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Tiivistelma

Euroopan Unionin (EU) kaikesta loppuenergiankulutuksesta 40 % ja kasvihuone-
paastoista 36 % johtuu rakennuskannasta. Rakennusten aiheuttaman ilmastokuor-
mituksen vihentaminen onkin keskeisessa roolissa EU:n tavoitellessa ilmastoneut-
raaliutta vuoteen 2050 mennessa. Tata varten on kehitetty rakennusten alyindi-
kaattori (Smart Readiness Indicator, SRI). SRI:n tavoite on parantaa rakennusten
energiatehokkuutta ja energiajoustoa ja siten lisatd uusiutuvan energian kayttoa ja
vahentaa rakennuksista johtuvaa ilmastokuormitusta.

Taman diplomityon laadullisessa tutkimuksessa suoritettiin yhteensid kuusi
SRI-arviointia neljalle liikerakennukselle, joista kahdelle arviointi suoritettiin seka
ennen perusparannusta etta sen jalkeen. Arvioinnin tulosten perusteella arvioitiin
rakennuksen ian ja kunnon seka korjaamisen vaikutusta dlyvalmiustasoon. Lisaksi
arvioitiin, antavatko tulokset jarkevia viitteita toimenpiteista, joilla rakennuksen
alyvalmiustasoa voisi parantaa. Arviointiprosessia reflektoimalla kartoitettiin arvi-
ointimenetelmaissa esiintyvia ongelmia, jotka heikentavat SRI:n soveltuvuutta toi-
mia suunnittelua ohjaavana tyokaluna.

Tutkimuksessa todettiin, ettd SRI nykyisessa muodossaan ei taysin sovellu oh-
jaamaan liikekiinteistojen rakentamisen ja korjaamisen suunnittelua: Arviointime-
netelmassa havaitut ongelmat, kuten tulkinnanvaraisuudet ja epagjohdonmukaisuu-
det muun muassa johtavat tulosten vaaristymiseen ja vahentavat jarjestelman luo-
tettavuutta. Menetelma ei taysin huomioi liikerakennusten erityispiirteita, mika il-
menee erityisesti hukkalampoa hyodyntavien jarjestelmien epdoikeudenmukai-
sena kohteluna. Arvioinnin tuloksissa olevat vaaristymat seka tulosten esittamista-
van heikohko luettavuus heikentaviat SRI:n luonnetta ohjaavana tyokaluna. Tama
korostaa arvioinnin yhteydessd annettavien toimenpide-ehdotusten tarpeelli-
suutta, mutta nykyisissa asetuksissa ne on maaritetty valinnaisiksi. Toisaalta tutki-
muksessa saaduista tuloksista havaittiin, ettd tavoitteidensa mukaisesti SRI:ssi ko-
rostuvat taloteknisten jarjestelmien dlykkyys ja sen vaikutus energiatehokkuuteen
ja energiajoustoon huomioiden samalla my0s rakennuksen kayttajien tarpeet.

Avainsanat Rakennusten ilyindikaattori, SRI, Alykkiit rakennukset, Energiate-
hokkuus, Energiajousto, Liikerakennukset
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Abstract

The building stock causes 40 % of all final energy consumption and 36 % of all
greenhouse gas emissions in the European Union (EU). Reducing a climate stress
caused by buildings plays a central role in the EU’s goal of climate neutrality by
2050. The Smart Readiness Indicator (SRI) has been developed for this purpose.
The main goal of SRI is to improve the energy efficiency and flexibility of buildings
and thus increase the use of renewable energy and reduce the climate stress caused
by buildings.

In this thesis, six SRI assessments for four separate commercial buildings were
performed. For two of the buildings, the assessment was performed both before and
after renovation. Based on the results of the assessments, the effect of the building’s
age, condition and renovations on the SRI-level was studied. In addition, it was as-
sessed whether the results give reasonable indications of possible actions to im-
prove building’s smart readiness level. By reflecting the assessment process were
mapped the problems occurring in the SRI method which could weaken the suita-
bility of the SRI to use as tool as guide for designing.

This study concluded that SRI as its current form is not completely applicable to
use as guide for construction and renovation of commercial buildings: Problems
occurred in the assessment method, such as ambiguities and inconsistencies, lead
to distortion of the results and reduce the reliability of the SRI. Method does not
fully consider the special features of commercial buildings, which can be seen espe-
cially in the unfair treatment of systems that utilize waste heat of building. Distor-
tions in the results and the poor readability of the way the results are presented
weaken the guiding nature of SRI. This underlines the necessity of proposals for
actions to increase smart readiness of assessed building but in the current regula-
tions they are defined as optional. On the other hand, it was found that, in accord-
ance with its goals, SRI highlights the smartness of buildings and its effect to build-
ings’ energy efficiency and flexibility while also considering the needs of the build-
ings’ occupants.

Keywords Smart Readiness Indicator, SRI, Smart buildings, Energy efficiency,
Energy flexibility, Commercial buildings
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1 Johdanto

Euroopan Unioni (EU) on sitoutunut Euroopan Green Deal -sopimuksen
mukaiseen tavoitteeseen saavuttaa ilmastoneutraalius vuoteen 2050 men-
nessi [1]. Energiankayton osuus EU:n paastoista on 75 % [2], ja rakennukset
merkittavimpana yksittdisena energiankuluttajasektorina on suuressa roo-
lissa tavoitteiden saavuttamisessa [3]. Kaikkien uusien rakennusten onkin
taytynyt olla "ldhes nollaenergiataloja” (engl. Nearly Zero-Energy Building,
NZEB) jo vuodesta 2021 lahtien [4]. Uusien rakennusten energiatehokkuu-
den parantaminen ei kuitenkaan riitd ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi
[5].

Olemassa olevan rakennuskannan pitkaikiisyyden [5] sekd nykyisten ra-
kennusstandardien puitteissa heikon energiatehokkuuden [6] vuoksi nykyi-
sen rakennuskannan korjaaminen on erityisen tarkeaa rakennusten aiheut-
taman ilmastokuormituksen vihentamisen kannalta. EU:ssa energiatehok-
kuutta parantavia perusparannuksia tehdaan vain noin 1 %:1le rakennuksista
[6, 7]. Ilmastotavoitteiden saavuttaminen vaatisi kuitenkin rakennuksille
tehtdvien energiaremonttien maaran kasvattamista jopa kolminkertaiseksi
nykyisesta [6]. Euroopan komissio onkin esittanyt strategian perusparan-
nusaallon kiaynnistamiseksi Euroopassa [7].

Digitalisaatiolla ja alykkailla jarjestelmilla on tunnistettu olevan merkit-
tava rooli rakennusten aiheuttaman ilmastokuormituksen vihentamisessa
[8, 9]. Alykkiiti taloteknisii jarjestelmid hyodyntimailld saavutettaisiin kes-
kimaarin 30 % saastot rakennusten loppuenergian kulutuksessa [10]. Tehos-
taakseen adlykkiaiden teknologioiden kayttoonottoa Euroopan komissio on
luonut rakennusten alyindikaattorin (Smart Readiness Indicator, SRI). SRI
on luokitusjarjestelma, jolla arvioidaan rakennuksen teknisten jarjestelmien
valmiutta alykkaaseen toimintaan kolmella eri avainalueella:

e energiatehokkuus ja yllapidon helppous,

¢ mukautuminen kayttijan tarpeiden mukaan ja

¢ mukautuminen energiajarjestelman tarpeiden mukaan.
SRI:n tarkoitus on olla koko EU:n alueella yhtenainen indikaattori, joka sa-
malla lisaa rakennusten omistajien ja asukkaiden tietoisuutta rakennusten
alykkaiden teknologioiden tuomista lisahyodyista. [8] Nykyisten asetusten
mukaan SRI on vapaaehtoinen jarjestelma ja jasenvaltiot voivat itse paattaa
sen kayttoonotosta [8, 11, 12]. Toisaalta rakennusten energiatehokkuusdirek-
tiivin uudessa luonnoksessa ehdotetaan, etta SRI tulisi pakolliseksi osalle ra-
kennuksista [13].

SRI on kuitenkin edelleen keskeneriinen, ja siina on joitakin puutteita.
Tamanhetkisessd versiossa alyvalmiustason laskennassa huomioidaan
maantieteellinen sijainti seka se, onko kyseessa asuinrakennus vai jokin muu
rakennus, mutta rakennuksen tarkempaa kayttotarkoitusta ei huomioida
[14]. Laskentametodissa on myo6s havaittu tulkinnanvaraisuuksia, jotka



voivat mahdollistaa tulosten manipuloinnin [15]. Euroopan komission ase-
tuksessa 2020/2156/EU onkin mairitelty vapaaehtoinen kansallinen tes-
tausvaihe, josta saatavan palautteen pohjalta SRI:td on tarkoitus parantaa
[12]. Suomi on viiden muun jasenvaltion tavoin ilmoittanut liittyvansa kan-
salliseen testausvaiheeseen [16].

SRI:n kansallista testaushanketta vetivan Jaakko Ketomden mukaan
SRI:n ei tulisi olla vain toteava, vaan ennemmin suunnittelua ohjaava tyokalu
[17]. Taman tyon tavoite onkin arvioida SRI:n soveltuvuutta rakentamisen ja
korjaamisen ohjaajana liikekiinteist6issa. Arviointia varten suoritetaan SRI-
luokituksen laskenta yhteensa neljille S-ryhmén ja Keskon liikerakennuk-
selle, yhdelle uudelle, yhdelle vanhemmalle ja kahdelle perusparannetulle lii-
kerakennukselle. Liikerakennukset, joille on tehty perusparannus, arvioi-
daan seki ennen ettd jialkeen perusparannuksen. SRI-luokituksen laskenta
suoritetaan kayttden Euroopan komission alaiselta SRI-tukitiimiltd saatua
laskentatyokalua [18]. Laskentaprosessia reflektoimalla seka laskennan tu-
losten perusteella pyritaan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

e Ilmeneeko arviointimenetelmiassa ongelmia tai puutteita, jotka hei-
kentavat SRI:n soveltuvuutta ohjaamaan rakentamisen ja korjaami-
sen suunnittelua?

e Miten liikerakennuksen ika, kunto ja saneeraus vaikuttavat SRI-arvi-
oinnin tulokseen?

e Antaako arvioinnin tulos jarkevia viitteita siita, mita arvioidussa ra-
kennuksissa tulisi parantaa?

TyoOssa saadut tulokset auttavat S-ryhmaa ja Keskoa kartoittamaan liikekiin-
teistojensa tamanhetkista alykkyyden tasoa seka maarittelemain rakentami-
sen ja korjaamisen suuntaviivoja ja tavoitteita. Tulokset parantavat myos val-
miuksia varautua siihen, kun SRI mahdollisesti tulee pakolliseksi Suomessa
[17]. Lisaksi tyon tulokset antavat arvokasta lisatietoa SRI:ssa olevista kehi-
tyskohteista.

Tassa tyossa tarkastellaan ainoastaan liikekiinteistoja. Tyo tehtiin yhteis-
tyossa S-ryhmain ja Keskon kanssa, ja koska naiden konsernien liikekiinteis-
toista suurin osa on paivittaistavarakauppoja [19, 20], valikoitui arvioitaviksi
kohteiksi vain niita. S-ryhman ja Keskon omistamista rakennuksista tarkas-
telun ulkopuolelle jaa siis muun muassa hotellit ja varastorakennukset.
Maantieteellisesti tarkastelu rajoittuu Suomeen.

Tyon rakenne on seuraavanlainen: Luvussa 2 esitellaan SRI:n taustaa seka
sen rakenne ja arviointimenetelma. Luvussa 3 kuvaillaan Suomen liikekiin-
teistojen kantaa. Tutkimusmenetelmat seka tutkimusaineistona olevat liike-
kiinteistot kuvataan luvussa 4. Luvussa 5 kiaydaan lapi arviointiprosessin ref-
lektointi ja luvussa 6 SRI-arviointien tulokset. Luvussa 7 tarkastellaan saa-
tuja tuloksia ja esitetdan naiden pohjalta tehdyt johtopaatokset. Luvussa 8
pohditaan SRI:n kehitystarpeista seka yleisesti SRI:hin liittyvista aiheista.
Lopuksi luvussa 9 esitetadn koko tyon yhteenveto.
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2 Rakennusten alyindikaattori

Rakennusten dlyindikaattori (Smart Readiness Indicator, SRI) on rakennus-
ten luokitusjarjestelma, jolla mitataan rakennuksen valmiutta dlykkdaseen
toimintaan energiatehokkuuden, rakennuksen kayttdjien ja energiaverkon
nakokulmasta [21, 22]. SRI:ssi arvioinnin keskiossa on rakennusten alykkai-
den teknologioiden mahdollistamat lisdhyodyt [11]. Sen perimmainen tavoite
on lisiatd rakennusten ja energiaverkon yhteisty6ta ja uusiutuvan energian
kayttod ja nain vahentdd rakennusten ilmastolle aiheuttamaa kuormitusta [7,
8].

SRI:sti on kiytetty EU:n direktiiveissa ja asetuksissa erilaisia termeja, ku-
ten rakennusten dlyvalmiusindikaattori ja dlyratkaisuvalmiutta koskeva in-
dikaattori. Tassa tyossa kaytetdaan Motivankin kayttimaa termia "rakennus-
ten alyindikaattori” tai lyhyemmin vain ”alyindikaattori” [21]. Lisaksi kayte-
taan lyhennetta SRI.

Tassa luvussa kaydaan aluksi lapi SRI:n kehitysta. SRI:n nykyinen ra-
kenne seka arviointimenetelma ja laskukaavat rakennuksen alyvalmiustason
maarittamiseksi on esitetty alaluvuissa 2.2 ja 2.3. Luvun lopussa esitetaan
Euroopan komission asetuksissa maaritettyja asioita alyvalmiustodistukseen
liittyen.

