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SMART ENERGY

Tama case-julkaisu liittyy Suomen Akatemian Strategisen tutkimuksen neuvoston rahoitta-
maan Smart Energy Transition (SET) -hankkeeseen (www.smartenergytransition.fi). SET-
hanke tutkii, miten Suomi voi hyétya hajautetun ja vaihtelevan uusiutuvan energian ymparille
nousevista murroksellisista teknologioista. Kyse on ratkaisuista, joissa energiaa voidaan va-
rastoida tai sen tarvetta ohjata vaihtelevan tuotannon mukaan (kysyntajousto). Naihin ratkai-
suihin liittyvat olennaisesti uudet digitaaliset ratkaisut, kuten esineiden internet. Samalla mur-
rokseen liittyy myds kehitys, jossa rakennusten ja liikenteen energian tarve pienenee, ener-
giaomavaraisuus kasvaa, ja rakennukset ja liikennevalineet muodostavat yha kiintedmman
osan energiajarjestelmaa.

Kokeilut ovat yksi tapa rakentaa uuteen energiajarjestelmaan liittyvaa osaamista. Kokeilut on-
kin mainittu Sipilan hallituksen hallitusohjelmassa (Valtioneuvosto 2015) tarkeana uutena kei-
nona edistaa innovatiivisuutta ja yrittajyytta, parantaa palveluja sekad vahvistaa alueellista ja
paikallista paatoksentekoa.

SET-hankkeen osahanke 4 (Kokeiluista oppiminen) tutkii, miten uuden energian kokeiluista
voitaisiin oppia enemman. Kokeiluina tassa tarkastellaan kotimaisia demonstraatiohankkeita,
pilotteja, koerakentamishankkeita, muita kokeiluja ja varhaisia kayttékokemuksia uusien ener-
giaratkaisujen soveltamisesta erityisesti rakennuksissa, rakennetussa ymparistossa ja liiken-
teessa. Tallaisista kokeiluista on koottu 100 hankkeen tietopankki, joka 6ytyy osoitteesta:
www.energiakokeilut.fi.

SETin osahankkeessa 4 tehdaan 20 tapaustutkimusta, joissa tutkitaan, miten kotimaisista de-
moista, piloteista, kokeiluista ja varhaisista kayttokokemuksista voitaisiin oppia erityisesti sen
suhteen mita osaamisia energiamurroksessa tarvitaan ja mitéd osaamisia toimintaymparistosta
puuttuu. Erityisen kiinnostuksen kohteena ovat suunnitteluun, asentamiseen, kayttéonottoon,
kaytettavyyteen, kayttdon ja huoltoon liittyvat osaamiset. Tavoitteena on analysoida kokeiluja
sen suhteen, mitd osaamista kokeiluissa tarvitaan ja minkalaista osaamista kokeiluissa huo-
mataan puuttuvan. Tuloksia voidaan hyédyntdd koulutuspolitikassa, kayttoliittymamuotoi-
lussa ja palvelumuotoilussa. Lisaksi pyrkimyksena on, etta julkisesti rahoitetusta kokeilutoi-
minnasta voitaisiin oppia nykyistd enemman ja systemaattisemmin, erityisesti teknologiapoli-
tiikkassa, energiapolitikassa ja liikennepolitikassa. Kaikkien 20 casen tulokset vedetaan tata
tarkoitusta varten yhteen ja analysoidaan niistd nousevia oppimisen ja osaamisen haasteita
ja mahdollisuuksia.

Makkylan Adjutantti on valittu yhdeksi tutkittavista uuden energiajarjestelman mukaisista ko-
keiluista, silla se on Suomen mittakaavassa ensimmainen kerrostalo, jossa asukkaalla on
mahdollisuudet seurata omaa energiankulutustaan lAmmaon, Idmpiman veden ja sdhkdn osalta
suurella tarkkuudella. Talo on alykkdan sahkoverkon ajatuksen mukainen aurinkopaneelei-
neen, taloautomaatiojarjestelmineen seka sahkodauton latauspisteineen. Adjutantissa on siten
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tehty monia uusia ratkaisuja samanaikaisesti, ja se tekee talosta mielenkiintoisen tutkimus-
kohteen Smart Energy Transition — hankkeessa.

Makkylan Adjutantti — case perustuu seuraavaan aineistoon. Kuusi talon asukasta erikokoi-
sista huoneistoista ja eri kerroksista osallistui yksittaisiin haastatteluihin touko-kesakuun 2016
aikana. Nama haastattelut kestivat keskimaarin 40 minuuttia. Osa haastatelluista on asunut
talossa sen valmistumisesta asti, osa muuttanut taloon myéhemmin. Myds neljaa talon toteut-
tamisesta vastanneen yrityksen henkil6a haastateltiin. Skanskalta haastateltiin Adjutantin ta-
lotekniikan suunnittelussa mukana ollutta henkil6a seka lisdksi toinen projektin keskeinen hen-
kilo antoi kommentteja. Lisaksi on haastateltu talon taloautomaatio- ja mittausjarjestelman to-
teuttajan ABB:n edustajaa, sekd datankeruujarjestelman toteuttaja Basen Oy:n edustajaa.
Myés Fortumilta kyseltiin sopivaa haastateltavaa, mutta han koki, ettd siihen mennessa kera-
tyt tiedot em. Yrityksista olisivat varmasti riittdvat raportin kannalta. Haastatteluja on siten tehty
yhteensa 10. Lisaksi on hyddynnetty Adjutantista saatavissa olevaa kirjallista- ja verkkomate-
riaalia, mm. Fortum 2009, Skanska 2012, ABB 2010; 2011; 2013. Adjutantista on myds tehty
kolme opinnaytety6ta: Merilainen 2014, Maki 2013 seka Laitila 2013. My6s aihepiiria kasitte-
levia tieteellisia tutkimuksia on hyddynnetty, esim. Darby 2010, Heiskanen, Matschoss &
Saastamoinen 2012 ja Nyborg & Rapke 2011.

Espoon Makkylaan Leppavaaran laheisyyteen vuosina 2010-2012 rakennettu, huhtikuussa
2012 valmistunut 8-kerroksinen, 42 huoneiston asuinkerrostalo As. Oy Espoon Adjutantti on
toteutettu osana Skanskan ja Fortumin "Sustainable Urban Living” —konseptia. Talon huoneis-
tojen koot vaihtelevat 53,5 m2:n ja 121 m2:n valilla. Adjutantti-projektissa my0s teknologiayh-
ti6 ABB otettiin mukaan yhteistydkumppaniksi. Konseptin mukaisilla taloilla nettoenergianku-
lutus on todella vahaista, jopa nolla (Skanska 2012).

Skanska ja Fortum ovat yhteistyona rakentaneet aiemmin Ruotsiin Tukholmaan yhden asuin-
kerrostalon, johon on suunniteltu ja toteutettu joitakin vastaavia ekotehokkaita ratkaisuja mita
Adjutantissakin, mutta esimerkiksi katolla olevien aurinkopaneelien arvioitu vuosittainen tuotto
on vain neljdsosa siitd mitéd Adjutantissa (Fortum 2009). Skanska on rakentanut Adjutantin
viereen asunto-osakeyhtiét Kommodorin ja Komendantin, mitkd muuten vastaavat Adjutanttia,
mutta niissa ei ole tehty yhta laajamittaisia alykkaan energiaverkon ratkaisuja kuin Adjutan-
tissa. Tosin nekin saavuttavat rakennuksille asetetun Suomen energialuokka A:n vaatimukset
(Skanska 2011c).

Skanskan pohjoismainen projektikehitysyksikkd Residential Development Nordic (RDN) on

rakentanut 15 milj. yhdysvaltain dollaria maksaneen Adjutantin yhdessa Skanska Suomen
kanssa. Tama demonstraatiorakennus-projekti on toteutettu osana "Smart Grids and Energy
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Markets” (SGEM) — tutkimusohjelmaa, jota hallinnoi CLEEN Oy, “Cluster for Energy and En-
vironment”. CLEEN on rahoittanut projektia, ja sen kautta saatiin myés Tampereen Teknillisen
Yliopiston tukea talon tekniikoiden testaamiseen (Skanska 2012, Maki 2013, Pietila 2013).
Ajatuksena on tuoda uusia teknologioita lahelle kuluttaa ja kuluttajan kokeiltavaksi (ABB
2010).

Adjutantissa muun muassa hyddynnetdan auringon tuottamaa energiaa katolle sijoitettujen
aurinkopaneelien avulla. Taman kaltainen hajautettu sdhkodntuotanto on Suomessa viela al-
kutekijoissaan (Motiva 2010, 44). Toisaalta on syyta mainita, ettéd aurinkosahkojarjestelmien
asennusmaarat kasvavat nyt kiihtyvaa tahtia (Neuvonen 2016). Myoskin talon eristys ikkunoi-
neen ovat energiatehokkaita ja korkealaatuisia, ja ilmanvaihto on kehittynytta. Taloon on asen-
nettu rakennuksen valvonta- ja hallintajarjestelma, joka on toteutettu osittain yhteistydssa
ABB:n ja Fortumin kanssa ja jolla voidaan muun muassa seurata huoneistokohtaista sahkon-
, veden- ja lammonkulutusta. Jarjestelma on ensimmainen laatuaan Pohjoismaissa (Skanska
2012). Taloa lammitetaan kaukolammolla. Talossa on vesikiertoiset patterit ja lattialammitys-
jarjestelmat kylpyhuoneissa, lisaksi ylimpien kerroksien asuntojen lisdvessoissa on erikseen
sahkolla kaytettava mukavuuslattialammitys.

