojen energiatehokkuutta, ja tarjota samalla

kaytannonlaheisen oppimisympériston uusiutuvan energian teknologioille. Energiatehokkuuden parantaminen

vaatii kokonaisvaltaista suunnittelua ja eri jarjestelmien integrointia parhaan tuloksen saavuttamiseksi.

Sairaalat

limanvaihto muodostaa merkittavan osan sairaaloiden energiankulutuksesta. llmamaaria saadetaan
tilojen kayton ja tarpeen mukaan. llmanvaihtokoneiden ja puhaltimien modernisointi
energiatehokkaammiksi on lahes aina kannattava investointi. Tarkoilla s&adailla pyritdén yllapitamaan
tilojen valisia paine-eroja, mikéa on tarkeé&a infektioiden leviamisen ehkaisemiseksi.

Alykas taloautomaatiojarjestelma ohjaa ilmanvaihtoa, lammitysta ja valaistusta tarpeen mukaan.
Jarjestelma kerda ja analysoi energiankulutustietoja jatkuvaa optimointia varten. Keskitetty etavalvonta
varmistaa muutosten pysyvyyden.

Nestekiertoinen jarjestelma siirté& lampdoa erillisten [lammonsiirtopatterien ja véliaineen avulla ilman, ettéa
tulo- ja poistoilma sekoittuvat. Jarjestelma estaa mikrobit, kosteuden ja epapuhtaudet siirtymasta
tuloilmaan. Pydrivassa lammonsiirtimessa alumiinikiekko varautuu poistoilman lAmmadll&, ja luovuttaa sen
tuloilmalle.

Jos sairaalassa kaytetaén elektronisia vesihanoja yleisissa tiloissa hygienian ja vedenkulutuksen
optimoimiseksi, niin silla voidaan parantaa energiatehokkuutta merkittavasti. Saannollisilla
rakennusautomaation auditoinneilla voi olla energiatehokkuutta parantava vaikutus.

Nailla ratkaisuilla voidaan saavuttaa merkittavia energiasaastoja. Energiatehokkuuden parantaminen

sairaaloissa edellyttaa huolellista suunnittelua ja tasapainottamista siten, etta potilasturvallisuus ja hoidon

laatu eivat vaarannu. Tama on mahdollista, kun energiatehokkuustoimet suunnitellaan ja toteutetaan

asiantuntevasti, ja otetaan huomioon turvallisuusnédkékohdat.

Toimistorakennukset

Tarpeenmukaisella ilmanvaihdon CO2- ja lampdotilaohjauksella voidaan sdastad merkittavasti energiaa
verrattuna vakioilmavirtaiseen jarjestelmaan. llmanvaihto muodostaa tyypillisesti merkittavan osan
toimistorakennuksen sahkonkulutuksesta. Hyva ilmatiiviys on perusedellytys energiatehokkaalle ja
toimivalle ilmanvaihdolle. )
Rakennusautomaatiojarjestelmé ohjaa ilmanvaihtoa, [Ammitysta ja valaistusta tarpeen mukaan. Alykas
taloautomaatiojarjestelma keréa ja analysoi tietoa energiankulutuksesta jatkokehitysta varten.
Automatisoituja termostaatteja ja energiaa saastavia valaistusjarjestelmia on tarkeita elementteja
energiasdastossa.

Toimistorakennuksiin integroidut aurinkopaneelit eivat lisdatilan tarvetta. loT-teknologioiden
hyodyntaminen on tarke&a energiankulutuksen optimoinnissa. l0T-laitteet voivat kerata, l&hettaa ja
vastaanottaa tietoa ilman ihmisen valiintuloa, ja data voi olla reaaliaikaista tai ajastettua. Tavoitteena on
luoda alykkaita ja itsendisesti toimivia jarjestelmia, jotka tekevat paatoksia ja parantavat tehokkuutta.

Nailla ratkaisuilla voidaan merkittéavasti parantaa toimistorakennusten energiatehokkuutta, véhentaa



hiilidioksidip&déastdja ja alentaa energiakustannuksia. Samalla ne voivat parantaa tyéympariston laatua ja tukea

kestavan kehityksen tavoitteita.

Haasteet

Uusien energiatehokkuusratkaisujen, kuten dlykkaiden lamp&pumppujen, aurinkopaneelien tai rakennusten
eristysjarjestelmien asennus voi vaatia suuria alkuinvestointeja. Tama voi olla esteena erityisesti pienituloisille
kotitalouksille ja pienyrityksille. Uusien teknologioiden ja innovaatioiden kayttoonotto ei ole kaikille yhta
helppoa. Alueilla, joissa asukkailla on vdhemman resursseja tai paasya koulutukseen, energiatehokkuuden

parantaminen voi ja&da toteuttamatta, mik& voi johtaa eriarvoisuuteen.

Rakennusten omistajat, asukkaat, yritykset seké rakennusalan ammattilaiset eivéat valttamatta ole tietoisia
uusista energiatehokkuusratkaisuista tai niiden eduista. Koulutuksen ja tiedon puute voi hidastaa

innovaatioiden kayttdonottoa ja rajoittaa niiden hyddyntamista.

Energiatehokkuuden parantaminen saattaa edellyttda uutta osaamista ja koulutusta myds rakennusalan
tyontekijoilta. Tyopaikkojen muuttuminen ja uusien teknologioiden kayttdonottaminen voivat aiheuttaa
siirtymékauden haasteita ja vaatia tukitoimia, jotta tyontekijat pysyvat mukana kehityksessa.