2.1 Rakennusten alyindikaattorin kehitys

EU:ssa rakennusten osuus loppuenergiankulutuksesta on 40 %, ja ne aiheut-
tavat 36 % koko EU:n kasvihuonepaastoista. Rakennukset muodostavat suu-
rimman yksittaisen kuluttajasektorin. [3] Rakennusten energiankulutuksen
ja paastojen vahentidminen onkin nostettu monin paikoin esille muun mu-
assa ilmastotavoitteiden ja -strategioiden yhteydessa. Vuoden 2030 ilmasto-
tavoitesuunnitelmassa arvioidaan, etta suurin osa vahennyksista olisi saa-
tava rakennuksista [23]. Rakennusten kunnostamiseen kannustavan Reno-
vation Wave -ohjelman mukaan vuoden 2030 tavoitteiden saavuttaminen
vaatisi, ettd rakennusten kuormitus viahenisi 60 % kasvihuonepaastgjen
osalta ja 14 % energiankulutuksen osalta verrattuna vuoden 2015 tasoon [7].
2030 tavoitteiden saavuttamiseen tahtaaviassa Fit for 55 -suunnitelmassa
esitetdan rahoitusta investoinneille, jotka parantavat rakennusten energiate-
hokkuutta seka lisdavat niiden uusiutuvan energian kayttoa [2]. Euroopan
Green Deal -strategian mukaan rakennusten perusparannusten lisidminen
el ainoastaan pienentdisi rakennusten aiheuttamaa ilmastokuormitusta,
vaan myos vahentdisi energiakoyhyytta seka piristiisi rakennusalaa [1].
Rakennusten energiatehokkuusdirektiivin 2010/31/EU (Energy Perfor-
mance of Buildings Directive, EPBD) mukaisesti kaikkien uusien rakennus-
ten on taytynyt viimeistaan vuodesta 2021 lihtien olla "lahes nollaenergiara-
kennuksia” (Nearly Zero-Energy Building, NZEB) [4], ja vaatimuksen on
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raportoitu tayttyneen lihes jokaisessa jasenvaltiossa erittdin hyvin [24]. On
kuitenkin arvioitu, ettd nykyisesta rakennuskannasta vahintadn 75 % on
edelleen kiytossa vuonna 2050 [5], perusparannusaalto-ohjelman (Renova-
tion Wave) mukaan osuus on jopa 85—95 % [7]. Lisidksi kun ldahes 75 % ole-
massa olevista rakennuksista on nykyisten rakennusstandardien mukaan
energiatehottomia [6], on ilmeistd, ettd nykyisen rakennuskannan paranta-
minen on tirkeimpii toimia ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.
Vuosittain EU:ssa rakennuksille tehddan jonkinasteinen perusparannus
noin 11 %:lle rakennuksista [7]. Suurimmassa osassa perusparannuksista ei
kuitenkaan saavuteta parannuksia energiatehokkuuteen; energiaremonttien
painotettu vuotuinen osuus on ainoastaan 0,4—1,2 % rakennuskannasta [6,
7]. Jotta asetettuihin ilmastotavoitteisiin voitaisiin paasta, tulisi osuuden olla
vahintdan 2,5—-3 % [6]. Toinen haaste on energiaremonttien syvyyden lisaa-
minen. Syvien (energiankulutusta yli 60 % viahentavien) energiaremonttien
osuus on keskimaarin ainoastaan 0,2 %, joillakin alueilla maara on lahes ole-
maton [7]. Pienimmat, helpoimmat ja kustannustehokkaimmat keinot ovat
siis jo kaytossi, mika voi johtaa energiaremonttien osuuden vihenemiseen
entisestian, ellei syvien perusparannusten mairaa saada kohotettua [5].
Digitalisaation ja dlykkaiden jarjestelmien hyodyntaminen on tunnistettu
tehokkaaksi keinoksi saavuttaa merkittavia paastovahennyksia. Maailman
talousfoorumin mukaan niiden laajalla kaytolla voitaisiin leikata 15 % kasvi-
huonepaistoista maailmanlaajuisesti. [25] Pitkalle kehittyneita alykkaita ta-
loteknisia jarjestelmia tehokkaasti hyodyntamalla saavutettaisiin keskimaa-
rin 30 % saastot rakennusten loppuenergian kulutuksessa [10]. Rakennusten
alykkyyden ja digitalisaation lisadminen onkin nostettu tarkeaksi tavoit-
teeksi EU-tasolla [7, 23] ja linkitetty voimakkaasti yhteen vihrean siirtyman
kanssa [23]. Tehostaakseen alykkaiden jarjestelmien kayttoonottoa raken-
nuksissa Euroopan komissio on luonut rakennusten alyindikaattorin [8].

Optimise energy use as a
function of (local) preduction

Optimise local (green) energy
storage

Avtomatic diagnosis and
maintenance prediction
Improved comfort for
residents via automation

Kuva 1. Alykkéiden teknologioiden odotettuja hyétyjé rakennuksissa. [26]
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Alyvalmiutta koskeva luokittelujirjestelmi esiteltiin ensimméisen kerran
virallisesti EPBD:n uudelleenlaaditussa versiossa 2018/844/EU. EPBD:n
mukaan luokittelujarjestelmian on luotava SRI:n maaritelma sekd mene-
telma4, jolla se tulee laskea. EPBD myo6s maarittelee, ettda rakennuksen dlyval-
miutta tulee arvioida asukkaiden ja energiaverkon tarpeiden mukaan seka
energiatehokkuuden ja kokonaistehokkuuden nakokulmasta. [8] SRI:n maa-
ritelman, sisillon ja laskentamenetelmén kehittamiseksi suoritettiin Euroo-
pan komission toimeksiannosta kaksiosainen tutkimus, josta vastasi padasi-
assa Belgiassa toimiva tutkimuslaitos VITO NV (Flemish Institute for Tech-
nological Research) [27], kuitenkin yhdessd muiden pienempien tutkimus-
laitosten kanssa. Tutkimus tehtiin tiiviissd yhteistyossd eri sidosryhmien
kanssa. Tutkimukset suoritettiin vuosina 2017—2020. [9] Tassa tyossa kysei-
seen tutkimukseen viitataan jatkossa VITO NV:n tutkimuksena.

Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa luotiin méaritelma SRI:lle ja hah-
moteltiin alustava versio laskentamenetelmasta. Toisessa vaiheessa SRI:n
maaritelma ja laskentamenetelma viimeisteltiin nykyiseen muotoonsa alus-
tavan version testausvaiheen seka sidosryhmilta saadun palautteen avulla.
Kyseisessa testausvaiheessa suoritettiin 112 dlyvalmiuden arviointia 81 ra-
kennukselle 21 EU:n jasenvaltiossa. VITO NV:n tutkimuksen tarkeimpia tu-
loksia ovat SRI-jarjestelman ja SRI-luokituksen laskentamenetelman maari-
telmat seka suositus erilaisista tavoista, joilla SRI-jarjestelma voitaisiin sisal-
lyttaa jasenvaltioiden lainsaadantoon. [9] Lisaksi tutkimuksen aikana luotiin
lista arvioitavista palveluista ja niille toiminnalliset tasot (ks. luku 2.2.4) seka
Excel-pohjainen laskentatyokalu SRI-luokituksen laskemista varten [28].

SRI otettiin virallisesti kayttoon Euroopan komission delegoidulla asetuk-
sella 2020/2155/EU seka taytantoonpanoasetuksella 2020/2156/EU [16].
Delegoidussa asetuksessa 2020/2155/EU maaritellaan SRI luokitusjarjestel-
mana seka sen rakenne, laskentaproseduuri ja dlyvalmiustodistukseen sisal-
tyvat asiat [11], joista kerrotaan tarkemmin myohemmin tassa luvussa. Ase-
tuksen mukaan jokaisen jasenvaltion taytyy itse paattda missa muodossa ja
laajuudessa ne ottavat jarjestelman kayttoon. Jasenvaltio voi myos paattaa
olla ottamatta jarjestelmaa kayttoon. [11] Tosin EPBD:n uudessa luonnok-
sessa ehdotetaan, ettd SRI tulisi vuonna 2025 pakolliseksi muussa kuin
asuinkaytossa oleviin rakennuksiin, joiden lammitys- ja ilmanvaihtojarjes-
telmien yhdistetty nimellisteho on suurempi kuin 290 kW [13]. Suomessa ta-
man on arvioitu koskevan yhteensa noin 8500 rakennusta [29]. Lisaksi SRI:n
ehdotetaan tulevan pakolliseksi vuodesta 2030 ldhtien muissa kuin asuinra-
kennuksissa, joiden nimellisteho on suurempi kuin 70 kW [13].

Delegoidun asetuksen kanssa yhtaaikaisesti julkaistu taytantoonpanoase-
tus 2020/2156/EU antaa ohjeistuksen luokitusjarjestelméan kayttoonoton to-
teuttamiseen siind tapauksessa, kun jarjestelma on jasenvaltiossa paatetty
ottaa kayttoon. Asetuksen mukaan jasenvaltiot voivat yhdistad SRI:n ener-
giatehokkuuden sertifioinnin tai muiden tarkastusten yhteyteen. Lisaksi tay-
tantoonpanoasetuksessa ~ madritellddn ~ vapaaehtoinen  kansallinen
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testausvaihe, joka luo jasenvaltioille mahdollisuuden testata jarjestelmaa en-
nen paatosta sen kayttoonotosta. Jasenvaltioiden, jotka paittavat toteuttaa
kansallisen testauksen, tulisi kuitenkin toteuttaa se kyseisen asetuksen mu-
kaisesti. [12] Testausvaiheen toteuttaneet jasenvaltiot ovat myos velvoitet-
tuja toimittamaan Euroopan komissiolle palauteraportin testausvaiheen
paatyttya. Testausvaiheen pohjalta saatua palautetta on tarkoitus kayttaa
SRI:njasiihen liittyvien menetelmien kehitykseen. Testausvaiheen paatyttya
jasenvaltion tulee myos paattaa, ottaako se SRI-jarjestelman kayttoon. [12]
Suomessa kansallinen testaus aloitettiin vuonna 2022, ja sen suunniteltu
rakenne ja aikataulu on esitetty kuvassa 2. Testauksesta vastaa Ymparisto-
ministerio [30] yhdessa valtion kestivian kehityksen yhtion Motivan [31]
kanssa. [21] Suomen lisdksi kansalliseen testausvaiheeseen on ilmoittautu-
nut osallistuvansa Ranska, Tanska, TSekin tasavalta, Itdvalta ja Kroatia [16].

SRI-menettelyn
soveltwvuuden
arviointi

Arvinitsijoiden SRl-arvioinnit

Testauksen paatas

koulutus kiinteistdissa ja raportointi

x — Manetelmin o
< : F it Subre
Sopiva middrd CiEniEe Raportainti Suomen

anvioitavia kohteita 4 osalta
eri Wyyppisistd (il
BENTEISTOIST

Arvinitsijoita eri
Avausseminaari tausiailla
B.12.2022
Koulutuswebinaari

(3/2023) Raporicinti EL:n

i
Matidilll el sULILaan

kiyirakobnest

Maikutusien anvioint LopgusEminary

Palaune Kingeistsilta

Palaute arvinitsijoilla

111272022 2023 1-5/2024

Kuva 2. Rakennusten &lyvalmiuden arvioinnin (SRI-menetelmd) Suomen
testausvaiheen rakenne. [21]

EU-tasolla SRI:n potentiaali energiatehokkuuden parantamiseksi ja il-
mastokuormituksen vahentimiseksi on tunnistettu, ja se onkin nostettu
esille yha nakyvampaan rooliin. Rakennusten perusparannusaalto -ohjel-
massa SRI on nostettu tarkeaksi keinoksi lisata rakennusten digitaalisuutta
[7]. SRI on my0s nostettu samalle tasolle muun muassa rakennusten ener-
giatehokkuutta arvioivan energiatodistuksen (Energy Performance Certifi-
cate, EPC) ja peruskorjauspassin kanssa [7, 13]. SRI:n on yhdessa energiato-
distuksen ja kehitteilla olevan elinkaarenaikaisen hiilijalanjalkilaskurin
kanssa arvioitu muodostavan kehyksen rakennusten arvioimiselle tulevai-
suudessa [32].

2.2 Rakennusten alyindikaattorin rakenne
Tassa luvussa esitellddn rakennusten alyindikaattorin rakenne. SRI on hyvin
uusi jarjestelma, eikd sen rakenteesta tai arviointimenetelmasti ole juuri-

kaan kirjallisuutta SRI:ta koskevien asetusten seka VITO NV:n tutkimuksen
lisaksi [9, 11, 12]. Siksi tassa luvussa viitataankin padasiassa naihin lahteisiin.
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Lisdaksi luvussa viitataan myos VITO NV:n tutkimuksen yhteydessi laati-
maan laskentatyokaluun [28], josta tassa tyossa kaytetdan jatkossa nimitysta
VITO NV:n laskentatyokalu.

SRI:nrakenteeseen ja arviointimenetelmaéan liittyvit termit ja niiden suo-
mennokset eivit ole vield vakiintuneita. Tassa tyossa kdytetddn ensisijaisesti
Euroopan komission SRI:td koskevissa asetuksissa kaytettyja termeja [11,
12]. Lisaksi joistakin termeista esitetdan myos alkuperiiset, englanninkieli-
set vastineet.

2.2.1 Avainalueet

SRI:ssa arvioidaan rakennuksen ja sen teknisten jarjestelmien alykkyytta
kolmen avainalueen (engl. key functionalities) ndkokulmasta. Nama avain-
alueet ovat "Energiatehokkuus ja kaytt6”, “Asukkaiden tarpeisiin vastaami-
nen” seki “Energiajousto” [11]. Jo SRI:n kehityksen alkaessa kyseiset avain-
alueet maariteltiin keskeisiksi toiminnoiksi, joihin SRI:n mukainen raken-
nusten alykkyyden arviointi tuli perustua. [8]

Avainalue "Energiatehokkuus ja kaytto” viittaa rakennuksen ja sen teknis-
ten jarjestelmien kykyyn yllapitaa energiatehokkuutta ja kaytonaikaista ko-
konaistehokkuutta esimerkiksi mukauttamalla energiankulutusta siten, etta
uusiutuvaa energiaa voidaan kayttaa tehokkaammin. "Asukkaiden tarpeisiin
vastaaminen” viittaa rakennuksen kykyyn mukauttaa toimintaansa asukkai-
den ja kayttijien tarpeiden mukaisesti kayttajaystavallisyys seka terveelliset
sisdilmasto-olosuhteet huomioiden. Lisaksi siind huomioidaan energian-
kayttoon ja teknisten jarjestelmien toimintaan liittyva raportointi. [8, 9]
Vaikka avainalueen ja sen palveluiden nimissa puhutaan asukkaista, tarkoit-
taa se yleisesti rakennuksen kayttijia, joihin voi sisaltya myos esimerkiksi ra-
kennuksen yllapidosta vastaavat tahot. Avainalue "Energiajousto” taas viit-
taa rakennuksen kykyyn mukauttaa energiankulutustaan energiaverkon tar-
peiden mukaan niin, ettd rakennuksen on mahdollista osallistua kulutus-
joustoon [8, 9].