Adjutantti on osa CLEEN-projektia, jossa kehitetdan alykasta energiaverkkoa. Ideana on ke-
rata seka jakaa muun muassa kuluttajakayttaytymisen informaatiota, jotta energiatehokkuutta
ja verkon luotettavuutta saataisiin parannettua (Skanska 2012). Tavoitteeksi on mainittu myos,
ettd tdma kyseinen hanke tuottaisi uusia tutkimuskysymyksia, joita voitaisiin kehittda eteen-
pain SGEM:ssa (ABB 2010).

Skanskalta haastatellun Adjutantissa keskeisesti mukana olleen henkildn mukaan tarkea te-
kija kokeilun onnistumisen kannalta oli, ettéd kaikki mukana olleet yritykset osoittivat voima-
kasta kiinnostumista ja sitoutumista hanketta kohtaan. Kaikista yrityksista oli mukana jatku-
vasti muutama henkild, ja samat henkil6t olivat mukana projektin alusta loppuun. Myds Basen:
Ita haastateltu henkil6 kertoi, ettd yhteistyd toimi varsin hyvin projektin aikana, ja korosti pro-
jektista vastanneen henkilon aktiivista otetta.

Tavoitteena on ollut tuoda ekologisemman asumisen mahdollisuuksia kaupunkeihin rakenta-
malla talo, jossa on helppoa asua seka viihtyisasti ettd ekotehokkaasti (Skanska 2012). Haas-
tatellut asukkaat kokevat asunnot hyvinkin viihtyisaksi, missa vaikuttavana osatekijana usein
mainittiin my0s talon isot parvekkeet, jotka kuuluvat kaikkiin huoneistoihin ja joilla huomataan
olevan selkeda eristdvaa vaikutusta. Matkoilla ollessa asukkaat pystyvat etdna seuraamaan,
kuluuko kotona vetta tai energiaa muuten tavallisesta poikkeavalla tavalla, ja tdma koetaan
positiiviseksi ominaisuudeksi myds asumisen mielenrauhan kannalta. Muutamassa haastat-
telussa tosin nousi esiin, etta kaikki eivat olleet tietoisia naistd ominaisuuksista. Asennetut
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kulutuksenvalvonta- ja muut edistykselliset jarjestelmat eivat asukkaiden mukaan tee asumi-
sesta juurikaan sen helpompaa tai vaikeampaa kuin tavanomaisessa talossa asumisesta. Jar-
jestelmia pidetaan kuitenkin lisdarvoa tuovina ja kiinnostavina.

Rakennus on suunniteltu kuluttamaan kiinteistdsahk6a 83 kWh/m2, Suomen energialuokka
A:n kriteerin kiinteistéille ollessa 100 kWh/m2, joten rakennus alittaa energialuokka A:n kritee-
rit. Asukkaat ovatkin kiitelleet pienia lammityskustannuksia, kun huoneistojen patterit eivat ole
paalla kuin harvoin. Haastatteluissa nousi esiin kommentteja, ettd edes kylmimping talvipai-
vina patterit eivat ole olleet paalla. Kaantépuolena on ollut lampdtilan nouseminen huoneis-
toissa ajoittain epamiellyttdvan korkeaksi, varsinkin lampimien jaksojen kestaessa kesalla hie-
man pidempaan. Kysymyksia on herannyt koko kiinteiston ilmanvaihdon saatéjen oikeellisuu-
desta, kun lampdtila on koettu tarpeettoman korkeaksi huoneistojen lisaksi myos rakennuksen
yleisissa tiloissa, kuten rappukaytavissa ja kellaritiloissa. Asukkaista he, joita tama asia on
hairinnyt, kertovat ongelman ytimen olevan juuri siina, etta rakennuksen yhteinen ilmanvaih-
tojarjestelma on vaarin saadetty. Skanskalta haastatellun henkilén mukaan talo on suunniteltu
niin, ettd suurimman osan ajasta sisailman lampétila on mahdollisimman lahelle 22 astetta.
Hanen mukaansa taloyhtié pystyy myds tiputtamaan lampdtilaa tdman alle siitd yhteisesti
paattamalla.

Huoneistoihin asennetulla energian mittaus- ja valvontamahdollisuudella on ollut tarkoituk-
sena auttaa asukkaita optimoimaan energian (séhkd, vesi, lamp0) kayttda, ja vahentaa taten
jokaisen huoneiston energiankulutusta arviolta noin -15 % (Skanska 2012). Aiheesta on run-
saasti tieteellista kirjallisuutta, joka my0s viittaa vahentadmisen mahdollisuuteen, jos riittdvan
tarkkaa palautetta kulutuksesta on saatavilla (Benders ym. 2006). Kuitenkin on mainittava,
ettd arvio 15 % vahennyksestad on melko korkea, ja taloudet eivat valttdmattd saavuta niin
suurta vahennysta kulutustietojen avulla (Kollmann 2012). Toisaalta Adjutantissa toteutetut
ratkaisut ovat kokonaisvaltaisempia, joten myds toteutuneet vahennykset voivat olla isompia.
Basen on lisaksi alun jalkeen lisédnnyt jarjestelmaan tiedon kulutuksesta kilowattituntien ja mui-
den maareiden lisaksi euromaaraisena kumulatiivisena kertymana, jonka yritys uskoo olevan
keskivertoasukkaalle huomattavasti kiinnostavampaa tietoa.

Ratkaisujen ideana on ollut antaa pohja ja tyokalut asukkaan oman energiankulutuksen va-
hentamiselle ja optimoinnille, seka tehda ekotehokkuudesta yksinkertaista (Skanska 2012;
ABB 2013). Myds Adato Oy:n (2013) raportissa mainitaan, ettd huoneistokohtaisen koneelli-
sen ilmanvaihdon ja sahkoisten lattialammitysten yleistyessa kerrostaloissa on syntynyt tar-
vetta parantaa kerrostalossa asuvien tietdmysta omasta lammityksestaan. Haastatellut asuk-
kaat ovat kuvanneet seurantajarjestelman kayttdéa varsin helpoksi ja kiinnostavaksi ja kerto-
neet myds vahentaneensd omaa huoneistoenergian kayttdéaan. Toisaalta on myds ajateltu,
etta laskut ovat olleet niin pienia, etta kiinnostus jatkuvaan seurantaan on alun innostuksen
jalkeen laskenut ja vakiintunut. Osa haastatelluista kokee kayttavansa kodin energiaa jo muu-
tenkin vahaisesti. Energiansdastdodn kannustaminen voi kerrostaloissa yleisesti ottaen olla
vaikeaa juuri pienien laskujen takia, kun kuluja suhteutetaan asumisen kokonaiskustannuksiin
(Matschoss, Heiskanen, Kahma & Saastamoinen 2014, 13). Myoskin Basen:ltéd haastateltu
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henkild kertoo, ettd asukkaiden energiatehokkuuden kannustamiseen ja heidan motivoimi-
seen seuraamaan kulutustaan paivittain ei taysin paasty, ja ratkaisuksi han tarjoaa esimerkiksi
vertailua kotitalouksien kesken.

Skanska ja Fortum tarjosivat vuodeksi asukkaiden kayttéon Citroen C-Zero -sahkoauton,
jonka ajatuksena on ollut kannustaa asukkaita hankkimaan oma sahkdauto (Skanska 2011b;
Skanska 2012). Asukkaat ovat maininneet, ettd sahkdautolle I6ytyi oma innokas kayttajaryh-
mansa asukkaiden piiristd, mutta innostusta ei ollut tarpeeksi, jotta taloyhtion hallitus olisi lu-
nastanut sdhkodauton siité pyydettyyn hintaan. Haastattelujen tekohetkelld vuoden 2016 touko-
kesakuussa yhdella asukkaalla on pistokehybridi-auto, jota han lataa sahkdautolle varatulla
pistokepaikalla, joka on vuokrattu taloyhtiélta yhdessa sovittuun hintaan.

ABB on my6s maininnut tavoitteeksi kehittda toimittamaansa ohjausjarjestelmaa, jotta asukas
voisi hyddyntaa halvan sdhkon tunnit ja kayttaa esimerkiksi pesukonetta tai tiskinpesukonetta
tahan aikaan (kysyntdjousto). Talla pyritdan kulutuspiikkien tasaamiseen (ABB 2013). Aina-
kaan viela raportin tekohetkella vuoden 2016 toukokuussa ei kyseista lisdominaisuutta ole
jarjestelmaan toteutettu. Uusiutuvien energianlahteiden kayton yleistyessad myos talla ominai-
suudella voi olla aikaisempaa suurempi merkitys, kun energiajarjestelma joutuu sopeutumaan
kysynnan vaihteluiden lisdksi my6s tuotannon vaihteluihin (Darby 2010, 446).

Asukkaat ovat haastatteluissa kertoneet ongelmista liittyen esimerkiksi alkuperaisen huolto-
yhtiébn osaamattomuuteen saataa talon teknisia jarjestelmia, erityisesti ilmanvaihtoa. Sittem-
min huoltoyhti6ta onkin jouduttu vaihtamaan. Asukkaat ovat kokeneet, etta taloyhtion hallituk-
sessa toimiville on kasaantunut normaalia enemman kuormitusta, varsinkin talon ensimmais-
ten vuosien aikana. Ongelmien ja saatétarpeiden esiinnyttya on ollut tydlasta saada yhteytta
henkildihin, jotka osaisivat niita ratkaista.

