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Tiivistelma

[Imastonmuutoksen myota on tulossa merkittavid negatiivisia vaikutuksia Euroopan
unionin maihin. Ilmastonmuutokseen vaikuttaa merkittavasti ihmisten kayttamat
fossiiliset polttoaineet. EU:ssa rakennukset kayttavit 43 % kaikesta energiasta ja
tuottavat 36 % kaikista kasvihuonepéaastoista. Lisiksi EU:ssa olevista rakennuksista
75 % kayttaa energiaa tehottomasti. EU:lla onkin merkittavia intresseja tehda raken-
nuksista energiatehokkaampia, jotta ilmastotavoitteet tulisivat saavutettaviksi.

Rakennusten energiatehokkuuden parantamiseksi on EU:ssa kehitelty direktiivejé,
joiden myo6ta tullut uusia vaatimuksia rakennuksille. EU:ssa kiinnostus on lisadntynyt
alykkyyden hyodyntaminen rakennusten energiatehokkuuden parantamiseen. Vuonna
2017 alettiin kehittaméadn Keski-Euroopassa rakennusten alyindikaattoria (SRI), jolla
on tarkoituksena lisdta ihmisten ymmarrystd rakennusten dlykkaiden ratkaisujen
hyodyisté, jossa painotetaan energiaa ja etenkin kulutusjoustoa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda Keski-Euroopassa kehitettavin SRI:n soveltu-
vuutta Suomen olosuhteisiin. Tutkimuskohteena oli Suomessa sijaitsevat toimisto- ja
koulurakennukset. Tutkimus toteutettiin teemahaastattelujen avulla ja haastatelta-
vana oli eri taustaisia talotekniikan asiantuntijoita. Lisdksi haastattelujen tukena oli
kirjallisuuskatsaus, jossa kaytiin haastatteluihin liittyvia asioita.

Haastatteluissa tuli monia mielipiteita SRI:n soveltuvuudesta Suomen olosuhteisiin,
mutta yleisesti SRI:n kayttoonotto Suomessa koettiin hyodylliseksi. Tuloksissa oli
havaittavissa, ettd Suomessa on keskiméarin toimisto- ja koulurakennuksissa talotek-
niikka korkealla tasolla ja taten SRI:ssé saadaan hyvét pisteet niista SRI:n palveluista
mitd on Suomessa kiytossd. Valaistuksessa Suomi saavuttaa jo nyt helposti tdydet
pisteet, mutta olisi mahdollista arvioida dlykkdampia asioita. Suomessa ei ole viela
rakennuksissa akustot tai kulutusjousto merkittavassa kaytossé, joka vahentdd SRI:n
kokonaispisteitd merkittavasti useilta rakennuksilta. Naiden asioiden myota sahko,
sekd valvonta ja ohjaus aihealueissa jdéa SRI:n pisteytykset alhaiseksi.

Kaikki aihealueet eivat kuitenkaan haastattelujen perusteella sovi kovin hyvin Suo-
meen. Kaukolammon myotd ei Suomessa toimisto- ja koulurakennuksissa ole erityi-
semmin lampiman veden varastointia tai paikallista tuotantoa rakennuksissa. Lisaksi



ikkunoiden avausta véltelladn, koska siitd on enemmaén haittaa kuin hyotya toimivan
ilmastoinnin saavuttamiseksi, eikd automaattista verhojen kontrollointia ole koettu
tarpeelliseksi ominaisuudeksi.

Avainsanat Rakennusten energiatehokkuus direktiivi, EPBD, Euroopan unioni, EU,
rakennusten élyindikaattori, SRI
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Abstract

Climate change is having a significant negative impact on the countries of the
European Union. Fossil fuels used by humans have a significant impact on climate
change. In the EU, buildings use 43 % of all energy and produce 36 % of all greenhouse
gas emissions. In addition, 75 % of buildings in the EU use energy inefficiently. The
EU therefore has a significant interest in making buildings more energy efficient in
order to meet climate targets.

To improve the energy performance of buildings, the EU has developed directives
that have introduced new requirements for buildings. In the EU, there is a growing
interest in harnessing intelligence to improve the energy performance of buildings. In
2017, the development of the Intelligent Building Indicator (SRI) in Central Europe
was launched to increase people’s understanding of the benefits of smart building
solutions, with an emphasis on energy and, in particular, demand flexibility.

The aim of the study was to find out how the SRI that is developed in Central Europe
is suitable for Finnish conditions. The subject of the study was office and school
buildings located in Finland. The research was carried out by doing semi-structured
interviews and the building technology experts from different backgrounds were
interviewed. In addition, the interviews were supported by a literature review that
covered subjects related to the interviews.

Many opinions were expressed in the interviews about the suitability of SRI for
Finnish conditions, but in general the introduction of SRI in Finland was considered
useful. The results showed that the average level of building services in office and
school buildings in Finland is high, and thus SRI scores well for the SRI services
that are used in Finland. In lighting, Finland is already easily achieving full marks,
but it would be possible to evaluate smarter things. In Finland, buildings do not yet
have significant use of batteries or elasticity of demand, which significantly reduces
SRI’s total points from several buildings. As a result of these issues, SRI scores on
electricity, as well as monitoring and control subject areas, will remain low.

However, based on the interviews, not all topics are very suitable for Finland. Due
to district heating, there is no hot water storage or local production in office and
school buildings in Finland. In addition, the opening of windows is avoided because



it has more disadvantages than benefits for achieving efficient air conditioning, and
automatic curtain control has not been perceived as a necessary feature.

Keywords Encrgy performance of buildings directive, EPBD, Europecan Union, EU,
smart readiness indicator, SRI
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1 Johdanto

Johdantoluvussa tuodaan esille useampi asia tyosta aloittaen siitd, miké on tamén
tyon aiheen taustana. Sitten mitéd aikaisempaa tutkimusta aiheeseen liittyen on tehty.
Minka jalkeen mité tavoitteita on tyolla. Tamén jalkeen tuodaan esille, miten tyossa
tutkimuksen kohde on rajattu. Lopuksi kidydéaan lapi tyon rakenne ja sisalto.

1.1 Tyon taustaa

Ihmiset ovat vuosisatojen ajan polttaneet fossiilisia polttoaineita energian tuottami-
seksi [1]. Viimeisen vuosisadan aikana on huomattu ihmisten tuottamien fossiilisten
polttoaineiden vaikuttavan ilmaston limpenemiseen [2]. Téta ilmaston lampenemista
kutsutaan kasvihuoneilmioksi [1]. Ilmastonmuutoksesta on odotettavissa merkittavia
negatiivisia vaikutuksia Euroopan ilmastoon [3].

Euroopan unionilla on suuria tavoitteita vaikuttaa ilmastonmuutokseen [4], minka
myota EU:ssa on hyvéksytty erilaisia sopimuksia ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi
[5]. Néiden sopimusten my6td Euroopan unionin on sitoutunut viahentdméén merkit-
tavasti fossiilista polttoaineista syntyvien kasvihuonepadstojen méaaraa [5]. Euroopan
unionissa rakennukset kuluttavat 40 % kéytettavista energiasta ja tuottavat yli 35
% kasvihuonepéistoistid. Rakennusten energiatehokkuuden parantamisella onkin siis
hyvin merkittédva rooli EU:n ilmastotavoitteissa [4].

Merkittava osa EU:ssa olevista rakennuksista eivit ole energiatehokkaita. Energiate-
hokkuuden parantamista varten EU on ottanut kayttoon uusia direktiiveja kuten
Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) eli rakennusten energiatehokkuut-
ta koskeva direktiivi [4]. Energiatehokkuutta voidaan parantaa &lyllisilla ratkaisuilla
[4]. Vuonna 2018 esiteltiin uusi indikaattori nimelta smart readiness indicator (SRI)
cli rakennusten alyindikaattori, jonka avulla kyetdan arvioimaan rakennusten aly-
valmiuksia [6]. EPBD direktiivista ldhti SRI:n kehittdminen [7]. SRI:t4 ei ole viela
otettu EU:ssa kayttoon ja siitéd ei ole vield varmuutta, kuinka hyvin SRI soveltuu
Suomeen.

1.2 SRI:n aikaisempi tutkimus

Rakennusten alyindikaattoriin liittyen on tehty useampia eri tutkimuksia [8], [9], [10],
[11], [12]. Téssé alaluvussa on tarkoitus perehtyd esimerkkien avulla sithen, minkélais-
ta aikaisempaa tutkimusta on tehty ja tdméan perusteella tuoda esille minkélaiselle
SRI:n vaikutusten tutkimukselle olisi tarvetta.

Ensimmaisend esimerkkind on Vignan ym. [9] tutkimus. He ovat tutkineet SRI:n
pisteytyksen laskemista Italiassa. Tutkimuksissa tutkittiin, miten SRI:n pisteytys
eroaa, kun samaa rakennusta pisteyttavit eri henkilot. Tarkoituksena oli selvittas,
miten SRI:n pisteytyksen subjektiivisuus vaikuttaa lopullisiin pisteytyksiin. Saatujen
tuloksien avulla oli tarkoitus tuoda esille kehityskohta SRI:n pisteytyksessa. Tutki-



muksessa tuli esille miten tarkedd SRI-arvioinnissa on rakennuksen tietojen keruu,
koska eri tavalla kerédtty tieto vaikuttaa merkittavasti sithen, miten SRI:n palvelujen
tasokkuuksia arvioidaan. [9]

Toisena esimerkkind on Janhusen ym. [8] tutkimus. He ovat tutkineet SRI:n soveltu-
vuutta pohjoismaihin. Tutkimuksessa tehtiin SRI-pisteytys kolmelle eri Suomessa
sijaitsevalle rakennukselle. Tutkimuksessa kaytiin lapi mitd pisteitd rakennukset
saivat mistakin palvelukatalogin palvelusta, minké perusteella arvioitiin SRI:n sovel-
tuvuutta kylmien ilmastojen maihin. Tutkimuksen perusteella nykyisellaén SRI:n ei
téysin sovellu pohjoismaisiin olosuhteisiin ja SRI:ta tulisi kehittédd paremmaksi, jotta
saavutettaisiin yhté hyva soveltuvuus kaikkiin Euroopan unionin maihin. [§]

Kolmantena esimerkkind on Rantasen [11] tekemé tutkimus. Hén on tutkinut SRI:n
kayttoonoton hyodyllisyytta. Hanen tyossadn pidettiin tyopajaa ja tehtiin haastatte-
luja SRI:n hyodyllisyyden selvittamiseen. Liséksi tyossa tehtiin SRI-pisteytys uudelle
yliopiston kampuksella olevalle rakennukselle. Tutkimuksessa todettiin SRI:n tai vas-
taavaan mittarin olevan hyodyllinen apuvéline siihen, etta osataan ottaa huomioon
kaikki tarpeellinen halutun dlykkyyden saavuttamiseksi rakennuksessa. [11]

Neljantend esimerkkind on Marzingerin ja Osterreicherin [10] tutkimus. He ovat
tutkineet SRI:ta kvantitatiivisesta nakokulmasta. Tavoitteena tutkimuksessa luoda
SRI:n pisteytyksille parempaa vertailukelpoisuutta ja objcktiivisuutta. Tutkimuk-
sessa myoOskin kdydaan lapi useamman rakennuksen kokonaisuuksia. Tutkimuksessa
saadaan kehitettyéd eteenpain aikaisempia kvantitatiivisia arviointitapoja, sekd myos-
kin mahdollistettu néiden arviointien tekemistd laajempiin rakennuskokonaisuuksiin.

[10]

Viimeisené esimerkkia on Janhusen tutkimus. Han on tyossadn tutkinut, mita lisaar-
voa alykkyys tuo rakennukselle. Tyossa alykkyyden arvioinnissa kaytettiin SRI:ta.
SRI-arviointi tehtiin yliopiston kampuksella olevalle uudelle rakennukselle. Tutkimuk-
sessa selvisi, ettei rakennuksen alykkyyteen investointia voida perustella kiinteiston
arvon nousulla.[12]

Tahan asti on ollut tutkimuksia SRI:sta eri maissa [9], laajemmin Pohjois-Eurooppaa
kokonaisuutena tukien [8], tiettyihin rakennustyyppeihin liittyen [11], [12] ja my6skin
hyvin kvantitatiivisesta niakokulmasta tutkien [10]. Kuitenkin SRI:n vield ollessa
hyvin uusi konsepti ei ole vield laajasti ollut tutkimuksia siitd, miten hyvin SRI
kokonaisuutena sopii Suomessa oleviin olosuhteisiin. SRI:ssé on vield hyvin paljon
tutkittavaa ja etenkin, koska SRI:ta ei ole viela otettu kayttoon, on laajemmalle
tutkimukselle tarvetta, jotta ennen kayttoonottoa olisi mahdollisimman paljoa tictoa
mahdollisista SRI:hin liittyvistd ongelmista.

Koska SRI:n soveltuvuuden tutkimusta Suomen olosuhteisiin on tehty vield hyvin va-
hén, on tdmén tyon tutkimuksella tavoitteena lisita tietdmysta siita, miten SRI:n pal-
velukatalogi soveltuu Suomeen. Monissa Suomeen keskittyneissa SRI-tutkimuksissa



on tehty yksittéisille rakennuksille SRI-pisteytys [8], [11], [12]. Yksittaisten rakennus-
ten arviointi ei kuitenkaan anna kattavaa kuvaa siita, miten SRI soveltuu kokonaisuu-
dessa Suomeen. Taman tyon tarkoituksena on tuoda uutta nakokulmaa tutkimalla
SRI:n soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin laajemmassa mittakaavassa haastattelemal-
la useampia talotekniikan asiantuntijoita. Neljinnessa luvussa kerrotaan tarkemmin,
miten haastattelut on toteutettu.

1.3 Tyon tavoitteet

Tamén tyon paatavoitteena on selvittad, miten hyvin keski-Euroopassa kehitetty
rakennusten édlyindikaattori soveltuu Suomen olosuhteisiin. Soveltuvuuden arvioimi-
sessa merkittavissa roolissa on palvelukatalogissa olevat arvioitavat palvelut. Palvelun
soveltuvuuden arvioinnissa on tavoitteena tarkastella palvelua kokonaisuutena, se-
ka myoskin syvallisemmin kayda lapi palveluun kuuluvien toiminnallisten tasojen
sisaltod ja arvioida onko arvioitavissa tasoissa jarkevid asioita Suomen kannalta.
Euroopan jasenmaat saavat itse paéttaa siité, otetaanko SRI kdyttoon maassaan [13],
minka myo6ta tarkoituksena on selvittdd SRI:n kdyttoonoton soveltuvuutta Suomessa.
Jotta péatavoite saavutetaan tyolla, vastataan myos oheisiin tutkimuskysymyksiin:

o Milla laajuudella SRI soveltuu Suomessa kayttoon?
« Mille tasolle nykyisen palvelukatalogin eri palvelut asettuvat Suomessa?

« Onko palvelukatalogi nykyiselldan kayttokelpoinen Suomessa?

1.4 Tyon rajaus

Suomessa erilaisia rakennustyyppejéa on hyvin paljon ja rakennustyypit saattavat erota
toisista merkittavasti tilojen ja kdyttotarkoituksen suhteen [14]. Mahdollisimman
vertailukelpoisen tuloksen saamiseksi on haluttu tassa tyossa rajata tutkimuksen
kohteena olevien rakennustyyppien maaraa, koska on aivan mahdollista, ettd SRI:n
soveltuvuudessa rakennuksiin on merkittavia eroavaisuuksia eri rakennustyyppien
kohdalla. Vertailukelpoisuuden parantamiseksi haluttiin rakennustyypeissé valita
scllaiset, jotka ovat mahdollisimman samaa kokoluokkaa, cttei ole isoja ja picnia
rakennuksia samassa arvioinnissa. Myoskin haluttiin rakennustyyppien olevan laajasti
rakennettu ja kaytossd ympéri Suomea. Koulu- ja toimistorakennukset tayttavét
ndma kriteerit hyvin, mista johtuen téssé diplomityossa on tarkoituksena keskittya
SRI:n soveltuvuuteen Suomessa oleviin koulu- ja toimistorakennuksiin. Téssa tyossé
ei ole siis tarkoituksena vertailla SRI:n soveltuvuutta kaikkiin rakennustyyppeihin.
Tulevaisuudessa on hyva selvittdd laajemmin, miten eri rakennustyyppeihin SRI
soveltuu Suomessa.

1.5 Tyon rakenne ja sisalto

Diplomityo on jakautunut kahteen osaan, jotka ovat kirjallisuuskatsaus ja laadul-
linen tutkimus. Ensiksi on kirjallisuuskatsaus luvuissa 2 ja 3, missa kaydaan lapi



rakennusten dlyindikaattoria ja talotekniikkaa Suomessa. Kirjallisuuskatsaus osuu-
dessa luodaan teoreettista pohjaa laadulliselle tutkimukselle. Kirjallisuuskatsauksen
luvuissa kdydaan lapi asioita, jotka tuovat taustatietoa haastatteluissa kaytaville
asioille.

Toisena osuutena on laadullinen tutkimus. Taméa toinen osuus alkaa luvusta 4, jossa
esitellaan laadullisen tutkimuksen toteutus. Seuraavassa luvussa 5 kiaydéaan lapi haas-
tattelun tulokset. Mink& jélkeen luvussa 6 on tulosten pohdintaa ja johtopaatokset.
Lopuksi vield luvussa 7 on yhteenveto tyosta.



2 Rakennusten idlyindikaattori

Téssd luvussa kdydadn lapi rakennusten alyindikaattoria. SRI:sta kaydéan lapi aluksi
miké on kyseisen indikaattorin taustana ja mita tavoitteita indikaattorilla on, jotta
tulisi parempi késitys siita miksi tdméa tutkimus on hyodyllinen Suomen kannalta.
Téamaén jalkeen syvéllisempi perchdys SRI:n teknilliseen siséltoon, jolla tarkoituksena
tuoda parempaa ymmérrysta haastatteluissa kaydyille asioille.

2.1 Taustaa ja tavoite
2.1.1 Ilmastonmuutos

Jo ennen 1900-lukua ihmiset ovat alkaneet vaikuttaa havaittavissa maarin ilmas-
ton pitkdaikaiseen lampenemiseen [2]. Ilmaston ldmpeneminen tapahtuu padasiassa
erilaisten fossiilisten energialahteiden kdyton myoté, jolloin ilmakehaédn keraantyy
erilaisia kaasuja, jotka estévit lammon karkaamista ja taten nostattavat keskiméaa-
raista lampotilaa ympari maapalloa [2]. Tété ilmioté, jossa kaasut estévit lammon
karkaamisen ilmakehéstd kutsutaan kasvihuoneilmioksi [1]. Kasvihuoneilmit on itses-
sadan elintarked, koska muuten ilmasto olisi maassa lilan kylmé elamiseen [1]. Thmiset
kuitenkin vahvistavat fossiilisten polttoaineiden kaytolla kasvihuoneilmiota, mika
lisda lampotilan nousua korkeammaksi [1]. Arvioiden mukaan ihmiset ovat tahan
mennesséd saancet nostettua ldmpotilaa yhden celsius asteen verran ja nykyisten
arvioiden mukaan lampoétila tulee nousemaan jokaisen vuosikymmenen aikana 0,2
celsius astetta [2]. Ilmastonmuutokseen voi vaikuttaa erindiset luonnolliset prosessit,
mutta tutkitusti on todettu pédaasiallisen vaikutuksen olevan ihmisen aiheuttama
ilmaston lampeneminen [2].

1°C above 1951-1980 baseline

Kuva 1: Maapallon keskiméérainen pintalampotila verrattuna vuosien 1951-1980 keskiar-
voon [2].

Kasvihuoneilmiton vaikuttavia kaasuja on erilaisia. [lmastoon péattyvia kaasuja on



luonnostaa syntyvid, sekd myoskin téysin ihmisten valmistamia aineita. Eri kaasujen
kyky vaikutta ilmaston lampenemiseen riippuu erindisisté tekijoista, jotka ovat kaa-
sun kyvykkyys estdd lammon padsya avaruuteen, paljonko kaasua on ilmakehassa,
sekd miten kauan kyseinen kaasu pysyy ilmakehéssa. [1]

Vaikka kasvihuonekaasuja on paastetty ilmakehdan vuosisatojen ajan, on fossiilis-
ten polttoaineiden kdytto noussut merkittédvisti viimeisten vuosikymmenien ajan
ja fossiilisten polttoaineiden kaytto nousee vieldkin. Ihmisten kaikista tuottamista
kasvihuonekaasuista yli puolet on tuotettu viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana.

1]

IImastonmuutoksella on monia vaikutuksia Euroopan ilmastoon. Keskimaaraiset
lampétilat ja meriveden korkeus tulee nousemaan. Sademéérat tulevat vaihtelemaan
aiheuttaen alueellisesti tulvia, sekd myoskin kuivuutta yhdesséd lampotilan nousun
kanssa. Nailld ilmastoon kohdistuvilla muutoksilla on odotettavissa monia negatii-
visia seuraamuksia. Biodiversiteetti vihentyy, kdytettavin veden laatu heikkenee,
tulipalot lisdéntyvit ja suuria taloudellisia menetyksia on odotettavissa. [3]

2.1.2 Rakennusten vaikutus ilmastonmuutokseen

Kaikista eniten energiaa EU:ssa kdytetdan aloittain kuljetukseen [15]. Kuljetuksen
jilkeen seuraavaksi eniten energiaa kédytetadan oheisessa jarjestyksessa alkaen asumi-
seen, jonka jélkeen teollisuuteen ja viimeisend palveluihin [15]. NAma4 edeltd mainitut
osuudet kuluttavat eniten energiaa ja muihin asioihin kuluu alle 5 % kokonaisenergian
kulutuksesta [15]. Kuvassa 2 tuodaan esille energiankulutus EU:ssa sektoreittain [15].
Vaikka litkenne kuluttaa aloittain eniten energiaa 28,4 % EU:ssa [15], niin eri alojen
rakennukset voidaan koota yhdcksi kokonaisuudeksi, jolloin yhteensa rakennuksiin
kéytetadn 43 % koko EU:n energiankulutuksesta [16]. Rakennuksen energiankulu-
tus on kokonaisuutena hyvin iso osuus kiytettavista energiasta [4]. Rakennukset
tuottavat myoskin 36 % koko EU:n kasvihuonepadstoista [4].