Kulutusjousto (engl. demand desponse) tarkoittaa, etta kuluttaja muuttaa
normaalia energiankulutustaan energiaverkon kuormituksen tai energian
hinnan mukaan niin, ettid energiankulutusta vihennetian silloin, kun ener-
gian kysynta tai hinta ovat korkealla. Samoin energiankulutusta voidaan siir-
taa niihin aikoihin, kun energian kysynta tai hinta ovat matalalla. Perintei-
sesti sahkon kulutus ja tuotanto on pidetty tasapainossa tuotantoa saata-
malla. Kuitenkin erityisesti sadn mukaan vaihtelevien tuotantomuotojen, ku-
ten tuulivoiman yleistymisen myo6ta on lisddntynyt tarve sille, ettd sahkon
loppukuluttajat mukauttavat omaa kulutustaan tuotannon ja kulutuksen ta-
sapainon yllapitamiseksi. [33] Kulutusjoustosta kiytetaan yleisesti myos ter-
mia kysyntijousto, mutta tassa tyossa kaytetdan selkeyden vuoksi vain ter-
mia kulutusjousto. Termi kysyntdjousto on helpompi yhdistda
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verkkoyhtioiden nikokulmaan. Kulutusjousto termina taas voidaan parem-
min mieltda kuluttajan toiminnaksi, mika sopii paremmin timéan tyon viite-
kehykseen.

2.2.2 Vaikutusalueet

Avainalueet kattavat laajoja kokonaisuuksia, eiki sellaisenaan sovellu hyvin
kaytettdavaksi arvioinnin pohjana. Avainalueet onkin jaettu kuvan 3 mukai-
sesti seitsemain vaikutusalueeseen (engl. impact criteria). Kyseiset vaikutus-
alueet on madritelty Euroopan komission delegoidussa asetuksessa
2020/2155/EU [11].

Avainalue "Energiatehokkuus ja kaytt6” jakautuu vaikutusalueisiin ”Ener-
giatehokkuus” ja "Huolto ja vikojen ennakointi” [11]. "Energiatehokkuus”
viittaa rakennuksen kykyyn vahentiai energiankulutusta ja parantaa energia-
tehokkuutta dlykasta teknologiaa hyodyntamalla. "Huolto ja vikojen enna-
kointi” viittaa siihen, kuinka alykk&at jarjestelmat, kuten automaattinen vi-
antunnistus ja diagnostiikka, helpottavat jarjestelmien kayttoa ja ylldapitoa.
Parhaimmillaan tdma voi parantaa energiatehokkuutta esimerkiksi tunnis-
tamalla epatehokkaan toiminnan. [9]

Avainalue ”"Asukkaiden tarpeisiin vastaaminen” jakautuu neljaan vaiku-
tusalueeseen: "Viihtyvyys”, "Kayttomukavuus”, "Terveys, hyvinvointi ja es-
teettomyys” seka ”Asukkaiden informointi” [11]. "Viihtyvyys” kuvaa fyysista
ymparistod, kuten lampotilaa tai valaistuksen laatua. "Kayttomukavuus” viit-
taa alykkaisiin ratkaisuihin, jotka "tekevat elamastia helpompaa”. Tama voi
tarkoittaa esimerkiksi jarjestelmien manuaalisen saadon tarpeen viahene-
mistd. "Terveys, hyvinvointi ja esteettomyys” kiinnittdd huomiota esimer-
kiksi ilmanlaatuun vaikuttaviin ratkaisuihin. "Asukkaiden informointi” viit-
taa palveluihin, jotka lisaavat kayttajan tietoisuutta rakennuksen toimin-
nasta, kuten energian kulutuksesta tai paikallisesta tuotannosta. [9]

Avainalueen “Energiajousto” ainoa vaikutusalue on “Energiajousto ja
energian varastointi” [11]. TAma viittaa rakennuksen kykyyn varastoida ener-
giaa ja osallistua kulutusjoustoon. Sihkon lisdksi avainalueessa huomioi-
daan myo6s lammitys- ja jadhdytysenergian varastointi- ja joustomahdolli-
suus [9].

energy savings | maintenance & comfort convenience health & informatian grid flexibility
wellbeing to occupants  and storage

Kuva 3. SRI:n vaikutusalueet: energiatehokkuus; huolto ja vikojen enna-
kointi; viihtyvyys; kéyttbmukavuus; terveys, hyvinvointi ja esteettémyys;
asukkaiden informointi seké energiajousto ja energian varastointi. [9]
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Kaytannossa SRI:ssa dlyvalmiuden arviointi perustuu rakennuksen ja sen
teknisten jarjestelmien dlykkyyden vaikutukseen edelld mainittuihin seitse-
maan vaikutusalueeseen. Huomioitavaa on, ettei tavoite ole arvioida vaiku-
tusalueita itsessddn, vaan dlykkdiden ratkaisujen vaikutusta kyseisiin vaiku-
tusalueisiin. Tdma tarkoittaa, ettei esimerkiksi energiatehokkuutta arvioida
itsessddn, vaan arvioinnin keskiossa on alykkdiden jarjestelmien mahdollis-
tamat parannukset energiatehokkuuteen. [11] SRI-arvioinnista on siis mah-
dollista saada korkeat pisteet, vaikka rakennus ei olisi kovinkaan energiate-
hokas. Esimerkiksi Fokaides, Panteli ja Panayidou maarittivat tutkimukses-
saan arvioimansa rakennuksen dlyvalmiustasoksi 52 %, vaikka rakennus oli
energiatehokkuudeltaan heikohko: sen energiatodistuksen mukainen ener-
gialuokka oli D. [34]

2.2.3 Aihealueet

SRI:n tarkoitus on arvioida taloteknisten jarjestelmien alykkyytta. SRI:ssa
aihealueet (engl. domain) kuvaavat niita eri taloteknisia jarjestelmia. Aihe-
alueita on Euroopan komission asetuksessa 2020/2155/EU madritelty yh-
deksdn. Ne ovat "Lammitys”, "Jadhdytys”, "Lammin kayttovesi”, “Ilman-
vaihto”, ”Valaistus”, "Dynaaminen vaippa”, ”Sahk6”, ”Sahkoajoneuvojen la-
taus” ja "Seuranta ja saato”. [11]

Euroopan komission asetuksessa 2020/2155/EU kaytetaan aihealueista
termia "Tekniset jarjestelmat” [11]. Asetuksessa esitetyn termin kayttaminen
voisi kuitenkin aiheuttaa sekaannusta kasiteltaessa teknisia jarjestelmia
yleensa. Siksi tassa tyossa kaytetaan Motivankin kayttamaa termia “Aihe-

alue” [17].

damestic controllad dynamic i monitoring
hot water | ventilation building wehicle and control

enveloppe charging

Kuva 4. SRI:n aihealueet: lammitys, jddhdytys, ldammin kéyttévesi, ilman-
vaihto, valaistus, dynaaminen vaippa, séhkoé, sGhkbajoneuvojen lataus seké
seuranta ja saété. [9]

2.2.4 Palvelukatalogi

Aihealueiden kuvaamat tekniset jarjestelméat kattavat liian laajoja kokonai-
suuksia, jotta niitd voitaisiin kayttaa alykkyyden arvioimiseen sellaisenaan.
Aihealueet onkin jaettu palveluihin (engl. domain services), jotka kuvastavat
yksittdisia teknisid ratkaisuja [11]. Palveluja on esimerkiksi lammityksen
saato, valaistuksen ohjaus tai kiertovesipumppujen ohjaustapa [9].
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Palvelukatalogissa jokaiselle palvelulle maaritelldan erilaisia toiminnalli-
sia tasoja (engl. functionality level), jotka kuvaavat palvelun adlyvalmiuden
tasoa. Lisaksi jokaiselle toiminnalliselle tasolle méaritellian jokaista vaiku-
tusaluetta vastaavat yksittdispisteet, jotka indikoivat palvelun dlykkyyden
vaikutuksen suuruutta kyseiseen vaikutusalueeseen. [11] Kuvassa 5 on esi-
tetty esimerkki palvelusta, sen toiminnallisista tasoista seka vastaavista vai-
kutusaluekohtaisista yksittdispisteista.

Toisin kuin avain-, vaikutus- ja aihealueet, palvelukatalogin sisiltoa ei ole
maaritelty SRI:ta koskevissa asetuksissa. Asetuksen 2020/2155/EU mukaan
jasenvaltioiden on maariteltdva vahintaan yksi palvelukatalogi toiminnalli-
sine tasoineen ja niitd vastaavine yksittdispisteineen. Palvelukatalogeja voi-
daan myos laatia useampia, esimerkiksi erityyppisia rakennuksia varten. [11]

VITO NV:n laskentatyokalun palvelukatalogissa palveluita on aihealu-
eesta riippuen 2—10, yhteensi 54. Palvelujen toiminnallisia tasoja on kor-
keintaan viisi (tasot 0—4), missa taso 0 viittaa paaasiassa joko automaattisen
ohjauksen tai koko palvelun puuttumiseen, ja korkeampi taso dlykkaampaan
toimintaan. Yksittaispisteitd toiminnallisista tasoista saa vaikutusaluetta
kohden korkeintaan 3, mutta joissakin tapauksissa pisteet voivat olla myos
negatiiviset. [9, 28]

code service 01

H-1a Heat emission control Service group: Heat control - demand side

IMPACTS
. - Ener Health, well- | Maintenance
Functionality levels Energy ) gv ) ) Information
- flexibility Comfort Convenience | beingand and fault
efficiency S . to occupants
and storage accessibility | prediction
level 0 No automatic control o] 0 0 0 0 0 0
level 1 Central automatic control (e.g. central thermostat) 1 0 1 1 1 0 0
Individual room control (e.g. thermostatic valves, or
level 2 : = ' 2 0 2 2 2 0 0
electronic controller)
Individual room control with communication
level 3 2 0 2 3 2 1 1}
between controllers and to BACS
Individual room control with communication and
level 4 N 3 0 2 3 2 1 0
occupancy detection

Kuva 5. Erdédn palvelun toiminnalliset tasot ja niitd vastaavat vaikutus-
aluekohtaiset yksittéispisteet. [28]

2.3 Alyvalmiustason laskentamenetelma

Tassa luvussa esitellaan laskentamenetelma, jolla rakennusten alyvalmius-
taso maaritetaan. Arviointiprosessi etenee yksinkertaistettuna seuraavien
vaiheiden mukaisesti:

1. Maaritetadn rakennusta koskevien palvelujen toiminnallinen taso.

2. Lasketaan palvelujen vaikutus jokaiseen vaikutusalueeseen.

3. Painotuskertoimet huomioiden lasketaan rakennuksen alyvalmius-

taso. [21]

Luvussa esitetyt asiat perustuvat suurelta osin VITO NV:n laskentatyokaluun
[28], koska se on tilla hetkella ainut saatavilla oleva automatisoitu tyokalu
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alyvalmiustason laskemiseksi, ja se on lisdksi SRI:td koskevan asetuksen
2020/2155/EU mukainen [11].

2.3.1 Arviointitavat erilaisille rakennuksille

Rakennusten ilyindikaattorin tavoite on lisdta tietoisuutta ja kiinnostusta
dlyteknologian hyodyista rakennuksille ja sitd kautta nopeuttaa rakennus-
kannan korjaamista ja nykyaikaistamista dlyteknologian avulla [8]. VITO
NV:n tutkimuksessa arvioidaan, ettd lilan monimutkainen SRI:n laskenta-
prosessi lisdisi arviointiin kuluvaa aikaa ja siitd aiheutuvia kuluja. Tama va-
hentdisi SRI:n kayttoonottoa, etenkin pienemmissa ja yksinkertaisemmissa
rakennuksissa, ja néin ollen heikentiisi my0s asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamista. Tutkimuksen aikana sidosryhmille suunnatun kyselyn mukaan
suurin osa, noin 62 % kyselyyn vastanneista, suosittelikin jaottelua yksinker-
taistettuun ja yksityiskohtaiseen menetelmaan. [9, p. 73—85] Jaottelu on
myos toteutettu VITO NV:n laskentatyokalussa [28].

Yksinkertaistettu menetelma A on suunnattu lahinna pienemmille ja yk-
sinkertaisemmille rakennuksille, kuten asuinrakennuksille. Siina on kay-
tossa suppeampi palvelukatalogi helpommalla kasitteistolla, jotta arviointi
on mahdollista myos ilman laajempaa osaamista talotekniikasta, ja koska
monimutkaisemmat tekniset jarjestelmat ovat harvinaisempia asuinraken-
nuksissa. Yksinkertaistetun menetelmian avulla rakennuksen omistajan on
mahdollista suorittaa SRI-arviointi itse ilman asiantuntijan apua ja siita ai-
heutuvia kuluja. Yksityiskohtaisessa menetelmassa B taas on kaytossa laaja
palvelulista, ja se on tarkoitettu padasiassa muiden kuin asuinrakennusten
arviointiin. [9, p. 73—85] VITO NV:n tutkimuksessa kehitetty yksityiskohtai-
nen palvelukatalogi B-menetelmalle on esitetty tarkemmin liitteessa B.

Kahden erilaisen menetelman luominen voi synnyttaa riskin, etta eri me-
netelmilla tehdyt arvioinnit johtaisivat erilaisiin tuloksiin [9, p. 73—85]. Ta-
man vuoksi VITO NV:n tutkimuksen aikana suoritetussa laskentatyokalun
beetatestauksessa suoritettiin 31 rakennukselle SRI-arviointi seka A- etta B-
menetelmalla saman arvioitsijan toimesta. Eri menetelmilla suoritettujen ar-
viointien tulosten vilinen korrelaatio on esitetty kuvassa 6. Kuvan perus-
teella molemmat arviointimenetelmait johtavat suhteellisen samanlaisiin tu-
loksiin, joskin B-menetelmalla pisteet jaavat hieman alhaisemmiksi. [9, p.

299—303]
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Total SRI score - method B

Total SRl score -~ method A

Kuva 6. Arviointimenetelmén testausvaiheessa arvioitujen rakennusten ély-
valmiuspisteméaéaréat menetelmillé A ja B suoritettuna. [9]

Edella mainittuja menetelmia on kuitenkin pidetty joiltakin osin ongel-
mallisina. Menetelmien kvalitatiivisuudesta johtuen arvioinnit pohjautuvat
arvioitsijan subjektiivisiin tulkintoihin, mika lisda tarkan laadunvarmistuk-
sen tarvetta [35]. Lisiksi menetelmat perustuvat alykkyyden mahdollista-
miin teoreettisiin hyotyihin, vaikka esimerkiksi asukkaiden kayttaytyminen
ja talotekniikan toimintahairiot voivat heikentaa alykkyydesta johtuvan po-
tentiaalin realisoitumista [9, p. 73, 36]. Esimerkiksi Fokaides, Panteli ja
Panayidou havaitsivat tutkimuksessaan, ettei hyva tulos SRI-arvioinnista
tarkoita rakennuksen olevan energiatehokas: heidan tutkimuksessaan arvi-
oimansa rakennus saavutti kohtuullisen hyvan SRI-pistemaaran, 52 %, kun
rakennuksen energiatodistuksen mukainen energialuokka oli D, eli selvasti
heikompi [34]. Sidosryhmille suunnatun kyselyn perusteella ilmenikin tarve
B-menetelmaakin yksityiskohtaisemmalle arviointimenetelmalle, jossa arvi-
ointi pohjautuisi muista menetelmista poiketen todelliseen, pitkan aikavalin
mitattuun dataan. VITO NV:n tutkimuksessa esitellaankin idea kaytonaikai-
siin mittauksiin pohjautuvasta menetelmaista C, mutta tita ei ole viela toteu-
tettu. [9, p. 73—85] Menetelmien A, B ja C eroja on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. SRI:n arviointimenetelmét. Menetelmééa C ei ole vielé kehitetty. [37]
2.3.2 Palvelujen seulontaprosessi

Rakennuksissa voi olla kaytossa hyvin erilaisia teknisia jarjestelmia ja ratkai-
suja, ja nama kaikki tulisi huomioida SRI:n palvelukatalogissa. Paikallisista
ja kohdekohtaisista erityispiirteista johtuen kaikkia aihealueita tai palveluita
ei ole jarkevaa ottaa arvioinnissa huomioon [9, p. 126—128]. Euroopan ko-
mission asetuksen 2020/2155/EU mukaan palveluita voidaan jattaa huomi-
oimatta SRI-laskennassa, jos ne eivat kyseisen rakennuksen kohdalla ole
merkityksellisia [11].