Adjutantissa on toteutettu monia ratkaisuja jotka kaikki tahtaavat energian saastamiseen ja
asukkaiden kannustamiseen omassa toiminnassaan energiaan liittyen, hyédyntaen runsaasti
myds kehittyneen huoneistotekniikan mukanaan tuomia mahdollisuuksia:

» Adjutantin katolle on asennettu 85 kappaletta 230 Wp:n tehoisia aurinkopaneeleita, jotka
muodostavat 136 m2:n kokonaispinta-alan ja joidenka arvioitu sdhkdntuotanto on vuosi-
tasolla 15 000 kWh, kattaen nain osan koko Kiinteiston energiankulutuksesta. Jarjestel-
man on toimittanut Naps Systems Oy. Katolla olevilla paneeleilla tuotetaan sahko talon
yleisia tiloja varten, muun muassa sahkodauton latauspistokkeeseen seka porraskayta-
van valaistukseen. Ylijadmaenergia luovutetaan Fortumin sahkdverkkoon (Skanska
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2012). Asukkaat pystyvat myos itse seuraamaan aurinkopaneelien tuottolukemia selain-
pohjaisesta palvelusta, joissa myds heidan muut huoneiston ja koko talon energiankulu-
tukseen liittyvat asiat nakyvat tarkasti.

* Asukkailla on kaytéssdan ABB:n huoneistokohtainen KNX-taloautomaatiojarjestelma.
Sen avulla asukas pystyy kayttamaan esimerkiksi kotona/poissa/pitkdan poissa —kyt-
kintad ja sulkemaan sen avulla talosta kaikki valot, jarjestelmaan kytketyt pistorasiat ja
alentaa huoneiston Iampétilaa kahdella asteella (Skanska 2012). My6s ilmanvaihdolle
on toteutettu erikseen oma kolmiportainen saatimensa erilaisiin ilmanvaihtotarpeisiin. Li-
saksi jokaisessa huoneessa on oma, erillinen paneeli ja termostaatti kyseisen huoneen
ldmpétilan hallintaa varten.

» ABB:n toimittama pienen tablettitietokoneen kokoinen eteisen seinalla sijaitseva koske-
tusnayttd, jonka ohjelmiston on kehittanyt Basen. Nayton avulla asukas pystyy seuraa-
maan ja hallitsemaan omaa energiankaytt6aan, tavoitteena saada aikaan saastoja. Nay-
tdssa muun muassa esitetdan kolmen nopeusmittarin ja numeroiden avulla huoneiston
I&hes reaaliaikainen, 1-2 minuutin valein paivittyva sahkon-, veden- ja lammoénkulutus
(Maki 2013, 56). Nayton liséksi asukkailla on kaytdssa laajempi Internet-selainpohjainen
jarjestelma, jossa on enemman toimintoja ja josta ndkee tarkempia energiankulutukseen
ja — tuotantoon (aurinkopaneelit, hissi) liittyvia tietoja. Basen on lisaksi kehittanyt seka
yllapitaa talon tiedonkeruujarjestelmaa, joka muun muassa mahdollistaa pitkaaikaisten
historiatietojen nayttdmisen.

» Energiatehokas KONE hissi, joka pystyy kerdamaan jarrutusenergiaa talteen alaspain
mentdessa seka syottdmaan tdman energian takaisin sdhkdverkkoon. Hissilld on 50 %
alhaisempi energiankulutus kuin tavanomaisella hissilla. Hissi myds tunnistaa asukkaan
taman avaimensa perusteella, ja vie oikeaan kerrokseen. Myds rappukaytavan alaovi
aukeaa samalla automaattisella tunnistusmekanismilla.

» Energiatehokkaat ikkunat, ovet sekd rakenteet eristyksineen. lImanvaihdossa on kay-
tetty lBmmon talteenoton teknologiaa, lisaksi LED-valaistusta kaytetaan talon ulkopuolen
valaistuksessa.

* Vettd saastavat vesikalusteet huoneistoissa, seka kylman ja lampiman kayttdveden ku-
lutuksen seuranta erikseen. Arvioitu etté huoneistot kayttavat vettd 25 % keskimaaraisia
suomalaisia huoneistoja vahemman (Skanska 2012).

Skanskalla tehdyn haastattelun pohjalta mukana olleiden yritysten valinen yhteisty6 toimi te-
hokkaasti, mik& auttoi olennaisesti viemaan projektia eteenpain. Ajoittain osapuolet kuitenkin
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joutuivat sopimaan tavallista korkeampien rakennuskustannusten jaosta esimerkiksi aurinko-
paneelien osalta. Rakennuksen valmistuttua asukkailta saatu asiakaspalaute osoittautui myds
positiiviseksi.

Asukashaastatteluista nousee esiin, ettéd huoneistokohtainen taloautomaatio ja energiankulu-
tuksen seuranta on suunniteltu paaosin jarkevasti. Seurantalaitteistossa on yleisesti ottaen
riittvasti toimintoja. Tietoa on tarjolla riittavasti sitd haluaville mutta ei myéskaan liilkaa moni-
mutkaisuutta, jos kayttdtarve on yksinkertaisempi, mika on yksi personoidun seurantajarjes-
telman hyodyista (Benders, Kok, Moll, Wiersma & Noorman 2006, 3614). Moni asukkaista
kertoo kayttavansa jarjestelmaa padasiassa eteisessa olevan ohjauspaneelin kautta, ja tay-
dentavansa seurantaa esimerkiksi poytatietokoneella niin halutessaan. Taloautomaatio ja sen
helpottama energian kayton seuranta oli tullut osaksi asukkaiden arkea ja asumista. Jarjestel-
mien helppokayttdisyys nousee esille monissa haastatteluissa, eiké useimmilta haastatelluilta
tullut ilmi valittdmia kehitystarpeita esimerkiksi ohjauspaneelin tai Web-portaalin suhteen. Ke-
hitysideoitakin oli tosin ehtinyt syntya, mutta niiden toteuttaminen vaatisi asiantuntija-apua, ja
niitd ei siten omin pain voi toteuttaa. Talossa oleva ABB:n KNX-jarjestelma itsessaan kylla
mahdollistaa muutosten tekemisen jalkikateen (ABB 2016).

Asukkaille on jaettu myos paperimuotoiset ohjeet talon tekniikoiden kayttéon. Jotkut haasta-
teltavista mainitsivat, ettad niiden liséksi olisi ollut tarvetta asukkaiden yhteiselle kayttoonotto-
opastukselle laitteistojen toimittajien ja suunnittelijoiden toimesta. Kuitenkin kysyttdessa asu-
miskokemuksesta yleisesti ottaen on eldma Adjutantissa koettu varsin helpoksi ja vaivatto-
maksi. Tdma on mielenkiintoista, silla talon "kayttéonotossa” on ollut taloyhtion tasolla hanka-
liakin asioita.

Muutamat asukkaat ovat olleet yllattyneita etenkin huoneistojen matalista lammityskuluista, ja
samalla on kehuttu talon laadukasta eristysta, kuten ikkunoiden ja ovien tiiviyttd seka aanieris-
tysta. Jotkut haastateltavista korostivat voimakkaasti asumisen halpuutta ylipaataan, viitaten
matalaan [ammitysenergian kulutukseen. Hieman ihmettelya heréatti se, ettd nama talon suun-
nitellut ominaisuudet olivat jaaneet vahaisemmalle roolille talon markkinoinnissa, kun taas esi-
merkiksi aurinkopaneelit ja mittausjarjestelma olivat nostettu isompaan rooliin. Jotkut haasta-
teltavista huomaulttivat, ettd Skanskan osallistuminen talon sdatdjen korjaamiseen sisdan-
muuton jalkeen oli yllattden vahaista, mihin oltiin myds pettyneitd. Tosin Skanskalta kerrottiin,
etta he olivat yhdessa ABB:n kanssa korjanneet valmistumisen jalkeen muun muassa ilmen-
neita laitteistojen mittausongelmia. Samalla yllatykseksi voidaan mainita se, etta taloyhtion
yksittéisten aktiivisten henkildéiden merkitys korostui esimerkiksi asennusvirheiden havaitse-
misessa.

Kolmen vierekkaisen talon - Adjutantin, Komendantin ja Kommodorin - asukkaat olivat myds
sopineet seuraavansa Kiinteistdjensa kulutustietoja, ja samalla oli paljastunut, ettd Adjutan-
tissa oli ollut vuoden 2015 aikana seka aikaisempienkin vuosien aikana huomattavasti suu-
rempi koko talon eli kiinteistdsahkdn kulutus kuin kahdessa viereisessa talossa. Tasta oli pyy-
detty myds Skanskalta selvitysta seuraavaan taloyhtitkokoukseen mennessa. Raportin teko-
hetkella syyt tahan olivat viela mainitsematta, eika Skanskalta haastateltu henkild kyennyt
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viela tassa vaiheessa sanomaan, mista kiinteistdsahkon kulutuserossa voisi olla kyse. Han
kuitenkin kertoi ottavansa asian selvittddkseen. Lammitysenergian tai veden kulutuksessa ei
talojen valilld havaittu merkittaviad eroja. Tassa on tarkeda huomata, ettd kyse on koko kiin-
teiston kulutuksesta, ei huoneistokulutuksesta.