Final energy consumption by sector, EU, 2020
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Kuva 2: EU:n energiankulutus sektoreittain [15].

Energiankulutuksessa on EU:ssa saatu aikaan merkittévia sadstoja [17]. Energian-
kulutusta on saatu vuodesta 2000 vihennettyd yli 20 % [17]. Kuvassa 3 tuodaan
esille, miten vuosi vuodelta energiaa on saatu EU:ssa sddstettyd enemmén [17]. Mel-
kein puolet sdéstoistd on saatu pelkdstaan asuinrakennuksista [17]. Rakennusten
energiankulutusta vahentamalla on saatu merkittavaa muutosta energiankulutuk-
seen [17]. Jo huomattavista energiankulutuksen sadstoista [17] huolimatta EU:ssa
75 % rakennuksista kiyttad energiaa tehottomasti [4]. EU:ssa rakennusten energian-
kayton hyotysuhdetta pystytdan nykyisissa ja uusissa rakennuksissa parantamaan
merkittévasti [4]. EU on alkanut yhd enemmén kiinnittd4 huomiota sithen, miten
saataisiin parannettua rakennusten energiatehokkuutta, jotta saataisiin vihennettya

energiankayton tuhlausta [4].



Energy savings in the EU

Mtioe

L e e

O o R e et L S o e LS e e e S S L

.23 0

§ (0] 2 (N ET P Ot T S T s e SR

| e e

.t o

.'_‘I

e SRR = T e R = SR = O | P O S - SURP L SR e e Y 1 S = = S = ES = SO = -
@ dy e, d el en i g ee a4, @y ¢ 8, 4 e d e e @
222 %2%2%%92%%9%2%2%%%%2%%

M industry B Transport M Residential M Services

Kuva 3: EU:ssa vuosien aikana sidstetty energian méaéira sektoreittain [17].

2.1.3 Rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavia EU:n direktiiveja

EU:lla on suuria tavoitteita energiankulutuksen ja kasvihuonepaéstdjen vahenté-
misessi [4]. Kuvassa 4 tuodaan esille EU:n ympaéristotavoitteita [18]. Suurimpien
tavoitteiden joukkoon kuuluu ilmastoneutraalisuuden saavuttaminen vuoteen 2050
mennessd [19]. Tama ilmastoneutraalius tarkoittaa sité, ettd ihmisten tuottamien
kasvihuonepééstojen méara ilmakehdéan on vihempi kuin mita saadaan esimerkik-
si sidottua ilmakehdstd maaperaan [19]. Nédiden tavoitteiden saavuttamiseksi on
EU:ssa kehitetty direktiiveja, joiden avulla ymparistotavoitteiden saavuttaminen olisi
mahdollista halutulla aikataululla [4]. Merkittavia rakennusten energiankayttoon
vaikuttavia direktiivejd on uusiutuvia energialdhteité koskeva direktiivi (RED) [18],
energiatehokkuusdirektiivi (EED) [20] ja rakennusten energiatehokkuutta koskeva
direktiivi (EPBD) [21].
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Kuva 4: EU:n ilmastotavoitteita [18].

RED:ssé tavoitteena on edistdé uusiutuvaan energiaan liittyvien teknologioiden kehi-
tysta ja parantaa mahdollisuutta siirtymistd uusiutuvien energialdhteiden kayttoon
[22]. Direktiivi on vuodelta 2009 ja direktiivi on tarkistettu ensimmaéisen kerran
vuonna 2018, sekéd toinen tarkistus on ehdotettu vuonna 2021 [22]. Rakennuksiin t4lla
direktiivilla on vaikutusta rakennusten energiankéyttoon [20]. Direktiivi myoté on
vahimmaisvaatimuksia uusiutuvan energian kaytolle rakennuksien energiankaytossa
ja nama vdhimmaisvaatimukset olisi tarkoitus saavuttaa vuoteen 2030 mennessa [20].

EED:ssé padasiallinen tarkoitus on edistdd EU:ssa energiatehokkuutta [23]. Direktiivi
on vuodelta 2012 ja sitd on muutettu vuonna 2018 [23]. Direktiivilld on tarkoitus
vahentaa rakennuksen energiankulutusta paremmilla energiatehokkaammilla ratkai-
suilla, mutta kuitenkin niin, etteivat rakennuksen olosuhteet oleskelulle heikkene
[24]. Direktiivi ohjeistaa energiatehokkuuden parantamiseen uudisrakennuksissa ja
myo6skin vanhoissa rakennuksissa silloin kun rakennuksissa on tarkoitus suorittaa
isompia remonttcja [24].

EPBD:ssé tarkoituksena on parantaa EU:ssa olevien rakennuksien energiatehokkuut-
ta [25]. Direktiivi on vuodelta 2010 ja se on tarkistettu vuonna 2018 [25]. EPBD
Ja EED luovat yhdessa kokonaisuuden, jolla saadaan rakennusten kohdalla otettua
ympéaristod paremmin huomioon ja sééstettya energiaa [25]. EPBD asettaa rakennuk-
sille energiatehokkuuteen liittyvid vaatimuksia mm. teknisten jarjestelmien osalta ja
ohjaa naita késittelevien standardien luokse, kun taas EED téydentad EPBD:ta aset-
tamalla tarkempia tavoitteita ja tuoden tarkempia toimenpiteita naiden tavoitteiden
saavuttamiseksi [20].
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2.1.4 Rakennusten idlyindikaattori

Euroopan unionissa kiinnostus alykkéaisiin rakennuksiin on kasvanut [26]. Kiinnostus
rakennusten édlykkyyteen ldhti alun perin rakennuksen turvallisuuden parantamisesta
[26]. Nykyééan kuitenkin merkittavan motivaattorina alykkaiden rakennusten kehityk-
selle Euroopassa on energian tehostaminen rakennuksissa [26]. Alykk#it rakennukset
pystyvéit sddstaméan energiaa muun muassa silla, ettd alykkadmmilld jarjestelmilla
voidaan huomioida rakennuksen energiankiyton sen hetkisié tarpeita paremmin [27].
Rakennuksen laitteiden kéyton optimoinnilla voidaan vahentaa laitteiden turhaa
kayttoa sadstden merkittavésti energiaa [27]. Kuvassa 5 tuodaan esille EU:ssa odo-
tettuja hyotyja rakennuksien alykkyyden lisaamisesta [28].

Vaikka EU:ssa kiinnostus alykkéisiin rakennuksiin kasvaa ja rakennusten alykkyytté
lisitdan yha enemmén, on EU maailmanlaajuisesti jéaljessa Pohjois-Amerikkaan ver-
rattuna dlykkaissa rakennuksissa [26]. Jotta EU:ssa saataisiin lisdttyd ymmarrystéa
rakennusten alykkyyden lisdéamisen hyodyista, on EU:ssa tarkoituksena ottaa kayt-
t66n uusi indikaattori nimeltddan rakennusten alyindikaattori (SRI) [29].

SRI:n kehitys alkoi vuonna 2017. Vuonna 2018 EPBD dircktiivin tarkastuksen yhtey-
dessé tuli vaatimukseksi SRI:n kehittaminen EU:ssa kdyttoon otettavaksi yhteiseksi
arviointimenetelméksi. SRI:ssé ei ole tarkoituksena tuoda kaikkia rakennusten alyk-
kyyden lisdéamisen hyotyja esille vaan tarkoitus on tuoda hyotyja ihmisille selkedmmin
esille ndkokulmasta, jossa painotetaan energian ja etenkin kulutusjouston merkitta-
vyytta. SRI:ssé erindisten palvelujen teknisten valmiuksien avulla saadaan tuotua
tietoa ihmisille. [28]

’}!‘;’J’ EXPECTED ADVANTAGES
\\- optimised energy use as a
.4 function of {local} production

P L.J
: FflT_.\- 1
e i k optimised local (green} energy
l’._} “} storage

automatic diagnaosis and
maintenance prediction

U8 improved comfort for
¥ residents via autcmation

Kuva 5: EU:ssa odotetut hyodyt dlykkddmmista rakennuksista [28].
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2.2 SRI:n tekninen sisalto
2.2.1 Yleiskatsaus teknilliseen sisaltoon

SRI:n teknisen sisdllon méaritys alkoi ensimmaéisté kertaa vuoden 2017 alkupuolella
[30]. Teknisté sisaltoa alettiin mairittdmadn tarkemmin vuoden 2018 lopusta lahtien
ja tutkimustyé uudemmalle SRI:n tekniselle versiolle saatiin loppuun vuonna 2022
[30]. SRI:n teknillisen siséllon kehityksessa on merkittdvimpéané vaikuttajana ollut
VITO NV [30] eli “Flemish Institute for Technological Research”; joka on Belgiassa
sijaitseva tutkimuslaitos [31], jonka tavoitteena on edistdd kestéviaa kehitysté [32].
SRI:n kehityksessé on ollut myots mukana muitakin pienempia osapuolia VITO NV:n

liséiksi [30].

SRI tekninen sisalto ei ole vield tdysin lopullinen. Osa SRI:hin liittyvisté asioita
on hyvin valmiita, mutta osa asioita on viela epéselvid ja mahdollisia vaihtoehtoja
asioiden potentiaalisille toteutuksille voi olla useampia. SRI implementoidaan kansal-
liseen lainsdadantoon muiden direktiivin vaatimusten tapaan. Siksi kdyttoonottoa
varten on useampia eri mahdollisia tapoja. Koska halutaan SRI:n soveltuvan hyvin
usealle eri rakennustyypille ja ilmastovyohykkeille on SRI:sta pitdnyt tehdd hyvin
joustava, jotta ndmaé asiat pystyttiisiin ottamaan mahdollisimman hyvin huomioon.
Mydskin joustavuudelle tulee tarvetta siité, etta SRI:le tulee tulevaisuudessa tarpeita
muutoksille tai muuten SRI ei pysy teknologian kehityksen mukana. [30]

SRI:ssa on haluttu valttaa sité, ettei tulisi vaatimuksia vaadituille laitteiden val-
mistajille, joten arvioinnissa ei ole suoraan huomioon kéytettya teknologiaa vaan
pisteytys SRI:ssd perustuu rakennuksessa olevien ominaisuuksien arviointiin. SRI:n
kayttoonoton helpottamiseksi on haluttu SRI:n arvioinnista helppoa ja vahédkus-
tanteista. Arviointitapoja on SRI:lle on ehdotettu kolmenlaisia. Kuvassa 6 esitetty
ehdotetut A, B ja C arviointitavat SRI:lle. Ensimmaéinen arviointitapa A olisi helppo
suorittaa ja sisalloltaan suppeampi arvioitavien palvelujen kannalta, scké tarkoitettu
pientaloille. Toisena oleva arviointitapa B olisi tarkoitettu isommille rakennukselle ja
sisdltaa kaikki arvioitavat palvelut. Viimeisena oleva arviointitapa C olisi tarkoitettu
rakennusten jatkuvalle arvioinnille, jotta saataisiin arvioitua rakennuksessa olevien
alykkaiden ominaisuuksien hyotyja. [30]
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A B L

Simplified method Expert SRI In-use smart building
assessment performance

Measured / metered data
(potentially restricted set of
domains)

In-use buildings, metered data
Part of the commissioning?

TBS self-reporting their actual
performance

Gather data over a long period (e.g.
1 year)

Residential and non-residential
Restricted to occupied buildings
(not in design phase)

Kuva 6: Ehdotetut A, B ja C arviointitavat SRI:lle [30].

2.2.2 SRlI-pisteytyksen laskenta

SRI:ssa arvioidaan monia eri asioita, joten arvioitavuuden selkeyttamiseksi on arvioi-
tavat asiat jaettu eri tasoisiin késitteisiin. Kolme ylintd avainaluetta, joita SRI:ssé
pisteytetdin ovat energia ja ylldpito, kiyttaja, seké kulutusjousto. Avainalueet jakaan-
tuvat vaikutusalueisiin, joita on yhteensa yhdeksan kappaletta. Energia ja yllapitoon
kuuluu kaksi vaikutusaluetta, jotka ovat energian saésto, seka huolto ja vian ennus-
taminen. Kayttajaan kuuluu yhteensa nelja vaikutusaluetta, jotka ovat mukavuus,
sopivuus, informaatio kdyttéjille, seka terveys ja hyvinvointi. Kulutusjoustoon kuuluu
vain yksi vaikutusalue, joka on energian joustavuus ja varastointi. [30]

Vaikutusalueiden pisteytystda varten on arvioitavia aihealueita yhdeksan. Nama
aihealueet ovat lammitys, jadhdytys, ilmanvaihto, valaistus, dynaamiset rakennus-
vaipparatkaisut, sihko, sihkoauton lataus, sekéd valvonta ja ohjaus. Nama aihealueet
koostuvat palveluista, joita on talld hetkelld SRI:ssa vahédn yli 50:t4 yhteensa. Pal-
veluissa arvioidaan rakennuksessa olevia toiminnallisuuksia ja arviointia varten on
palvelusta riippuen 3-5 toiminnallista tasoa ilmaisemaan miten dlykas kyseinen pal-
velu on rakennuksessa. Kuvassa 7 tuodaan esille aihealueiden ja vaikutusalueiden
suhde toisiinsa. [30]

SRI laskentaa suorittaessa arvioidaan kaikille rakennukseen oleellisille palveluille
toiminnalliset tasot. SRI on suunniteltu niin, etta arviointia varten ei ole tarpeellista
huomioida kaikkia palveluita vaan laskenta toimii riippumatta mitka palvelut on
laskentaan otettu mukaan. Palvelujen toiminnallisista tasoista saadut pisteet vai-
kuttavat yhteen tai useampaan vaikutusalueeseen. Pisteytykseen voi viela lisdksi
vaikuttaa alueelliset kertoimet, jotka vaikuttavat siihen miten paljon tietty palve-
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lu voi vaikuttaa tiettyyn vaikutusalueeseen. Alueellisissa kertoimissa on myoskin
vaikutusalueille omat kertoimet, jotka eroavat kuvassa 7 annetuista kertoimista.
SRI:ssa lopullinen pisteytys on prosenttiluku, joka ilmaisee miten ldhelld rakennuksen
alyvalmiudet ovat rakennuksen teorcettista korkeinta tasoa. [30]

ONE SINGLE SCORE CLASSIFIES éﬂh

THE BUILDING'S SMART READINESS ’ (n
SRI

.o
, Energy savings mb Respond to user Respond to needs
and operation needs of the grid

Maintenance &
fault prediction

Energy savings

Heating

Domestic hot water
Cooling

Ventilation
Lighting

Electricity

Electric vehicles
Dynamic Envelope

Monitoring & Control

Kuva 7: SRI:n avainalueet, vaikutusalueet ja palvelut [30].
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3 Talotekniikka Suomessa

Téasséa luvussa aluksi perehdytaan talotekniikan historiallisiin ratkaisuihin ja kehi-
tykseen Suomessa. Tamén jéalkeen perehdytédédn talotekniikan nykytilanteeseen ja
erityisesti juuri Suomessa oleviin erityispiirteisiin. Téméan osuuden tarkoituksena on
tuoda csille mahdollisia croavaisuuksia talotekniikassa verrattuna muihin Euroopan
union maihin ja taten luoda taustaa syihin miksi tiettyjen asioiden soveltuvuus
SRI:ssé voi Suomen kohdalla erota muista Euroopan unionin maista.

3.1 Talotekniikan historiaa

Suomessa 1900-luvun alussa ei ollut viela kovin kehittynytté teknologiaa verrattuna
moniin muihin ldnsimaisiin maihin. Suomessa kayttoon otetut talotekniikan ratkaisut
oli monesti kehitetty Ruotsissa, Saksassa tai mahdollisesti muissa maissa. Teknologia
myoskin otettiin monesti jopa vuosikymmenia jaljessa kayttoon Suomessa verrattu-
na maahan, jossa teknologia oli alun perin kehitetty. Vasta toisen maailmansodan
jalkeen alkoi Suomessa talotekniikan kehitys nopeutua merkittavésti. [33]

Hyvan terveyden ylléapito on ollut merkittavané tekijané Suomessa talotekniikan kehi-
tyksessé. Tutkitusti on todettu hyvén sisdilman vaikuttavan merkittavasti tyokykyyn.
Erindisten ihmisista toisiin levidvien tautien takia késihygienian tarkeyteen kiinni-
tettiin huomiota ja 1930-luvulla Suomessa lisdttiin mahdollisuuksia pesualtaiden
kayttamiseen kasihygienian parantamiseen. 2000-luvun aikana ulkoilman saastei-
den vaikutuksia on tutkittu yhé enemman ja ymmarrys mahdollisista haitallisista
vaikutuksista on lisdantynyt. Nykyédan tekniikan kehityksen myotd on Suomessa
kaytossa laitteita, joilla padstdan pienemmistékin ilmansaasteista huonetilassa eroon.
1900-luvun alkupuolelta lahtien on ollut monenlaisia ilmansaasteiden suodatukseen
kaytettavia keinoja. Ensimmaisten suodatin keinojen joukossa on ollut aktiivihiilen
kaytto. Eri hiukkasten suodattamista varten on kehitelty vuosien saatossa erilaisia
kilpailevia suodatus keinoja. Poistoilmalla on mahdollisuutta vaikuttaa rakennuk-
sen tuloilman laatuun, ja poistoilman suodatus on 1950-luvulta lahtien kehittynyt
merkittavasti. 1990-luvulla on saatu kayttoon parempia laitteistojen ja rakennuksen
rakenteiden materiaaleja, joista irtoaa vihemmaéan hiukkasia rakennuksen sisdilmaan.

[33]

Paremmat valaistus tavat ja koneellinen ilmanvaihto mahdollisti isompien raken-
nuksien tekemisen. Aikaisemmin ennen koneellista ilmanvaihtoa rakennuksissa meni
enemman tilaa ilmanvaihtoa varten, koska painovoimaan perustuva ilmanvaihto ei
pysty siirtdmaan yhta nopeasti ilmaa rakennuksessa, josta johtuen ilmanvaihtokana-
vien piti olla suurempia. Auringonvalosta riippumattomalla valaistuksella pystyttiin
viahentdmaan laajempaa tarvetta ikkunoiden tuomalle valaistukselle. Auringonvalon
tarpeellisuuden vihentymisestéd oli myoskin hyotyd paremman sisdilman lampotilan
saavuttamiseksi, koska ikkunoista rakennukseen tulevalla auringonvalolla on mer-
kittava lampovaikutus rakennuksen sisatiloihin. Ikkunoiden pienentamisen lisaksi
on auringonvalon lampovaikutusta saatu vahennettyd myoskin kehittamalla aurin-
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gonvalon séteilyéd suodattavia ikkunalaseja, minké taso ollut korkealla Suomessa jo
1980-luvusta lédhtien. [33]

Alun perin Suomessa rakennusten lAmmitys tapahtui kdyttamélla puuta. Puun kay-
ton alkoi 1930-luvun aikana syrjayttaa kivihiili ja myohemmin myo6skin 6ljylammitys.
1900-luvun alussa tuli vesikeskusldmmityksesta yleinen tapa kerrostalojen lammi-
tyksessd. 1950-luvulla Suomessa alettiin rakentamaan kaukolampdéverkkoja, jotka
poistivat kayttoonoton myota tarpeen kattilahuoneille. Vahentynyt savukaasujen
maara paransi kaupunkien ilmanlaatua. Vuosien aikana puupolttoaineiden, hiilen ja
vesivoiman kdytén osuus on vihentynyt. Oljyn suhteellinen mééri pysynyt samana.
uusiutuvia energialahteita on tullut kayttoon. Ydinenergia ollut uutena tulokkaana
energiantuotannossa Suomessa. 1990-luvulta lahtien on ollut tavoitteena energianku-
lutuksen laskeminen. Kaukoldmmon kéytto alkoi Suomessa levitd 1950-luvun aikana.
Kaukoldmmossé oli alkuun ongelmia putkistojen ruostumisen ja tukkeutumisen kans-
sa, mutta putkistoja kehitettiin 1970- ja 1980-luvuilla merkittavasti paremmiksi.
Kaukolammon kéyttoonotosta lahtien on saatu vuosien aikana madallettua putkis-
tossa kulkevan veden lampotilaa, jonka myota on saatu putkistoja pienemméksi ja
parannettua kaukolammon kayton hyotysuhdetta. 1930-luvulta ldhtien on ollut kéy-
tosséd automaattisia korroosiota aiheuttavien kaasujen poistoa varten olevia laitteita,
mutta alun perin ei laatu ollut viela kovin hyva. 2000-luvulta ldhtien on kaasujen
poisto putkistoista ollut erittain korkeatasoista. Nykyadn kaukolammossé saadaan
vesi pidettya tehokkaasti puhtaana ja vakiopaineessa. Lattialammitysta kokeiltiin
kayttda Suomessa 1950-luvulla, mutta hyotysuhde oli niin huono, ettei suurempaa
suosiota talloin lattialammityksen kayttoon tullut. Tekniikan kehityttya alkoi lattia-
lammityksen suosio nousta Suomessa 1980-luvulla. [33]