Aihealueiden ja palveluiden soveltuvuuden arvioimisen ei kuitenkaan pi-
taisi missaan tapauksessa pohjautua yksittaisen arvioitsijan tulkintaan. Sen
sijaan soveltuvuuden arvioiminen tulisi sisaltya itse arviointimenetelmaan,
jotta voidaan varmistaa arviointien yhtenevaisyys arvioitsijasta riippumatta.
Tata varten VITO NV:n tutkimuksessa maariteltiin niin sanottu seulontapro-
sessi (engl. triage process), jolla epaoleelliset palvelut voidaan jattaa arvioin-
nissa huomiotta ilman, ettd ne vaikuttavat laskevasti arvioinnin tuloksiin.
Prosessissa suositellaan kasittelemaian kohteesta puuttuvia aihealueita ja
palveluja seuraavanlaisesti:

e Joidenkin aihealueiden ja palvelujen kohdalla arviointi on relevanttia
vain, jos se on kohteessa toteutettu. Jos ei voida perustellusti vaatia
kyseisen aihealueen tai palvelun olemassaoloa, ei sen puuttumisen tu-
lisi vaikuttaa arvioinnin tulokseen.

e Jotkin palvelut ovat toisensa poissulkevia, eika sellaisen puuttumisen
tulisi vaikuttaa arvioinnin tulokseen.

e Jotkin palvelut voivat olla haluttuja tai pakollisia esimerkiksi lainsaa-
dannan tai poliittisten paatosten vuoksi. Kyseisen palvelun puuttumi-
nen tulisi huomioida arvioinnissa siten, etta se vaikuttaa laskevasti ar-
vioinnin tulokseen. [9, p. 126—128]
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Seulontaprosessi sellaisenaan voisi kuitenkin johtaa tilanteeseen, jossa jon-
kin teknisen jarjestelmén lisidaminen rakennukseen johtaisi huonompaan
SRI-luokitukseen. Esimerkiksi jos rakennuksessa ei ole koneellista ilman-
vaihtoa, sellaisen lisidminen ilman alykasta ohjausta johtaisi heikkoon tu-
lokseen ilmanvaihdon osalta, mika laskisi lopulta kokonaistulosta. Kuitenkin
koneellinen ilmanvaihto lisda sisdilmanlaatua. TAama on nahty ristiriitaisena
SRI:n tavoitteiden kanssa. [9, p. 126—128]

Ratkaisuksi edelld mainittuun ongelmaan VITO NV:n tutkimuksessa suo-
sitellaan mallia, jossa se, vaikuttaako aihealueen tai palvelun puuttuminen
arviointiin, riippuu myo0s arvioitavan rakennuksen tyypista ja senhetkisesta
tilasta. Esimerkiksi:

1. Aihealue tai palvelu vaikuttaa arvioinnin tulokseen uusissa ja korjat-

tavissa rakennuksissa, mutta ei jo olemassa olevissa rakennuksissa,

2. Aihealue tai palvelu vaikuttaa arvioinnin tulokseen muissa kuin asuin-

rakennuksissa, mutta ei asuinrakennuksissa

3. Edellisten yhdistelma: aihealue tai palvelu vaikuttaa arvioinnin tulok-

seen muissa kuin asuinrakennuksissa, seka uusissa ja korjatuissa
asuinrakennuksissa, mutta ei jo olemassa olevissa asuinrakennuk-
sissa. [9, p. 126—128]
EU:n asetuksessa 2020/2155/EU todetaan, etta jasenvaltioiden on maaritel-
tava edellytykset, joiden mukaan palveluita voidaan jattaa huomioimatta
SRI-laskennan lopputuloksessa [11]. Janhunen et al. toteaa tutkimukses-
saan, etta tamankaltaiselle seulontaprosessille olisi laadittava tiukasti saan-
nellyt ohjeet, jotta voitaisiin valttya subjektiivisilta tulkinnoilta [15].

2.3.3 Toiminnallisten tasojen arviointi

SRI:n laskentamenetelma perustuu kaytannossa yksittaisten palveluiden toi-
minnallisen tason arviointiin [9, p. 106—122]. Arviointi tehdain neutraalisti
kaytetyn teknologian suhteen. Tama tarkoittaa, ettd arvioinnissa ei oteta
kantaa siihen, miten tai millaisella teknologialla palvelu on toteutettu. Sen
sijaan arviointi keskittyy lopputulokseen, eli siihen, kuinka alykasta palvelun
toiminta on avain- ja vaikutusalueiden nakokulmasta. [9, p. 428]

SRI:ssa arvioidaan nimensd mukaisesti rakennuksen jarjestelmien val-
miutta dlykkaaseen toimintaan. VITO NV:n tutkimuksen mukaan dlyvalmius
(engl. smart ready) tarkoittaa tissa yhteydessa laajempaa kokonaisuutta
kuin alykkyys (engl. smart now): dlyvalmius kasittdad myos sellaiset raken-
nuksessa olevat alykkaat ratkaisut, joiden dlykasta toimintaa on rajoitettu,
tai potentiaalia ei ole muutoin otettu taysin kiyttoon. [9, p. 8—9] Esimerk-
kina voidaan pitda tilannetta, jossa taajuusmuuttajaohjattuja pumppuja oh-
jataan portaittain, vaikka portaaton muuttujaohjaus olisikin mahdollista ra-
kennuksessa jo olemassa olevalla tekniikalla. Toisaalta valmiuden voidaan
tulkita tarkoittavan ainoastaan niita toiminnallisuuksia, jotka on rakennuk-
sessa toteutettu, mutta jotka eivat ole kuitenkaan kaytossa rakennuksesta
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riippumattomista syistd. Rakennus voi esimerkiksi olla kykeneva hallitse-
maan jarjestelmiensd energiankulutusta verkkosignaalien mukaan, mutta
toiminta ei ole verkkoyhtion puolesta mahdollista. Talloin jarjestelmien alyk-
kiita toiminnallisuuksia, jotka jostakin syystd on poistettu kaytosta, ei huo-
mioitaisi rakennuksen alyvalmiutta arvioitaessa. [17, 38] Euroopan komis-
sion asetuksessa 2020/2155/EU ei ole kuitenkaan maéaritelty, miten val-
miutta tulisi tulkita, joten tulkinnan tekeminen jadnee EU:n jasenvaltioiden
itse maariteltavaksi [11]. SRI:n Suomen kansallista testausvaihetta vetavan
Jaakko Ketomien mukaan se, miten valmiutta tulisi kisitell4, on testausvai-
heen aikana eniten epaselvyytta aiheuttanut aihe SRI-jarjestelmassa [38].

Alyvalmiuden arviointia varten arvioitsijan on kerittivi rakennuksen tek-
nisista jarjestelmista ja palveluista tarvittavat tiedot. Tiedonhankinta voi-
daan suorittaa esimerkiksi kohdekaynnilld, haastattelemalla rakennuksen
teknisia asiantuntijoita tai omistajia ja tutustumalla teknisiin dokumenttei-
hin [9, p. 196], ja siina voidaan myo0s hyodyntda digitaalisia mallinnuksia,
kuten digitaalisia kahdennuksia [11]. Tietoja rakennuksen teknisista jarjes-
telmista tulisi kerata mahdollisimman kattavasti, koska arvioinnin pohjana
kaytetyilla tiedoilla voi olla merkittava vaikutus arvioinnin lopputulokseen:
Vigna et al. havaitsi tutkimuksessaan [39], ettd arvioinnin tulokset voivat
erota merkittavasti riippuen kerattyjen tietojen lahteesta seka arvioinnissa
mukana olevien henkiloiden ammatillisista taustoista.

Joissakin tapauksissa osassa rakennusta saavutetaan korkeampi toimin-
nallinen taso kuin muualla rakennuksessa. Esimerkiksi luonnonvalon hyo-
dyntaminen sisavalaistuksessa voi olla kiaytossa suuremmissa avotiloissa,
mutta ei muualla rakennuksessa. Tamankaltaisia tilanteita varten VITO
NV:n laskentatyokalussa on mahdollista maaritella palvelulle kaksi eri toi-
minnallista tasoa naiden kattaman pinta-alan perusteella. [14]

2.3.4 Painotuskertoimet

SRI-luokitusta laskettaessa toiminnallisten tasojen mukaisia yksittaispis-
teita ei lasketa yksinkertaisesti yhteen, vaan eri alueiden suhteellinen tarkeys
otetaan huomioon painotuskertoimien avulla. Painotuskertoimet vaikuttavat
suoraan siihen, kuinka suuri vaikutus avain-, vaikutus- ja aihealueilla on ar-
vioinnin lopputulokseen. [9, p. 106—122] Euroopan komission asetuksessa
2020/2155/EU ohjeistetaan joidenkin painotuskertoimien osalta, kuinka
nama tulisi maarittaa, kun taas osa kertoimista on jasenvaltioiden maaritet-
tavissa. [11]

Avain- ja vaikutusalueiden keskindisid painotussuhteita ei ole maaritetty
SRI:ta koskevissa asetuksissa [11]. VITO NV:n tutkimuksessa avainalueiden
painotussuhteet suositellaan jaettavan tasan niin, etti jokaisen avainalueen
painotuskerroin on 1/3. Samoin vaikutusalueiden painotussuhteet suositel-
laan jaettavaksi tasan avainalueiden sisilla, jolloin lopputulokseksi saadaan
kuvassa 8 esitetyt painotuskertoimet. Tutkimuksessa suositeltu malli
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painotuskertoimille korostaa SRI:n energiakeskeisyyttd, minka on sidosryh-
missakin tulkittu olevan linjassa EPBD:ssa esitettyjen SRI:n alkuperiisten
tavoitteiden kanssa. [9, p. 106—122]

ONE SINGLE SCORE CLASSIFIES oﬂ
THE BUILDING'S SMART READINESS ' s{n
1/3 1/3 1/3
1/2 1/2 1/4 1/4 1/4

Energy savings Maintenance &
fault prediction

=16,7% =16,7% =8,3% =8,3% =8,3% =8,3% =33,3%
Kuva 8. Avain- ja vaikutusalueiden suositellut painotuskertoimet. [9]

Energy flexibility
& storage

Information to
occupants

Health &

Convenience A
wellbeing

Comfort

Avain- ja vaikutusalueista poiketen aihealueiden painotuskertoimien
madritykseen on asetuksessa 2020/2155/EU annettu ohjeistus, joka on my0s
linjassa VITO NV:n tutkimuksessa esitetyn suosituksen kanssa. Ohjeistuksen
mukaan kutakin aihealuetta tulee painottaa jokaisen vaikutusalueen koh-
dalla niin, etta se kuvaa aihealueen vaikutuksia kyseiseen vaikutusalueeseen.
Aihealueiden “Lammitys”, “Jadhdytys”, "Lammin kayttovesi”, “Ilman-
vaihto”, ”"Valaistus” ja ”Sahko” painotuskertoimien tulee perustua ilmasto-
vyohykkeen energiataseeseen vaikutusalueiden “Energiatehokkuus”,
“Huolto ja vikojen ennakointi” ja “Energiajousto ja energian varastointi”
osalta. Muiden aihealueiden kertoimet jakautuvat tasaisesti tai ovat kiinteita.
[9, p- 106—122, 11] Kuvassa 9 on esitetty VITO NV:n tutkimuksessa suositel-
lut painotussuhteet. Kuvassa oranssilla alueella on kaytetty kiinteita, keltai-
sella alueella tasaisesti jakautuneita ja vihrealla alueella ilmastovyohykkeen
energiataseeseen perustuvia painotussuhteita.