Vaikka julkiset tukitoimet ja rahoitusmahdollisuudet voivat helpottaa uusien energiatehokkuusratkaisujen
kayttoonottoa, niiden saatavuus ja jakaminen voivat olla epatasa-arvoisia. Pienituloiset kotitaloudet tai tietyt
alueet saattavat jaada ilman riittavia tukia.

Vaikka energiatehokkuuden parantaminen on hyodyllista ymparistolle, se voi kohdata vastustusta, jos se
nahdaan liian kalliina, monimutkaisena tai epamiellyttavana asukkaille. Sosiaalinen hyvaksynta ja
kayttaytymisen muuttaminen voivat olla hidasteita, erityisesti, jos ihmiset eivat koe suoraa hyotya

parannuksista.

Vaikka monilla alueilla on asetettu tiukempia energiatehokkuusvaatimuksia, saantely ja politiikka voivat olla
hitaita ja epaselvid, mika hankaloittaa uusien innovaatioiden kayttéénottoa. Politiikan ja lainsdadannon tulee
tukea teknologioiden ja innovaatioiden kaytt6d, mutta se voi myos kohdata vastustusta ja jarruttaa kehitysta.

Energian hintojen nousu voi lisata kiinnostusta energiatehokkuuden parantamiseen, mutta toisaalta se voi
my0s lisata pienituloisten kotitalouksien ja yhteisdjen taloudellista taakkaa, mika voi hidastaa
energiatehokkuusratkaisujen kayttéonottoa.

Naiden haasteiden ratkaiseminen vaatii yhteisty6ta eri sidosryhmien, kuten hallitusten, yritysten ja
kansalaisyhteiskunnan kesken, jotta rakennusten energiatehokkuutta voidaan parantaa kestéavasti ja
oikeudenmukaisesti. Kulutusjoustoon perustuvat ratkaisut (esim. porssisahko) edellyttavat kayttajilta
ajattelutavan muutosta energiankayton suhteen. Lahitulevaisuudessa kiinteistojen digitalisaation merkittava

lisdantyminen voi herattda huolta omasta tietoturvasta ja yksityisyydesta.



Yhteenveto

Energiatehokkuus on yksi keskeisimmista rakennuksen elinkaareen ja sen kokonaiskestavyyteen
vaikuttavista tekijoista. Energiatehokkaasti suunniteltu ja toteutettu rakennus vahentaa energiankulutusta ja
ymparistokuormitusta koko kayttéikansa ajan, joka voi olla jopa 50-150 vuotta. TAma tekee
energiatehokkuudesta paitsi ekologisesti kestdvan myos taloudellisesti kannattavan ratkaisun pitkalla

aikavalilla.

Rakennuksen elinkaaren kannalta tarkeimmat paatokset tehdéén jo suunnitteluvaiheessa.
Energiatehokkuusinvestoinnit voivat kasvattaa alkuvaiheen kustannuksia, mutta ne maksavat itsensa takaisin
pienempina energiakuluina ja véhentyneena huoltotarpeena. Energiatehokkaat rakenteet ja materiaalit ovat
usein kestdvampia, mik& pidentéaé rakennuksen kayttoikaa ja vahentéa korjaustarvetta. Energiatehokkaasti
suunniteltu ja toteutettu rakennus voi myds parantaa sen muuntojoustavuutta eli kykyd mukautua uusiin

kayttétarkoituksiin tai muuttuviin olosuhteisiin, mika lisaéa sen arvoa pitkalla aikavalilla.

Energiatehokkuuden parantaminen pienentéa rakennusten hiilijalanjalked. Se auttaa my6s sopeutumaan
ilmastonmuutoksen tuomiin haasteisiin, kuten aarimmaisiin sadolosuhteisiin. Nain se tukee kestavaa kehitysta

ja edistaa ymparistoystavallista rakentamista.

Kaiken kaikkiaan energiatehokkuus ei ole vain tekninen ominaisuus, vaan se on kokonaisvaltainen
lahestymistapa, joka vaikuttaa rakennuksen ymparistoon, taloudellisuuteen ja toimivuuteen koko sen
elinkaaren ajan. Energiatehokas rakentaminen on investointi tulevaisuuteen — niin ympariston kuin

kayttajienkin nakokulmasta.

Teknologiat ja innovaatiot tarjoavat merkittdvia mahdollisuuksia ymparisténsuojeluun, taloudellisiin saastoihin
ja elamanlaadun parantamiseen. Niiden taysimaarainen hyédyntaminen edellyttaa kuitenkin investointeja,
osaamisen kehittamista seka kayttajien sitouttamista. Haasteet voidaan voittaa hyvalla yhteisty6lla,

pitkajanteiselld suunnittelulla ja sdéntelyn tukemana.

Energiatehokkuuden parantamiseksi on tarjolla monia toimenpiteita eri rakennustyypeille. Nykyiset ratkaisut
sisaltavat alykkaat automaatiot, uusiutuvat energialahteet, energiatehokkaat ilmanvaihto- ja
lammitysjarjestelmat seké edistyneet eristysmateriaalit. Tutkimus ja kehitysty0 jatkuvat, mika takaa uusien
teknologioiden kehittymisen. Lahitulevaisuudessa odotetaan lisda innovaatioita, jotka parantavat
energiatehokkuutta ja tukevat kestavaa kehitysta. Uusien teknologioiden kayttdonotto edellyttda investointeja,

osaamisen kehittamista ja kayttajien sitoutumista.
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SEAMK

Kirjoittaja on tehnyt pitkén uran rakennustuotantoteollisuudessa. Han on toiminut tuotannon eri tehtavissa
viimeksi Lujatalo Oy Pohjanmaan aluepaallikkdna ja aiemmin Seicon Oy:ssa tydpaallikkbnad seka vastaavana

tyonjohtajana.
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