Suomeen vesijohtojarjestelmé tuli kdyttoon 1900-luvun loppupuolella hitaasti leviten
ympari Suomea. Vesijohdoissa rakentamisessa kaytettiin alkuun hyvin erilaisia ra-
kennusmateriaaleja ja laatu saattoi alueellisesti vaihdella merkittavasti. 1950-luvulta
lahtien putkien materiaalinen kehityksessé on ollut merkittavaéd etenemista ja vuo-
sien aikana on kokeiltu monia materiaaleja. Kehitys rakennuksen vesijohdoissa on
ollut hidasta Suomessa viimeisen sadan vuoden aikana. Vesi- ja viemariverkoston
kehityksen myota jo ennen 1900-luvun alkua alkoi tarve ulkohuusseille vahentya.
Ulkohuusseja kuitenkin kéytettiin monien suomalaisten keskuudessa 1960-luvullakin,
koska Suomi ei ollut vield kovin kaupungistunut. Sisdvessojen kehityksen aikana on
kokeiltu erilaisia malleja ja huuhtelu tekniikoita. 1990-luvun loppua kohden on saatu
vessanpontoista vedenkéytosséd saasteliddmpia, sekda myoskin hygieenisempié. Pesual-
taiden ja suihkujen kehityksessa on ollut monenlaisia eri ratkaisuja vuosien aikana
kaytossa. 1930-luvulla saatiin kiyttoon Suomessa ruostumattomia tiskialtaita. Aluksi
vesijohtoverkon tulon jalkeen oli pitkalti vain mahdollista saada rakennukseen kylméaa
vettd, ellei paikallisesti pystytty lammittdmaan vetta. 1900-luvun alussa tuli lampi-
man kayttoveden lammitykseen keskuslammitys kayttoon. 1980-luvulla lampimén
kayttoveden hygienian tasoon kiinnitettiin laajemmin huomiota ja bakteeri kasvujen
estamiseksi lampimélle kdyttovedelle méadriteltiin 55 asteen lampotila. Sdadokset
pelkéastdan lampimaédn veteen eivat riittaneet, silla kylman kayttoveden lammetessa



16

mahdollisti sekin my6s bakteerikasvun, jonka my6té saadoksid jouduttiin 1990-luvulla
lisidmaan bakteerikasvun estamiseksi. Vesijohto jarjestelmét mahdollistavat myoskin
paloturvallisuuden parantamista. Sprinkleri jarjestelmét olivat alun perin Suomessa
pitkéalti tehdasrakennuksissa. 1900-luvun alusta lahtien on alkanut Suomessa levita
laajempaan kéyttoon rakennusten Sprinkleri jarjestelmat. LVI-jarjestelmissé eri-
naisten kemikaalien kéytto aloitettiin Suomessa laajempaan kayttoon 1960-luvulla
putkistojen jakelunesteiden jadatymisen estamiseen. Vuosien aikana kemikaaleissa on
ollut kehitystéa ja on alettu valttamaéan haitallisten kemikaalien kayttamistd. Raken-
nuksien sadevesien valumisen varmistamiseksi on 1980-luvulta lahtien ollut kaytossa
sahkolla toimivaa sulatus estden syoksytorvien jadtymisen. Huonosti toteutettu vesi-
jarjestelméat voivat aiheuttaa vesivahinkoja. Vesivahinkoja on vuosien aikana saatu
paremmin ennaltachkéisté crilaisten saénnosten ja tekniikan kehittymisen myo6ta.
33]

Ennen koneellista ilmanvaihtoa oli kiytossa painovoimaan perustuva ilmanvaihto.
Painomaan perustuvassa ilmanvaihdossa on kuitenkin monia haasteita, ettd ilman-
vaihdon saisi toimimaan halutulla tavalla. Mahdollisia ongelmia voi tulla vanhojen
jarjestelmien muuttaessa uudempaan. Jos vanhasta esimerkiksi korvataan paino-
voimaan perustuva ilmanvaihto koneellisella. Jakelunesteiden siirroissa on kaytetty
pumppuja vuosituhansien ajan. LVI:ssa laajaan kayttoon tuli eri pumppujen kaytto
sahkomoottorien tullessa markkinoille, mutta kaikissa kayttokohteissa pumppujen
kéytto ei niin nopeasti levinnyt ja Suomessa osa jakelunesteiden siirrosta perus-
tui painovoimaan 1970-luvun alkuun asti. 1930-luvulla alkoi Suomessa yleistyméan
koneellisen ilmanvaihdon kaytto, kun tekniikan kehitys mahdollisti laitteiden kehit-
tymisen. On ollut tutkimusta siitd miten hyvén ilmanvaihtuvuus vaikuttaa ihmisten
hyvinvointiin. [lmanvaihtokanavissa on kaytetty hyvin monenlaisia materiaaleja.
1960-luvussa eteenpéin on tullut merkittavaa kehitysta kanavien tiivistyksissa ja
liitoksissa. Alun perin ilmastointilaitteilla oli sallittuna hyvin korkea danen maéra,
mutta 1960-luvun jalkeen alkoi adnenkorkeus vaatimukset laitteistoille tulla hiljal-
leen tiukemmiksi. Ilmastoinnissa ilmanjako tehokkaasti isommassa rakennuksessa oli
haasteellista. Vedon ja huonon ilmanvaihdon valttdmista alettiin tutkia 1960-luvulta
lahtien merkittavasti ja 1970-luvulla tuli merkittavid kehitysaskelia ilman jaossa
rakennuksen tiloihin. Ilmastoinnissa péaatelaitteilla hyvin suuri merkitys ilmastoin-
tiin. Eri rakennuksien tiloille on hyvin erilaisia vaatimuksia toimiville ratkaisuille ja
merkittavaa kehitysta on ollut vuosikymmenien ajan paatelaitteiden tekniikassa ja
niiden sijoittamisessa rakennukseen, jotta saavutettaisiin tasokas ilmastointi. Lam-
mon talteenotto alkoi hitaasti Suomessa ja vasta 1970-luvulla 6ljyn hinnan noustua
kiinnostus lisdantyi energiatehokkuuden parantamiseen. 1990-luvulta lahtien sédh-
konkulutukseen kiinnitettiin selvasti enemman huomioita. Rakennuksessa kaytetyt
puhaltimet ja pumput olivat merkittavia sahkonkuluttajia, joten otettiin kdyttoon
energiatehokkaampia puhaltimia ja pumppuja. 2010-luvulla tullut uusia energiate-
hokkuusdirektiiveja kayttoon ilmastointiin.

1970-luvun aikana alettiin kdyttdméaan hyodyksi Suomen alhaisia ulkolampotiloja
vapaajadhdytyksella. 1980-luvulla rakennuksissa kaytettavan elektroniikan maéra
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lisaéntyi, joten tarvittiin enemmén jaahdytysta kasvavan lampokuorman takia. Il-
mastointijarjestelmiltd suurempi lampokuorma vaati enemmén tehokkuutta, joten
ilmastointijarjestelman avuksi kehiteltiin jadhdytyselementteja. Jaahdytyksessa pit-
kaan kaytettiin jaddytystorneja, mutta 1980-luvusta eteenpéin alettiin kayttaméan
lauhduttimia ja nestejadhdytysjérjestelmid. 1990-luvun lopussa on Suomessa alkanut
leviaméan kaukojaahdytys, jota kayttamalla kiinteistosséd tarvitaan vihemmén omia
jaahdytyslaitteita. Jaahdytyksessa kédytettdavien kylmaaineiden kaytossd on 2000-
luvulta alkaen ollut useampi kertoja uudempia kieltoja ilmastolle haitallisten kylma-
aineiden kaytolle ja tavoitteellisesti kehityksen suunta kohti ymparistoystavéllisempia
kylm&aineita. Jadhdytysratkaisut on jatkuvasti kehitetty energiatehokkaammiksi ja
tavoitteiden saavuttamiseksi on alettu myoskin kiayttamaan alykkaita ratkaisuja. [33]

Rakennusautomaation kehitys alkoi Suomessa 1910-luvulta eteenpéin. alun perin oli
hyvin alkeellisia pneumaattisia jarjestelmia. Elektroniikan kehityksen myo6ta saatiin
kayttoon analogisia jarjestelmia ja myohemmin digitaalista. Automaatiojarjestelmien
kehitys mahdollisti monimutkaisempien LVI-jarjestelmien suunnittelun. Suurena
harppauksena rakennusautomaatiossa oli 2000-luvun alun kayttoon tullut internet ja
nopeasti kehittyva tietotekniikka. 2000-luvun aikana merkittévasti kehittyi tiedon
siirto ja tallennus, seka jérjestelmien ohjattavuus. 2000-luvun alun tekniikan nopea
kehitys on mahdollistanut huomattavasti alykkaampien rakennusautomaatiojarjestel-
mien suunnittelun. [33]

3.2 Suomalaisen talotekniikan nykytilanne ja erityispiireet

Tassa osuudessa tuodaan tarkemmin esille sitd milla tasolla talotekniikka on nyky-
aan Suomessa. Taéman osuuden tarkoituksena ei kuitenkaan ole tuoda esille kaikkea
talotekniikkaan liittyvaa vaan tassd osuudessa keskitytadn asioihin, jotka liittyvét
SRI:ssé arvioinnissa oleviin palveluihin.

Kokonaisuutena Suomen talotekniikan tasokkuus on hyvin korkealla. Suomi kuuluu
EU:n maissa parhaimpien joukkoon, kun verrataan maiden rakennusten alyllisi&
valmiuksia. Kuvassa 8 tuodaan SBEI:ta eli dlykkéadn rakennetun ympériston indikaat-
toria kayttamaélla esille eri EU:n maiden rakennusten &lyllisiéd valmiuksia. Suomen
hyvéaan tulokseen talotckniikan tasossa vaikuttaa muun muassa panostus uusiutu-
vaan energiaan ja erindiset sadnnokset, jotka edistavéit dlykkaampien ratkaisujen
kayttoonottoa. [34]
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Followers

Smart-readiness

Kuva 8: EU:n maiden rakennusten valmiudet dlykkaille talotekniikan ratkaisuille [34].

Suomessa on verrattuna muihin EU:n maihin uusiutuvien energialahteiden kéaytto
hyvin korkealla, mutta tdméa ei kuitenkaan tule esille aurinkopaneelien kaytossa.
Suomessa aurinkopaneeleja kaytetaan vahén, vaikka mahdollisuutta olisi laajemmalle
kaytolle. Tata potentiaalia nostaa se, ettd aurinkopaneelit toimivat paremmin alhai-
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sissa lampotiloissa. Euroopasta 16ytyy muita maita samalla vuotuisella auringonvalon
méaralla ja laajemmalla aurinkopaneelien kaytolla. [35]

Aurinkopaneeleja kdytetdan hyvin vahian Suomessa lammityksen tuotantoon [35].
Suomessa yleisimpéané tapana tuottaa rakennuksiin lammitystd on kaukolammolla
ja puolet rakennuksiin tuotetusta lammosta on perdisin kaukolammityksesta [35].
Suomessa muihin EU maihin verrattuna on kaukoldimmon osuus lammityksessa kes-
kitasolla [36]. Kuvassa 9 tuodaan esille EU:n maiden kaukoldmmoén osuus kaikesta
lammontuotannosta [36]. Suomi on Itavallan lisédksi ainoita maita, joissa kaukoldm-
mon kapasiteetti on nousussa [36]. Kaukojadhdytys on Suomessa vield uutta, mutta
kaukojiddhdytyksen kéayton laajentumisessa on Suomessa vuosittaista kasvua [36].

Share of Total Heat Demand in Residential Sector
Satisfied by District Heating
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Kuva 9: Kaukolammén kiyton osuus lammityksestd EU:n maissa [36].

Koska Suomi on harvaan asuttu maa, on kaukoldmmon kéaytossé alueellista vaihtelua
ja isommissa kaupungeissa kéyton osuus voi olla hyvin korkealla, mutta syrjaisemmille
paikoille ei ole pakosti edes kannattavaa kaukolampojarjestelmien rakentaminen [36].
Ymparistoystavallisen kokonaisuuden saavuttamiseksi maaseudulla on hyva kayttaa
kaukoldmmon korvikkeena lampopumppuja [37]. Rakennuksen lamméntuotannon li-
séksi lampopumpuilla voidaan ymparistoystéavallisesti tuottaa rakennuksen jadhdytys
[34]. Lampopumppujen laajempaan kayttoon on Suomessa investoitu merkittévasti
[34].
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4 Tutkimusmenetelmat

Tastéd luvusta alkaa kirjallisuuskatsauksen jélkeinen diplomityon toinen osuus. Tésséd
luvussa 4 tuodaan esille, miten diplomityon laadullinen tutkimus on toteutettu.

4.1 Haastattelut

Tassa tyossa padadyttiin selvittaméaan SRI:n soveltuvuutta Suomen olosuhteisiin
haastattelemalla eri talotekniikan asiantuntijoita. Haastattelut sopivat hyvin tutki-
muskohteeseen, jossa tutkittava kohde on vield hyvin uusi [38]. SRI on hyvin uusi
indikaattori, joka on vasta esitelty julkisuuteen vuonna 2018 [7], mista johtuen tyota
varten parhaaksi tiedonldhteeksi koettiin kentédn tietdmys, koska heille SRI tulee
ensimmaisend vastaan ja heilla on paras tietdmys Suomen taménhetkisesta taloteknii-
kan tilanteesta. Monet haastateltavista olivatkin ainakin osakseen kuullut SRI:sté ja
osa olleet myoskin aktiivisesti erindisissa SRI:n testaus hankkeissa mukana Suomessa.

SRI:n palvelukatalogia varten todettiin parhaimmaksi haastattelutavaksi teema-
haastattelu, jotta haastateltava pystyi omalla tietamyksellaan vastaamaan mahdol-
lisimman kattavasti. Teemahaastattelun etuina on joustavuus ja teemojen avulla
haastatteluissa eteneminen [38]. Téassa tyossa SRI:n palvelukatalogin koostuu aihea-
lueista, jotka ovat tietynlaisia teemoja mista keskustellaan haastateltavien kanssa.
Palvelukatalogin aihealueiden palvelut saattavat liittya toisiinsa, joten aivan mahdol-
lista, ettd haastateltava yhden vastauksen aikana vastaa useampaan eri palveluun.
Teemahaastattelu huomioi haastateltavan ja haastateltavan vélisen vuorovaikutuk-
sen, sekd myoskin haastattelija kohtaiset tulkinnat kysymys aiheisiin [38]. SRI:n
palvelukatalogin uutuudesta johtuen palvelujen ja palvelujen toiminnallisten tasojen
selitykset ovat vield hyvin rajallisia aiheuttaen tulkinnanvaraisuutta. Onkin hyva
asia, etta on tutkimustapa, joka ottaa haastateltavan kanssa kaytavien kysymysten
tulkinnanvaraisuuden mahdollisimman hyvin huomioon.

Haastatteluihin oli valittu mahdollisimman monta eri taustaista talotekniikan asian-
tuntijaa, jotta saatiin kattava méaré vastauksia jokaiseen rakennusten alyindikaattori
palveluiden soveltuvuuteen Suomen olosuhteisiin. Asiantuntijat vastasivat vain heidan
oman osaamisalueensa SRI:n palveluihin, jotta saatiin mahdollisimman korkeatasois-
ta tietoa. Paasdantoisesti haastateltavilla oli teknillinen suunnittelijan tausta, mutta
myo6skin haastatteluihin valittiin kaupallisen taustan osaamista, jotta saatiin mah-
dollisimman laajaa nékokulmaa SRI:n palvelujen soveltuvuuden arviointiin Suomen
olosuhteisiin. Myoskin haastateltavia valittiin julkiselta puolelta kuin yksityiselté,
sekd lisdksi haastateltavia oli eri puolilta Suomea. Nailla jarjestelyilla saatiin taattua
mahdollisimman hyvalaatuista ja monipuolista informaatiota haastatteluista. Liséa
tietoa haastateltavista seuraavassa alaluvussa, jossa haastateltavat esitellaédn tarkem-
min ennen haastatteluista saatujen tulosten lapikayntia.

Haastateltaviin oltiin aluksi yhteydessa sahkopostin kautta, jotta saatiin sovittua
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haastattelua varten aika ja selvitettya etukateen minkélainen osaamistausta on haas-
tateltavalla. Haastattelut olivat yksilo- ja parihaastatteluja. Kaikki haastattelut
toteutettiin etané teams:ia kayttden. Haastatteluihin oli varattu 45 minuuttia aikaa,
mutta tietyissa tilanteissa jos haastateltava on itse halunnut kertoa vield enemmén
mihin haastatteluun varattu aika ei ole riittanyt on haastattelua voitu jatkaa pidem-
man aikaa, jotta haastateltava on voinut saada sanottua kaiken haluamansa. Kaikki
haastattelut nauhoitettiin haastattelun jalkeisté litterointia varten.

Haastatteluja oli useita ja haastattelut jarjestettiin useamman kuukauden aikana.
Koska haastattcluissa kéytiin samoja asioita eri haastateltavien kanssa, oli riskina
teemahaastattelussa, etta aikaisempien haastateltavien ajatukset saattaisivat vai-
kuttaa seuraavien haastattelujen keskustelujen etenemiseen. Tatéa tulosten kannalta
huonoa haastateltavien johdattelua pienennettiin ottamalla asia huomioon ennen
haastattelujen aloittamista. Haastatteluja varten tehtiin etukédteen hyva kysymys-
patteristo ja haastattelun kulku suunniteltiin mahdollisimman toimivaksi. Ennalta
tehtyd suunnitelmaa noudatettiin mahdollisimman tarkkaan, etta kaikki haastattelu-
tilanteet olisivat mahdollisimman samanlaisia.

Haastattelua varten oli valmiina kysymyksid SRI:n palvelukatalogin palveluista, seké
myoskin yleisempia kysymyksia SRI:n liittyen. Palvelukatalogiin liittyvat kysymyk-
set valittiin osaamistaustan ja myoskin sen perusteella mihin haastateltava oli itse
halukas vastaamaan, jotta saatiin haastateltavalta paras motivaatio kysymyksien
vastailua varten. Parihaastatteluissa jos haastateltavien osaamistaustoissa oli eroavai-
suuksia, saatettiin eri henkildille kdyda lapi samoja ja osaksi myos eri kysymyksié.

Haastatteluista saatujen tulosten analysointi alkoi &énitteiden ldpikédynnistéd. Adnit-
teet litteroitiin SRI:n palvelujen ja yleisten kysymysten perusteella. Litterointi tehtiin
erittédin tarkasti, ettd kaikki tyon kannalta oleellinen asiasisalto tuli kirjattua ylos
tuloksia varten. Eri haastateltavien litterointeja alettiin kayda lapi etsien samoihin
SRI:n aihealueiden palveluihin ja yleisiin kysymyksiin kuuluvat vastaukset ja namé
koottiin yhteen. Tamaén jalkeen, kun saman aihealueen vastaukset eri haastateltavilta
oli saatu koottua samoihin kokonaisuuksiin, pystyttiin tuloksia koostamaan kaymalla
lapi ja vertaamalla eri haastateltavia saatuja vastauksia.

4.2 Haastateltavat

Haastatteluihin osallistui yhteensa 16 henkiloa. Haastatteluissa osallistuville oli lu-
vattu anonymiteetti, josta johtuen tyossé ei mainita haastateltavien nimia tai muuta
tunnistamiseen mahdollistaa tietoa. Haastatteluissa kaytyja tuloksien lapikayntia
varten on haastateltaville annettu nimimerkit. Nimimerkkeina on kaytetty aakko-
sia ja nimimerkit on annettu haastateltaville satunnaisessa jarjestyksessa. Vaikka
haastateltavien nimia ei tyossid mainita tuodaan tyossé esille perustelut, miksi juuri
kyseiset haastateltavat on koettu parhaaksi tyon tiedonkeruuta varten.
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4.2.1 Haastateltavien taustat

Haastateltava (A) toimii kehityspadllikkond Eteld-Suomessa sijaitsevassa korkeakou-
lussa, sekd on myoskin mukana talotekniikkaan ja energiaan liittyvien yhdistysten
toiminnassa. Han on tyoskennellyt korkeakoulussa yli kymmenen vuotta ja ennen tata
myoskin kattava tyokokemus, johon kuuluu tyoskentelya yli kymmenen vuotta ison
kiinteistoalan yrityksessd. Tassd tutkimuksessa hén on vastannut SRI:n aihealueista
sahkoon, seké valvontaan ja ohjaukseen. Hénet valittiin haastateltavien joukkoon
kattavan talotekniikan osaamisen myota ja myoskin koska on ollut mukana alykkéas-
sé rakentamisessa.

Haastateltava (B) toimii suunnittelujohtajana suuressa asiantuntijayrityksessa. Han
on taustaltaan LVI-suunnittelija. Hanell& on parinkymmen vuoden tyokokemus LVI-
suunnittelusta ja nykyisesséa yrityksessa lahes kymmenen vuoden tyokokemus. Tassa
tutkimuksessa hédn on vastannut useampaan SRI:n aihealueeseen, jotka ovat lam-
mitys, lammin kdyttovesi, jadhdytys ja ilmanvaihto. Hanet valittiin haastateltavien
joukkoon, koska hénella pitkéd tyoura LVI-suunnittelun eri tyotehtavisté.

Haastateltava (C) toimii kooltaan pienyrityksend olevan insinéoéritoimiston toimi-
tusjohtajana. Haneltéd 10ytyy kattava tyokokemus séhkotekniikasta ja yli kymmenen
vuoden tyokokemus nykyisessé yrityksessa. Tassd tutkimuksessa hian on vastannut
useampaan SRI:n aihealueeseen, jotka ovat valaistus, séhko ja sdhkoauton lataus.
Hénet valittiin haastateltavien joukkoon hyvan sahkotekniikan asiantuntijuuden ta-
kia ja myoskin, koska hén on edennyt menestyksekkaésti urallaan pystyen tuoda
ndkokulmaa siitd, miten yrityksen johdossa SRI:n kaltaisiin asioihin suhtaudutaan.