, Energy savings and i’"ﬁ Respond to user Respond to needs
operation needs of the grid

/ Q | o
=
Energy savings Maintenance & P Health & Information to Energy flexibility
fault prediction Comfort Convenience wellbeing occupants & storage
16% 10% 20%
10%

Heating 11,4%

Domestic hot water 11,4%

Cooling 16% 10% 20% 11,4%

Controlled ventilation 16% 10% 20% 11,4%

Lighting 16% 10% 20%

Electricity 10% 11,4%

Dynamic Envelope 5% 5% 16% 10% 20% 11,4%
EV Charging 10% 11,4% 5%
Monitoring & Control 20% 20% 20% 20% 20% 20%

Kuva 9. Aihealueiden suositellut painotuskertoimet. [9]

24



VITO NV:n laskentatyokalussa painotuskertoimet riippuvat ilmasto-
vyohykkeesta seki siitd, onko kyseessa asuinrakennus vai jokin muu raken-
nus. EU:n jasenvaltiot on jaettu kuvassa 10 esitettyihin viiteen eri ilmasto-
vyohykkeeseen. Painotuskertoimet perustuvat padasiassa EU:n rakennuksia
koskevasta tietokannasta (the Building Stock Observatory, BSO) [40] saatui-
hin kansallisiin tilastotietoihin rakennusten energiankulutuksesta. [9, p.
106—122]

Western Europe

[ —

Kuva 10. Euroopan viisi eri ilmastovybhyketta, joissa painotuskertoimet
eroavat vybhykkeiden rakennusten energiankulutuksen mukaisesti. [9]

Palvelujen painottamisesta aiheaueiden sisilla ei SRI:td koskevissa
asetuksissa ole otettu kantaa [11]. VITO NV:n tutkimuksessa todetaan, etta
menetelma itsessaan mahdollistaisi palvelukohtaisten painotuskertoimien
toteuttamisen. Nykyisessd menetelmassa tiata ei kuitenkaan ole toteutettu
johtuen riittavan tilastodatan puutteesta. [9, p. 106—122]

2.3.5 Alyvalmiuspistemiirien laskeminen

SRI:ssa laskettava alyvalmiuspistemaara on prosenttiluku, joka kuvastaa
sita, kuinka lahella (tai kaukana) rakennuksen alyvalmiustaso on sen kor-
keimmasta mahdollisesta dlyvalmiustasosta. Kiytannossa prosenttiluku ker-
too painotuskertoimet huomioiden, kuinka paljon toiminnallisia tasoja vas-
taavia yksittaispisteitd rakennus on saanut suhteessa rakennuskohtaiseen
enimmaispistemaaraan. Suurempi prosenttiluku tarkoittaa korkeampaa aly-
valmiutta. [9, p. 106—132]

Rakennuskohtainen maksimipistemaara ei ole sama, kuin SRI:n teoreet-
tinen maksimipistemaara, silla jalkimmainen tarkoittaisi, ettd jokainen pal-
velukatalogissa esitetty palvelu olisi toteutettu korkeimman toiminnallisen
tason mukaisesti kyseisessda rakennuksessa. Seulontaprosessin (ks. luku
2.3.2) myotd osa palveluista jatetddn kuitenkin arvioinnin ulkopuolelle,
minka seurauksena rakennuskohtainen enimmaispistemaara on pienempi,
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kuin SRI:n teoreettinen enimmaispistemaara. Kuvassa 11 on esitetty, kuinka
vaikutusalueen alyvalmiuspisteméara lasketaan. Kuvassa a on toiminnallis-
ten tasojen mukaiset yksittaispisteet yhteenlaskettuna ja b on rakennuksen
korkein mahdollinen yksittaispistemaara, joka kuvan mukaisesti on teoreet-
tista enimmaispistemaaraa alhaisempi. [9, p. 106—132]

CALCULATION OF SRI SCORE

energy theoretical maximum

a= b=

@ score max. building

Kuva 11. SRI-pistemééréan muodostuminen. [9]

Alyvalmiuspistemairin laskemista varten lasketaan ensin rakennuksen
saama, toiminnallisia tasoja vastaava yhteispistemaara I(d, ic) jokaisen vai-
kutusalueen osalta kayttien kaavaa

1(d,ic) = ¥12 1L (FL(Sia)), (1)

missa d on aihealue, ic on vaikutusalue, N; on aihealueen d palvelujen
méri, S; , on palvelu i aihealueessa d. FL(S; ;) on palvelun S; ; toiminnalli-
nen taso kyseisessi rakennuksessa ja I;.(FL(S; 4 )) sitd vastaava yksittiispis-
temaara vaikutusalueen ic osalta. Lisaksi lasketaan vaikutusalueiden raken-
nuskohtaiset maksimipistemaarét I,,,,, (d, ic) kdyttden kaavaa

Imax (d,ic) = 2?’:1 Lic(FLypgx (Si,d))a (2)

missd FLyqy(S; ¢) on palvelun S; ; korkein mahdollinen toiminnallinen taso
ja Lic(FLmax(Siq)) sitd vastaava korkein mahdollinen yksittiispisteméari
vaikutusalueen ic osalta. [11]

Edelld mainittuja pistemaaria kayttden lasketaan kaikille seitsemalle vai-
kutusalueelle alyvalmiuspistemaarat SR;.. Vaikutusalueiden alyvalmiuspis-
temaarat ovat prosenttilukuja ja ne lasketaan kaavalla

XN WqicxI(d,ic)
21&,:1 Wa,icXImax(d,ic)

SR;c = X 100, (3)

missa N on aihealueiden maara ja W, ;. on aihealueen d painotuskerroin vai-
kutusalueen ic osalta. Vaikutusalueiden alyvalmiuspistemaaria kayttaen las-
ketaan kolmen avainalueen élyvalmiuspistemaarit SRy kédyttden kaavaa
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SRy = Xi¢=1 Wy (ic) X SRy, (4)

missa M on vaikutusalueiden maara ja W; (ic) vaikutusalueen ic painotusker-
roin avainalueen f osalta. Saatuja tuloksia kaytetdian edelleen laskettaessa
kokonaisalyvalmiuspistemaaraa SR kaavalla

SR = Y, W; x SRy, (5)

missa W; on avainalueen f painotuskerroin. Saadun tuloksen perusteella ra-
kennukset jaetaan seitsemadn alyvalmiusluokkaan, joiden kokonaisilyval-
miuspistemaarien ovat 90—100 %, 80—90 %, 65—-80 %, 50—65 %, 35—50 %,
20—35 % ja 0—20 %. [11]

Alyvalmiuspisteméirit voidaan laskea myos jokaiselle aihealueelle kun-
kin vaikutusalueen osalta kayttamalla laskukaavaa

I(d,ic)

Imax(d,ic)

SRy = x 100, (6)

missa I(d, ic) on aihealueen d toiminnallista tasoa vastaava pistemaara vai-
kutusalueen ic osalta, ja I,,,,(d, ic) on vastaava maksimipistemaara [11].
VITO NV:n laskentatyokalussa [28] esitetdan lisaksi jokaisen aihealueen aly-
valmiuspistemaarat [14].

2.4 Alyvalmiustodistus

Alyvalmiustodistus on todistus, joka osoittaa rakennuksen dlyvalmiuden ta-
son asetuksessa 2020/2155/EU esitetylla laskentamenetelmalla laskettuna
[11]. Vaikka rakennuksen dlyvalmiuden arvioinnin tulisikin olla mahdollista
rakennuksen omistajan toimesta, voi virallisen dlyvalmiustodistuksen saada
ainoastaan, jos arvioinnin suorittaa valtuutettu asiantuntija. Todistuksen
voimassaoloaika saa olla enintddn 10 vuotta, ja se suositellaan uusimaan, jos
rakennukseen tehdaan merkittavia muutoksia, joilla olisi vaikutusta arvioin-
nin tulokseen. [11, 12]

Alyvalmiustodistus voidaan liittii muihin todistuksiin tai sertifikaattei-
hin, kuten esimerkiksi osaksi energiatodistusta, jolloin SRI-arviointi suori-
tettaisiin aina energiatodistuksen antamisen yhteydessa. EU:n jasenvaltiot
voivat kuitenkin itse paattaa, milla tavoin jarjestelma otetaan kayttoon. [12]
Suomessa paatosta mahdollisesta kiayttoonottotavasta ei ole viela tehty vaan
paatos tehdaan kansallisen testausvaiheen jalkeen [21].

Asetuksessa 2020/2155/EU on mairitetty mita tietoja alyvalmiustodis-
tuksessa taytyy esittaa seka joitakin valinnaisia tietoja, joiden sisallyttiminen
todistukseen on jasenvaltion itse paatettavissd. Todistuksen yksilollisten
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tietojen lisdksi siina on esitettava perustiedot SRI:st4, arvioidusta rakennuk-
sesta sekid arvioinnissa kaytetyistd taustatiedoista, kuten painotuskertoi-
mista. Itse laskennan tuloksista todistuksessa on esitettava dlyvalmiusluokka
sekd avain- ja vaikutusalueiden dlyvalmiuspistemaarat; kokonaisalyvalmius-
pistemaara seka aihealueiden dlyvalmiuspistemaarat kunkin vaikutusalueen
osalta on asetuksessa mairitetty valinnaisiksi. [11]

Lisdksi todistuksessa voi esittdd suosituksia rakennuksen alyvalmiuden
parantamiseksi. Asetuksessa parannusehdotusten esittiminen on méaaritetty
valinnaiseksi. [11] SRI:n on kuitenkin toivottu ohjaavan suunnittelua suosi-
maan alykkaampia ratkaisuja, minka vuoksi arvioinnin yhteydessa olisi tar-
kead saada rakennuskohtaisia, realistisia parannusehdotuksia [32].

Osana VITO NV:n tutkimusta tehtiin my0s useita luonnoksia SRI:n tule-
vasta designista ja ulkonaosta [9, p. 167—171]. Alla on esitelty kaksi ehdo-
tusta. Kuvassa 12 esitetyssa ehdotuksessa nédytetddn ainoastaan kokonais-
alyvalmiuspistemaara seka sita vastaava alyvalmiusluokitus. Kuvan 13 ehdo-
tuksessa taas ilmoitetaan myos avainalueiden alyvalmiuspistemaarat.

FA

SRI 45%

Kuva 12. Ehdotus élyvalmiussertifikaatin ulkonédésta. [9]
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Kuva 13. Ehdotus é&lyvalmiussertifikaatin ulkonéddsta. [9]
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3 Liikekiinteistot Suomessa

Tassa luvussa tarkastellaan suomalaisia liikekiinteist6jd osana Suomen ra-
kennuskantaa. Luvussa esitetdin tietoa liikekiinteistojen ikdjakaumasta seka
ilmastokuormituksesta ja energian kulutuksesta. Lisdksi luvussa tutkitaan,
kuinka suuri potentiaali suomalaisilla liikerakennuksilla on sadst6ihin ener-
gian ja veden kulutuksessa.

Suomessa on Tilastokeskuksen vuoden 2022 tilastojen mukaan 1,5 mil-
joonaa rakennusta. Tdhén ei ole huomioitu kesdmokkeja ja maatalousraken-
nuksia. Rakennuksista ylivoimaisesti suurin osa, 86 %, on asuinrakennuksia,
kun taas muita kuin asuinrakennuksia on koko rakennuskannasta 14 %, eli
noin 220 000 rakennusta. Muussa kuin asuinkdytossa olevien rakennusten
jakautuminen kayttotarkoituksen mukaan on esitetty kuvassa 14. Liikekiin-
teistojen osuus muista kuin asuinrakennuksista on 15 %, mika on 2 % koko
Suomen rakennuskannasta. Kerrosalaltaan liikerakennusten osuus on hie-
man suurempi: liilkerakennukset kattavat kerrosalaltaan 6 % koko Suomen
rakennuskannasta ja 16 % muista kuin asuinrakennuksista. Liikerakennuk-
set ovat siis kerrosalaltaan keskimaaraista suurempia seka koko rakennus-
kannan ettd muiden kuin asuinrakennustenkin osalta. Niissa luvuissa ja
osuuksissa on kuitenkin huomioitavaa, etta kaytetyissa Tilastokeskuksen ti-
lastoissa rakennuksen kayttotarkoitus maaraytyy sen mukaan, mika on ra-
kennuksen paaasiallinen kayttotarkoitus, eli mihin suurinta osaa sen pinta-
alasta kaytetaan. Nain ollen esimerkiksi asuinkerrostalon yhteydessa olevat
kivijalkakaupat ja -liiketilat eivat nay liikerakennusten osuudessa koko Suo-
men rakennuskannasta. [41]
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Kuva 14. Kéyttotarkoituksen mukaan jaoteltu osuus muiden kuin asuinraken-
nusten méaéréastad Suomessa. Tiedot: [41].
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Suomalaisten liikerakennusten ikdarakenne on esitetty kuvassa 15. Liike-
rakennuksista 5 % on yli sata vuotta vanhoja ja 18 % on rakennettu ennen
vuotta 1960. Ennen vuotta 1990 rakennettujen osuus kaikista liikerakennuk-
sista on jopa 65 %. Vuonna 2010 rakennettuja ja sitd uudempia on noin 10 %
kaikista Suomen liikerakennuksista. Ylivoimaisesti suurin ikdryhma on vuo-
sina 1980—-1989 rakennetut liikerakennukset, joka kattaa 24 % koko Suomen
liikerakennusten kannasta. [41]

Liikerakennukset rakennusvuovuoden mukaan
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Kuva 15. Liikerakennusten méaéaréa rakennusvuoden mukaan Suomessa. Tie-
dot: [41].

Tilastokeskuksen tilastoissa ei ole eritelty paastolahteita eika energian ku-
luttajia rakennustyyppien mukaan. Sen sijaan nama on eritelty vuoden 2008
toimialaluokituksen mukaisesti [42], josta ei kuitenkaan 10ydy suoraa vasti-
netta liikerakennuksille. Tilastokeskuksen kayttiman rakennusluokituksen
mukaan liikerakennuksiin kuuluu myymalarakennukset, majoitusrakennuk-
set seka ravintolarakennukset ja vastaavat liikerakennukset [43]. Sen vuoksi
tassa tyossa liikkerakennuksien energiatuotteiden loppukaytosta ja paastoista
esitetyt luvut perustuvat toimialojen tukkukauppa, vahittaiskauppa seka ma-
joitus- ja ravitsemustoiminta yhteenlaskettuihin kulutus- ja paastotietoihin.

Vuonna 2020 liikerakennusten aiheuttamat kasvihuonepaastot olivat yh-
teensi noin 533 000 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia, mika vastasi 1,1 % koko
Suomen kaikkien toimialojen ja kotitalouksien kasvihuonepaastoista. Liike-
rakennuksien kasvihuonepaistot ovat vihentyneet vuosien 2008—2020 va-
liseni aikana 32 %. [44] Samalla niiden maara on noussut noin 4,2 % ja yh-
teenlaskettu kerrosala 25 % [41]. Kuvassa 16 on esitetty liikerakennuksista
aiheutuneet kasvihuonepaistot Suomessa vuosina 2008—-2020. Samalla ai-
kavalilla liikerakennusten osuus Suomen kaikkien toimialojen ja kotitalouk-
sien kasvihuonepaastoista ei ole juurikaan muuttunut, vaan osuus on ollut
hieman yli 1 % ainakin vuodesta 2008 asti. [44]
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Kuva 16. Liikerakennusten aiheuttamat kasvuhuonepéastét Suomessa
2008-2020. Tiedot: [44].

Vuonna 2022 Suomen energian loppukulutus oli yhteensa 294 000 GWh,
josta teollisuuden osuus oli 44,8 %, liikenteen osuus 15,5 % ja rakennusten
lammitysten osuus 27,1 % [45]. Liikerakennusten energiatuotteiden loppu-
kaytto oli vuonna 2020 yhteensa noin 4800 GWh. Kaikkien toimialojen ener-
giatuotteiden loppukaytto oli yhteensa 318 000 GWh, josta liikerakennusten
osuus oli 1,5 %. Liikerakennusten energiatuotteiden loppukaytto oli vuonna
2020 19 % pienempi kuin vuonna 2011 ja jopa 40 % pienempi verrattuna
vuoteen 2012. Liikerakennusten energiatuotteiden loppukaytto Suomessa
vuosina 2011—2020 on esitetty kuvassa 17. Vuosien 2011 ja 2020 valisena ai-
kana liikerakennusten osuus energiatuotteiden loppukaytosta on pysynyt la-
hes samansuuruisena vaihdellen vililla 1,5—2,4 % koko Suomen kaikkien toi-
mialojen energiatuotteiden loppukaytosta. [46] Vastaavan ajanjakson aikana
liikerakennusten maara on kuitenkin noussut 1,2 % ja niiden kerrosala yh-
teensa 14 % [41].