Lisaksi talon katolla olevat aurinkopaneelit ovat asukkaiden Web-portaalista ndkeman datan
perusteella tuottaneet talon tahanastisen elinkaaren aikana hieman enemman kuin arvioidun
15 000 kWh:n verran vuositasolla.

ABB:Ita haastatellun henkildn mukaan osa jo suunnitelluista talon tekniikkaan liittyvista ratkai-
suista jai tekemattd, silla niita olisi jouduttu tekemaan muutoksina jo betonitehtaalta valmiiksi
tilattuihin elementteihin. Jalkeenpain muutosten tekeminen on kallimpaa, joten ratkaisuiden
huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa olisi tullut halvemmaksi kokonaisuuden kannalta. Jotta
aurinkopaneelit saatiin asennettua katolle turvallisesti, paadyttiin suunnitteluvaiheessa hie-
man teknisesti kallimpaan ratkaisuun eri vaihtoehtojen tutkimisen jalkeen, Skanskalta kerro-
taan. Basen:Itd haastateltu henkilé mainitsi, ettd ABB ja Fortum ottivat heidat mukaansa ali-
hankkijana projektin edetessa, rakennuksen tiedonkeruujarjestelman rakentamisen osoittau-
duttua aikatauluun ndhden mittavaksi urakaksi.

ABB:n puolelta yhtena keskeisena asiana nousivat esiin ratkaisut huoneistokohtaisen naytén
kanssa. Ajatukset siita, millainen tapa esittaa kulutustietoa asukkaalle olisi toimivin, muuttuivat
matkan aikana. Ensimmaisessa versiossa ajateltiin, ettd energiankulutusta voitaisiin visuali-
soida asukkaalle punaisen, keltaisen ja vihredn valon avulla kulutuksen mukaan ilman koske-
tusnayttéa (ks. Myos Pietila 2013, 46). Ratkaisu kuitenkin paatettiin hylata vanhanaikaisena,
ja kattavamman kosketusnayttépohjaisen jarjestelman kehittdmiseen paadyttiin. Samaa ker-
rotaan myds Skanskalta; kosketusnaytot alkoivat yleistya talon suunnittelun ja rakentamisen
aikana, jolloin my6s "nalka kasvoi syddessa” ja nykyiseen toteutukseen paadyttiin. Myos huo-
neistonayton ohjelmiston kanssa nahtiin paljon vaivaa, etta se saatiin toteutettua halutulla ta-
valla ja olennaiset tiedot esitettya asukkaille. Samasta asiasta mainitsi my6s Basen:n edus-
taja, todeten, etta ohjelmisto olisi voitu toteuttaa helpommallakin tavalla kuin mihin oli paadytty.
Lopputulokseen oltiin kuitenkin kehittajapuolelta tyytyvaisia, kuten asukkaidenkin mielesta.

ABB oli lisaksi suunnitellut huoneistojen tuuletusikkunoihin kytkimet, jotka katkaisevat lammi-
tyksen kyseisesta huoneesta siksi aikaa, kun ikkunaa pidetaan auki. Tama ominaisuus oli kui-
tenkin karsittu rakentamisvaiheessa pois kustannussyista. Myds huoneistojen sahkdéjarjestel-
man kotona/poissa/pitkaan poissa- kytkimen yhteyteen oli suunniteltu, etta ilmanvaihtojarjes-
telma kytkettaisiin samaan kytkimeen, jolloin myds se sammuttaisi itsensa automaattisesti.
Skanskalta kerrotaan, etta tatad ominaisuutta ei toteutettu, silla asian tutkimisesta huolimatta
ei I6ydetty ratkaisua sen tekniseen toteuttamiseen.
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Asukkaille oli ilmoitettu, ettéd ensimmaisen vuoden verran kannattaa asennoitua sita silmalla
pitden, ettd saadot talossa saadaan muun muassa ilmanvaihdon ja mittausjarjestelmien osalta
kohdilleen. Yhden asukkaan kertoman perusteella huoneistokohtaisen mittauksen saaminen
toimimaan veden ja lammdn osalta kesti ainakin ensimmaisen vuoden verran, mahdollisesti
pidempaankin. Myos vesikiertoisten pattereiden kanssa ilmeni ongelmia, kun niiden ilmaami-
sen puute oli aiheuttanut tilanteen, jossa joissain talon huoneistoissa oli viileaa ja toisissa taas
kuuma. Tama asia oli kuitenkin korjattu takuuseen kuuluvana nopeasti.

Haastatelluista asukkaista monet kertoivat talon ilmanvaihdon olevan olleen runsaan saata-
misen kohteena, eivatka kaikki ole vielakaan tyytyvaisia huoneistojen lampdtilaan. Asunnoissa
on ollut ajoittain niin lAmmin, etta hallituksen kesken on pohdittu, olisiko ilmanvaihtojarjestel-
maan mahdollista jalkiasentaa viilennyslaitteistoa. ABB:n puolelta haastateltu henkil6 ei osan-
nut ottaa kantaa siihen, olisiko tallainen jarjestelma ollut kuinka helppo toteuttaa taloon. Hanen
mukaansa taman kaltaiset jarjestelmat ovat viime aikoina alkaneet yleistya, mutta ne ovat kal-
liita ja siksi rakennuttajat tarjoavat niitd lahinna arvokohteisiin. Myds Adato Oy:n (2013) koti-
talouksien sahkonkayttotutkimuksen mukaan ainakin vield Adjutantin rakentamisen aikaan
vuonna 2011 jadhdytysjarjestelmat kerrostaloasunnoissa olivat hyvin harvinaisia. Skanskalta
saatujen kommenttien mukaan viilennysjarjestelmid on monenlaisia, ja niiden kustannukset
vaihtelevat. Esimerkiksi iimanvaihtokoneen yhteydessa sijaitseva viilennysyksikko on kustan-
nustehokas ratkaisu.

Haastateltavien mukaan sisdilman lampétilan ongelmat ja epévakaudet ovat koskeneet koko
kerrostaloa, ja hallituksen on ollut vaikeaa paasta sopuun sopivasta [dmmityksen lampoti-
lasaadosta, silla asukkaiden mielipiteet miellyttavasta asuinlampdtilasta eivat ole olleet yhte-
naisia. Huoneistokohtainen lampédtilan saato, mita pidettiin jarkevand ominaisuutena, on ko-
ettu nykyisessa tilanteessa turhaksi, silla talon yhteisen ilmanvaihdon ollessa saadetty tiettyyn
lampdtilaan, asukas ei voi itse termostaattia saatamalla viilentaa huonetta taman lampdtilan
alle. Lampoisemmaksi saataminen kylla olisi mahdollista, mutta kukaan haastatelluista ei ko-
kenut tarvetta talle.

Koko kiinteiston [ammitysta on tutkittu Maen opinnaytetyon yhteydessa (Maki 2013, 68). Lam-
mityskauden 1.12.2012-23.2.2013 aikana tehty keskimaarainen sisalampdétilan mittaus antoi
tulokseksi 22,5 astetta, mika antaisi mahdollisuuden lammitysenergian saastolle lampdtilaa
laskemalla (mt., 68). Korkeammat sisalampétilat ovat voineet aiheuttaa suurempaa tuuletus-
tarvetta huoneistossa, ja tama nakyy suurempana koko kiinteiston lammitysenergian kulutuk-
sena (Maki 2013, 69). Tama lammityskustannus nakyy yhtidvastikkeessa, mistd myés muu-
tama asukas huomautti. Tdman asian koettiin olevan ristiriidassa alkuperaisen ajatuksen
kanssa, ettd jokainen huoneisto vastaa omasta energiankulutuksestaan ja siten energiakus-
tannuksistaan itse.

Méaen opinnaytetydn yhteydessa talon seurantajarjestelman verkkoportaaliin lisattiin sellaisia

uusia toimintoja, joita oli toivottu asukkaiden haastatteluissa asumisen alkuvaiheessa (Maki
2013, 59). Toinen naistd ominaisuuksista oli asetetun tavoitteen seurantamahdollisuus, jonka
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ansiosta voi seurata, kuinka asetettu euromaarainen tavoite sdhkon kulutukselle tayttyy ku-
mulatiivisesti. Toinen lisdominaisuus oli sahkon yksityiskohtainen seuranta kulutuspisteittain,
eli pistorasioittain ja huoneittain. Molemmat ominaisuuksista ovat edelleen mukana jarjestel-
massa. Muutama asukas antoi kriittistd palautetta siita, ettd aivan jokainen pistorasia ei ole
litettyna kotona/poissa -kytkimeen. Nain ei voi olla taysin varma, ettd esimerkiksi kahvikeitti-
men virta on katkaistu pois, kun kotona/poissa -kytkinta kayttaa. Skanskalta haastatellun hen-
kilon mukaan suunnittelun Iahtdkohtana on ollut miettid, mitka pistorasiat kytkimesta pystyy
sammuttamaan ja mitka taas ei. Asukkailla voi olla esimerkiksi akvaario tai muita laitteita, joita
he eivat halua sulkeutuvan kytkimesta painamalla. Yksi asukkaista esitti, ettd kytkimeen kuu-
lumattomat pistorasiat olisi hyva merkita ulkoisesti.