Haastateltava (D) toimii osaston johtajana suuressa kiinteisto- ja rakennusalan asian-
tuntijayrityksessa. Hén on taustaltaan LVI-suunnittelun asiantuntija ja tyokokemusta
loytyy useita vuosia alalta. Tassa tutkimuksessa han on vastannut useampaan SRI:n
aihealueeseen, jotka ovat lammitys, lammin kayttovesi, jaahdytys ja ilmanvaihto.
Hénet valittiin haastateltavien joukkoon hyvin laajan LVI-osaamisen myo6té.

Haastateltava (E) toimii vanhempana asiantuntija suuressa insinééritoimistossa. Han
on SRI asiantuntija ja dlyrakennuksiin erikoistunut. Téassé tutkimuksessa héan ei ole
vastannut SRI:n palvelukatalogin aihealueisiin vaan yleisempiin rakennus alyindikaat-
toriin liittyviin kysymyksiin. Hanet valittiin haastateltavien joukkoon alyrakennus ja
SRI asiantuntijuuden johdosta.

Haastateltava (F) toimii markkinointipaallikkoné isossa valaistustekniikan yritykses-
sé. Hanelta 16ytyy kattava vuosikymmenien tyokokemus eri valaistukseen liittyvista
tyotehtavista. Téssa tutkimuksessa han on vastannut valaistukseen. Hanet valittiin
haastateltavien joukkoon erittéin korkeatasoisen valaistustekniikan tietamyksen myo-
ta.

Haastateltava (G) toimii palvelumyynnin johtajana keskisuuressa yrityksessé, joka



23

keskittyy rakennusautomaatioon. Hanella kaupallisen alan koulutus, mutta useam-
man vuoden tyokokemus tekniikan alan yrityksissa. Tassé tutkimuksessa hén on
vastannut valvontaan ja ohjaukseen. Hanet valittiin haastateltavien joukkoon, koska
héanelld on hyva ymmérrys rakennusautomaatiosta ja myoskin, ettd saatiin nédkokul-
maa SRI:n soveltuvuuteen kaupallisen puolen asiantuntijalta.

Haastateltava (H) toimii talotekniikkaryhméan péaallikkoné suuressa valtion omistuk-
sessa olevassa kiinteistoalan yrityksessd. Han on alun perin taustaltaan sahkosuun-
nittelija, mutta nykyaan hanelta 1oytyy lahes kahdenkymmenen vuoden tyokokemus
talotckniikasta eri tyotehtavistéd, jonka aikana hanelle on kertynyt hyvin laaja-alainen
ymmarrys eri talotekniikan osa-alueista. Nykyisessa tyotehtédvassa han on ollut yli
5 vuotta. Tassa tutkimuksessa hdan on vastannut useampaan SRI:n aihealueeseen,
jotka ovat valaistus, dynaamiset ulkovaipparatkaisut, sahko, sihkoauton lataus, seka
valvonta ja ohjaus. Hanet valittiin haastateltavien joukkoon hyvin laaja-alaisen talo-
tekniikan osa-alueiden ymmaérryksen myota ja myoskin tuomaan julkisen sektorin
ndkokulmaa SRI:n soveltuvuuteen.

Haastateltava (I) toimii kehityspaéllikkona keskisuuressa sahkoisen talotekniikan
yrityksessa. Han on taustaltaan rakennusautomaation asiantuntija ja tyouraa 16y-
tyy useita vuosia alalta. Tassa tutkimuksessa hdn on vastannut SRI:n aihealueista
valvontaan ja ohjaukseen. Hanet valittiin haastateltavien joukkoon kattavan raken-
nusautomaatio osaamisensa myota.

Haastateltava (J) toimii teknisend asiantuntijana keskisuuressa sihkoisen taloteknii-
kan yrityksessda. Han on taustaltaan sahkotckniikan asiantuntija ja tyouraa 16ytyy
useita vuosia alalta. Téassa tutkimuksessa hén on vastannut SRI:n aihealueista sah-
koon. Hanet valittiin haastateltavien joukkoon kattavan sahkotekniikan osaamisensa
myota.

Haastateltava (K) toimii LVI-suunnittelijana suuressa kiinteisto- ja rakennusalan
asiantuntijayrityksessa. Hanelld on useamman vuosikymmenen tyokokemus LVI-
suunnittelusta. Téssd tutkimuksessa hian on vastannut useampaan SRI:n aihealu-
eeseen, jotka ovat lammitys, lammin kayttovesi, jadhdytys ja ilmanvaihto. Hanet
valittiin haastateltavien joukkoon, koska hanella pitka tyoura LVI-suunnittelusta.

Haastateltava (L) toimii erityisasiantuntijana suuressa suunnittelu ja konsultointi yri-
tyksesséi. Haastateltava on tyoskennellyt useamman vuosikymmenen LVI-suunnittelun
parissa. Urallaan hén on ollut perustamassa LVI-suunnittelun yritysté, jossa on myos-
kin toiminut yli vuosikymmen toimitusjohtajana. Téssa tutkimuksessa han on vas-
tannut uscampaan SRI:n aihealuceseen, jotka ovat lammitys, ldmmin kayttovesi ja
ilmanvaihto. Hanet valittiin haastateltavien joukkoon, koska héanelld on pitka ja
kattava tyoura LVI-suunnittelun parissa eri tyotehtavissa.

Haastateltava (M) toimii rakennusautomaatio paéllikkoné ja tyonantajana toimii
suomalainen kaupunki. Nykyisesséd tyossd han ollut vuoden verran. Hanelta 16ytyy
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aikaisempaa tyokokemusta rakennusautomaation parista yli kymmenen vuoden ver-
ran. Tassa tutkimuksessa hédn on vastannut valvontaan ja ohjaukseen. Hanet valittiin
haastateltavien joukkoon rakennusautomaatio osaamisensa takia ja myoskin tuomaan
kaupungilla tyoskentelevan nakemysta rakennusten élyindikaattoriin.

Haastateltava (N) toimii tiimipaallikkona ja tyonantajana toimii suomalainen kau-
punki. Haneltd 10ytyy useamman vuoden tyokokemus rakennusautomaatiosta. Tassa
tutkimuksessa han on vastannut valvontaan ja ohjaukseen. Hanet valittiin haas-
tateltavien joukkoon rakennusautomaatio osaamisensa takia ja myoskin tuomaan
kaupungilla tyoskentelevan nakemysta rakennusten alyindikaattoriin.

Haastateltava (O) toimii projektipdallikkonéd suuressa kiinteisto- ja rakennusalan
asiantuntijayrityksessa. Hanelld on useampi vuosi taustaa automaatiosuunnittelusta.
Hénen nykyiselleen vastuualueelleen kuuluu rakennusautomaatio ja dlykkéaat raken-
nukset. Tassa tutkimuksessa hidn on vastannut useampaan SRI:n aihealueeseen, jotka
ovat dynaamiset ulkovaipparatkaisut, sihkéauton lataus, sekd valvonta ja ohjaus.
Hénet valittiin haastateltavien joukkoon, koska hénellda on hyva tietdmys rakennusau-
tomaatiosuunnittelusta ja dlykkaistd rakennuksista.

Haastateltava (P) toimii johtava asiantuntijana suuressa insinéoritoimistossa. Han
on taustaltaan rakennusautomaatio asiantuntija ja tyouraa loytyy kymmenié vuo-
sia alalta. Téassa tutkimuksessa han on vastannut valvontaan ja ohjaukseen. Hanet
valittiin haastateltavien joukkoon kattavan rakennusautomaatio osaamisen myota.

4.2.2 Haastateltavien aihealueet

Kuvan 10 olevassa taulukossa tuodaan esille mihin eri asioihin ovat haastateltavat
ovat padsdantoisesti vastanneet, mutta haastateltavat ovat halutessaan saattaneet
kommentoida myoskin muita aihealueita. Palveluihin liittyvissa vastauksissa on
saattanut olla myoskin toisen aihealueen palveluun liittyvaa tietoa.

Kuva 10: Haastateltavien nimimerkit ja aihealueet, joihin ovat vastanneet.
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5 SRI Suomalaisissa rakennuksissa

Téssé luvussa kaydaédn lapi tutkimuksen tuloksia. Tulokset on koostettu haastatteluis-
ta saaduista asiantuntijoiden ndkemyksistd. Tuloksien lapikdynnissd SRI:n aihealueet
on jaettu omiin alalukuihin, joissa kyseisen aihealueen palvelut esitellaan taulukossa,
jonka jélkeen palvelut kdydaédn yksitellen ldpi. SRI:n palvelukatalogin lapikaynnin
jalkeen kaydaén lapi yleisempia SRI:hin liittyvia kysymyksia.

5.1 Lammitys

Haastateltavan kanssa kaytiin 1api oheisia lammityksen palveluja.

Lammitys

Lampopadstojen hallinta

Lampoaktivoitujen rakennusrakenteiden paédstojen hallinta
Jakelunesteen lampotilan hallinta

Verkkojen jakelupumppujen ohjaus

Lampoenergian varastointi

Lampotuotannon ohjaus lampopumpuilla
Lampotuotannon ohjaus ilman [Ampopumppuja
Sckvensointi eri limmontuottajia kdyttaessé
Lammitysjarjestelmén suorituskyvyn tietojen raportointi
Joustavuus ja verkkovuorovaikutus

Taulukko 1: SRI palvelukatalogin lammityksen palvelut

5.1.1 Lampopaastojen hallinta

Lampopaastojen hallinta késitteenéd aiheutti epaselvyytta haastateltavien keskuu-
dessa. Lampopaastot sanana ei ollut erityisen hyva kuvaamaan sitd mita kyseisella
palvelulla tarkoitetaan (D). Haastateltavien keskuudessa kyseisen késitteen merkitys-
ta tulkittiin eri tavoin. Yhtena tulkintana palvelun merkitykselle oli, ettei késitteella
kirjaimellisesti viitattu rakennuksien paédstoihin vaan enemmaénkin kyse on lammon
luovutuksesta (L). Toisena nakemyksend késitettd tulkittiin siltd kannalta, miten
optimaalisesti energiaa kaytetdan lammityksessa eli miten hyvin kyetdan minimoi-
maan turha lammitys (D). Kolmantena tulkintana ajateltiin palvelua siltd kannalta,
miten paljon paastoja syntyy lammon tuotannon aikana ja tuotiin esille huomio
siitéd, ettd Suomessa toimistorakennuksissa ja kouluissa ldmmityksessd yleisené rat-
kaisuna kaytetdan kaukolampoa lammityksessa, jolloin lammontuotannon paastot
eivit sijoitu rakennukseen vaan ulkopuoliseen kaukolammon tuotantolaitokseen (B).
Viimeisend tulkintana palvelulle oli ajatus rakennuksen sisillé olevista lampokuor-
mista eli rakennuksessa olevien ihmisten ja laitteiden tuottamasta lammosta (K).
Suomessa palvelussa saavutetaan aina vahintadn 2/4 toiminnallinen tasokkuus, kos-
ka rakennuksen tiloista 10ytyy aina huonckohtainen lammityksen sédato (D). Vuosi
sitten Suomessa on tullut kiayttoon saados, joka vaatii huonekohtaiset saadot (L).



26

Tama 2/4 toiminnallinen tasokkuus on yleisesti vanhemmissa rakennuksissa, mutta
uudemmissa toimistorakennuksissa saavutetaan aina 3/4 toiminnallinen taso, koska
rakennusautomaatio jarjestelmalla voidaan muokata tarvittaessa huoneissa asetet-
tuja ldmmityksen arvoja. Nykyisessa rakentamisessa Suomessa ei olla kuitenkaan
padsty vield korkeimmalle toiminnalliselle tasolle (D) ja (L). Téysin samaa mielté
haastateltavat eivat olleet siitd onko paras toiminnallinen tasokkuus hyodyllinen
Suomessa. Korkeimman toiminnallisen tason saavutettavaksi vaadittujen lasnaolon
anturien kaytosta lammityksessé pidettiin hyviana asiana (D), mutta myo6skin oli
kantaa siihen, ettei ldsnéolo antureiden kéytolle olisi tarvetta, koska rakennuksessa
lampotilojen muuttuminen on hyvin hidasta (L).

5.1.2 Lampoaktivoitujen rakennusrakenteiden paiastojen hallinta

Kuten ensimmaisessa lammityksen palvelussa oli myoskin “lampoaktivoitujen ra-
kennusrakenteiden péadstojen hallinta” palvelussa epéselvyytté haastateltavien kes-
kuudessa mita palvelulla tarkoitetaan tarkalleen. Etenkin epaselvyytta aiheutti se
mité paastoilld palvelussa tarkoitetaan (B) ja (K). Yhden tulkinnan mukaan paas-
tot riippuvat valitusta lammitysmuodosta ja taten ilmanpaédstojen maéra riippuu
lammon tuottajasta, jolloin tdmé kyseinen palvelu vaikuttaa epérelevantilta SRI:n
kokonaisuuteen (K). Rakennuksissa voi olla useampaa eri lammonjakojérjestelméaa.
Yleisesti toimisto- ja koulurakennuksissa on kolmea erityyppista lammonjakojarjes-
telmaa (B). Naméa kolme jarjestelmad ovat radiaattorit, lattialammitys ja sateilijét,
joista sateilijoita kdytetdén enemmissd madrin toimistoissa (B). Vaikka Suomessa on
huonekohtaiset lampotilojen mittaukset ei jarjestelmét ole yleisesti yhteydessé keski-
tettyyn automaatioon, jonka myotd haastateltava olettaisi tassé palvelussa Suomessa
toiminnallisen tason olevan yleisesti 2/3 (L).

5.1.3 Jakelunesteen lampdotilan hallinta

Haastatteluissa tuli ilmi, etta jakelunesteiden lampotiloja voidaan mitata ja ohja-
ta monella eri tavalla. Jakelunesteen mittaus ja ohjaus tapaan vaikuttaa se mika
jakeluneste on kyseessé, mista johtuen kéytettyjen tekniikoiden tasokkuuksissa on
eroavaisuuksia riippuen minkéa jakelunesteen lampotilan hallinnasta on kyse (D).
Lammitysverkossa ldmpotilaa sdddetddn ulkolampotilan mukaan (D). Jadhdytysver-
kostossa jakelunesteen lampoétilaa voidaan sadtad ulkolampotilan mukaan, mutta
usein pidetdan vakiolampotilaa rakennuksessa, koska kuormat eivat aina riipu ul-
koldmpotilasta vaan monista muista muuttujista (D). Rakennuksen kédyttéveden
lampétila pidetaan vakio asteisena (D). Rakennuksen ilman lampoétilan ohjauksessa
ilmanvaihtokoneet mittaavat paluu lampétiloja ja huonekohtaisia lampotiloja, minka
avulla sdddetddn ohjausta (K). Haastateltava tuo esille, ettd4 mahdollisia pilotti tes-
tauksia on voinut olla alykkaista jarjestelmistd, mutta viela ei ole yleisessa kaytossa
kovin kehittyneita jarjestelmié, jotka keskustelisivat keskendan optimaalisen lampoti-
lan saavuttamiseksi esimerkiksi huomioiden ihmisen paikallaolon (B). Alykkiampia
ratkaisuja voitaisiin saada nykyisiin rakennuksiin lisadmalla mittarointia jakelunes-
teiden lampotilojen mittaukseen (B). Yleisesti jakelunesteiden lampotilaa hallitaan
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rakennusautomaatiossa ulkoldmpotilan mukaan eli palvelun toiminnallisessa tasossa
saavutetaan 1/2 (B), (D) ja (L).

5.1.4 Verkossa olevien jakelupumppujen ohjaus

Uudisrakennuksissa on aina taajuusohjattuja pumppuja kaytossa (B), (D), (K) ja (L).
Vanhemmissa rakennuksissa ei ole valttamatta kaytossa taajuusohjattuja pumppuja,
mutta kun rakennuksen laitteistoa uusitaan, niin yleisesti vaihdetaan taajuusohjat-
tuun pumppuun, jos sellaista ei ole viela kaytossa rakennuksessa (K). Nykyédén ja
tulevaisuudessa on kdytossd muuttuva virtaisia pumppuja (D). Jakelupumppujen
ohjauksen sdaato voi tapahtua vakiopaine-erolla, jolloin pumput sdéatavét itseansé (B),
(D), (K) ja (L), mutta mydskin tietyissa tapauksissa voi ohjaus tapahtua ulkoisten
signaalien avulla (D). Pumppujen tekniikassa on ollut kehitysté energiatehokkuudes-
sa, mutta uudempien pumppujen kdyttoaika on kehittyneemmaén tekniikan myota
lyhytaikaisempi (B). Haastateltavan mukaan uudempien pumppujen ympéristovaiku-
tus onkin epaselva, vaikka pumput kéyttavat vihemman energiaa, koska pumput ovat
monimutkaisempia ja tdaten niitd pitad vaihtaa useammin kuin yksinkertaisempia
vanhemman mallisia pumppuja (B). Jakelupumppujen ohjauksen toiminnallinen taso
on Suomessa yleisesti rakennuksissa ainakin 3/4, mutta mahdollisesti 4/4.

5.1.5 Lampoenergian varastointi

Suomessa kaukolampo on erittiin laajassa kaytossa. Kaukolammon laajan kdyton
myo6ta lampoenergian varastointia kiaytetadan hyvin vahdn rakennuksissa (D) ja (L).
Lampoenergiaa voidaan kerata talteen useammalla eri tavalla. Lampoé voidaan kera-
ta talteen rakennuksen rakennelmiin (B) ja (D), maalampoa kaytettaessd voidaan
maaperaa kayttaa (L), vesivaraajia voidaan kayttaa lammontalteenottamisessa (L)
ja IV-koneilla voidaan myoskin, jos on LTO eli lamméntalteenotto mahdollisuus (K).
Rakennuksen kayton aikana lampoenergiaa varastoituu rakennuksen rakenteisiin,
mutta tata lampoenergiaa ei huomioida, kun suunnittelussa mitoitetaan lammitys-
jarjestelméa rakennukselle (D). Rakennuksen rakenteisiin lammoén varastoimisessa
on huonoja puolia, silla se voi vaikuttaa rakennuksessa oleskeluun tehden oleskelus-
ta kayttdjalla kuuman (L). Lampoenergian varastointi on kohtuullisen uusia asia
Suomessa, josta johtuen lampdenergian varastointia ei ole viela laajassa kaytossa,
mutta pilotti kohteita on ollut (B). Haastatteluissa tuli ilmi, etta lampoenergian
varastoinnista voisi olla hyotya, vaikka laajassa kaytossa ei vield ole. Haastateltavan
mukaan lampoenergian varaus voisi olla hyddyllinen huippu energioiden tasauksessa
(L). Toisaalta kaikki haastateltavat eivat kannattaneet lampoenergian varastoinnin
laajaa kayttod. Haastateltavan mukaan lampdenergian varastoinnissa pitéaisi olla
isompia yksikoité, jotta lampoenergian varastoinnista saataisiin mahdollisimman
paljon hyotya, koska pienemmissa yksikoissé ei valttamatta ole riittavasti rahaa ja
osaamista tarvittavaan yllidpitoon (B). Tdmén kyseisen palvelun toiminnallista tasoa
on vaikea arvioida, koska Suomessa kiytto on télla hetkella vield hyvin vahaista.
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5.1.6 Lampotuotannon ohjaus pumpuilla ja ilman

Haastatteluissa kaikille ei ollut selvéia tarkoitetaanko lammontuotannolla rakennukses-
sa paikan péalld tapahtuvaa tuotantoa vai huomioidaanko kaukoldmpoa kéytettéessa
myoskin kaukolampolaitoksella tapahtuva lammon tuotanto (L). Lampoépumpuilla
sdéato tapahtuu useimmiten ulkolampétilan mukaan (K). Haastateltavan mukaan
Suomessa kaikissa kaukolamp6 kohteissa ja myoskin l[dmpopumppu kohteissa, joissa
maaldmpo kaytossa saavutetaan palveluista taydet pisteet (L). Ilman lampépumppu-
jen kdyttamista saavutetaan toiminnallinen taso 2/2 ja limpopumppuja kéytettaessé
saavutetaan toiminnallinen taso 3/3.

5.1.7 Sekvensointi eri lammontuottajia kiayttaessa

Yhden haastateltavan mukaan sekvensointi mahdollisuus eri lammontuottajilla Suo-
messa ei ole tdysin rakennuttajien padtettavissa, eikd sekvensointia pystyta talla
hetkelld tekeméan kaikista jarkevimmalla tavalla, silla kaukolampotuottajat eivat eri-
tyisemmin suosi lampopumppujen kayttoa yhdessa kaukolammon kanssa (K). Tamén
takia kaukolampoa kaytettaessa ei oikein ole vaihtoehtona muita lammontuotanto
vaihtoehtoja (L). Sekvensointia on kaytossé silloin kun ei ole kdytossa kaukolampoa
(L). Sekvensointia voidaan hyodyntéaa kovilla pakkasilla, kun ei ole kaukolampoa kéy-
tossd ja tarvitaan parempaa lammitystd (B) ja (L). Suomessa vihaisen sekvensoinnin
kayton vuoksi palvelun toiminnallista tasoa ei pysty maarittelemadn.