Lilkerakennusten energiatuotteiden loppukaytto
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Kuva 17. Liikerakennusten energiatuotteiden loppukaytté Suomessa 2011—
2020. Tiedot: [46].
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Suomen pankin vuonna 2023 julkaistun analyysin mukaan liikerakennus-
ten sahkon ominaiskulutus Suomessa on 100,8 kWh/m2vuosi. Tama on sel-
keasti  korkeampi kuin esimerkiksi toimistorakennusten (63,9
kWh/m2vuosi) tai opetusrakennusten ja paiviakotien (55,2 kWh/m2vuosi)
neliokohtainen sahkonkulutus. Muiden kuin asuinrakennusten sahkon omi-
naiskulutus vaihtelee kuitenkin huomattavasti riippuen siitd, missa pdin
Suomea rakennus sijaitsee. [47] Liikerakennuksissa etenkin paivittdistavara-
kauppojen kylma- ja pakkastuotteiden vaatimat kylmajarjestelmit ovat mer-
kittavin sahkon kuluttaja [48]. Kuvan 18 mukaisesti paivittaistavarakaupan
sdhkon kulutuksesta tyypillisesti noin puolet johtuu kaupan kylmajarjestel-
mista.

Sédhkin kulutuksen tyypillinen jakauma paivittaistavarakaupassa

Mut
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Valaistus , . PP
90 % Kyimiarjestelmat 25 % Kalusteiden puhaltimet ja valaistus
- ol % 10 % Lauhduttimet
LV-jérjestelmiit _ _ _
20 % 10 % Sulatus ja muut Emmityksat

Kuva 18. Péivittaistavarakaupan tyypillinen sdhkén kulutuksen jakauma. [48]

Suomessa rakennusten lammitykseen kaytetty energia vuonna 2022 oli
yhteensa 80 000 GWh, mika kattoi 27 % kaikesta energian loppukaytosta
Suomessa. Teollisuuden osuus oli 45 % ja liikenteen 16 % energian loppuku-
lutuksesta. [45] Liikerakennusten lampoenergian ominaiskulutus riippuu
voimakkaasti muun muassa rakennuksen iasta. Kuvassa 19 on esitetty 1970-
luvulla rakennettujen ja uusien kauppakeskusrakennusten sekid supermar-
kettien lampoenergian ominaiskulutus. Kuvasta on havaittavissa, etta van-
han kauppakeskuksen lampoenergian ominaiskulutus on yli nelinkertainen
moderniin kauppakeskukseen verrattuna, kun taas supermarketissa ero on
noin kolminkertainen. Liikerakennuksissa yksittaisten liiketilojen lammityk-
seen kaytetty energia on melko viahaisti. Sen sijaan esimerkiksi tuulikaap-
pien kiertoilmalammittimien ja erilaisten sulanapitojarjestelmien kaltaisten
yhteisia tiloja palvelevien jarjestelmien lampoenergiankulutus on selkeasti
merkittavampi. [49]

Kaupan kylmalaitteilta saatavaa hukkalampoa rakennuksen lammityk-
sessd hyodyntavien lauhdelammon talteenottojarjestelmien (LLTO) kayton
myoOta ruokamarkettien ostoenergian kulutus on vahiista: lammitykseen
kaytettavan ostoenergian ominaiskulutus on nykyaan alle 50 kWh/mz2vuosi.
LLTO:ta kaytetdan tuloilman lammitykseen muissa, kuin aivan pienimmissa
ja vanhimmissa ruokamarketeissa. Nykyisin on myos yleistyneet lampo-
pumppuratkaisut, joiden avulla kylmalaitteiden hukkalampo saadaan hyo-
dynnettya tehokkaammin koko rakennuksessa. [49]
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Kuva 19. Ldmmitysenergian ominaiskulutus (kWh/m?vuosi) uusissa ja 1970-
luvulla rakennetuissa kauppakeskuksissa sekéd supermarketeissa. Van-
hoissa rakennuksissa huomioitu uusittu, LTO:lla varustettu ilmanvaihto. [49]

Kuten kuvasta 20 on nahtavissa, suomalaisten liikerakennusten paaasial-
linen lammitystapa on kaukolampo. Liikerakennusten kattamasta kerros-
alasta jopa kaksi kolmasosaa kayttaa kaukolampoa paaasiallisena lJammon-
lahteena. Lisdaksi 15 % liikerakennusten kattamasta kerrosalasta lampenee
oljylla tai kaasulla, kun taas 11 %:ssa on sahkolammitys. [41] Liikerakennuk-
set on kaupunkialueilla yleensa liitetty kaukolampoverkostoon toisin kuin
kaupunkien ja taajamien ulkopuolella, joissa kiytetaan enimmakseen 0ljya,
maalampoa ja sahkolammitysta [49].
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Kuva 20. Eri ldampobaineiden kédytdn osuus liikekiinteistéjen kerrosalasta Suo-
messa 2022. Tiedot: [41].
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Motiva on kartoittanut suomalaisille rakennuksille suoritettujen energia-
katselmusten perusteella erityyppisten rakennusten energian ja veden sais-
topotentiaalia. Kartoituksen perusteella liikerakennusten kulutuksen saésto-
potentiaali on 21 % lampoenergian, 7 % siahkon ja 6 % veden osalta, mika
tarkoittaisi kustannuksissa yhteensa noin 12 %:n saast6ja. Liikerakennuk-
sista suurin sddstopotentiaali on ravintolarakennuksilla, joissa sadstopoten-
tiaalia on 32 % lampoenergian, 22 % sahkon sekda 3 % veden kulutuksen
osalta. Ravintolarakennusten sadstopotentiaali tosin perustuu ainoastaan
yhdeksian rakennuksen energiakatselmointiin, minka vuoksi arvion virhe-
marginaali on suuri. Liikerakennusten lampo6energian sadstopotentiaali on
selkedsti keskimaaraista korkeampi, kun taas siahkon ja veden osalta sdasto-
potentiaali oli 1ahelld keskimaaraista. [50]

Kuten kuvassa 18 sivulla 33 on esitetty, valaistuksen osuus péaivittdistava-
rakauppojen siahkonkulutuksesta on tyypillisesti noin viidennes. Luonnon-
valoa hyodyntamalla sisavalaistuksessa on mahdollista saavuttaa huomatta-
viakin vahennyksia valaistuksen sahkonkulutuksessa. Pohjoisilla vyohyk-
keilla, johon Suomikin kuuluu, luonnonvalon hyodyntamisen potentiaali on
kuitenkin vain rajallinen pitkien pimeiden talvijaksojen vuoksi. Sen sijaan
tehokkaimmiksi ratkaisuiksi vahentaa rakennusten valaistuksen sahkonku-
lutusta on havaittu lasnaolotunnistukseen perustuvat valaistuksen sammu-
tus tai himmennys. [51]

Suomessa kaupan alalla kaikesta hukkalammosta hyodynnetaan ainoas-
taan 10—16 % ja kayttamattoman hukkalammon potentiaali on yhteensa jopa
930 GWh vuodessa. Merkittavimmat hukkalammonlahteet ovat kauppojen
kylmalaitosten tuottama lauhdelampo seka kauppakeskusten jaahdytysener-
gia. Paivittaistavarakaupat vastaavat suurimmasta osasta hyodyntamatto-
masta hukkalammosta: niiden osuus on jopa 797 GWh vuodessa. Samalla
kauppakeskusten osuus on 113 GWh ja tavaratalojen 20 GWh vuodessa. Koko
kaupan alan hyodyntamattoman hukkalammon kasvihuonekaasujen paasto-
vaikutus on jopa 138 000 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia vuodessa. [52]
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4 Tutkimusmenetelmat ja -aineisto

Tasta luvusta alkaa diplomityon laadullinen tutkimusosuus. Luvussa 4.1 kay-
daan lapi, miten tutkimus on toteutettu seki valitun tutkimusmenetelmén
edut ja puutteet. Luvussa 4.2 kerrotaan, miten tutkimusaineisto on valittu
seka esitellaan tutkimusaineistoksi valikoituneiden liikerakennusten perus-
tiedot, kuvaus teknisista jarjestelmistd seka saneeraushistoriasta timéan tyon
kannalta tarpeellisilta osin. Luvuissa 5 ja 6 tuodaan esille tutkimuskohteille
suoritettujen dlyvalmiuden arviointien aikana tehdyt havainnot seka arvioin-
tien tulokset. Naiden pohjalta tehdyt johtopaatokset kaydaan lapi luvussa 7,
jossa samalla vastataan johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Lu-
vussa 8 pohditaan yleisesti SRI:hin liittyvista asioista ja lopuksi luvussa 9
tehdaan koko diplomityon yhteenveto.

4.1 Tutkimusmenetelmat

Kuten luvussa 2 ilmeni, SRI:n tavoite on kannustaa korjaamaan rakennus-
kantaa ja ottamaan kayttoon automaattisia ja alykkaita teknologioita, joiden
avulla on mahdollista parantaa rakennuksen energia- ja kokonaistehok-
kuutta seka yhteistyota energiaverkon kanssa. Jotta asetetut tavoitteet voi-
taisiin saavuttaa mahdollisimman tehokkaasti, ei SRI:n tulisi jaada vaikutuk-
siltaan ainoastaan toteavaksi, vaan sen roolin tulisi olla ennemminkin suun-
nittelua ohjaava. Taman tyon tavoite onkin arvioida sita, miten hyvin SRI so-
veltuu ohjaamaan suomalaisten liikekiinteistojen rakentamista ja korjaa-
mista.

SRI-jarjestelma on uusi, vasta 2018 virallisesti esitelty indikaattori [8], ja
sen kehitys on edelleen kesken [16]. Meneillaan olevan kansallisen testaus-
vaiheen avulla pyritdan luomaan malli, jolla SRI voitaisiin Suomessa ottaa
kayttoon [21]. Tahan diplomityohon sopivaa juuri suomalaisten liikekiinteis-
tojen SRI-arviointiin keskittyvaa ja ajantasaisin menetelmin hankittua tutki-
mustietoa ei ole saatavilla. Esimerkiksi Janhunen et. al. on arvioinut vuonna
2019 tekemassaan tutkimuksessa SRI:n soveltuvuutta kylman ilmaston mai-
hin [15], kuten Suomeen, mutta tutkimuksen tulokset eivit ole enaa kaikilta
osin ajankohtaisia SRI:n kehityksen my6ta [9].

Taman tyon kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa paadyttiin
suorittamaan SRI-arviointi neljaan suomalaiseen liikekiinteistoon, jotta
SRI:n soveltuvuuden arvioinnin pohjaksi olisi kaytossa mahdollisimman
ajantasaista ja juuri suomalaisia liikekiinteist6ja kuvaavaa dataa. Arvioitavat
rakennukset ovat keskendian samankaltaisia, joten neljan rakennuksen arvi-
oinneilla saavutetaan riittava tarkkuus, jotta voidaan osoittaa tiettyja tren-
deja eri osa-alueiden dlyvalmiuden tasosta suomalaisissa liikekiinteistoissa.
Otanta riittda myos korostamaan niita liikekiinteistojen erityispiirteita, jotka
voivat vaikuttaa SRI:n soveltuvuuteen liikekiinteistgjen alyvalmiuden
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arvioimiseksi. Laadullinen tutkimus sopii tihan tyohon hyvin, koska SRI:n
on itsessain laadullinen arviointimenetelma. Menetelman etuna on, ettd se
antaa lisdksi mahdollisuuden tarkastella itse arviointiprosessia todellisessa
arviointitilanteessa. Arviointiprosessin tarkastelu auttaa tunnistamaan jar-
jestelmassa ilmenevid haasteita, kuten kohtia, jotka kvalitatiivisen arviointi-
menetelméan vuoksi mahdollistavat subjektiivisten tulkintojen tekemisen, ja
siten heikentavit koko SRI-jarjestelméan uskottavuutta. Toisaalta valittu me-
netelma estdd arvioinnin yhteydessd annettavien toimenpide-ehdotusten
puolueettoman tarkastelun, silla tarkastelu kohdistuisi itse laadittuihin eh-
dotuksiin. Siksi toimenpide-ehdotusten laatiminen on jatetty kokonaan pois
tasta tutkimuksesta.

Arvioinnin suorittamista varten tarvitut tiedot rakennuksista ja niiden
teknisista jarjestelmista kerattiin teknisistd suunnitelmista ja selostuksista
seka huoltoraporteista ja -paivikirjoista, jotka olivat saatavilla rakennusten
kaytossa olevista dokumenttien hallintajarjestelmista. Arvioitavista koh-
teista vastaavia yhteyshenkil6ita konsultoitiin vain tarvittaessa, esimerkiksi
jos keratyissa tiedoissa oli epaselvyyksia tai puutteita. Laajempaa rakennus-
ten teknisten asiantuntijoiden haastatteluja tai kohdekaynteja ei arviointeja
varten kuitenkaan tehty.

SRI-arviointien suorittamiseen kaytettiin luvun 2 mukaista, Euroopan ko-
missiolta saatua laskentatyokalua seka ohjeistusta, jotka ovat saatavilla pyy-
dettdessa Euroopan komission SRI-tukitiimilta [18, 53]. Kaytetty laskenta-
tyokalu oli tyon tekohetkella tuorein mahdollinen, versio 4.5., ja se oli saatu
tyota varten 11.5.2023. SRI-arvioinnit suoritettiin taysin laskentatyokalun
seka sen mukana saadun kayttoohjeen ohjeiden mukaisesti [14, 28]. Arvioin-
nissa pyrittiin valttimaan minkainlaisten subjektiivisten tulkintojen teke-
mista, mutta menetelmassa olleiden tulkinnanvaraisuuksien vuoksi niilta ei
ollut mahdollista valttya kokonaan. SRI-arviointia suorittaessa rakennuk-
sessa olevien palvelujen toiminnallinen taso maaritettiin mahdollisimman
luotettavasti. Arviointia suoritettaessa heranneet huomiot ja tehdyt tulkinnat
sekd muut arviointiin vaikuttavat asiat dokumentoitiin arviointiprosessin
reflektointia varten.

SRI-arvioinnista saatujen tulosten perusteella seka itse arviointiprosessia
reflektoimalla pyrittiin vastaamaan johdannossa esitettyihin tutkimuskysy-
myksiin. Naihin kysymyksiin saatujen vastauksen pohjalta arvioitiin, miten
hyvin rakennusten alyindikaattori soveltuu ohjaamaan suomalaisten liiketi-
lojen rakentamista ja korjaamista.