Skanskan edustajan kertoman mukaan Adjutantin rakentamisessa oli omat erityiset piir-
teensd, mutta tama nahtiin kaikille uuden tyyppisille rakennuksille tyypillisend asiana. My0s
suurin osa talon tekniikasta, kuten vesiputket, Iammitys ja ilmanvaihto mukailevat viereisia
tavanomaisia taloja, Komendanttia ja Kommodoria. Talon rakentamisessa ei siten tullut suu-
rempia hankaluuksia Skanskan osalta.

Talon kiinteistotekniikka on kuitenkin tavallisesta asuinkerrostalosta poikkeavaa ja monimut-
kaisempaa, mikad on myds aiheuttanut ongelmia talon yllapidossa. Etenkin taloyhtion hallituk-
sessa toimineet kertovat osaamispuutteista ja siita, etta hallitus on joutunut etenkin talon en-
simmaisten kahden-kolmen vuoden aikana tekemaan paljon t6ita talon asioiden selvitta-
miseksi. Hallitus on joutunut ottamaan laitevalmistajiin yhteyttd huoltoyhtién ohitse alkuvai-
heessa, silld huoltoyhti6 ei toiminut riittdvan aktiivisesti. Tietyt saatétoimenpiteet ovat olleet
vaikeita ja kaikkia saat6ja ei myodskaan ole pystytty toteuttamaan. Taloyhtién hallitus joutui
edelld mainittujen asioiden pohjalta erottamaan ensimmaisen huoltoyhtion, silla sen toimin-
nassa oli puutteita raportoinnissa seka huoltotoimenpiteissa. Toisen huoltoyhtion toimintaan
hallituksessa mukana olevat asukkaat ovat olleet tyytyvaisempia sen aktiivisesta otteesta joh-
tuen. Heillekin talon tekniikan kerrotaan olevan vaikeaa saataa, mutta huoltoyhtié on itse ot-
tanut aktiivisesti yhteytta laitevalmistajiin pain. Suunta on ollut asukkaiden mukaan parem-
paan pain talla saralla.

Erityisesti ilmanvaihdon lampdétilan saaté nousi esiin toimenpiteend, joka haluttaisiin saada
nopeasti kuntoon, silld huoneistoja lammitettiin myds ulkolampétilan ollessa 24 asteen tuntu-
massa. Lampétilat huoneistojen sisalla koettiin ajoittain liiallisen kuumiksi, heikentden asumis-
mukavuutta. Asukkaat mainitsevat haastatteluissa, ettd sdatamista olisi, kunhan vaan l6ytyisi
joku sen tekemaan. Tilanne koettiin nykyiselldan turhauttavaksi. Muutamassa asukashaastat-
telussa tuli esiin, ettéd asukkaat maksavat yhtidvastikkeessaan ylimaaraista siita, ettad ilman-
vaihdon lampétila on hieman liilan korkea. Skanskalta kerrottiin, etta niissa huoneistoissa,
jotka ovat muiden huoneistojen valissa, huoneiston lampdétila maaraytyy suureksi osaksi naa-
purihuoneistojen lampdtilan perusteella, silla valiseinissa ei ole eristettd, kuten ei mydskaan
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alapohjissa. Tama johtaa siihen, ettad jos itse haluaa pitdd Iampétilan huoneistossa 22 as-
teessa, mutta viereiset asunnot ovat lampimampia, joutuu asukas viilentamaan ilmanvaihdon
kautta oman huoneistonsa ilmaa. Tama tosin ei ole toistaiseksi mahdollista ilmanvaihdon tu-
loilman lammonsaadosta johtuen.

Lisaksi muutamat asukkaat toivoivat myds lisapalvelua, jonka avulla he saisivat seuranta- ja
hallintajarjestelmaan toteutettua haluamiaan muutoksia ammattilaisasentajien toimesta. Tek-
niikka talossa vaatii asiantuntijuutta, eikéd asukkailla itselldan ole mahdollisuutta toteuttaa jar-
jestelmdan naitd muutoksia. Yksi haastateltavista ehdotti, etta jarjestelmaa kehittédneet osa-
puolet voisivat tarjota tallaista palvelua, mista han olisi my0s valmis maksamaan korvauksen.
Asukkailla oli ollut ideoita seurantajarjestelman tietosisallon esittdmistavan kehittamiseksi,
mutta tdhan ei ole toistaiseksi vastattu. Seurannan ja mittauksen raataléinnilla asuntokohtai-
sesti olisi mahdollista tehostaa mittauskeinoja entisestaan (Penttinen 2012).

Skanskalta kerrotaan, etta taloon ensimmaisena muuttaneille jarjestettiin muuttoinfo-tilaisuus,
annettiin kaytdn opastusta ennen sisaan muuttoa seka liséksi tarjottiin opaskirjaset jarjestel-
mien kayttéon. Eras asukkaista toivoi lisaksi, ettd myods taloon muuttamisen jalkeen olisi jar-
jestetty kayttddnotto-opastusta, jossa tarkastettaisiin, ettéd asukkaat ymmartavat talon jarjes-
telmien kaytdon saamansa tiedon pohjalta. Téallaisessa opastuksessa olisi tullut olla mukana
esimerkiksi huoltoyhtid, rakentajat, asentajat seka laitteiden suunnittelijat. Talla voitaisiin
edesauttaa, ettad kaikki talossa asuvat ymmartavat talon teknisista ratkaisuista ainakin olen-
naisen osan. Yksi mielenkiintoinen kysymys on, miten taloon alkuperaisten asukkaiden tilalle
muuttavat uudet asukkaat voisivat parhaiten perehtya talon jarjestelmiin ja siten hyédyntaa
talon ratkaisuja. Kaksi haastatelluista asukkaista oli muuttanut taloon myéhemmin, jolloin
edellinen asukas oli molemmissa tapauksissa perehdyttanyt uuden asukkaan jarjestelmien
kayttoon. Vaikka namakin asukkaat kertoivat talon ratkaisut helpoksi kayttaa, joitain ominai-
suuksia voi jadda oman selvittdmisen varaan. Esimerkiksi toinen myéhemmin muuttaneista
asukkaista ei ollut tietoinen Adjutantissa olevasta vesivuotojen automaattisesta havaintajar-
jestelmasta.

Taloon muuttaneet henkilt, joilla on taustaa myds omakotitalossa asumisesta, ovat ottaneet
yhtién hallituksessa aktiivisen roolin ja sitd kautta ajaneet asioita eteenpain ja selvittdneet on-
gelmia iimoittamalla niista paitsi huoltoyhtidlle, myts Skanskalle, ABB:lle ja Basen:lle. Jos tata
osaamista ei olisi ollut, olisi varmasti my6s kestanyt pidempaan, ennen kuin talon ongelmat
olisivat tulleet edelld mainittujen osapuolten tietoisuuteen ja siten myods korjatuiksi. Vaikka
asukkailta ei kaikkea teknistd osaamista voikaan olettaa I6ytyvan, niin heidan aktiivinen ote
voidaan ndhda osaamiseksi, josta Adjutantin tapauksessa on ollut merkittdvaa hyotya talon
asioiden saamiseksi kuntoon.

ABB:Ita haastateltu henkild mainitsi, etta Adjutantin kiinteistbautomaatio-, tietotekniikka- ja tie-
donsiirtoratkaisut ovat uusia tavanomaisiin jarjestelmiin tottuneille sahko- ja putkimiehille.
Tama oli aiheuttanut, ettd dokumentaatio tehdysta tydsta oli valilld puutteellista, ja seurauk-
sena myos joitain vaarin kytkettyja liitantoja jouduttiin korjailemaan jalkeenpain. Normaalitilan-
teissa ABB ei itse asenna toimittamiaan komponentteja, vaan se on urakoitsijoiden vastuulla.
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Adjutantissa ABB:n omia tyontekijoitéa paatettiin ottaa myds tdhan vaiheeseen mukaan, silla
vastaavaa projektia ei oltu siind mittakaavassa aikaisemmin tehty. ABB:n tydntekijoiden osal-
listumisen kerrottiin olleen ratkaisevan tarkeaa, silla muuten asentaminen ei olisi onnistunut.
ABB:n edustajan mukaan ABB on hyddyntanyt Adjutantissa saamaansa kokemusta, jotta Ad-
jutantissa havaittuja ja korjattuja virheita ei paasisi syntymaan. Kertynyttd kokemusta on hyo-
dynnetty etenkin ABB:n omassa sisdisessa koulutuksessa. Opittuja asioita on myos otettu
huomioon ABB:n uudemman "Free@home” -taloautomaatiojarjestelman suunnittelussa. Ba-
sen: Ita muutama kehittajatydntekija kavi ABB:lla kouluttautumassa KNX-automaatiojarjestel-
man osaamiseksi.