5.1.8 Lammitysjarjestelmén suorituskyvyn tietojen raportointi

Kaukolampoa kéytettéessi kaukolammon tuottajat raportoivat rakennuksen kulutuk-
sista (L). Haastateltavan mukaan toimistotaloissa on yleisesti alakeskus ja tietoa voi
seurata internetin kautta, jos kyseisesta palvelusta on maksettu (K). Vikahalytyksista
saadaan tieto lahettyd huoltomiehille, mutta aina ei ole kaikkien vikojen tunnistami-
seen riittédvasti mittarointia (K). Haastateltavan mukaan informaatiota raportoidaan
talld hetkella liian vahaisesti, mutta lahitulevaisuudessa pystytadn mittaamaan eri
suorituskyvyn indikaattoreita, joiden avulla voidaan tehdé kattavia trendikayrié (D).
Nykyhetken rakennuskannan perusteella palvelun toiminnallista tasoa on haastava
arvioida, mutta lahitulevaisuudessa uudisrakennuksissa odotettavissa korkein taso eli
toiminnallinen taso 4/4.

5.1.9 Joustavuus ja verkkovuorovaikutus

Haastateltavan mukaan kysynnénjoustoa ei ole samalla lailla lammityspuolella Suo-
messa niin kuin séhkopuolella, koska laajassa kaytossé on kaukolampé (L). Kauko-
lampoa voidaan ostaa ja myyda, mutta kannattavuus vaihtelee (K). Suunnitteilla
on crilaisia varaajia lammontuotannon piikkeja varten, milla tuotantolaitoksen huip-
pu piikkeja saataisiin alaspiin (B). Kaukolammon laajan kdyton myota palvelun
vahaisen kayton myota toiminnallista tasoa ei pysty méaaritteleméan.
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5.2 Lammin kiyttovesi

Haastateltavan kanssa kaytiin ldpi oheisia ldmpimén kayttoveden palveluja.

Lammin kayttovesi

Lampimén kayttoveden varastoinnin latauksen hallinta

(Suoralla sahkolammityksella tai integroidulla sahkoiselld lampopumpulla)
(Hallinta lampimén veden tuotannolla)

(Aurinkokeraimilld tai lisilampé tuotannolla)

Sekvensointi jos on kédytossa uscampi

lampiméan kayttéveden tuotantotapa

Informaation raportointi jarjestelméasta rakennuksessa oleville

ja rakennuksen hallinnasta vastaaville

Taulukko 2: SRI palvelukatalogin lampimén kiyttéveden palvelut

Kaukolampoa kéytettéessa ei ole kiytossd kayttoveden varastointia (B), (D), (K) ja
(L) ja Suomessa kaukolammon kdytté on hyvin laajaa toimisto- ja koulurakennuksissa.
Pientaloissa saattaa olla laimpiméan veden tuotantoa ja sdilontédé (B), mutta ndma
rakennustyypit eivat kuulu taméan tyon rajaukseen. Lampimén veden varastointiin
liittyy riski bakteerien kasvusta (B) ja (D), mista johtuen lampimén veden varastointia
ei suositella (B). Suomen sdadokset vaativat lampiméan veden varastoinnille yli 55
astetta (L). Toimisto- ja koulurakennuksissa vihéisen lampimén veden tuotannon
ja varastoinnin takia ei toiminnallisia tasoja voi arvioida yhdellekdan lampiméan
kayttoveden palveluille, koska aihealueen palvelut keskittyvét sithen miten lamminta
vetta saadaan tuotettua ja varastoitua paikallisesti rakennuksessa.

5.3 Jaahdytys

jadhdytyksessa teknisten ratkaisujen tasokkuus hyvin samalla tasolla kuin lammityk-
sessi (D), mistd johtuen jadhdytyksen palveluita ei ole yhté laajasti kiyty 1api tassé
tyossa kuin muiden aihealueiden palveluja.

Jadhdytys

Jaahdytyksen paéstojen hallinta

Paastojen hallinta TABS:ia kaytettaessi

Jakeluverkon jaahdytetyn veden lampotilan ohjaus

Verkkojen jakelupumppujen ohjaus

Samanaikaisen lammityksen ja jaéahdytyksen vélttdminen samassa huonecessa
Lampoenergian varastoinnin toiminnan ohjaus

Generaattorin ohjaus jadhdytysta varten

Erilaisten jéahdytys generaattoreiden sekvensointi
Jaahdytysjarjestelméan suorituskyvyn informaation raportointi
Joustavuus ja verkkovuorovaikutus

Taulukko 3: SRI palvelukatalogin jadhdytyksen palvelut
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5.3.1 Eroavaisuuksia lammitykseen

Rakennuksessa jaahdytysta voidaan tehd& useammalla eri keinolla. Jaahdytyksessa
voidaan kayttdd lampopumppuja, vedenjadhdytyskoneita ja nestejddhdyttimia (K).
Toimistorakennuksissa yleisesti kdytetdédn séteilijoita (B). Haastateltavan mukaan
eroa lammitykseen siina, etta puhallinkonvektoreita kiytossa toimistorakennuksissa
jaahdytyksessa (B). Toisin kuin kaukoldmpoverkkoja on kaukokylméverkkoja vain
muutamassa kaupungissa Suomessa (B). Jadhdytysverkko yleensa yksi keskitetty
kokonaisuus toimistorakennuksessa (K). Jadhdytyksessd on nykypdaivana kéytos-
sa tilakohtainen sidato, tulevaisuudessa mahdollisesti alykkadmpéaa ennakoivaa tai
varauskalenteriin perustuvaa ohjausta (D).

5.3.2 Samanaikaisen lammityksen ja jadhdytyksen vialttdminen samassa
huoneessa

Samanaikaisen lAmmityksen ja jadhdytyksen hallintaan termostaateilla on kyky
havaita liiallinen lampdétila ja valttad lammityksen jatkamista (K). Huonetasolla
valttadkseen samanaikaista lammitysta ja viilennystéd tarvitaan automatiikkaa, joka
16ytyy nykyisista Suomessa kdytetyisté jarjestelmistd (D). Ongelma samanaikaiselle
lammitykselle ja jaéahdytykselle rakennuksissa voi tulla tilanteessa, jossa auringonpais-
te saa lammitettya toista puolta rakennuksesta, mutta muuten on sen verran kylmaé,
etta lammitysta tarvitaan (D) ja (K). Sateilijoita kayttamalla pystytaan valttamaan
paallekkéistd lammitysté ja jadhdytysta (B). Téassa palvelussa saavutetaan korkein
toiminnallinen taso 2/2.

5.3.3 Generaattorin ohjaus jadhdytysta varten

Haastateltavan mukaan jadhdytyksessa vahintaan kompressori monella askeleella,
mutta voi olla invertteri koneita eli jdahdytystarvetta varten voidaan portaattomasti
saadelld (D). Jaahdytysjarjestelmét kuluttavat paljon sdhkoa ja toimistossa, seké
koulurakennuksissa on paljon tilanteita, jolloin jadhdytys ci ole niin kriittisté, joten on
hyvid mahdollisuuksia tulevaisuudessa ottaa huomioon laajemmin, milloin kannattaa
jaahdyttda (D). Alykkailld jarjestelmilld voitaisiin tasata kulutushuippuja ja siistia
energiaa, sekd vihentda sihkonkulutuksen kustannuksia (D). Palvelussa saavutetaan
toiminnallinen taso 2/3.

5.4 Ilmanvaihto

Haastateltavan kanssa kaytiin lédpi oheisia ilmanvaihdon palveluja.

5.4.1 Tuloilmavirran saato huonetasolla

Huonetasolla ei ole vield merkittavissd maarin saatoda (B). Tarpeenmukainen ilman-
vaihto on ollut Suomessa merkittava puheenaihe energiansaéstd mahdollisuuksien
takia (D). Vanhemmissa rakennuksissa on tuloilman sééto véahintddn aikaohjelmalla
(L) ja (K), mutta uudisrakennuksissa ja remontoiduissa vanhemmissa rakennuksissa
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Ilmanvaihto

Tuloilmavirran saaté huonetasolla

[Imavirran tai paineen saato ilmankésittelylaitteen tasolla
Lammontalteenoton ohjaus: ylikuumenemisen estdminen
Tuloilman lampdotilan séato ilmankasittelykoneen tasolla
Vapaajadhdytys koneellisella ilmanvaihtojarjestelmalla
Raportointi tiedot siséilman laadusta

Taulukko 4: SRI palvelukatalogin ilmanvaihdon palvelut

on otettu sddtopelteja kayttoon, ettd on antureita sdadossa kiytossa (L). Uusissa
rakennuksissa tilojen tarpeista riippuen niissé voi olla vakiovirtaista tai muuttuvail-
maista ilmanvaihtoa (D). IV-koneilla voidaan ohjausta suorittaa monilla eri tavoilla
(L). Yhtena keinona IV-koneilla on lohkoihin jakaminen ja sédtdminen huonoimman
huoneilman perusteella (L). Mitd pienempiin lohkoihin jaetaan tilat sitd kalliim-
maksi, tulee séétod olemaan (L) ja my6skin rakennuksen painesuhteiden yllapitoon
tulee haasteita (K). Kustannusoptimoinnin myota tarpeenmukaista ilmanvaihtoa
kaytetaéan tiloissa, jossa kayttoaste vaihtelee merkittavasti, mutta tata ei kayteta ylei-
sesti tiloissa, joissa kdyttoaste pysyy tasaisena (D). Rakennuksissa on kéyttoasteen
tunnistamista varten kaytossa hiilidioksidin, [ampdétilan ja kosteuden mittaamiseen
kéytettavid mittareita (D) ja (L), joiden kdyttd on uudemmissa rakennuksissa odo-
tettavissa jokaisessa huoneessa (L). Taméan palvelun taménhetkisestd toiminnallista
tasoa vaikea arvioida, mutta uudisrakennuksissa lahitulevaisuudessa odotettavissa
ainakin 3/4 toiminnallinen taso.

5.4.2 Ilmavirran tai paineen saato ilmankasittelylaitteen tasolla

Haastateltavan mukaan suomessa on minimissidan ilmavirran tai paineen saadon oh-
jauksessa on/off kdytossa (L). Ilmavirtaa ohjataan paineantureilla (B), (L) ja (K), jol-
la tarkoituksena pitdéd vakiona yleisesti painetta, mutta mahdollisuutena on myo6skin
ilmavirran pitdminen vakiona (B). Pddsdéntoisesti painetta sdddetaan ilmankasittely-
laitteella, mutta mahdollista on myoskin huoneen paéssé olevalla ilmavirtasaatimella
(B). Nykyéén on kaytossd taajuusmuuttajia, joilla ohjataan portaattomasti puhal-
timien kdyttoa (D). Palvelussa saavutetaan ainakin 3/4 toiminnallinen taso (L).
Haastateltava tuo esille omia kokemuksia palvelun korkeimman toiminnallisen tasoon
vaadittavien asioiden huonoista puolista. Haastateltavan mukaan vakioilmavirta- ja
muuttavailmavirta jarjestelmien kéyttoonotossa ja kiytossa on teknisid haasteita,
minkd myo6ta ei ole suosinut niiden kayttoa (L).

5.4.3 Lammontalteenoton ohjaus: ylikuumenemisen estiminen

Suomessa lammon talteenotolle on hyvin vahén tarvetta ylikuumentumisen esté-
miseksi (L.). Poistoilmasta otetaan lampo talteen, eiki sitd palauteta takaisin (L),
mutta ilma toimii huonona lammonsiirtimena, etta vihéisessa ilmaneliomaarassa
ei jaahdytyskyky riita ja jadhdytysta varten tarvitaan erillinen jadhdytyslaite (B).
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Uudisrakennuksissa on aina rakennusautomaatio, joka hoitaa lammon talteenoton
(L). Suomessa palvelussa saavutetaan korkein toiminnallinen taso (D).

5.4.4 Tuloilman lampotilan sadato ilmankasittelykoneen tasolla

[lmanvaihdolla voidaan suorittaa lammitys ja jadhdytys, mutta Suomessa yleisena
kéytantona erilliset laitteet lammitysté ja jadhdytysta varten (D). Ilmanvaihdolla
ei yleisesti ole tarkoitus vaikuttaa lampotilaan vaan padasiallisesti pitaa ilmanlaatu
hyvén rakennuksessa oleskeleville ihmisille (D). Tuloilman lampétilaa voidaan saéataa
(B), mutta yleisesti lampdtila on mukavuuden yllépitadmisen vuoksi viiledhko (B) ja
(D). Y6 tuuletus mahdollisuuden ollessa voidaan kéyttaa alempia lampotiloja raken-
nuksen tuuletuksessa (L). Tuloilman hienosdatoon kdytetddn poistoilmaa aina kun
se on jarkevaa (K). Palvelussa saavutetaan vahintdén 2/3 toiminnallinen tasokkuus
(L). Korkeimman toiminnallisen tason saavuttaminen 3/3 on tapauskohtaista (K).

5.4.5 Vapaajaidhdytys koneellisella ilmanvaihtojirjestelmalla

Vapaajadhdytys koneellisella ilmanvaihtojarjestelmallé kaytetaén, kun on nestejaih-
dytin ja vedenjaahdytyskone kaytossia (D) ja (L). Kaukojaahdytysta kayttdessa
vapaajdahdytystd koneellisella ilmanvaihtojarjestelmélla ei ole kdytossa (D). Tassé
palvelussa saavutetaan ainakin 2/3 toiminnallinen taso. Haastateltava tuo esille
ettei koe korkeinta toiminnallista tasoa tarpeelliseksi, missa kaytetaan h,x kayraa,
koska rakennusautomaatio jarjestelmét kykenevat ottamaan jo huomioon lampoti-
laerot ja tata kautta valitsemaan kaytetdanko ulkoilmaa suoraan vai tarvitaanko
vapaajadhdytysta (L).

5.4.6 Raportointi tiedot sisdilman laadusta

Rakennusautomaatio jirjestelmilla saadaan trendeistd ja tilatiedoista tietoa (B),
(D) ja (L), mutta reaaliaikainen raportointi kayttéjille, omistajille ja yllapitajille on
vield keskimadrin vahaisté, vaikka mahdollisuuden tdma toteuttamiselle olisi (D).
Mittausdataa varten ei ole aina riittavasti monipuolista anturointia, jos ei niita ei tar-
vita rakennusautomaation ohjaukseen, koska télloin anturoinnin lisddminen nostaisi
kustannuksia ilman merkittavaa hyotya (L). Palvelussa on valmiudet korkeimmalle
toiminnalliselle tasolle, mutta keskiméaérin kaytossa olevat toteutukset eivat viela
riita kyseille tasolle. Téssé palvelussa saavutetaan ainakin 1/3 toiminnallinen taso.

5.5 Valaistus

Haastateltavan kanssa kaytiin lapi oheisia valaistuksen palveluja.

Valaistus
Lasnaolosaddin sisdvalaistukseen
Valaistuksen tehon saato paivanvalon perusteella

Taulukko 5: SRI palvelukatalogin valaistuksen palvelut
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Valaistuksesta annettiin palautetta, ettei aihealueessa ole riittavin laajasti arvioitu
kaikkea sita dlyllistd potentiaalia ja etenkin haastateltava (F) toi esille monia néista
asioista. Haastateltavan mukaan valaistusta arvioidaan hyvin vanhanaikaisesti ja mo-
net SRI:ssé valaistuksessa olevien palvelujen tasoista on ollut mahdollista toteuttaa
Suomessa jo vuosikymmenia sitten (F), minkd myotd SRI:ssd Suomessa pédstéadn 1a-
hes automaattisesti korkeimmille toiminnallisille tasoille valaistuksen palveluissa (O).
Valaistuksen palveluissa ei oteta huomioon élyllistd kommunikaatiota, eik& datan
hyodyntédmisté valaistuksen ohjauksen optimoinnissa (F). Sensoritekniikan huomioi-
minen valaistuksessa on hyvin vahaista (F), vaikka nykyddn on hyvin kehittyneita
sensoreita olemassa (F) ja (C). Valaistuksessa olisi hyvé olla enemmén mahdollisia
palveluja ja/tai korkeampia tasokkuuksia nykyisille palveluille (F).

5.5.1 Lasnaolosaadin sisdvalaistukseen

Toimistotaloissa valaisimien séadettédvyys on mahdollista, mutta sidddettdavyys mah-
dollisuudet vaihtelevat (O). Toimisto- ja koulurakennuksissa valaistus voidaan to-
teuttaa yleisesti kahdella mahdollisella tavalla, joista ensimmaisené on yksittaisilla
antureilla huonekohtaisesti toteutetulla ohjausautomatiikalla, jonka voi kayttaja
ohittaa tarvittaessa (C), mutta osassa tiloista kiayttajé ei valttdmétta kykene suo-
raan vaikuttamaan valaistukseen, vaan valaistuksen ohjaus on keskitetympéaa (O).
Vaativampana ratkaisuna on dali komponenteilla tehtéava ratkaisu, jolloin saadaan
alykkaampi toteutus paremmalla automaatiolla. Sensoreita kayttajan paikallaolon
tunnistukseen on yleensé aina kaytossé (C) ja (O). Kaikissa tilanteissa ei litketun-
nistukseen perustuva valaistus ole kayttéjille paras ratkaisu, ellei manuaalisesti voi
ohittaa automatiikkaa (F). Palvelussa saavutetaan korkein 3/3 toiminnallinen taso.

5.5.2 Valaistuksen tehon saito paivianvalon perusteella

Valaistuksen tehoa voidaan ohjata Suomessa paivanvalon perusteella (C), (O) ja
(F), mutta aina ei haluta investoida sen kayttoon eli ominaisuus ei ole vield aivan
valtavirtaa (F). Nykyisilld tunnistimilla voidaan asettaa asetusarvo sille halutulle
valaistuksen méaralle, jonka perusteella pidetaén sisavalaistus oikeanlaisena aurin-
gonvalo huomioiden ja kéayttajalla on myoskin mahdollisuus manuaalisesti muuttaa
valaistusvoimakkuutta haluamakseen (C). Toimistoissa on mahdollista tyopoyta koh-
taisesti ohjata valaistusta (C). Nykydan voi olla kaytossa lamppuja mihin kdyttéaja
voi kdnnykalla kytkeytyéd ja suorittaa kyseisen valaistuksen ohjausta (C) ja (F).
Palvelussa saavutetaan korkein 4/4 toiminnallinen taso.

5.6 Dynaamiset rakennusvaipparatkaisut

Haastateltavan kanssa kdytiin ldpi oheisia dynaamisen rakennusvaipparatkaisujen
palveluja.
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Dynaamiset rakennusvaipparatkaisut

Ikkunoiden aurinkovarjostimen ohjaus

Ikkunan auki/kiinni ohjaus yhdistettyna LVI-jarjestelmaan

Dynaamisten rakennusvaippajérjestelmien suorituskyvyn tietojen raportointi

Taulukko 6: SRI palvelukatalogin dynaamisen rakennusvaipparatkaisun palvelut

5.6.1 Ikkunoiden aurinkovarjostimen ohjaus

Suomessa on hyvin viahaisessa madrin kiytossi auringonvarjostimien automaattista
ohjausta (O) ja (H). Kyscessé ci ole niinkdéan vakiovaruste vaan mahdollinen tarpeen
mukainen lisays rakennukseen (O). Suomessa on ollut kehitystéa lasirakenteiden aurin-
gonvalon suodatuksessa, mutta automaattisille varjostimille ei ole koettu merkittavaa
tarvetta (H). Suomessa manuaaliset sdédettavit silekaihtimet ovat yleinen ratkaisu
varjostuksessa, milld voidaan kontrolloida auringon valon voimakkuutta sisatiloihin
(H). Vahéisen automaattisten ratkaisujen kdyton myota téssa palvelussa saavutetaan
alin toiminnallinen taso 0/4.

5.6.2 Ikkunan auki/kiinni ohjaus yhdistettynd LVI-jarjestelmaan

Suomessa ei ole merkittavasséd kiytossd automatiikkaa ikkunoiden avauksessa tai sul-
kemisesta (O) ja (H). Ikkunoiden availua ei suosita, koska siitd voi seurata kéyttajille
kaupunkiolosuhteissa ilmanlaadun heikkenemista sisatiloissa likaisen ilman tullessa
sisdlle, seké lisdksi mahdollisia meluhaittoja voi seurata (H). Vahéisen automaattis-
ten ratkaisujen kdyton myota téssa palvelussa saavutetaan alin toiminnallinen taso

0/3.

5.6.3 Dynaamisten rakennusvaippajirjestelmien suorituskyvyn tietojen
raportointi

Dynaamisten rakennusvaipparatkaisujen kdytté6 on Suomessa niin vahaista, ettei
taman palvelun toiminnallista tasoa pysty arvioimaan.

5.7 Sahko

Haastateltavan kanssa kaytiin lédpi oheisia siéhkon palveluja.
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Sahko

Paikallisen sahkontuotannon tietojen raportointi
Sahkon varastointi (paikallisesti tuotetun)

Paikallisesti tuotetun siahkon omakulutuksen optimointi
Séhkon ja ldmmon yhteistuotantolaitoksen ohjaus
(Mikro)grid-toimintatilojen tuki

Tietojen raportointi energian varastoinnista

Tietojen raportointi sahkonkulutuksesta

Taulukko 7: SRI palvelukatalogin séhkon palvelut

5.7.1 Paikallisen sihkontuotannon tietojen raportointi

Paikallisesti rakennuksessa tuotetusta energiasta saadaan informaatiota kerattya tal-
teen energiaraportointi jérjestelmaan (H). Paikallisesta energiantuotannosta voidaan
esittdd informaatiota rakennuksen kéyttéajille ja mahdollistaa historiallisen datan
lapikdynnin (H). Paikallisen energiatuotannon informaation talteen kerddminen on
tarked ja hyodyllinen asia dlykkéiden sdhkoverkkojen kehittdmisessa (J). Palvelussa
saavutetaan nykyisin vahintdén toiminnallinen taso 2/4.