4.2 Tutkimusaineisto

Tama tutkimus toteutettiin yhteistyossa S-ryhmaén ja Keskon kanssa, ja tut-
kimusaineistona kaytettiinkin heidan liiketilojaan. S-ryhmaén ja Keskon toi-
veesta kohteita kiasitellaan tassa tyossa anonyymisti, minka vuoksi kohteiden
perustietoja ei ole esitetty tarkasti, vaan ainoastaan tyon kannalta
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tarpeellisella tarkkuudella. Tassa tyossa ei myoskaan haluttu ottaa kantaa
konsernien vilisiin eroavaisuuksiin, minka vuoksi tyossa ei ilmene, mitka
kohteista ovat kummankin konsernin omistuksessa.

Tyon rajauksen mukaan arvioitavat kohteet olivat liiketiloja, ja koska S-
ryhmain ja Keskon liiketiloista valtaosa on paivittdistavarakauppoja [19, 20],
arvioitaviksi kohteiksi valikoitui niitad. Arvioinnin ulkopuolelle jai siis muut
liiketilat ja kiinteistot, kuten hotellit, erilliset ravintolat ja varastot. Koska
SRI:n on kaavailtu tulevan aluksi pakolliseksi vain suurempiin rakennuksiin
[13], jatettiin arvioinnin ulkopuolelle my6s konsernien paivittiistavarakau-
poista pienimmat, kuten Alepat ja pienet K-marketit. Lisiksi vaikka osa pai-
vittdistavarakaupoista on muiden rakennusten, kuten ostoskeskusten tai
asuinrakennusten yhteydessa, paadyttiin tdhan tyohon valitsemaan vain sel-
laisia kiinteist0ja, jotka ovat kokonaisuudessaan S-ryhmain tai Keskon omis-
tuksessa. Tadma valinta tehtiin helpottaakseen arviointia varten kerattavien
tietojen saantia. Lisaksi valinnan vuoksi tyosta saatavat tulokset kuvaavat pa-
remmin juuri S-ryhmian ja Keskon liikekiinteistojen suunnittelun tasoa
SRI:n nakokulmasta, kun nailla itsellaan on taysi paiatosvalta rakennuksesta
ja sen teknisista jarjestelmista.

Tutkimusaineiston ei ollut tarkoitus kuvastaa yleisesti liikekiinteistojen
kantaa Suomessa. Sen sijaan arvioidut liikekiinteistot pyrittiin valitsemaan
siten, ettd niiden SRI-arvioinnin perusteella pystyisi mahdollisimman hyvin
vastaamaan asetettuihin tutkimuskysymyksiin. Kohteiksi etsittiinkin seuraa-
vanlaisia liiketiloja:

e uusi kohde, joka kuvastaa nykyisin rakennettavia liikekiinteistoja,

e vanhempi kohde, joka ei vastaa nykyisen rakentamisen tasoa, mutta

jolle laajempi perusparannus ei ole viela ajankohtainen, seka

e kaksi kohdetta, joihin on tehty vastikaan perusparannus. Naihin SRI-

arviointi suoritettiin seka ennen perusparannusta etta sen jalkeen.

Uuden seka vastikaan perusparannettujen kohteiden nykyiseen tilaan perus-
tuvia SRI-arviointeja kaytettiin kuvastamaan nykyisen rakentamisen ja kor-
jaamisen tasoa. Vanhempi kohde seki perusparannetut kohteet ennen pe-
rusparannusta edustavat niita rakennuksia, joita tullaan mahdollisesti 1dhi-
tulevaisuudessa korjaamaan. Lisaksi perusparannetuille kohteille suoritetta-
vien arviointien pohjalta voitiin tutkia nykypaivana tehtiavien perusparan-
nusten vaikutusta SRI-arvioinnin tuloksiin.

Kohde A

Kohde A on vuonna 2020 avattu paivittaistavarakauppa ja se edusti tassa tut-
kimuksessa uutta liikekiinteistod. Kohde valikoitui tdhan tutkimukseen,
koska se nuoruutensa vuoksi sopii kuvaamaan nykyisin rakennettavia liike-
kiinteistoja. SRI-arviointi tehtiin rakennuksen luovutuspiirustusten ja -do-
kumenttien pohjalta, jotka vastasivat kaytannossa rakennuksen nykyista
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tilaa. Taulukossa 1 on esitetty perustietoja kohteesta A tyon kannalta tarpeel-
lisella tarkkuudella.

Taulukko 1. Kohteen A perustiedot.

Kohde A, Uusi liikekiinteisto

Rakennusvuosi 2020

Korjaukset -

Pinta-ala 2 000 m?

Lammin tilavuus 15000 m?®
Energialuokka B

E-luku 130 kWhe/(m?vuosi)

Kohteen A lammitys on toteutettu padasiassa ilmanvaihdon kautta tuloil-
maa lammittamalla. Lisaksi joissakin tiloissa on kaytossa nestekiertoiset ra-
diaattorit. Lampoenergia tuotetaan lammitysjarjestelman kayttoon ensisijai-
sesti lampopumppujarjestelmalla (LPU), joka hyodyntaa kaupan kylmalait-
teistolta saatavaa hukkalampoa. Lisalammon tarve katetaan sahkokattilan ja
-vastusten avulla. LPU-jarjestelma toimii ensisijaisena lammonlahteena
myos lampimalle kayttovedelle. Tarpeen vaatiessa lampoa tuotetaan lisaksi
kayttovesivaraajan sihkovastuksilla. Kohdetta ei ole kytketty kaukolampo-
verkostoon. Lammityksen lisaksi myos kohteen jaahdytys on toteutettu paa-
asiassa ilmanvaihdon kautta jaahdyttamalla tuloilmaa. Myos jaahdytyksessa
hyodynnetaan LPU-jarjestelmalta saatavaa jaahdytysenergiaa. Osassa ti-
loista on kuitenkin kaytossa huonekohteiset jaahdytyskonvektorit. Ilman-
vaihto on toteutettu koneellisesti, ja se on varustettuna kattavalla lammon-
talteenotolla. Kohteen rakennusautomaatio-, eli RAU-jarjestelma ohjaa, val-
voo ja saataa LVIJS-jarjestelmien toimintaa. RAU-jarjestelmain on myos in-
tegroitu rakennuksen mittausjarjestelma niin, etta mitatut energian ja veden
kaytto-, kulutus- ja tehotiedot ovat RAU-jarjestelman hyodynnettavissa.

Kohde B

Kohde B on valmistunut vuonna 2001. Taman tutkimuksen kannalta oleelli-
sia kohteeseen tehtyja parannuksia ovat saneeraus ja laajennus vuonna 2012
seka lampopumppujarjestelmén lisdys vuonna 2020. Perustiedot kohteesta
on esitetty taulukossa 2.

Kohde valittiin mukaan tutkimukseen, koska se sopii kuvaamaan van-
hempia kohteita, joille laajempi perusparannus ei viela ole ajankohtainen:
Kohde ei teknisilta jarjestelmiltadn enda vastaa tdmén paivan rakentamisen
tasoa, kun osa jarjestelmista on alkuperaisia ja laajennuksen yhteydessa lisa-
tyt ja uusitut jarjestelméatkin ovat jo yli 10 vuotta vanhoja. Rakennukseen ei
kuitenkaan ole viela kaavailtu laajempaa perusparannusta. SRI-arviointi
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suoritettiin perustuen kohteen nykyiseen tilaan, jolloin my6s vuonna 2020
lisatty lampopumppujarjestelma huomioitiin arvioinnissa.

Taulukko 2. Kohteen B perustiedot.

Kohde B, Vanha liikekiinteisto

Rakennusvuosi 2001

Korjaukset
Saneeraus ja laajennus 2012
Lampopumppujarjestelma 2020

Pinta-ala 20 000 m?

Lammin tilavuus 230 000 m?®

Energialuokka C

E-luku 190 kWhe/(m?2vuosi)

Sisatilojen lammitys on kohteessa B toteutettu padasiassa lammittamalla
ilmanvaihdon tuloilmaa, minka lisaksi joissakin tiloissa on nestekiertoisia
radiaattoreita. Limmontuotannossa kaytetaan LPU-jarjestelmaa ja kauko-
lampoa, mutta myos kaupan kylmalaitteiston hukkalampoa hyodynnetaan
lauhdelammon talteenottojarjestelmalla (LLTO). Lammin kayttovesi tuote-
taan yksistaan kaukolammon avulla. Sisailman jaahdytys on myos toteutettu
ilmanvaihdon tuloilmaa jaahdyttamalld, minka tarpeisiin kylmantuotanto
tehdaan vedenjaahdytyskoneilla. Lisaksi joissakin huoneissa seka pienliike-
tiloissa on tilakohtaiset jaahdytyskonvektorit. Kohteessa on lammontalteen-
otolla varustettu koneellinen ilmanvaihto. LVISJ-jarjestelmien toimintaa
hallitaan RAU-jarjestelman kautta. Sen sijaan energian ja veden kulutuksen
seuranta on toteutettu RAU-jarjestelmasta erillisen jarjestelman avulla.

Kohde C

Kohde C on valmistunut vuonna 2000. Vuonna 2014 kohteeseen on tehty pa-
rannus, jolloin rakennukseen on lisatty RAU-jarjestelma. Lisdksi vuonna
2021 kohteeseen on tehty alkuperidisen osan saneeraus ja laajennus. Perus-
tiedot rakennuksesta on esitetty taulukossa 3.

Kohde C edusti tassa tyossa kohdetta, jolle on vastikdan suoritettu perus-
parannus. Siihen tehty saneeraus ja laajennus on valmistunut vastikaan, jo-
ten se sopi hyvin kuvaamaan liikekiinteistoihin nykyaan tehtavien peruspa-
rannusten tasoa dlyvalmiuden nidkokulmasta. Kohteelle suoritettiin kaksi
erillista SRI-arviointia, joista toinen perustui rakennuksen nykyiseen tilaan.
Toinen SRI-arviointi suoritettiin taas vastaamaan kohteen tilaa ennen vuo-
den 2021 saneerausta ja laajennusta, jotta saneerauksen vaikutusta arvioin-
nista saatuihin tuloksiin oli mahdollista tarkastella. Kohteelle tehtyyn arvi-
ointiin, joka perustuu sen tilaan ennen perusparannusta, viitataan jatkossa
merkinnalla C1 ja nykyiseen tilaan perustuvaan arviointiin merkinnalla C2.
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Taulukko 3. Kohteen C perustiedot.

Kohde C, Saneerattu liikekiinteisto

Rakennusvuosi 2000
Korjaukset
RAU-jarjestelman lisays 2014
Saneeraus ja laajennus 2021
Pinta-ala
Ennen viimeisinta korjausta 1 000 m?
Nykytilanne 1 500 m?

Lammin tilavuus
Ennen viimeisinta korjausta 7 000 m®
Nykytilanne 10 000 m3
Energialuokka
Ennen viimeisinta korjausta F *
Nykytilanne —**
E-luku
Ennen viimeisinta korjausta 370 kWhg/(m?vuosi) *
Nykytilanne **

* Energiatodistus vuodelta 2009
** Energiatodistus ei saatavilla

Ennen vuonna 2021 tehtya saneerausta ja laajennusta kohteen C lammitys
oli toteutettu myymalatilassa olevan kiertoilmalammittimen avulla. Lisaksi
kohteessa lammitettiin ilmanvaihdon tuloilmaa, ja tassa hyodynnettiin jon-
kin verran kaupan kylmakoneiden hukkalampoa. Rakennuksessa oli myos
jonkin verran nestekiertoisia radiaattoreita. Kaukolampo6a kaytettiin lammi-
tyksen seka lampiman kayttoveden tuotannon tarpeisiin. Kohteessa oli ko-
neellinen ilmanvaihto, joka oli varustettu lammontalteenotolla. LVI-jarjes-
telmien seka valaistuksen ohjausta ja valvontaa varten oli RAU-jarjestelma,
josta ei kuitenkaan ollut saatavilla tietoja energiankulutuksesta. Sen sijaan
energian ja veden kulutuksen seurantaa varten rakennetun mittarointijarjes-
telman tiedot oli nahtavissa erillisesta kayttoliittymasta selaimen kautta.

Saneerauksen ja laajennuksen yhteydessa kohteen C ldhes kaikki talotek-
niset jarjestelmat uusittiin. Sahko- ja telejarjestelmat purettiin ja rakennet-
tiin uudelleen paakeskusta ja liittymiskaapeleita lukuun ottamatta, ja LVIA-
jarjestelmat purettiin ja uusittiin lahes kokonaan. Saneerauksen yhteydessa
rakennukseen lisittiin nykyaikainen RAU-jarjestelma sekd kylmikoneiden
hukkalampoa hyodyntava lauhdelammon talteenotto, jota hyodynnetdan ti-
lalammityksessia. Rakennukseen on lisitty vedenjadhdytyskone, jolla tuote-
taan kylmaa yksittaisissa tiloissa oleville jaahdytyskonvektoreille seka sisail-
man kuivausta varten myymalatilassa. Sen sijaan myymalatilassa ei ole jaah-
dytysta. Lisaksi kohteeseen lisattiin aiemmin puuttunut sahkoajoneuvojen
latausjarjestelma.
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Kohde D

Kohde D on tdssa tyossa kaytetyista kohteista vanhin. Se on valmistunut
vuonna 1990, ja siihen on tehty parannuksia vuosina 2011 seka 2021. Kohde
D on tidman tutkimuksen aineistona olevista rakennuksista ainut, jossa on
paikallista sahkontuotantoa. Kohteen D perustiedot on esitetty taulukossa 4.
Tassa tyossa kohde D valikoitui edustamaan toista saneerattua liikekiin-
teist64 ldahivuosina valmistuneen perusparannuksen vuoksi. Lisédksi tehty pe-
rusparannus oli kohteeseen C verrattuna erilainen, laajuudeltaan ja teknis-
ten jarjestelmien uusimisen osalta hieman kevyempi. Tama mahdollisti my0s
erilaisten ja eri laajuisten saneerausten huomioimisen tarkasteltaessa perus-
parannusten vaikutusta SRI-arvioinnin tulokseen. Toisen saneeratun koh-
teen tapaan tillekin kohteelle suoritettiin kaksi erillistd SRI-arviointia. Arvi-
oinneista toinen perustui rakennuksen timanhetkiseen tilaan, toinen taas ti-
laan ennen vuonna 2021 tehtya perusparannusta. Kohteelle tehtyyn arvioin-
tiin, joka perustuu sen tilaan ennen perusparannusta, viitataan jatkossa mer-
kinnalla D1 ja nykyiseen tilaan perustuvaan arviointiin merkinnalla D2.

Taulukko 4. Kohteen D perustiedot.

Kohde D, Saneerattu liikekiinteisto

Rakennusvuosi 1990
Korjaukset
Uudistus 2011
Uudistus 2021
Pinta-ala
Ennen viimeisinta korjausta 15 000 m?
Nykytilanne 15 000 m?