Asuntokohtainen, reaaliaikainen energiankulutuksen seurantamahdollisuus koettiin asukkai-
den keskuudessa energiakayttaytymiseen positiivisesti vaikuttavana asiana. Etenkin se nah-
tiin tarkeaksi, etta jokainen pystyy itse seuraamaan juuri omaa energiankayttoaan ja saamaan
aikaan saastoja. Haastateltavat olivat vaihtelevassa maarin muuttaneet omaa energian kaytén
tapojaan seurannasta saamansa palautteen perusteella. Asukkaat kertoivat seuraavansa jar-
jestelman antamia tietoja padosin aktiivisesti. Jokainen haastateltavista kertoi jarjestelman
saaneen ainakin jollain tavalla kiinnittdma&an enemman huomiota omaan energiankulutuk-
seen. Erds haastateltu kertoi, etta olisi hyva saada jonkinlaisia konkreettisia esimerkkeja siita,
milla keinoin voisi entisestdan vahentaa energiankulutustaan, silla aina ei seurannasta huoli-
matta ole helppoa ymmartdad omaa vahennyspotentiaaliaan. Kommentteja lammitysenergian
kulutuksen vahaisyydesta tuli useampia, mutta sahkon kulutuksen vahentymisesta ei suoraan
juurikaan mainittu. Muutamat vastaajat olivat jo aikaisemmissa omakotitalo-asunnoissaan
seuranneet kulutustaan mahdollisuuksien mukaan, mutta tama uusi jarjestelma oli tehnyt siita
helppoa ja keskitettyd, seka asumisesta muutenkin vaivatonta. Silla on oma merkityksensa,
ettd nayttd on eteisessa, joten sita tulee vilkaistua vahintaan lampdtilan osalta paivittain ulos
lahtiessa. Samalla voi helposti tarkistaa, millainen on asunnon senhetkinen kulutus. Kotona/
poissa/ pitkaan poissa -kytkinta kehuttiin, ja se nahtiin napparana ratkaisuna varmistaa, etta
kotona ei kulu turhaan energiaa poissa ollessa.

Adjutantissa esimerkiksi sahkonkulutus ja lammityksen tarve on ollut niin paljon joidenkin
asukkaiden aikaisempia asuntoja vahaisempaa, etta tarkkaan seurantaan ei ole aina koettu
kovin suurta tarvetta. Myds kulutuksen vahentamisen potentiaali koetaan melko pieneksi, silla
nykyiset tavat tuntuvat asukkaista jo melko energiatehokkailta. Tieto energiankulutuksesta ko-
ettiin kuitenkin naissakin tapauksissa hyvin hyddylliseksi. Toisaalta kulutustiedon saaminen
on saanut aikaan intoa kilpailla itsedan vastaan, jotta saisi omaa kulutusta alaspain, esimer-
kiksi kaymalla nopeammin suihkussa tai olematta valuttamatta vetta turhan takia. Asukkailla
vaikuttaa olevan kaiken kaikkiaan keskenaan huomattavankin poikkeava seurannan aktiivi-
suuden taso. My0s sita kiiteltiin, etta jarjestelman kautta pystyy katsomaan, miten oma kulutus
suhtautuu muiden taloyhtidissa asuvien kulutukseen, ja siten ottaa selvaa asiasta, mikali oma
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energiankulutus on ollut taloyhtion keskiarvoa suurempi. Web-pohjaista tarkempaa jarjestel-
maa kaytetdaan ymmarrettavasti harvemmin kuin eteisessa olevaa nayttdéa. Tata tutkimusta
varten ei ollut saatavilla vertailudataa siitd, minka suuruisia maaria talon ratkaisut auttavat
asukkaita saastdmaan energiaa esimerkiksi kilowattitunteina. Jos vertailua haluaisi tehda,
voisi Adjutantin kahdesta naapuritalosta pyytaa asukkaiden kulutustietoja ja verrata niita Ad-
jutantissa asuvien lukemiin. Se, ettd asukkaat viittaavat asumisen helppouteen, jota taloauto-
maatio edesauttaa, on linjassa Nyborgin ja Rapken (2011, 1855) ajatuksen kanssa siitd, etta
asukkaiden ei tulisi joutua ndkemaan erityistd vaivaa tai tinkimaan mukavuudesta energiaa
saastaakseen.

Jotkut haastatelluista asukkaista kertoivat, ettd Skanskan ja Fortumin tarjoama sahkdauto
vuodeksi kayttéon sai heita kokeilemaan sahkdautoilua ja kayttamaan autoa aktiivisesti. Asuk-
kaat maksoivat pienen korvauksen auton kaytostd perustuen ajon aikana kulutettuun sah-
koon. Autolle 16ytyi oma innokas kayttdjaryhmansa asukkaiden joukosta, mutta lopulta kiin-
nostus oli yleisesti ottaen liian pienta, jotta sdhkdauto olisi lunastettu asukkaiden kayttéon
vuoden jalkeen. Asukkaat kertoivat, ettd monella yhtiéssa asuvalla on jo auto omasta takaa.
Voi myos olla, etta Adjutantin sijainti hyvien julkisen liikenteen yhteyksien laheisyydessa seka
kevyen liikenteen vaylien varrella on vahentanyt tarvetta sdhkdautolle. Asukashaastatteluissa
nousi myos esiin kysymys siita, miten auton vuokrauksen jarjestaminen olisi paatetty jarjestaa,
jos auto olisi haluttu lunastaa taloyhtidlle. Liikkumispalvelun tarjoamista ei nahty valttamatta
taloyhtidlle kuuluvana asiana. Ensimmaisen vuoden aikana sahkdauton vuokrausjarjestelma
oli toteutettu ulkopuolisen toimijan, City Car Clubin jarjestamana. Ne asukkaista jotka autoa
olivat kayttaneet, kokivat sen lainaamisen myos helpoksi ja hyvin jarjestetyksi. Nykyisellaan
yhdelld asukkaista on pistokehybridi-auto, ja han on vuokrannut sahkopistokkeen sovittuun
hintaan taloyhtiolta. Yksi asukkaista antoi idean, ettéd autoja vuokraava ulkopuolinen toimija
voisi hyvinkin jatkossa hoitaa sahkdauton vuokraamista vastaavan kaltaisissa taloissa, jos la-
tauspistokkeet rakennetaan taloihin valmiiksi.

Skanska on yhteistytssa Fortumin kanssa rakentanut Ruotsin Tukholmaan vuosina 2007-
2009 kolme 16 — kerroksista asuinkerrostaloa, joissa yhdessa naista hyddynnettiin talon
katoille sijoitettuja aurinkopaneeleja, joilla voidaan hoitaa kaikkien kolmen talon yleisten tilojen
valaistus seka sahkdautojen lataaminen (Skanska 2009). Tama hanke tuotti ensimmaiset
talot, jotka kuuluvat Skanskan ja Fortumin "Sustainable Urban Living” -projektiin. Taloihin on
asennettu valmiudet jalkiasentaa Iammon talteenottojarjestelma ilmanvaihtoon. Adjutantissa
tama jarjestelma on asennettu jo rakennusvaiheessa. Adjutantin suunniteltu kiinteiston
energiankulutus on myos pienempi, 83 kWh/m2 verrattuna Tukholman talojen 105 kWh/m2
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kulutukseen (Skanska 2009). Energian saastoon pyrkivat ratkaisut on toteutettu Adjutantissa
laajemmalla skaalalla ja lisdksi ABB:n huoneistokohtainen seurantajarjestelma on toteutettu
vain Adjutanttiin. Skanskalta haastateltu henkild kertookin, ettéd Adjutanttiin kerattiin joitakin
tietoja tastd kohteesta, mutta varsinainen referenssikonde se ei ollut. Adjutantin
rakentamisessa lahdettiin siten varsin puhtaalta poydalta liikkeelle.

Lisaksi Pietilan opinnaytetydssa (2013) kasitellddn demonstraatiolaitteistoa, jonka avulla on
kehitetty Adjutanttiin suunniteltuja ratkaisuja ja varmistettu niiden tekninen toimivuus ennen
asentamista Adjutanttiin. Demonstraatiolaitteistossa oli mukana suurin osa mittareista ja
laitteista mitd Adjutantissakin, kuten esimerkiksi kotona/poissa —kytkin seka huonetermostaatti
(Pietilda 2013, 46). Toisaalta esimerkiksi huoneistokohtaista kosketusnayttdéa ei vield tassa
vaiheessa paasty testaamaan. Tydssa myos selvitettiin kirjallisuuskatsauksen avulla, millaisia
seurantajarjestelmid asuintaloihin on ylipdatdan maailmalla toteutettu, ja milld tavalla
kulutustietoa kannattaisi asukkaalle esittaa.

Adjutantin ostaneille on jarjestetty kysely kevaalla 2011 Skanskan toimesta (Heiskanen,
Matschoss & Saastamoinen 2012). Tama kysely toteutettiin noin 10 minuutin mittaisena pu-
helinkyselyna, johon vastaukset saatiin 8 henkilolta. Tassa vaiheessa ennen rakennuksen val-
mistumista selvitettiin sitd, miten paljon ekotehokkuus vaikutti asunnon ostopaatdkseen, ja
liséksi sitd millaisia asenteita asukkailla oli talossa tarjottaviin energiatehokkuusratkaisuihin
(Heiskanen ym. 2012). Skanskan tekema toinen esittely Adjutantista on julkaistu kesalla 2012,
pian talon valmistumisen jalkeen (Skanska 2012). Siina paaasiassa rakennuksen ominaisuuk-
sia on dokumentoitu niista kiinnostuneille. Myds Skanskalta kerrotaan, etta varsinaista yhteen-
vedon omaista arviointia ei ole tehty.