5.7.2 Siahkon varastointi (paikallisesti tuotetun)

Paikallisesti sdhkoa tuotetaan rakennuksissa padsaantoisesti aurinkopaneeleja kayt-
tamalla (C) ja (H), mutta myo6skin maalampod kayttamalla voidaan tuottaa sahkoa
(H). Tuulivoiman hyédyntaminen rakennuksissa paikallisen sahkéntuotannon kei-
nona on hyvin vahaista (C) ja (H). Paikallisesti tuotetun sidhkon mééira on hyvin
vahaista suomalaisissa rakennuksissa verrattuna rakennuksien kuluttamaan sahkon
maaradan (C), (H) ja (J). Tyhjakdynnin aikanakin rakennukset yleisesti tuottavat au-
rinkopaneeleilla vihemmén kuin kuluttavat (H). Paikallisesti sdhkod kerdtaan hyvin
véhin akkuihin talteen (C), (H) ja (J). Paikallisesti tuotettu siahké menee padasiassa
rakennuksen omaan kiyttoon (C), (H) ja (J) tai mahdollisesti myydéén verkkoon
(J). Sédhkon varastointiin liittyy haittana akkujen raskas paino ja rdjahdysvaara (C).
Vahaisen akustojen kayttoon on kuitenkin tulevaisuudessa odotettavissa muutosta ja
aukkojen kayttd on nousussa (C), (H) ja (J). Palvelun toiminnallista tasoa on talla
hetkella keskim&érin alimmalla tasolla 0/4 vahéisen akkujen kdyton myota.

5.7.3 Paikallisesti tuotetun siahkon omakulutuksen optimointi

Rakennuksessa paikallisesti tuotetun sahkon omakulutuksen optimointia keskimaarin
viela hyvin vihaisessé kaytossé ja sitd on nykyisin padasiassa kaytossa vain edis-
tyksellisimmissa rakennuksissa (H) ja (J). Viahéisen omakulutuksen optimointiin on
merkittavina syyna vahainen akustojen méara rakennuksessa, joka mahdollistaisi
energian sdilyttamisen myohempéaa kayttod varten (H). Palvelun toiminnallinen taso
talld hetkelld alimmalla tasolla 0/3.
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5.7.4 Siahkon ja lammon yhteistuotantolaitoksen ohjaus

Sahkon ja lammon yhteistuotanto on erittdin vihaista Suomessa (J). Polttokattiloiden
kaytto lammon tuottamiseen on enemmaénkin Keski-Eurooppalaista toimintatapaa ja
Suomessa polttokattiloiden kiytostéd yritetdan padsta eroon (A). Haastateltavan tuo
esille mielipiteen siita, etté tassa palvelussa olisi hyva ottaa huomioon maalampo, silla
maaldmpoé voi hyvin soveltaa Pohjois-Euroopan olosuhteissa (H). Tamén palvelun
toiminnallista tasoa ei pysty arvioimaan vahaisen kdyton takia.

5.7.5 (Mikro)grid-toimintatilojen tuki

Tamaé palvelu aiheutti epaselvyytta haastattelijoiden keskuudessa sen suhteen mitéa
kasitteelld tarkalleen tarkoitetaan (H) ja (C). Télla hetkelld mikroverkot ovat vasta
kehitysvaiheessa Suomessa, eiké ole vield laajemmassa kiytossa (J). Haastateltavan
mukaan mikroverkon kédytossa on haittana energiatchokkuuden ja elinkaaren huonon-
tuminen, kun syntyy lisdtyn tekniikan myota paillekkéisia jarjestelmia (A). Tamén
palvelun toiminnallinen taso on télla hetkelld alimmalla tasolla 0/3, koska ei ole viela
laajassa kiytossa Suomessa.

5.7.6 Tietojen raportointi energian varastoinnista

Energiavarastoista saadaan tietoja raportoitua silloin kun akustoja on kaytossa
rakennuksessa (J). TAmén palvelun toiminnallista tasoa i pysty arvioida vahéisen
akuston kayton takia niille rakennuksille, joissa akustoja olisi kaytossa. Keskiméarin
kuitenkin akustojen kayttaméttomyyden myota toiminnallinen taso palvelulle on
alimmalla 0/3 tasolla.

5.7.7 Tietojen raportointi sihkonkulutuksesta

Toimistorakennuksissa saadaan hyvin kerattyd ja raportoitua tietoa sahkonkulu-
tuksesta (C), (H) ja (J). Kerattya informaatiota voidaan raportoida eri tavoilla
(C). Verkkoyhtioiltéd saadaan sdéhkonkulutuksesta reaaliaikaista kokonaiskulutusta
ja rakennuksessa on tarkempia pienempien kokonaisuuksien sahkonkulutuksen seu-
raamista, joka on yhteydessé kiinteistbautomaatioon (C). Saatua raportointi tietoa
kaytetaan rakennuksen omaan sdéhkonkulutuksen optimointiin, mutta eri rakennusten
vélilla ei tapahdu niin merkittivaa tiedon siirtoa, etté silld voisi optimoida sdhkonku-
lutusta (H). Tekniikan taso téssa palvelussa korkealla. Toiminnallinen taso palvelulle
2/4 tai 3/4 riippuen siitd kenelle toiminnallisen tason mééritelméassé halutaan tiedon
siirtyvan reaaliaikaisesti.

5.8 Sahkoauton lataus

Haastateltavan kanssa kaytiin ldpi oheisia sdéhkoauton latauksen palveluja.
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Sahkoauton lataus

Sahkoauton latauskapasiteetti
Sdhkoauton latausverkon tasapainotus
Sahkoauton lataustiedot ja liitettéavyys

Taulukko 8: SRI palvelukatalogin séhkéauton latauksen palvelut

5.8.1 Sahkoauton latauskapasiteetti

Uudisrakennuksissa sahkoautoille tulee vahintaan yhdellé lataustolpalla kaksi lataus-
paikkaa (C). Haastateltavien arvioiden mukaan nykyisin on Suomessa saavutetta-
vissa 10 ja 50 prosentin valilta latauskapasiteetti uusissa rakennuksissa (H) ja (O).
Haastateltavan mukaan yli 50 prosentin latauskapasiteetissa ei ole jarkeé toimistora-
kennuksissa, koska sahkoautoja ladataan padsaéantoisesti sielld misséd autot ovat yon
ajan eli harvemmin toimistoissa (H). Tassa palvelussa saavutetaan toiminnallinen
taso 3/4.

5.8.2 Sahkoauton latausverkon tasapainotus

Nykyisessa tilanteessa haastateltavan mukaan édlykas kuormanhallinta tarkoittaa
paaasiassa sitd, etta sahkon maara jaetaan tasaisesti kaikille ladattavissa olevilla
autoille (C). Mahdollisuutta siirtdd sahkoa latauspisteiltd verkkoon péin ei ole vie-
l& mahdollista, mutta mahdollisuus tahan toimintoon on odotettavissa muutaman
vuoden kuluessa (H). Verkkoon péain sahkon siirron mahdollisuudesta ei kuitenkaan
paata kiinteistd vaan latauspalvelun operaattorit (H). Haastateltavan mukaan ny-
kydan on jo luultavasti halutessaan mahdollista porrastaa latausaikaa (H). Talla
hetkella palvelussa toiminnallinen taso 1/2.

5.8.3 Sahkoauton lataustiedot ja liitettavyys

Lataustietoa saadaan keréttya (C), (H) ja (O), mutta tdma tieto ei tule kiinteiston
rakennusautomaatiojarjestelmaén (O). Lataustietoja saa auton omistajat itse (C)
ja (O), sekd myoskin latauksesta vastaavat latausoperaattorit (H) ja (O). Téassa
palvelussa saavutetaan toiminnallinen taso 1/2.

5.9 Valvonta ja ohjaus

Haastateltavan kanssa kaytiin lapi oheisia valvonnan ja ohjauksen palveluja.
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Valvonta ja ohjaus

LVI-jérjestelmien kayttoajan hallinta

Taloteknisten jarjestelmien vikojen havaitseminen ja tuki vikojen diagnosoinnissa
Kayttoasteen tunnistus: yhdistetyt palvelut

Keskitetty teknisten rakennusjérjestelmien suorituskyvyn

ja energiankayton raportointi

Alykis verkkointegraatio

Tietojen raportointi kysyntédpuolen hallinnan suorituskyvysté ja toiminnasta
Kysyntapuolen hallinnan ohitus

Yksi alusta, joka mahdollistaa automaattisen ohjauksen

ja koordinoinnin TBS:n valilla 4 energiavirran optimoinnin kayttoasteen,
sdan ja verkkosignaalien perusteella

Taulukko 9: SRI palvelukatalogin valvonnan ja ohjauksen palvelut

5.9.1 LVI-jarjestelmien kiayttoajan hallinta

LVI-jérjestelmien ohjauksessa on Suomessa véhintaan aikaohjelmat kaytossa (I) ja (G).
Eri rakennusten vélilla on hyvin paljon croavaisuuksia LVI-jérjestelmien ohjauksessa
(I). Pelkéstaén aikaohjelmien kayttoa yritetaan valttda (O) ja yleisesti sensoreita
kiayttamaélla rakennusautomaatio suorittaa ohjausta mittauksista saatuja arvoja
hyodyntamalla (G), (M), (N) ja (O), mutta kuitenkaan vielé ei ole merkittavéssa
kéytossa ennakoivaa ohjausta (A), (G), (I), (N), (M) ja (O). Palvelussa saavutetaan
toiminnallinen taso 2/3.

5.9.2 Taloteknisten jirjestelmien vikojen havaitseminen ja tuki vikojen
diagnosoinnissa

Tyypillisesti talotekniikan vikatiloja varten on halytyslogit joihin tiedot vioista ke-
rataan ja ihmiset arvioivat niitd (H) ja (I), mutta monesti kuitenkin tulee fyysisié
hélytyksid, joita huoltomiehet kayvét paikan pailla tarkistamassa (O). Tekoédlyn kay-
ton hyodyntamisessa on kehitysta vikasieto diagnostiikassa (G). Arvioiden mukaan
tassd palvelussa padstédén Suomessa 2/3 ja 3/3 toiminnallisten tasojen vélimaastoon

(@, (J) ja (P).

5.9.3 Kayttoasteen tunnistus: yhdistetyt palvelut

Mita enemmén pystytdan lasndoloa kayttamaédn talotekniikan ohjauksessa sité ener-
giatehokkaampia ratkaisuja, saadaan tehtyé (G). Nykyisin useasti yksittédiset anturit
on kytketty kontrolloimaan yhta toimintaa kuten valaistuksen tai ilmanvaihdon oh-
jausta (G), (O), (P), (I) ja (J), mutta ei useampaa toimintoa samoilla antureilla (G),
(M) ja (N). Ilmanvaihdon ohjauksessa voidaan kayttaa hiilidioksidiantureita (M), (N)
ja (J), joilla mitataan ilmanlaatua (P). Haastateltava tuo esille tulkinnanvaraisuu-
den siita miké lasketaan lasndolotunnistimeksi (P). Perinteisesti vain liiketunnistin
lasketaan ldsnéolotunnistimeksi (P). Téssd palvelussa saavutaan vahintdan toimin-
nallinen taso 1/2, mutta mahdollisesti korkein toiminnallinen taso 2/2 riippuen miten
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toiminnalliset tasot tulkitaan.

5.9.4 Keskitetty teknisten rakennusjirjestelmien suorituskyvyn ja ener-
giankayton raportointi

Teknisistd rakennusjarjestelmistéd keratdan laajasti tietoa suorituskyvysta ja ener-
giankaytosta (G) ja (H). Mitattavissa asioissa on eri tirkeysjarjestyksid, jonka my6ta
mittausdatan laajuus riippuu mitattavasta asiasta (O) ja (P). Mita isompi raken-
nuksen haltija kyseessa sitéd kehittyneemmaélld tasolla raportointi yleisesti on (I).
Raportointitiedon kerayspisteissa on vaihtelua ja useasti tietoa menee rakennuksesta
ulkopuolisiin palveluihin (O). Haastateltavalta tuo esille pohdintaa siitd mitéd tarkoi-
tetaan reaaliaikaisuuden, koska energiankayton raportointi on osakseen takautuvaa
(G). Palvelussa saavutetaan arvioidusti joko 2/3 tai 3/3 toiminnallinen taso (M).

5.9.5 Alykis verkkointegraatio

Alykkidsta verkkointegraatiosta on eri puolella Suomea erindisié pilottikokeilua,
mutta laajempaa kéyttod ei ole vield Suomessa (A), (I), (J), (M), (N) ja (P). Palvelua
ei ole Suomessa kaytossd, joten téssd palvelussa saavutetaan alin 0/2 toiminnallinen
taso.

5.9.6 Tietojen raportointi kysyntdpuolen hallinnan suorituskyvysta ja
toiminnasta

Kysyntéapuolen hallinnan késitteen merkitys aiheutti epaselvyytta haastateltavien
keskuudessa (A), (T) ja (N). Haastateltava tuo esille, etta kysyntédjousto sopimuk-
sen mahdollistamiseksi vaaditaan téassé palvelussa korkein toiminnallinen taso (G).
Kysyntapuolen hallinta ei ole vield laajassa kaytossd, mutta odotettavissa kayton
lisddntymista (O). Palvelua ei ole Suomessa vield laajassa kaytossé, josta johtuen
toiminnallinen taso on alin 0/2.

5.9.7 Kysyntapuolen hallinnan ohitus

Haastateltava tuo esille kysyntdpuolen hallinnan kayttoonotossa sen ohituksen mah-
dollisuus on valttamaton, koska voi olla tilanteita, jolloin sdéhkénkulutusta ei voi
vahentédé ilman negatiivista vaikutusta rakennuksen toimintaan (G). T&lld hetkella
kysyntéjousto on vield pilotointivaiheessa (N). Kysyntdjouston kiyton vihéisyyden
takia ei ole Suomessa viela laajassa kaytossa kysyntapuolen hallinnan ohjausta, josta
johtuen palvelun toiminnallinen taso on alin 0/4.

5.9.8 Yksi alusta, joka mahdollistaa automaattisen ohjauksen ja koordi-
noinnin TBS:n vililla + energiavirran optimoinnin kiyttoasteen,
saan ja verkkosignaalien perusteella

Ohjaukseen kéytettaviin alustojen kdyttoon vaikuttaa rakennuksen hallitsija ja kuin-
ka uusi rakennus on kyseessi (I). Yhden alustan kaytostéd oli eridvid mielipiteita.
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Haastateltava tuo esille kysymyksen onko kyseessa yksi alusta vaiko useampi alus-
ta, jos on useammalta toimittajalta jarjestelmat, jotka kuitenkin kommunikoivat
keskenaan. (P). Yhden haastateltavan mukaan ylemmaélla tasolla on yksi jarjestel-
mé kéytossa ohjaukseen ja koordinointiin (N). Toisen haastateltavan mukaan yksi
alusta on hyvin harvinainen ohjauksessa ja koordinoinnissa, koska eri taloteknisia
jarjestelmid on niin paljon (I). Kolmas haastateltava kertoo heilla olevan kdytossa
yvksi alusta tiedon keruuseen, mutta ei ole varma miten yleisesti eri kiinteistojen
omistajilla kéytossa yksi alusta (H). Palvelun toiminnallista tasoa on haasteellista
arvioida hyvin eridvien mielipiteiden myo6té.

5.10 Yleista

Aikaisemmassa osuudessa kiytiin lapi palvelukatalogin palveluja yksitellen. Téssé
osuudessa kdydaan lapi palvelukatalogia laajempana kokonaisuutena ja myoskin
muita haastattelijoilta tulleita ajatuksia SRI:sta.

5.10.1 Yleisid mielipiteitd SRI:sta

SRI:n soveltuvuudesta Suomeen oli eridvia mielipiteitd. Monet haastateltavista olivat
sitd mieltd, cttd SRI sopii Suomeen ja olisi hyvé ottaa kayttoon, mutta oli my6skin
haastateltavia, jotka eivét pitdneet SRI:td sopivana Suomeen ja toivoivat muutoksia
SRI:hin.

SRI:n mahdollisia positiivisia vaikutuksia tuli useampi esille haastatteluissa. Haasta-
teltava arvioi, ettd SRI:114 voi olla rakennukseen ominaisuuksia lisdédvaa vaikutusta
kustannus rajoitteisen julkisen sektorin rakentamisessa (N). Haastateltavan mielesté,
vaikka ei pakosti SRI suoranaisesti kaikkea dlykkyytta arvioisi niin SRI on kuitenkin
hyvéina asiana vihredt ja kestavét arvot (P). Toinenkin haastateltava on sitd mielté,
cttéd vaikka SRI eci pakosti suoranaisesti dlykkyytta mittaisi niin on hyvé, cttd on
jokin mittari rakennuksien moderniuden mittaukseen (G).

SRI:n palveluja osa piti hyvin sopivina Suomeen. Haastateltava arvioi yleisesti pal-
velujen jaottelun olevan SRI:ssi hyvélla mallillaan (C). Toisenkin haastateltavan
mukaan SRI:ssé olevat asiat sopii hyvin eikd vaikuta, ettd mitdan puuttuisi (O).
Oli kuitenkin my6s kriittisempia miclipiteita. Haastateltavan mieclesté kaikki SRI:n
asiat eivit valttamatta sovellu Suomeen (L). Toisen haastateltavan mielestd SRI:n
palvelukatalogin palvelut ei sovellu kovin hyvin Suomeen (K). Tuli myo6s esille, ettei
kaikkien palvelujen soveltuvuudesta ollut ihan varmuutta vahaisen kayton takia.
Haastateltavan mielestd kaikkia SRI:ssé olevia asioita ei ole laajassa kéytossé (D).
Haastateltavan mukaan vasta kaytanto paljastaa kunnolla, mitka asiat soveltuvat
Suomeen ja mitka ei (C).

Haastateltavan mukaan SRI:ssé rakennusautomaatiojarjestelméat on merkittavissé
osuudessa (B). Haastateltavan mukaan sahkossd ja automaatiossa on hyvin Suomeen
sopivia asioita palveluissa (I). Haastateltavan mukaan on hyva, ettd sdhko osuutta



41

on jaettu eri osuuksiin kuten sdhkéautot ja valaistus (C). SRI:n valaistus osuudesta
tuli useammalta haastateltavalta kritiikkiéd. Haastateltavan mielesta valaistuksen
arviointi hyvin suppeaa SRI:ssd (F). Kuten myoskin toinen haastateltavan mainitsi,
ctta valaistuksessa arvioidaan lilan vahén eri asioita (E).

Energian painotus toi kysymyksia siita onko rakennusten alyindikaattori edes oi-
kea nimitys SRI:lle, koska se tuntuu harhaanjohtavalta. Haastateltavan mielesté
rakennusten alyindikaattori on hyvin hdmaéava nimitys, koska SRI painottuu hyvin
paljon energian sdastamiseen, mutta rakennuksien alykkyyteen liittyy hyvin paljon
muitakin asioita mitd SRI ei huomioi (L). Toisenkin haastateltavan mielestd on alyin-
dikaattorin nimityksessa epéselvyytta mita se dlykkyys sana tarkoittaa, kun SRI:ssé
energiatehokkuus merkittavéissa osassa (P). Kysynnédn jouston merkittavyydesta
ei myoskaan kaikki haastateltavat pitdneet SRI:ssia. Haastateltava mainitsee, etté
héiritsee kysynnan jouston merkittavyys, silla ilman sitd on vaikea saavuttaa hyvia
pisteita (M). Toisen haastateltavan mielesté dlykkédsta sahkoverkosta on SRI:ssi
liian paljon painotusta (P). Haastateltava tuo esille, ettd jos kysyntdjoustosta saa
paljon pisteita voi talloin kysyntéajousto jérjestelmén omaava rakennus saada parem-
mat SRI-pisteet huonommalla energiatehokkuudella kuin vastaava rakennus, josta
kysyntéajoustoa ei ole (P).

Kriittisimpien mielipiteiden mukaan SRI:ta pitaisi kehittad maakohtaisesti ja ei
ole jarkevaa edes yrittad kehittad samaa indikaattoria kaikille EU:n maille, jotka
saattavat erota toisistaan hyvinkin paljon. Haastateltavan mukaan SRI:té ei tulisi
yrittdd kehittdd samana kokonaisuutena kaikille Euroopan mailla vaan olisi hyva,
etta jaettaisiin alueellisiin kokonaisuuksiin, jossa rakentamistavaltaan samanlaiset
maat olisivat samassa kokonaisuudessa (B). Myoskin toinen haastateltava kritisoi
samaa asiaa ja lisdksi tuo esille, ettd jo Suomen sisélla Pohjois-Suomi ja Eteld-Suomi
ovat hyvin erilaisia ilmastoltaan, seka myoskin sen, ettei Suomen kaltaisella pienella
maalla ole merkittiavaéd péadtédntavaltaa koko EU:ta vaikuttavissa péaédtoksissi (C).
Kolmannen haastateltavan mielestd SRI:n nykyiselladn sopii kohtuu hyvin Suomeen,
mutta kokee hyvéksi, jos olisi maakohtaiset ratkaisut (H).

5.10.2 SRI:n pisteytys

Haastateltavilla oli hyvin paljon sanottavaa SRI:n palvelukatalogin palvelujen pistey-
tykseen liittyen. Haastateltavan mukaan Suomessa saadaan jo yleisesti hyvét pisteet,
mutta on myos hyvia viela saavuttamatta olevia asioita, joilla saadaan kehitysta talo-
tckniikkaan (D). Toisenkin haastateltavan miclestd SRI:ssd tasokkuudet on yleisesti
hyvin, etta saa jonkun verran pisteita helposti, mutta sitten korkeimmat palvelujen
tasot vaativat vield asioita mité ei ole monesti vield kiytosséa (G). Kolmas haastatelta-
va mainitsee, ettd Suomessa tekniikka on hyvélla tasolla ja sdddoksien myota tulee jo
hyvéat pisteet (H). Haastateltavan mukaan kysynnanjoustoon, vikadiagnostiikkaan ja
huoltoon liittyvissé asioissa on Suomessa eniten kehityksen varaa (O). Lisdksi hyvini
puolina SRI:n pisteytyksesta haastateltava mainitsee, ettd palvelujen tasokkuuksien
kriteerit eivit rajaa teknisid ratkaisua vaan ovat hyvin yleispatevia (J). Jaottelu on
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myoskin haastateltavan mukaan hyvaa, mutta SRI ei kuitenkaan ota kantaa siihen
mika tasokkuus olisi paras ratkaisu, koska kannattavuuden arviointia ei SRI:ssa ole

().

SRI:n palvelukatalogin palvelujen pisteytyksestd tuli myoskin kritiikki&, kun osa
haastateltavista huomasi haittapuolia nykyisessé pisteytyksessd. Etenkin kritiikkia
tuli siité, ettei korkeat pisteet palvelussa valttamatta kerro siita, etta rakennukses-
sa olisi paras mahdollinen rakennusratkaisu kiytossa. Haastateltava mainitsee sen
kuinka yksinkertaiset rakennusratkaisut voivat olla toimivampia ja jopa energiate-
hokkaampia kuin kehittyneemmén ratkaisut (L). Toisenkin haastateltava on sité
mieltd, ettei dlykkéin ratkaisu ei ole aina paras vaihtoehto kuten ilmanvaihdossa,
jossa ohjauksen voi tehd4 hyvin ilman ldsnéolotietoja (P). Kolmannen haastateltavan
mielestd SRI:n pisteytyksessa olisi hyvd huomioida, ettei aina dlykkain ratkaisu ole
se optimaalinen, etta yksinkertaisemmalla ratkaisulla voi tulla parempi lopputulos
(H). Haastateltavan mielestd SRI:ssd pisteytys saattaa vaihdella niin merkittdvasti,
etta tiettyjen arvioiden mukaan &lykas rakennus ei pakosti saa hyvia pisteita, kun
taas el dlykés rakennus saa hyvét pisteet (P)

SRI:n palvelukatalogissa osa palvelujen selityksista ja myoskin uscampi toiminnalli-
nen taso koettiin epéselvina. Useissa kohdissa haastateltaville ei ollut selvad mita
aina tismalleen tarkoitettiin. Haastateltavan mielestd palvelut nykyaan voivat olla
hyvin monitulkintaisia (E). Epéselvyyksiin haastateltavan mielesta SRI:ssa tarvitaan
selvennysta, silla yksittaisilla sanoilla suuri merkitys siihen mitéa tarkoitetaan pal-
velujen tasoilla (G). Toisenkin haastateltavan mukaan SRI:n palvelujen tasoja olisi
siis hyva olla syvéllisemmét ja tarkemmat selitykset, jotta ei olisi epaselvyyksia mita
asioita vaaditaan (A).

SRI:ssd ei myoskaan tullut ollenkaan selville miten laajaa kdyttoonottoa eri toimin-
nallisuuksille vaaditaan, ettd kyseisista palveluista saa pisteet. Rakennuksessa kun
voi olla useampaa eri toiminnallista tasoa samaan aikaan. Haastateltava mietti saako
rakennus taydet SRI-pisteet, jos vain tietty osa kayttad dlykkaintd ominaisuutta
(P). Toivomuksena haastateltavalle pisteytykseen oli, ettd SRI:ssd vaaditaan asioiden
kayttoonottoa eikd vain valmiuksista saa pisteitd (G).

Viimeisend asiana SRI:n pisteytykseen liittyen tuli haastateltavilta pohdintaa siité,
miten SRI:ssé tullaan ottamaan huomioon eri rakennuksien vertailukelpoisuutta
toisiinsa. Haastateltava mainitsee suunnitellun talotekniikan olevan hyvin raken-
nuskohteista ja tietyissa tilanteissa SRI-arviointi voi olla jopa vahén epareilua, jos
esimerkiksi sijainnin takia ei rakennukseen tiettyjé jarjestelmia voida asentaa (P).
Toinen haastateltava toi kritiikkia SRI:ssé olevasta epéaselvyydesté eri asioiden ver-
tailukelpoisuudesta toisiinsa esimerkiksi, kun kaytetédén eri lammitysratkaisuja (C).
Miclipiteenéd haastateltavalla oli, ettd SRI:n olisi hyvé ottaa huomioon eri rakennus-
tyyppien kéyttotarpeiden vaihtelevuudet toisistaan (L).
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5.10.3 Suomeen sopimattomat palvelut

SRI:n palvelukatalogin eri palvelujen eri toiminnallisissa tasoissa oli pienid huo-
mautuksia asioista, jotka eividt mahdollisesti ole kovia sopivia Suomen kannalta.
Kuitenkin oli my6s kritiikkia isommista kokonaisuuksista. Palveluja ja jopa kokonai-
sia aihealueita todettiin monien haastateltavien keskuudessa epéasopiviksi Suomen
olosuhteisiin.

Haastatteluissa tuli esille, etta lammin kéyttovesi ja dynaaminen ulkovaippa olisivat
vihiten Suomen olosuhteisiin sopivat aihealueet. Haastateltava mainitsee, ettei ldm-
piméan kayttoéveden varastointi Keski-Euroopan tavalla ole Suomen kohdalla jarkevaé,
koska Suomessa on hyvé toimiva tapa, jolla hoitaa lamminvesi (L). Dynaamisesta
ulkovaipasta haastateltava kritisoi ikkunoiden avauksen ja sulkemisen tarpeellisuutta
ja sanoo kyseisen toiminnon vaikuttavan hyvin keskieurooppalaisesta. Myoskin dy-
naamisesta ulkovaipasta varjostuksen tarpeellisuudesta haastateltava mainitsee, ettei
se ole kovin tarpeellista Suomessa, koska auringon aiheuttama lammitys rakennuksen
sisétiloihin on hyvin véhaistéd (E). Lisdksi oli my6skin muita LVI:n osa-alueita, jotka
koettiin osakseen epédsopiviksi Suomen kohdalta. Haastateltava mainitsee lammityk-
sen ja jadhdytyksen olevan luultavasti osa-alueita, joissa tulee eniten epasopivuuksia
Suomen kannalta (H).

5.10.4 SRI:std puuttuvia asioita

Osan haastattelijoiden mielestd SRI:n palvelukatalogista puuttuu télla hetkelld isom-
piakin kokonaisuuksia. Yksi haastateltava koki tdmén haitaksi SRI:n menestymiselle,
koska hdnen mielestéddn osa kaupallisista dlyindikaattoreista on SRI:té edella kehi-
tyksessa (E).

Ensimmaéisend isompana kokonaisuutena oli ihmisten rooli SRI:ssé. Haastateltava
ihmettelee kédyttédjén roolin puuttumista SRI:stéd. Nykyisin haastateltavan mukaan
SRI:sséa otetaan hyvin vahdn huomioon kayttdjan kykya olla vaikutuksessa raken-
nuksen kanssa (A). Rakennuksessa kédyttajalla on merkittavéa vaikutus sithen, miten
paljon rakennuksessa kulutetaan sahkoa ja taten alykkaiden keinoin olisi mahdol-
lisuus vaikuttaa kayttajan kayttaytymiseen niin, etta energiankulutusta saataisiin
vihennettyd rakennuksessa (A).

Toisena isompana kokonaisuutena oli mobiiliapplikaatiot. Haastateltava mainitsee, et-
tei dlyapplikaatioita ei SRI:ssé arvioida ollenkaan, joilla kuitenkin vaikutusta ihmisen
hyvinvointiin rakennuksessa (E). Haastateltavan mukaan mobiiliapplikaatioilla on
hyvin suuri merkitys tulevaisuudessa téaten SRI:ssa on pakko ottaa mobiiliapplikaa-
tiot ennen pitkddn huomioon, jotta SRI pysyisi ajan tasalla kehityksessa (E). Lisédksi
haastateltava tuo vield esille kyberturvallisuuden, jonka huomioiminen SRI:ssd voisi
mahdollisesti olla hy6dyllinen asia (E).
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5.10.5 Mita alykkyytta olisi hyva olla rakennuksissa

Se mité on tarkea alykkyys, on haastateltavan mukaan yhdistelma kolmea eri seikkaa,
jotka ovat taloudellisuus, ihmiskeskeisyys ja kestavé kehitys (E). Kestévalld kehityk-
selld haastateltava tarkoittaa ympéristoystéavallisté elinkaarta (E). Haastatteluissa
tuli esille joitain yksittaisia asioita mité haastateltavat etenkin haluaisivat rakennuk-
sissa olevan, kun on kyse alykkyydesta. Yhtené térkedna alykkyyden asiana oli juuri
huipputehon hallinta mité olisi hyva olla rakennuksissa (J). Myoskin ylipdatansa
hyvana alykkyytena pidettiin ratkaisuja, joilla saadaan aikaan energiatehokkaita
ratkaisuja, koska on tullut ymmarrysta energiatehokkaiden ratkaisujen kustannus
hyodyista (I). Energian ulkopuolella alykkaita asioita mitd rakennukseen toivottiin,
oli yhden haastattelijan mukaan &lykés vayla, koska véyla on kaiken perusta miké tar-
vitaan muiden dlykkiiden ratkaisujen toteuttamiseksi (F). Alykkiiden toteutuksien
mahdollistamiseen toinen haastateltava toi esille, etta se mita alyllisia mahdollisuuk-
sia on, riippuu suuresti siitd mitd informaatiota saadaan kerattya (B). Myoskin tuli
esille etahallittavuuden tarkeys, ettei ole aina kaikkien asioiden hoitamiseksi tarvetta
ihmiselle kdayda paikan paélla (G).

5.10.6 Alykkyys rakennussuunnittelussa

Suunnitteluprosessissa rakennusautomaatio on pitkalti LVI-jarjestelmien suunnitte-
lua tehokkaaksi (P). Haastateltava mainitsee, ettei nykyaan mietita tarpeeksi mita
alykkyytté olisi hyvéa olla rakennuksessa ja liséksi dlykkyyden mietintd hankesuunnit-
telussa tulee vield turhan myohaén mukaan (O). Toisenkin haastateltavan mukaan
alykkyys tulee liian myohaan mukaan suunnittelussa, etta vasta kesken rakentami-
sen padtetddn lisdta rakennuksiin dlykkyyttd, mikéa taas nostaa kustannuksia (E).
Kolmannenkin haastateltavan mukaan dlykkyyden mietintd pitéisi olla jo alussa
hankesuunnitteluvaiheessa (A).

Alykkyytté on kuitenkin yritetty lisité rakennusautomaatiojéirjestelmiin, jotta saa-
taisiin kehitysta dlykkaampédan suuntaan (M). Se kuitenkin minkélaista alykkyytta
nykyadan halutaan, riippuu monista asioista, silld eri tahoilla on eri intressejéa (J). Osa
tahoista vaatii enemmaén ja toiset taas suosivat halvinta mahdollista ratkaisua (J).
Haastateltavan mielesta ollaan viela hyvin alkuvaiheessa siina, etté suunniteltaisiin
alykkaita kokonaisuuksia (N).

5.10.7 SRI:n kiyttoonotto Suomessa

Haastateltavilta oli hyvin eridavia mielipiteita mita vaaditaan siihen, etta rakennusten
dlyindikaattorin kaytto tulee yleistyméédn Suomessa. Yhtené oletuksena uskottiin
SRI:n menestyvan ja leviavin Suomessa laajaan kdyttoon, jos SRI tulee myoskin
kéyttoon muualla pain Eurooppaa (O). Osassa niakemyksid tuotiin esille, ettd SRI:n
kéyttoonottoon vaikuttaa se mité tavoitteita rakentamisessa on Suomessa (E) ja
(M). Haastateltava uskoo SRI:n vaikutuksen suunnitteluun riippuvan merkittavésti
yritysten ja kuntien tavoitteista rakentamisesta, mutta jos SRI tulee kayttoon niin
varmasti jonkinlaista huomioon ottamista tulee olemaan (E). Haastateltava mainitsee
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SRI:n vaikutus palvelukiinteistoon véhéinen, ellei kaupunki ole SRI:sté kiinnostunut
(M). Tuli myo6s nédkemysta siita, ettd SRI:n yleistymisesta pitaisi jonkinlainen arvo
olla SRI:4, ettd SRI:n kdyttoa vaadittaisiin (I). Jyrkempéd ajatusta SRI:n kayttoon-
ottoon laajenemiseen oli, ettei SRI muussa tapauksessa tule merkittéavian kéyttoon,
ellei SRI:sta tule pakollista (P). Jos SRI:n kiytosté tulisi tulevaisuudessa pakollista
oli toivetta siihen, etté olisi hyva, jos otettaisiin huomioon SRI:n arvioinnissa se mika
palveluiden taso on taloudellisesti jarkevéda toteuttaa rakennuksessa (L). Myoskin
oli toivetta sille, ettd SRI:n vaatimuksissa pitéisi olla rakennuksille jonkinlainen alin
vaatimustaso (E).

Suunnittelussa SRI:n kayttamista ei pidetty liian tyoldané asiana. Tuli esille mielipi-
de siita, ettd SRI taulukon tasojen tayttaminen on suunnitteluvaiheessa hyvin kevyt
tyo (L). SRI:n kaytosta uskottiin myos olevan hyotyéd. Yksi haastateltava mainitsee
SRI:l& olevan varmasti jonkinlaista positiivista vaikutusta ajatteluun, ettd mietitdan
enemman mita hyotya eri asioista voitaisiin saada. Haastateltavan mukaan SRI toimii
mitd luultavammin hyvana muistilistana jota tilaaja ja rakennuttaja voivat kayda
lapi tavoitteita suunniteltaessa (L).

Vaikka tuli esille, ettei SRI taulukon taytto ole kovin iso tyo oli kuitenkin toivomuksia
sille, ettd SRI:sta saataisiin suunnitteluvaiheeseen sopivaa tyokalua. Haastateltava
mainitsi suunnittelun kannalta olisi katevaa, jos olisi erilaisia valmiita luokkia, joi-
ta valitsemalla saisi halutun SRI tason, koska jélkikdteen tasojen saavuttaminen
on haastavampaa (A). Myoskin SRI:ssd olisi hyva tuoda esille mité tiettyjen SRI
palveluiden taso saavuttaminen kdytossa tarkoittaa suunnittelijoille (A). Palvelu-
jen tasojen hyotyjen ymmartdmiseen haastateltavan mukaan SRI:ssé olisi hyva olla
jonkinlainen kannattavuuslaskuri, ettd paremmin tulisi esille mahdolliset hyodyt eri
palvelutasoista (J). Myoskin oli mainintaa siitd, ettd suunnittelua varten pitéisi olla
tyokalu, jonka avulla olisi helpompi asiakkaan sopia halutusta tasosta (H). Lisdksi
tuli esille laitevalmistajien rooli SRI:ssé. Haastateltavan mielestda SRI:ssa voisi olla
erillisia vaatimuksia laitevalmistajille sithen mité laitteistot kykenee tekeméén ja
mitd informaatiota laitteista on saatava, etta laitteisto tayttaisi SRI:n vaatimukset

(B).
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6 Pohdinta ja johtopaatokset

Tassa osuudessa on tarkoitus pohtia haastatteluista saatuja tuloksia ja tehdé niistéa
johtopaatoksia. Aluksi yleisesti SRI:n soveltuvuutta Suomeen, minké jalkeen tarkempi
perehtyminen palveluihin ja lopuksi SRI-pisteytyksen laskeminen.

6.1 SRI kokonaisuutena

Haastateltavilla oli monia toiveita siihen minkélaista alykkyytta rakennuksissa tulisi
olla. Kuitenkaan nykyaan Suomessa suunnittelussa ei oteta kovin hyvin huomioon,
sitd minkélaista alykkyyttd rakennukseen tarvittaisiin ja olisi toivetta, ettd tahan
asiaan tulisi muutosta. Kustannus syyt ovat merkittdvana tekijana siihen, ettei alyk-
kyytta oteta riittdvasti huomioon suunnittelussa. Téman vuoksi SRI:n kaltainen
indikaattori koetaan hyvéaksi, koska se toisi suunnittelijoille intressia ottaa alykkyys
paremmin huomioon.

SRI:n kdyttoonoton yleistymisesta Suomessa olivat haastattelijat pessimistisia, jos
minkéanlaista tahoa ei olisi vaatimassa sen kéyttoonottoa. Koettiin SRI:n kayton
yleistymisen vaativaan vahintaén sita, ettd kuntien pitaisi olla SRI:sta kiinnostuneita,
mutta myoskin oli olettamusta, ettei SRI tule yleistymaén, ellei siitd tule pakollista.

SRI:sté koettiin olevan hyotya ja sen kaytto uskotaan olevan helppoa suunnittelijoil-
le. Kuitenkin talla hetkelld SRI:ssa on eri asioiden tulkinnassa epéselvyytta ja oli
toivomusta sille, ettd monitulkintaisuus vihentyisi tarkemmilla selityksilld. Myoskin
oli toivetta sille, ettd suunnittelijoita varten kehitettaisiin tyokaluja SRI:n kayttoa
varten.

SRI:ta pidettiin yleisesti sopivana Suomeen, mutta oli myts mielipiteita SRI:n sopi-
mattomuudesta Suomeen. Tasta asiasta oli vahan epavarmuutta ja uskomusta, etta
vasta kayttoonoton jalkeen selvida kunnolla, miten SRI soveltuu Suomeen. Osakseen
oli epavarmuutta siitakin, etta on kannattaa edes koko EU:lle kehittaa yhteista in-
dikaattoria, kun maat EU:ssa ovat niin erilaisia toistaan. Olikin toivetta sille, etté
tehtéisiin maakohtaisia indikaattoreja.

Rakennusten élyindikaattori nimenéa koettiin hyvin harhaanjohtavana, koska energian
merkittavyys on SRI:ssé niin suuri. Toivottiin kuvaavampaa nimea SRI:lle tai mah-
dollisesti laajempaa alykkyyden huomioimista, koska alykkyyteen kuuluu muutakin
kuin energia. Tét4 liiallista painotusta energiaan koettiin jopa uhkana SRI:n menes-
tymiselle. Etenkin ihmisen vuorovaikutusta rakennuksessa ja mobiiliapplikaatioita
pitéisi ottaa enemman huomioon SRI:ssé.

Haastattelijoiden keskuudessa pidettiin hyvin varmana, ettd Suomi saa hyvia pisteité
SRI:sta verrattuna moniin muihin EU:n maihin. Kuitenkin SRI:n pisteytys herat-
ti paljon epavarmuutta siitd miten hyédyllinen SRI tulee olemaan. Aina SRI:ssd
alykkéin ratkaisu ei ole rakennuksen kannalta se paras. Myoskin SRI:n pisteiden
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verrattavuus toi esille kysymyksia. Esimerkiksi rakennuksen sijainti voi vaikuttaa
merkittévasti sithen teknologioita on rakennukseen mahdollista ottaa kéyttoon.

6.2 SRI:n palvelut

Suomeen SRI:n palvelujen soveltuvuus oli hyvin vaihtelevaa. Osassa aihealueissa
uusissa toimisto- ja koulurakennuksissa saadaan erittain hyvéat pisteet, mutta on
myo6skin aihealueita, jossa pisteytys jaa alhaiseksi. Myoskin oli aihealueita, jossa
kaikille palveluille ei ollut mahdollista arvioida toiminnallista tasoa. Haastatteluista
saatujen tietojen perusteella oli mahdollista arvioida uusille toimisto- ja kouluraken-
nukselle toiminnalliset tasot usealle eri SRI:n palvelulle. Namé saadut toiminnalliset
tasot on kerdatty kuvassa 11 olevan taulukkoon ylos. Taulukon vasemmassa reunas-
sa tuodaan esille aihealueet, jonka jilkeen toiminnalliset tasot laskettuna yhteen
ja lopuksi palvelu kerrallaan tuote esille saavutetut tasot. Taulukossa tavuviivoilla
tarkoitetaan sité, ettd kyseisen palvelun toiminnallista tasoa ei ollut mahdollista
arvioida. Palveluja mita ei pystytty arvioimaan oli yhteensa 14 kappaletta. Osassa
palveluista on myoskin annettu kaksi mahdollista toiminnallista tasoa, koska haasta-
teltavien mielesta osassa palveluista oltiin kyseisten tasojen vélimaastossa.

Kuva 11: Haastattelujen perusteella arvioidut toiminnalliset tasot.

Kaikista parhaimmat pisteet Suomessa saavutetaan aihealueessa valaistus. Tassé
toiminnallinen taso on korkeimmillaan molemmissa aihealueen palveluissa. Suomessa
valaistus on jo niin hyvalla tasolla, etta oli toivomusta siihen, etta arvioitavia toimin-
nallisia tasoja ja/tai palveluja olisi enemmén. Tama siitd johtuen, ettd valaistukseen
liittyen on alykkaité asioita mita SRI:ssa ei kuitenkaan oteta huomioon.

Heikompina Suomeen soveltuivat aihealueet lammin kéyttovesi ja dynaaminen ulko-
vaippa. Naihin aihealueisiin ei vahéisen kayton myota pystytty antamaan palvelui-
hin minkédéanlaisia toiminnallisia tasoja. Dynaamisessa ulkovaipassa ikkunan avaus
koctaan ilmastoinnin kannalta haitallisena ja Suomessa manuaaliset sdlckaihtimet
toimivat erittdin hyvin auringonvalon sisalle tulon kontrolloimisessa, minka myota
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tamaé aihealue ei sovellu hyvin Suomeen. Lampiméssa vedesséd Suomessa ei varastoida
tai tuoteta paikallisesti isoissa rakennuksissa lamminta vettd, minkd myota tama
aihealue soveltuu Suomeen huonosti.