Muiden hankkeessa mukana olleiden paatoimijoiden, Fortumin tai ABB:n toimesta ei ainakaan
julkisesti saatavilla olevia arvioita ole tehty. ABB on kuitenkin esitellyt verkkosivuillaan talossa
toteutettuja tekniikoita myds asukkaiden haastatteluja hyodyntamalla (ABB 2013). Kyseisen
artikkelin yhteydessa mainitaan myos, ettéd "ABB keraa Adjutantin pilottiprojektista palautetta
energiankayton ohjausjarjestelman edelleen kehittamiseksi’. Myds ABB:lla tehdyssa haastat-
telussa tuli esiin, ettad alun aktiivisen kayttéonottovaiheen jalkeen ei varsinaista arviointia ole
heidan puoleltaan toteutettu.

Méaen opinnaytetydssad Tampereen teknilliseen yliopistoon (TTY) (Maki 2013), on tutkittu Ad-
jutantin energiankulutuksen hallintaa kaytetyn asukasportaalin avulla. Ty on tehty yhteis-
tytssa Skanskan, ABB:n seka Basen Oy:n kanssa. Tydssa on lahestytty aihetta teknillisesta
nakokulmasta, ja se onkin varsin kattava tietolahde talon teknisten ratkaisujen ymmartamista
varten. Siind on my0s yksityiskohtaisesti tutkittu, miten asuntojen energiankulutuksen erot
muun muassa lammityksen suhteen selittyvat. Tyossa jarjestelman toteutusta on myds arvi-
oitu. Maen tydn yhteydessa tehtiin myds haastattelukierros asukkaille Kopla Oy:n toimesta
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vuonna 2012, jolloin kartoitettiin muun muassa ekotehokkaiden ratkaisujen vaikutusta osto-
paatokseen (Maki 2013). TTY:sta on tullut myds Pietilan (2013) opinnaytetyd, jossa kehitettiin
Adjutantin kulutusseurantajarjestelmaa yliopiston tiloihin rakennetun demonstraatiolaitteiston
avulla. Adjutantin asukaskokemuksista on tehty opinnaytetyd lisdksi myds Vaasan Yliopistoon
(Merilainen 2014). Tydssa on tutkittu muun muassa sita, mita kestava energiankulutus tarkoit-
taa ekotehokkaassa talossa asuville.

Ajatukset kokeilun skaalaamisesta muihin kohteisiin riippuvat voimakkaasti siitd, kenen nako-
kulmasta asiaa katsotaan. Siksi nama ajatukset on jaoteltu erikseen asukkaiden, Skanskan,
ABB:n seka Basen:n osalta. Kaikki osapuolet |6ysivat hyvin menneiden asioiden lisdksi myos
muutosideoita tulevaisuutta silmalla pitden seka edellytyksia Adjutantin ratkaisujen laajamit-
taisemmalle hyddyntamiselle.

Asukkaat

Haastatellut asukkaat eivat nae esteita sille, etteivatkd vastaavanlaiset ratkaisut asuintaloissa
voisi yleistya laajemmaltikin. Pikemminkin tdman kaltaisia kerrostaloja ennustettiin rakennet-
tavan lahitulevaisuudessa lisaa ja sita myds toivottiin. Sitd ihmeteltiin, miksi vastaavan kaltai-
sia taloja ei ole toistaiseksi rakennettu enemman. Jotkut mainitsivat, ettad aurinkopaneelit akus-
toineen voisivat hyvin olla pakollisia uudisrakentamisessa, ja my6s niiden halventumisesta
mainittiin. Taloautomaatio ja seurantajarjestelmat nahtiin asiana, joka tulee yleistymaan ra-
kentamisessa lahitulevaisuudessa. Esimerkiksi vesivuodoista automaattisesti ilmoittava jar-
jestelma tai talon automaattisesti oikeaan kerrokseen vieva hissi koettiin hyviksi ominaisuuk-
siksi. Talon kallimpi rakennushinta nousi esiin muutamissa asukashaastatteluissa yleisty-
mistd mahdollisesti estdvana tekijana. Asukkailta ei kuitenkaan veloitettu ylimaaraista kokei-
lutalon korkeampien rakennuskustannuksien kattamiseksi, vaan talot oli myyty markkinahin-
taan, joten lisdkustannukset kohdistuivat taloa ja sen jarjestelmia rakentaneille osapuolille.

Aurinkopaneelit talon katolla, huoneiston ohjaus- ja hallintajarjestelmat ja muut uudet alykkaat
ratkaisut toivotettiin siis tervetulleeksi. Keskusteluissa tuli myos esiin, ettad esimerkiksi sahko-
autojen akustot voisivat toimia varastona ja turvana sdhkodkatkosten varalta. Aurinkopanee-
leista ja erityisen matalista lammityskustannuksista oltiin halukkaita kertomaan esimerkiksi ys-
taville. Taloyhtion Fortumilta saama korvaus talon oman kayton yli jaavasta, verkkoon sahkon
porssihinnalla myydysta aurinkosahkon osuudesta koettiin kuitenkin nimelliseksi. Muutamat
asukkaista pohtivatkin, miten talossa voisi hyddyntaa entistd enemman itse tuotettua aurin-
kosahkoa esimerkiksi kayttoveden lammityksessa. Akkuteknologian kehittyessa ja halventu-
essa taloyhtididen tuottaman sahkon varastoinnin mahdollisuudet paranevat (Neuvonen
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2016). Myos Skanskalta kerrotaan, etta akkuteknologian kehitys on télla hetkella nopeaa ja
se voi olla potentiaalinen vaihtoehto asuintalojen itse tuottaman sahkdn varastoimiselle tule-
vaisuudessa. Aurinkopaneelien tuotanto on kuitenkin pyritty mitoittamaan sopivaksi Adjutantin
tarpeisiin, jotta tuotettu sdhkd saataisiin mahdollisimman suureksi osaksi hyddynnettya itse
kiinteistossa.

Talon jarjestelmia pidetdan paaosin onnistuneina, vaikka vuosien aikana asukkaat ovatkin
joutuneet olemaan karsivallisia jarjestelman saatémisen ja alun korjailujen kanssa. Tassa on
hyvinkin voinut edesauttaa se, ettd asukkaat ovat kokeneet etenkin KNX-taloautomaatiojar-
jestelman seka seinalla olevan nayton Web-portaaleineen helpoksi kayttaa. limanvaihtoa lu-
kuun ottamatta muut sdadét ja alkuvaiheen ongelmat ovat ratkenneet, eivatka kaikki koe il-
manvaihtoa nykyisellddnkaan ongelmalliseksi. Asukkaat myds ilmaisivat olleensa varautu-
neita uusien jarjestelmien alkukankeuksiin ja hyvaksyneensa hankaluudet ainakin osittain.
Nahtavaksi talla hetkella jaa, padsevatko taloyhtion asukkaat yksimielisyyteen ilmanvaihdon
saadosta, ja onnistuuko huoltoyhtié saatamaan jarjestelman kaikkia miellyttavaan lampaoti-
laan. Eras asukkaista kommentoi aiheeseen liittyen, etta rakentajan tai laitetoimittajien ja ta-
loyhtién valisen yhteistyon tulee jatkua tiiviind myos kohteen valmistumisen jalkeen, jotta uu-
sista ratkaisuista saataisiin paras mahdollinen hy6ty. Jos nain ei ole, sy6 se myds asukkaiden
mielenkiintoa tarjottuja ratkaisuja kohtaan. Asukkaat myds osoittivat kiinnostuksensa jarjestel-
mien jatkokehittdmiseen ja tehostamiseen.

Matschoss ym. (2014, 41) tekemassa tilastollisessa tutkimuksessa vain 10 % vastanneista
suomalaisista kuluttajista koki, ettéd kotiautomaatiolaitteiden valmistajat olisivat sopiva taho
tarjoamaan energiatehokkuuspalveluja. Toisaalta jopa 30 % vastaajista arvioi, etta energian-
saastolaitteiden valmistaja olisi sopiva taho tahan tehtavaan. Adjutantin tapauksessa on vai-
keaa vetaa rajaa kotiautomaation ja energiansaaston valille, silla ne liittyvat talossa hyvin olen-
naisesti toisiinsa. Automaatioon on rakennettu energiaa sdastavid ominaisuuksia, kuten ko-
tona/poissa -kytkin. Adjutantin tapauksessa kukaan haastateltavista ei kyseenalaistanut esi-
merkiksi taloautomaation roolia energiatehokkuuden parantamisessa, toisin kuin vaikkapa ta-
loyhtién roolia sdhkdauton hallinnoinnissa.

Skanska

Skanskan edustajan mukaan esimerkiksi aurinkopaneelit, taloautomaatio ja muut Adjutantissa
nahdyt ratkaisut tulevat yleistymaan jatkossa. Hanen kertoo keskustelun olevan aktiivista siita,
mika olisi paras tapa tuottaa aurinkosahkoa: hajautetusti rakennusten yhteydessa vai keskite-
tymmin aurinkovoimalaratkaisuina, kuten esimerkiksi Helenin ja Keravan Energian aurinko-
voimalat paakaupunkiseudulla. Tassa my0s tulevien rakennusmaarayksien kerrotaan naytte-
levan tarkeaa osaa. Taloautomaation osalta Skanskan edustaja kertoo, ettd esimerkiksi va-
laistuksen ohjaus, varashalyttimet tai yleisesti asumismukavuuteen liittyvat ratkaisut tulevat
todenndkdisesti olemaan seuraavissa kohteissa energian kulutuksen seurantaa tarkeampia
asioita, silld asukkaiden mielenkiinnosta oman kulutuksen seurantaan ei oltu saatu vahvaa
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nayttéa. Myos kodinkoneiden ja esimerkiksi ilmanvaihtokoneiden rooli kehityksessa tuli esille,
ja Skanskalla on pohdittu, tuleeko rakennusten automaatio ohjaamaan kodin laitteita, vai ke-
hittyvatko laitteet itsessdan enemman itsenaisesti ohjattaviksi.