Lammityksessa ja jadhdytyksessa oli hyvin samoissa arvoissa toiminnalliset tasot.
Palveluissa oli epéselvyytta haastattelijoiden keskuudessa siitd mitéd tarkoitettiin
lampopéaastoilld. Yleisesti lammityksen ja jadhdytyksen ohjaus ja hallinta oli hyvalla
tasolla. Myoskin kyseisten jarjestelmien tietoa pystytddn kerdadméan ja raportoimaan
hyvin. Aihealueissa oli kuitenkin arvioitavia asioita, jotka eivit niin hyvin sovellu
Suomen olosuhteisiin. Kaukolammon kayton myota oli lammityksessa ja jaahdy-
tyksessa verkkovuorovaikutus, seké lampoenergian varastointi vahaista. Myoskin
sekvensointia oli eri lammitys ja jaahdytys laitteiden kanssa, koska kaukolampoa
kaytettiessa ei oikein mahdollista muita jarjestelmia kayttas.

IImanvaihto on Suomessa hyvélla tasolla ja tdméa nikyi hyvin SRI:n palvelujen toi-
minnallisten tasojen pisteytyksissa. Mistdan ilmanvaihdon palveluista ei tullut taysia
pisteita, mutta myoskiddn mennyt nollille. Eli perusvaatimukset tayttyvat, mutta
viela jad kehittamisvaraa paremmille ratkaisuille.

SRI:ssa sahkossé painotetaan hyvin merkittavasti rakennuksessa paikallisesti tuotet-
tuun sahkoon ja taméan tuotetun sdhko varastointiin. Suomessa paikallisesti tuotetaan
kuitenkin hyvin pienissd méarin sahkod, jolloin tuotettu sahkd menee suoraan kulu-
tukseen, vaikka rakennuksen kéyttoaste olisi kyseisella hetkella alhainen. Talloin ei
myo6skaan ole suurta tarvetta sahkon varastoinnille, koska sahko ei tule tuotettua
ylimaardista. Sahkon palveluista tulee télla hetkelld hyvin alhaiset pisteet. Aihealu-
eessa ei kuitenkaan ole Suomeen sopimattomia palveluita ja onkin odotettavissa, etta
palveluissa arvioitavia asioita tulee Suomessa enemmissa méarin kéyttoon tulevien
vuosien aikana.

Sahkoautojen latauspisteissa uudemmissa rakennuksissa ollaan hyvélla tasolla la-
tauspisteiden méarassa. Latauspisteista 16ytyy kehittynytta toiminnallisuutta, mutta
kaikkea ei viela ole otettu kdyttoon. Haastatteluissa aihealueessa tulee kuitenkin se
ilmi, ettd kaikki SRI:ssé arvioitavat asiat eivit pakosti ole rakennuksen hallittavissa,
vaan latauspisteiden toiminnallisuus saattaa olla ulkoisen tahon hallinnassa.

Valvonnassa ja ohjauksessa tuli esille talotekniikan automaatiojarjestelmien olevan
hyvalla tasoilla. Monissa palveluissa saatiin hyvin pisteita ja pienta kehittdmisvaraa
jai parempien ratkaisujen kehittamiselle. Kuitenkin kokonaisuudessa téassé aihea-
lueessa pisteet eivit olleet kovin korkealla. Pisteiden alhaisuus johtuu siita, etta
verkkointegraatiosta saa huomattavan osan pisteistd. Suomessa kuitenkaan ci ole
viela kysyntajousto yleistynyt kovin merkittavasti. Téssa aihealueessa korkeampien
pisteiden saavuttaminen vaatii ensin sita, ettd sihko osuudessa tulisi saavutettua
korkeammat toiminnalliset tasot, jonka myota myoskin séhkoon liittyvat automaa-
tioratkaisut olisivat toteutettavissa.
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6.3 SRI-pisteytyksen laskeminen

Haastatteluista saaduilla SRI:n toiminnallisten tasojen pisteytyksilla oli mahdollista
laskea lopullinen SRI-pisteytys Suomen nykyisille toimisto- ja koulurakennuksille.
Lopullisen pisteytyksen laskemista varten oli valittu toiminnallisista tasoista alem-
pi vaihtoehto, jos oli epavarmaa kumpi kahdesta tasosta, saavutetaan palvelussa.
SRI-pisteytyksen laskeminen on tehty pohjoismaille tarkoitettua alueellisia kertoi-
mia kayttden. Pohjoismaiden kertoimia kayttamaélla lopulliseksi SRI-arvoksi tuli 55
%. Kuvassa 12 pohjoismaiden kertoimia kayttamaélla lopullinen SRI-arvo ja avai-
nalueiden pisteméarat, mitka ovat energialle ja yllapidolle 63 %, kayttajille 67 %
ja kulutusjoustolle 31 %. Luvun lopussa on vield tarkemmin SRI-pisteytyksen las-
kemisessa saatuja lukuarvoja. Kuvassa 13 vaikutusalueiden pisteet ja kuvassa 14
aihealueiden pisteet.

SRI:n kokonaispistemaara: 55%

Avainalueiden pistemaarat

Energia ja yllapito: 63%
Kayttaja: 67%
Kulutusjousto: 31%

Kuva 12: Toimisto- ja koulurakennuksille avainalueiden pisteet ja SRI:n kokonaispiste-
mééara pohjoismaiden kertoimia kayttamalla.

Energia ja yllapito, sekéd kayttaja avainalueet saivat todella hyvat pisteet. SRI:n
lopullista pisteytysté vie alaspain merkittavésti kulutusjousto. Kulutusjouston al-
hainen pisteméaara tulee esille vaikutusalueiden pisteissé, missé energian joustavuus
ja varastointi oli ainut osuus, joka sai alle 50 % pisteista. Myoskin aihealueiden
pisteytyksesséd sahko osuudessa saatiin alhaiset pisteet.

Haastatteluissa tuli esille, ettei kulutusjousto ole Suomessa vield laajassa kaytos-
sé ja nykyisin on pitkéalti vasta pilottiratkaisuja kehitteilld, minkd myota alhainen
pistemadra kulutusjoustossa oli odotettavissa. Kulutusjouston alhaiseen kayttoon
vaikuttaa kirjallisuuskatsauksessa esille tullut vahainen paikallinen energiantuotanto
rakennuksissa ja myoskin haastatteluissa esille tullut asia, ettd rakennuksissa sdhkon
varastointi on vield hyvin viahaista. Néistd asioista johtuen kulutusjouston kayttoon-
oton kannattavuus ei ole niin korkealla vield. Kirjallisuuskatsauksessa kuitenkin
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esille, etta laajemmalle paikalliselle sihkontuotannolle on laajempaa potentiaalia ja
haastatteluissa tuli esille, ettd akkujen kaytto on lisddntyméssd Suomessa tulevien
vuosien aikana. Onkin taten odotettavissa kulutusjoustoon osallistuminen helpottu-
van tulevien vuosien aikana ja taten myoskin kulutusjouston kayton lisdéantyvén.

Nykyisille toimisto- ja koulurakennuksille lasketun SRI-pisteytyksen perusteella voi-
daan todeta yleisesti ottaen Suomessa rakennuksien kaytettyjen tekniikan olevan
jo todella hyvélla tasolla ja on odotettavissa kulutusjouston pisteytyksen nousevan
vahitellen nostaen SRI:n kokonaispistetta entisestaén.

Kuva 13: Toimisto- ja koulurakennuksille vaikutusalueiden pisteet pohjoismaiden kertoimia
kiyttamalli.
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Kuva 14: Toimisto- ja koulurakennuksille aihealueiden pisteet pohjoismaiden kertoimia
kayttamalla.
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7 Yhteenveto

Tamén diplomityon padtavoitteena oli selvittad, miten Keski-Euroopassa kehitteilld
oleva rakennusten dlyindikaattori soveltuu Suomen olosuhteisiin. Tutkimus oli rajattu
koskemaan Suomessa sijaitsevia toimisto- ja koulurakennuksia, jotta tyotd varten
saatiin mahdollisimman vertailukelpoisia tuloksia.

Tutkimuksen paatavoitteen saavuttamiseksi oli merkittavéissa roolissa rakennusten
alyindikaattorin palvelukatalogissa olevien palveluiden soveltuvuuden arvioiminen.
Palveluiden soveltuvuuden arvioimiseksi parhaimmaksi keinoksi osoittautui haastatte-
lut, koska tutkimusaihe on vield hyvin uusi. Tutkimus oli toteutettu haastattelemalla
eri talotekniikan asiantuntijoita ja haastattelumenctelméné oli kédytetty teemahaas-
tattelua. Haastatteluissa kaytiin lapi yksitellen palvelukatalogiin kuuluvia palveluja,
sekd myoskin yleisempia kysymyksia rakennusten alyindikaattoriin liittyen.

Haastattelujen tueksi oli tyossa myoskin kirjallisuuskatsaus osuus. Téssé osuudessa
kaytiin lapi asioita, jotka tukivat haastatteluissa kaytéavia asioita. Esille tuli raken-
nusten édlyindikaattorin taustaa, tavoitteita ja myoskin teknisté sisaltoa. Myoskin
suomalaisen talotekniikan historiaa kaytiin lapi, seké esiteltiin nykyisid suomalaisen
talotekniikan erityispiirteita.

Tyon paatavoitteen saavuttamiseksi oli kaytossa tutkimuskysymyksié, joihin pyrittiin
vastaamaan mahdollisimman hyvin tutkimuksen aikana. Kéytossé olleet tutkimusky-
symykset olivat:

o Milld laajuudella SRI soveltuu Suomessa kayttoon?
« Mille tasolle nykyisen palvelukatalogin eri palvelut asettuvat Suomessa?
o Onko palvelukatalogi nykyisellaan kayttokelpoinen Suomessa?

Téaydelta laajuudeltaan SRI ei taysin sovellu Suomen olosuhteisiin. Kaukolammityk-
sen kayttd Suomessa vaikuttaa erityisesti siithen, ettei aihealueessa lammin kayttovesi
ole Suomelle oleellisia asioita arvioitavana. Suomessa ei ole télla hetkelld toimisto- tai
koulurakennuksissa merkittavissa méarin aihealueessa arvioitavia lampimén veden
paikallista tuotantoa tai varastointia, eika tahén asiaan ole odotettavissa muutosta.
Myo6skin dynaaminen rakennusvaipparatkaisu aihealueessa oli Suomeen epaoleellisia
palveluita. Suomessa ilmastointi toimii paremmin, jos ei ikkunoita availla, eika auto-
maattisesti ohjattaville verhoille ole tarvetta.

Suomessa yleisesti tekniikan tasokkuus on hyvin korkealla, joten monissa palveluka-
talogin palveluissa saavutetaan korkeat toiminnalliset tasot. Kuitenkin sahkossa, seka
valvonnassa ja ohjauksessa monissa palveluissa saavutetaan alhaiset toiminnalliset
tasot. Alhaiset toiminnalliset tasot johtuvat siitd, ettd rakennuksissa on nykyédén
viela hyvin vahén kaytossa akustoja sdhkon varaukseen, eikd kysyntéajoustoa ole viela
laajassa kaytossa. Naihin asioihin on kuitenkin odotettavissa kayton laajenemista
tulevien vuosien aikana, eli kyseisissa aihealueissa tulee SRI-pisteytykset nousemaan
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Suomessa.

Palvelukatalogin monissa palveluissa kiaydédan ldapi toiminnallisissa tasoissa hyvia
asioita. Kuitenkin SRI:n kdyttoonottoa varten tarvittaisiin tarkemmat selitykset,
jotta valtyttaisiin epéselvyyksiltd. Haastatteluissa etenkin SRI:n pisteytyksesté tuli
paljon epavarmuutta ja epaselvyyksia esille. Myoskin oli toivomusta erilliselle tyoka-
lulle, joilla SRI:n pisteytys saataisiin tehtyé helposti. Eli SRI:ta ei vield pideté téysin
valmiina laajempaa kayttoonottoa varten.

Tésséa tutkimuksessa perehdyttiin hyvin rajattuun osaan Suomessa kiytossa olevista
rakennuksissa. Rakennustyyppeja on hyvin paljon erilaisia, eikd tamé tutkimus otta-
nut kantaa siihen, miten rakennusten alyindikaattori soveltuu eri rakennustyyppeihin.
Olisikin hyva tulevaisuudessa tutkia laajemmin, miten rakennusten alyindikaattorin
kaytto soveltuu Suomessa oleviin eri rakennustyyppeihin.



o4

Viitteet

[1] Denchak, Melissa. Greenhouse Effect 101 [verkkoaineisto]. [viitattu 14.2.2022].
Saatavissa: https://www.nrdc.org/stories/greenhouse-effect-101.

[2] Overview: Weather, Global Warming, and Climate Change [verkkoaineis-
to]. [viitattu 13.2.2022]. Saatavissa: https://climate.nasa.gov/resources/
global-warming-vs-climate-change/.

[3] How will we be affected? [verkkoaineisto]. [viitattu 29.1.2022]. Saatavissa:
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/adaptation-climate-change/
how-will-we-be-affected_en.

[4] In  focus:  Energy efficiency in  buildings [verkkoaineisto].  [vii-
tattu 29.1.2022]. Saatavissa: https://ec.europa.eu/info/news/
focus-energy-efficiency-buildings-2020-1ut-17_en.

[5] Rakennusten &lyindikaattori — Smart Readiness Indicator (SRI) [verkkoai-
neisto]. [viitattu 15.2.2022]. Saatavissa: https://www.motiva.fi/ratkaisut/
ohjauskeinot/rakennusten_alyindikaattori.

[6] SRI technical support studies [verkkoaineisto]. [viitattu 29.1.2022]. Saatavissa:
https://smartreadinessindicator.eu/.

[7] Commission launches consultation on the establishment of a

smart readiness indicator for buildings [verkkoaineisto].  [viitat-

tu 29.1.2022]. Saatavissa: https://ec.europa.eu/info/news/
commission-launches-consultation-establishment-smart-readiness-indicator-build:
en.

[8] Janhunen, E. Pulkka, L. Sdynéjoki, A. & Junnila, S. Applicability of the smart
readiness indicator for cold climate countries. 2019. Saatavissa: https://doi.
org/10.3390/buildings9040102.

[9] Vigna, I. Pernetti, R. Pernigotto, G. & Gasparella, A. Analysis of the Building
Smart Readiness Indicator Calculation: A Comparative Case-Study with Two
Panels of Experts. Energies. 2020. Saatavissa: https://doi.org/10.3390/
enl13112796.

[10] Mérzinger, T. & Osterreicher, D. Extending the Application of the Smart
Readiness Indicator—A Methodology for the Quantitative Assessment of the
Load Shifting Potential of Smart Districts. Energies. 2020. Saatavissa: https:
//doi.org/10.3390/en13133507.

[11] Rantanen, M. Kampusrakennusten &dlyratkaisut. 2020. Saatavissa: https://urn.
fi/URN:NBN:fi:tuni-201912186987.

[12] Janhunen, M. Real estate and construction sector investment logic on smart buil-
dings. 2018. Saatavissa: http://urn.fi/URN:NBN:fi:aalto-201810055304.



[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[21]

95

Ketoméki, J. Olisiko rakennusten é&lykkyystesteissd jarkea? [verkkoai-
neisto].  [viitattu  23.2.2022].  Saatavissa:  https://www.motiva.fi/
ajankohtaista/blogit_ja_podcastit/meidan_suulla -blogit/2021/
olisiko_rakennusten_alykkyystesteissa_jarkea.17130.blog.

Rakennusluokitus 2018. 2018. ISBN 978-952-244-637-4. Saatavissa:
https://www.stat.fi/tup/julkaisut/tiedostot/julkaisuluettelo/
yksk2 201800 2018_21483 net.pdf.

Energy statistics - an overview [verkkoaineisto]. [viitattu 30.4.2022]. Saatavis-
sa: https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?
title=Energy_statistics_-_an_overview#Final energy_ consumption.

Evolution of households energy consumption patterns across the EU [verk-
koaineisto]. [viitattu 30.4.2022]. Saatavissa: https://www.enerdata.net/
publications/executive-briefing/households-energy-efficiency.
html.

Evaluation of energy savings [verkkoaineisto]. [viitattu 30.4.2022]. https://www.
odyssee-mure.eu/publications/efficiency-by-sector/overview/.

Proposal for a directive of the european parliament and of the council
amending Directive (EU) 2018/2001 of the European Parliament and
of the Council, Regulation (EU) 2018/1999 of the European Parliament
and of the Council and Directive 98/70/EC of the Europcan Parliament
and of the Council as regards the promotion of energy from renewable
sources, and repealing Council Directive (EU) 2015/652. [viitattu 30.3.2022].
Saatavissa: https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:
dbb7eb9c-e575-11eb-alab-01laa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF.

2050 long-term strategy [verkkoaineisto]. [viitattu 30.4.2022]. Saatavissa:
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/climate-strategies-targets/
2050-long-term-strategy_en.

Proposal for a directive of the european parliament and of the council on
energy efficiency. [viitattu 30.3.2022]. Saatavissa: https://eur-lex.europa.
eu/resource.html?uri=cellar:a214c850-e574-11eb-alab-01laa75ed71al.
0001.02/D0OC_1&format=PDF.

Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May
2010 on the energy performance of buildings. [viitattu 30.3.2022]. Saatavis-
sa: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:
32010L0031&from=EN.

Renewable energy directive [verkkoaineisto]. [viitattu
30.4.2022]. Saatavissa: https://energy.ec.europa.eu/topics/
renewable-energy/renewable-energy-directive-targets-and-rules/
renewable-energy-directive_en.



23]

[25]

[26]

[27]

28]

31]

32]

[33]

o6

Energy efficiency directive [verkkoaineisto]. [viitattu
30.4.2022]. Saatavissa: https://energy.ec.europa.eu/topics/
energy-efficiency/energy-efficiency-targets-directive-and-rules/
energy-efficiency-directive_en.

Directive (EU) 2018/844 of the European Parliament and of the Council
of 30 May 2018 amending Directive 2010/31/EU on the energy perfor-
mance of buildings and Directive 2012/27/EU on energy efficiency. [viitat-
tu 30.4.2022]. Saatavissa: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/PDF/?7uri=CELEX:32018L0844&from=EN.

Directive (EU) 2018/844 of the FEuropean Parliament and of the
Council of 30 May 2018 amending Directive 2010/31/EU on the
energy performance of buildings and Directive 2012/27/EU on ener-
gy efficiency. [viitattu 13.2.2022]. Saatavissa: https://energy.ec.
europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-efficient-buildings/
energy-performance-buildings—-directive_en.

Smart Building: Energy efficiency application [verkkoaineisto]. [viitattu
1.5.2022]. Saatavissa: https://ati.ec.europa.eu/sites/default/files/
2020-06/Smart%20Building-%20Energy%20efficiency’%20application’20%
28v1%29 . pdf.

Energy efficiency of smart buildings [verkkoaineisto]. [viitattu 1.5.2022]. Saata-
vissa: https://www.energyefficiencymovement.com/wp-content/uploads/
2021/05/ABB_EE_WhitePaper_ Smart-buildings final-1.pdf.

Verbeke, S. Aerts, D. Rynders, G. Ma, Y. & Waide P. Summary of
state of affairs in 2nd technical support study on the smart readiness
indicator for buildings [verkkoaineisto]. [viitattu 29.1.2022]. Saatavissa:
https://smartreadinessindicator.eu/sites/smartreadinessindicator.
eu/files/sri_summary_2nd_interim_report.pdf.

Smart Buildings EU-funded Innovations. 2021.

Verbeke, S. Aerts, D. Reynders, G. yms. European Commission, Directorate-
General for Energy, Final report on the technical support to the development of
a smart readiness indicator for buildings : summary. Publications Office. 2020.
Saatavissa: https://data.europa.eu/doi/10.2833/600706.

Flemish Institute for Technological Research - VITO [verkkoaineisto]. [viitattu
6.5.2022]. Saatavissa: https://publons.com/institution/9692/.

Mission & vision. [verkkoaineisto]. [viitattu 6.5.2022]. Saatavissa: https://vito.
be/en/about-vito/mission-vision.

Hagner, B. LVI-alan historiakooste. 2020. 424 s. ISBN 978-952-94-4350-5.



[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

o7

Groote, M. D. Volt, J. & Bean, F. Is europe ready for the smart buildings revo-
lution? [verkkoaineisto]. [viitattu 7.5.2022]. Saatavissa: https://www.bpie.eu/
wp-content/uploads/2017/02/STATUS-REPORT-Is-Europe-ready_ FINAL_
LR.pdf.

Francesco R. & Zarrin, F. Northern European nearly zero energy building
concepts for apartment buildings using integrated solar technologies and dynamic
occupancy profile: Focus on Finland and other Northern European countries.
2019. 598-617 s. ISSN 0306-2619.

District ~ Heating and  Cooling Stock at EU level  [verk-
koaineisto]. [viitattu 7.5.2022]. Saatavissa: https://www.
wedistrict.eu/wp-content/uploads/2020/11/WEDISTRICT WP2 D2.
3-District-Heating-and-Cooling-stock-at-EU-level.pdf

Connolly, D. Lund, H. Mathiesen, B.V. Smart Energy Europe: The technical
and economic impact of one potential 100% renewable energy scenario for the
European Union. 2016. 1634-1653 s. ISSN 1364-0321.

Hirsjarvi, S. & Hurme, H. Tutkimushaastattelu: Teemahaastattelun teoria ja
kaytanto. Helsinki: Yliopistopaino. 2000. 213 s. ISBN 9515704588.