Skanska ei paattanyt lahted rakentamaan Adjutantin jalkeen viereisiin Komendanttiin ja Kom-
modoriin vastaavan tasoisia jarjestelmia kuin Adjutanttiin. Komendanttiin tosin toteutettiin au-
tomaatiota ja seurantamahdollisuutta eri tekniikalla toteuttaen kuin Adjutantissa. Kommodori
puolestaan on tavanomainen talo. Vaikka Skanskan teettamissa asiakastutkimuksissa asumi-
sen energiatehokkuus sekd ymparistdystavallisyys on viime vuosina noussut tarkeimpien kri-
teerien joukkoon, on kuluttajien todellinen maksuhalukkuus esimerkiksi korkeamman tason
taloautomaatiojarjestelmista edelleen kysymysmerkki. Talon sijainti, arkkitehtuuri ja pohjarat-
kaisu ovat valtaosalle talon teknisid ominaisuuksia olennaisempia asioita ostopaatdksen het-
kelld. Myds energian osuus asumisen kokonaiskustannuksista kerrostaloissa on pienempi, ja
esimerkiksi kiinteistonhuollon kustannukset ovat merkittavampia. Vaikeudeksi kerrotaan myos
se, etta taloihin taytyy saada suurehko maara ihmisia, jotka kaikki hyvaksyvat korkeamman
hinnan, ja tdman epaonnistuessa on ty6 rakennuttajalle tappiollinen. Taloudelliset riskit ja ku-
luttajakysynnan epavarmuus jarruttavat siten Adjutantin tyyppisten talojen yleistymista.

Skanskalta kerrotaan, ettd Helsingin kaupunki on kaavoituksessaan maarannyt, ettd Helsingin
Verkkosaareen valmistuvalle uudelle asuinalueelle rakennetaan talo, jonka jarjestelmat ovat
vastaavan kaltaisia kuin Adjutantin ja mahdollistavat alykkaan energiaverkon toimintoja. Jar-
jestelmien tulisi mahdollistaa talon sdhkdkuormien kytkeminen talon ulkopuolelta paalle ja pois
kulutuspiikkien tasaamista varten. My6s siitd huomautettiin, ettd kun asia on kaavassa maa-
ratty, tulee se nakymaan korkeampina hintoina eika toinen rakennuttaja voi hyotya rakenta-
malla viereen tavanomaista taloa halvemmalla, jos jo kaavatasolla talolta edellytetdan alyk-
kaan sahkdverkon ratkaisuja.

ABB

ABB:n mukaan mahdollisina rajoittavina tekijéina on paaasiassa rakennuttajaliikkeiden kiin-
nostus tehda vastaavanlaisia investointeja, ja hyvaksya niihin liittyvat tavallista rakentamista
korkeammat asuntokohtaiset kulut. Erityisesti taloautomaatio-ratkaisujen hinta on tassa asi-
assa naytellyt ratkaisevaa roolia aiemminkin. Kustannukset ovat suurempia ainakin alkuvai-
heessa, kun teknisten ratkaisujen kaytannon toteutus ja mukauttaminen kyseisen rakennuk-
sen tarpeisiin on uutta kaikille mukana oleville osapuolille, jolloin yllatyksiltdkaan ei voida valt-
tya. Myos sitd pohdittiin, missa maarin rakennuttajat pystyvat siitdmaan koituneita korkeam-
pia kustannuksia asukkaille asunnon hinnan muodossa. Tarkeaa olisi myds suunnitella ratkai-
sut taloon jo aivan suunnittelun alusta lahtien, jotta toteuttaminen saataisiin tehtya mahdolli-
simman pienelld vaivalla ja pienemmin kustannuksin. Lisdksi taloautomaation taso tulisi
ABB:n edustajan mukaan huomioida rakennuksille annettavissa energiatodistuksissa energia-
tehokkuuteen vaikuttavana tekijana, silla talla hetkella sita ei Suomessa huomioida, toisin kuin
esimerkiksi Virossa.
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Adjutanttia rakennettaessa myos viereisiin taloihin Komendanttiin ja Kommodoriin olisi ollut
ABB:n mukaan mahdollista rakentaa samat jarjestelmat kuin Adjutantissa. Komendanttiin paa-
dyttiin tuomaan hieman automaatiota seka nettiportaali, josta asioita pdasee nakemaan, mutta
Kommodori on ns. tavanomainen talo nailta osin. ABB:n kanta onkin, ettd kun Adjutantissa on
pystytty oppimaan mahdollisista kompastuskivista ja selvittamaan vastaan tulleet ongelmat,
olisi taltd pohjalta hyva jatkaa ja tuottaa lisda vastaavia ratkaisuja asuintaloihin. Heiskasen,
Nissilan ja Lovion (2015, 354) mukaan esimerkiksi aurinkoenergian hyddyntaminen rakenta-
misessa tuleekin entista jarkevdmmaksi, kun talot suunnitellaan muutenkin kuluttamaan ener-
giaa mahdollisimman vahan. Adjutantti on hyva esimerkki tdman kaltaisen ajattelun toteutta-
misesta kaytannossa.

Basen

Basen:n voidaan nahda hyotyneen Adjutantissa mukana olosta paljon, ja tman vahvistaa
myos yrityksesta haastateltu henkild6. Kokemus uusien toimijoiden kuten rakennusliikkeen
kanssa toimimisesta on sittemmin tuonut yritykselle uusia projekteja kotimaassa ja Hollan-
nissa. Yrityksesta kuitenkin arvioidaan, ettd kotimainen alykotien markkina kasvaa hitaasti.
Toisaalta esimerkiksi Helsingin Kalasatamaan tulevissa taloissa Basen tulee tekemaan yh-
teisty6td ABB:n kanssa opitun pohjalta.

Yrityksestd haastatellun henkildbn mukaan tulevaisuudessa kotien energiatehokkuuden ja
energian kaytdn seurannan lisdksi asukkaat tulevat olemaan kiinnostuneita asumisen turval-
lisuudesta, kuten poikkeamien havaitsemisesta etdna energian kulutusdatan perusteella. Yh-
tend mahdollisena tekijana kasvattaa kotitalouksien innostusta energiatehokkaaseen kayttay-
tymiseen haastateltu henkil6 mainitsee pelillistamisen ja yhteisollisyyden. Taloyhtié voi esi-
merkiksi kilpailla vastaavaa lahiympariston toista taloyhtiéta vastaan, jolloin tavoite on enem-
mankin taloyhtion yhteinen kuin pelkastaan yksittdisen kotitalouden, ja sadastot yhtion tasolla
voivat olla huomattavan isoja.

Raportin yhteenvedossa esitellaan ytimekkaasti esiin nousseet kolme tarkeinta asiaa, jota Ad-
jutantissa on opittu haastatteluiden ja luetun aineiston perusteella paatellen. Asiat eivat ole
tarkeysjarjestyksessa.

» Energiaa saastavien rakennusratkaisuiden yhdistaminen taloautomaatiojarjestelmaan ja
monen eri osapuolen valisen yhteistydn koordinointi vastaavanlaisissa hankkeissa. Tie-
detdan, miten ratkaisut voidaan toteuttaa, ja siten toteutus on seuraavissa kohteissa
my0s halvempaa kuin tassa ensimmaisella kerralla.
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» Kehitettiin varsin kattava kodin seurantajarjestelma, joka pystyy keraamaan historiatie-
toa. Etenkin nettipohjainen palvelu on hyvin laaja, ja se antaa asukkaalle tarkkaa tietoa
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energiasta. Asukkaalla on valmiudet pysya kartalla siitd, mitd hanen talossaan tapahtuu
sahkon-, Iammon- ja vedenkulutuksen suhteen. Opittiin mita tietoa ja missa muodossa
asukkaalle kannattaa energiankulutuksesta esittaa.

* Teknisesti hyvin toimivat jarjestelmat eivat yksinaan riitd, vaan asukkaan kayttaytymi-
selld on hyvin suuri vaikutus energian kulutukseen. Huomattiin, ettd tapoja motivoida
asukasta ja taloyhtiota hyodyntamaan tehtyja ratkaisuja voisi kehittda ja kannustaa, esi-
merkkina yhteisollistaminen.
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Tamaé case-julkaisu liittyy Suomen
Akatemian Strategisen tutkimuksen
neuvoston rahoittamaan Smart Energy
Transition (SET) -hankkeeseen
(www.smartenergytransition.fi). SET-hanke
tutkii, miten Suomi voi hy6tya hajautetun ja
vaihtelevan uusiutuvan energian ympaérille
nousevista murroksellisista teknologioista.
Kyse on ratkaisuista, joissa energiaa voidaan
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vaihtelevan tuotannon mukaan
(kysyntajousto). Naihin ratkaisuihin
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ratkaisut, kuten esineiden internet. Samalla
murrokseen liittyy myos kehitys, jossa
rakennusten ja liikenteen energian tarve
pienenee, energiaomavaraisuus kasvaa, ja
rakennukset ja litkkennevélineet
muodostavat yha kiinteAimmén osan
energiajarjestelméa.
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