Lammin tilavuus
Ennen viimeisinta korjausta 100 000 m?
Nykytilanne 100 000 m?®
Energialuokka
Ennen viimeisinta korjausta D
Nykytilanne -
E-luku
Ennen viimeisinta korjausta 280 kWhe/(m?vuosi)
Nykytilanne -

*

* Energiatodistus ei saatavilla

Ennen vuoden 2021 uudistusta kohteen D lammitys oli toteutettu ilman-
vaihdon kautta lammittadmalla tuloilmaa, minka lisaksi osassa tiloista oli nes-
tekiertoiset radiaattorit. Osassa rakennusta lammityksessd hyodynnettiin
my0s kaupan kylmalaitoksen lauhdelampo6a, muutoin lammityksen ja kayt-
toveden lampoenergia tuotettiin kaukolammolla. Myos sisatilojen jaahdytys
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oli toteutettu ilmanvaihdon kautta, ja jaidhdytystd varten rakennuksessa oli
vedenjadhdytyskoneita. Lisdksi joissakin tiloissa oli kdytossa huonekohtaisia
jaahdytyskonvektoreita. Rakennuksen ilmanvaihto oli toteutettu koneelli-
silla tulo- ja poistoilmakoneilla, jotka oli varustettu lammontalteenotolla. Ta-
loteknisten jarjestelmien hallintaa ja valvontaa varten oli kiaytossa RAU-jar-
jestelma, johon oli integroitu myos energian ja veden kulutuksen seurantaa
varten toteutettu mittarointijarjestelma.

Vuoden 2021 uudistuksessa kohteelle D tehtiin useita parannuksia. Kay-
tossi ollut vanha LLTO-jarjestelma korvattiin LPU:lla, joka hyodyntia kau-
pan kylmalaitokselta saatavaa hukkalampoa. LPU toimii ensisijaisena lam-
mon ja kylmén lahteena niin lammitykselle ja lampimalle kayttovedelle kuin
jaahdytyksellekin. Limmityksen ja lampimén kayttoveden lisilammontarve
katetaan kaukolammolla. Jadhdytysta tuotetaan myo6s nestejaahdyttimilla,
jos jadhdytysti ei ole LPU:n kautta saatavilla. LVI-jarjestelmis, kuten tulo- ja
poistoilmakoneita, on modernisoitu ja muutettu taajuusmuuttajaohjatuiksi.
Kohteeseen on myos lisatty aurinkosahkojarjestelma seka aiemmin puuttu-
nut sihkoajoneuvojen latausjarjestelma. Lisaksi RAU-jarjestelmaa on paran-
neltu.
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5 Arviointiprosessi

Osana diplomityon laadullista tutkimusta suoritettiin tutkimuskohteiden ar-
vioinnin yhteydessa myo0s arviointiprosessin reflektointi, jonka avulla voitiin
kartoittaa arviointimenetelméin ja sen kayttoon liittyvia ongelmia ja puut-
teita. Siksi arvioinnissa pyrittiin seuraamaan mahdollisimman tarkasti las-
kentatyokalussa olevia ohjeita seka tyokalun mukana saatua kayttoohjetta
[14, 28]. Niihin ohjeisiin viitataankin usein tulevissa luvuissa, ja niista yh-
dessd kaytetaan jatkossa nimitysta “ohjeistus”.

Arviointiprosessin reflektointi on esitetty tassa luvussa, ja luku on jaoteltu
seuraavasti: Ensin luvussa 5.1 kdydaan lipi arviointien aikana havaitut tul-
kinnanvaraiset kohdat seki niihin tehdyt tulkinnat. Taméan jalkeen luvussa
5.2 tuodaan esille arviointien aikana tehdyt havainnot arviointimenetel-
massa ja palvelukatalogissa ilmenneista ongelmista ja puutteista. Lopuksi lu-
vussa 5.3 kaydaan 1api menetelmasta tehdyt yleiset huomiot ja havainnot.

Tassa tyossa ei ole esitetty perusteluja jokaisen palvelun toiminnallisen
tason maarittamiselle. Myoskaan sita, mita kohteita tehdyt havainnot koske-
vat, ei paaasiassa ole tuotu esille. Nain on toimittu siksi, ettei nama tiedot ole
taman tyon tavoitteiden kannalta oleellisia. Kohteille maaritetyt toiminnalli-
set tasot on kuitenkin esitetty liitteessa B.

5.1 Arviointien aikana tehdyt tulkinnat

Tassa luvussa kaydaan lapi tutkimuksessa kohteille suoritettujen arviointien
aikana tehdyt tulkinnat. Aluksi esitetdaan itse arviointimenetelmaan yleisesti
vaikuttavat tulkinnat, jotka osaltaan maarittavat koko SRI:n nakokulmaa
sille, mita ja miten rakennusten alyvalmiutta arvioidaan. Taman jalkeen kay-
daan lapi palvelukatalogiin ja yksittaisiin palveluihin liittyvia tulkintoja,
jotka pohjautuvat juuri tassa tutkimuksessa arvioituihin kohteisiin.

SRI:ssa arvioidaan nimensa “Smart Readiness Indicator” mukaisesti val-
miutta alykkadaseen toimintaan. Kuten luvussa 2.3.3 on esitetty, valmiutta
voidaan tulkita hyvinkin erilaisilla tavoilla. Silla, miten tulkinta tehdaan, on
suora ja merkittava vaikutus arviointiin ja saatuihin tuloksiin. Laskentatyo-
kalussa tai sen kayttoohjeessa ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, kuinka val-
miutta tulisi tulkita. Tassa tutkimuksessa aihe kasiteltiin seuraavasti: Jos
jonkin toiminnallisen tason saavuttamiseksi riittdisi pienehké muutos toi-
minnallisuutta ohjaavaan algoritmiin, tulkittiin jarjestelmalld olevan val-
mius kyseiselle toiminnalliselle tasolle. Toisaalta, jos toiminnallisen tason
saavuttaminen vaatisi esimerkiksi mittalaitteen asennusta tai lisdamista
RAU-jarjestelmain, tai toiminnallisuutta ohjaavan algoritmin luomista ko-
konaisuudessaan, ei valmiuden tulkittu toteutuvan.

Palvelujen seulontaprosessissa (ks. luku 2.3.2) maaritetaan, mitka puut-
tuvat aihealueet tai palvelut vaikuttavat arvioinnin tulokseen. Tassa tyossa
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noudatettiin laskentatyokalun sekd kayttoohjeen ohjeistusta, ja kohteista
puuttuneiden palvelujen osalta ohjeistus oli padosin selkei ja riittava. Sille,
missa tilanteessa kokonaisia aihealueita voisi jattda arvioinnin ulkopuolelle,
ei ohjeistuksessa ole otettu kantaa. Ne kohdat, joissa riittimattoman ohjeis-
tuksen vuoksi paadyttiin tekemaan tulkinta itse, on esitetty seuraavaksi.

Koska etenkin pohjoisella ilmastovyohykkeelld rakennus voi olla sisail-
mastoltaan mukava ja terveellinen ilman jadhdytysjarjestelmia, ei timan
puuttuminen vaikuttanut tassa tyossa laskevasti arvioinnin tulokseen. Sa-
moin rakennuksen sisdilmasto voi olla mukava ja terveellinen ilman koneel-
lista ilmanvaihtoa, tosin kaikissa tassa tutkimuksessa arvioiduissa rakennuk-
sissa oli koneellinen ilmanvaihto, eikd tdméan aihealueen kohdalla tulkinta
johtanut toimenpiteisiin. Aihealue Sahkoajoneuvojen lataus” taas asetettiin
vaikuttamaan arvioinnin lopputulokseen riippumatta siité, oliko kohteessa
latausmahdollisuutta vai ei. Aihealueen "Dynaaminen vaippa” kolmesta pal-
velusta (ks. palvelukatalogi liitteessa A) kahden kohdalla ohjeistus neuvoo
ottamaan palvelun huomioon vain, jos kohteessa on siirrettavia aurinkovar-
jostimia, sermeja tai kaihtimia. Palvelun DE-2 (Ikkunoiden auki/kiinni—oh-
jaus yhdistettyna LVI-jarjestelman ohjaukseen) ei taas ole koettu relevantiksi
Suomessa vallitsevien ilmasto-olosuhteiden vuoksi [15]. Aihealue "Dynaami-
nen vaippa” jatettiinkin tassa tyossa arvioinnin ulkopuolelle, jos ohjeistuk-
sessa mainittuja aurinkovarjostimia ei kohteessa ollut, eika aihealue tall6in
vaikuttanut myoskaan lopullisiin tuloksiin.

Kaytetyssa laskentatyokalussa on mahdollista maarittaa palvelulle kaksi
eri toiminnallista tasoa, jos toiminnallinen taso ei toteudu koko rakennuk-
sessa. Ohjeistuksen mukaan jako tulisi tehda eri tasojen kattaman pinta-alan
perusteella, ja tassa tyossa onkin noudatettu tita ohjeistusta. Kuitenkin, jos
toista toiminnallista tasoa vastaava alue oli alle 10 % rakennuksen koko
alasta, jatettiin tima huomioimatta. Joissakin tapauksissa pinta-alaan pe-
rustuvaa jakoa ei voitu soveltaa, esimerkiksi jos lammitysjarjestelman kier-
tovesipumppujen ohjauksessa oli eroja. Talloin jako pyrittiin tekemaan niin,
ettd se vastaa mahdollisimman hyvin kyseisten osien osuuksia koko jarjestel-
massa.

Edella kuvattiin arviointiprosessin aikana tehdyt tulkinnat, jotka vaikut-
tavat merkittavasti itse arviointimenetelmaan. Tasta eteenpaiin esitetaan pal-
velukatalogiin liittyvia tulkinnanvaraisuuksia, jotka nousivat esille juuri
naita kohteita arvioitaessa. Ensin tuodaan esille palvelukatalogin useisiin
palveluihin vaikuttavia tulkintoja, minka jalkeen listataan tulkinnat, jotka
koskivat l1ahinna yksittaisia palveluja.

Lammityksen, jadhdytyksen ja ilmanvaihdon palveluissa toistuu kysymys
palveluiden huone- tai tilakohtaisesta sdadosta. Arvioiduissa kohteissa pai-
vittdistavarakaupan myymalatila on suurimman osan rakennuksesta kattava
yhteniinen tila, jota yksistddan palvelee yksi tai useampi ilmanvaihtokone.
Toisaalta kohteissa on myo6s hyvin pienia, alle 1 % kohteen pinta-alasta
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kattavia huoneita, kuten toimistoja ja valvomoita. Tama teki ohjauksen tila-
kohtaisuuden arvioinnista tulkinnanvaraista.

Tassa tutkimuksessa tilakohtaisuus tulkittiin aihealueesta riippuen hie-
man eri tavoin. Ilmanvaihdon kohdalla se tulkittiin kirjaimellisemmin, koska
huone- tai tilakohtainen saato on vasta viimeinen askel korkeimman toimin-
nallisen tason saavuttamiseksi. Tilakohtaisuuden katsottiin tayttyvan, jos tu-
loilmavirtausta voitiin sdatdid automaattisesti ilmanvaihtokoneen toiminta-
alueen eri osien, kuten huoneiden, vililli toisistaan riippumatta esimerkiksi
moottoroitujen peltien avulla. Limmityksen ja jadhdytyksen kohdalla kor-
keimmissa toiminnallisissa tasoissa huomioidaan my6s yhteys sdatolaittei-
den sekd RAU-jarjestelman vililld. Saatolaitteiden ja RAU-jarjestelman va-
listen yhteyksien arvioitiin olevan dlyvalmiuden kannalta tilakohtaisuutta
merkittivampi ominaisuus, minka vuoksi tilakohtaisuutta tulkittiin lammi-
tyksen ja jadhdytyksen kohdalla laveammin. Siitolaitteiden ja RAU-jarjes-
telman valisen yhteyden toteutuessa palvelu arvioitiin korkeammalle toimin-
nalliselle tasolle, jos rakennus jakautuu lammityksen ja jadhdytyksen osalta
selkeasti erillisiin palvelualueisiin, joilla on oma sisdinen saatonsa.

Jarjestelmien toiminta- ja kulutustietojen raportointia kuvaava palvelu si-
saltyy useampaan aihealueeseen. Palvelun arvioidaan muun muassa toimin-
tatietojen historiadatan saatavuutta. Ohjeistuksessa ei kuitenkaan oteta kan-
taa siihen, kuinka kattavasti ja pitkalta ajalta toimintatietoja tulee olla saata-
villa, jotta ehto historiadatan saatavuudesta voidaan tulkita toteutuneeksi.
Tassa tyossa asetettiin vahimmaisvaatimukseksi, etta toimintatietoja tulee
olla saatavilla vahintaan yhden vuoden ajalta. Siita, kuinka kattavasti jarjes-
telman tietoja tulee olla saatavilla, ei tarvinnut tehda rajausta, koska kaikissa
arvioiduissa kohteissa tallennetaan jokaisen fyysisen seka virtuaalisen mit-
taus- ja saatopisteen kaikki saato-, mittaus- ja asetusarvotiedot. Lisaksi toi-
minnallisen tason "Toiminnan arviointi sisiltien ennusteet ja/tai vertailuar-
vot” toteutumisen arviointi koettiin tulkinnanvaraiseksi: jos jarjestelman
historiadata on RAU-jarjestelman saatavilla, voisi silloin ehdon vertailuar-
voista tulkita tayttyvan, tai etta sille olisi valmius. Tassa tyossa rajaus tehtiin
kuitenkin niin, etta toiminnallisen tason saavuttamiseksi historiadataa tulee
pystya hyodyntamaan RAU-jarjestelméan jossakin toiminnossa, kuten tren-
diseurannassa tai ohjausparametrien saadossa.

Aihealueista seka lammitys ettd jadhdytys sisaltavat palvelun "Joustavuus
ja vuorovaikutus energiaverkon kanssa”, jonka toiminnalliset tasot on esi-
tetty taulukossa 5. Palvelun kohdalla koettiin epaselviksi, taytyyko tasojen
L1 ja L2 mukaisen ohjauksen olla sellainen, etta se selkeasti huomioi ener-
giaverkon tarpeet. Tallainen olisi esimerkiksi aikaohjelma, joka pyrkii vihen-
tdman kulutushuippujen aikaista energiankulutusta. Korkeammat toimin-
nalliset tasot katsottiin viittaavan juuri energiaverkon tarpeiden huomioimi-
seen, joten tasot L1 ja L2 tulkittiin tarkoittavan mita tahansa aikataulun mu-
kaista tai itseoppivaa optimoitua ohjausta.
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Taulukko 5. Palvelun "Joustavuus ja vuorovaikutus energiaverkon kanssa”
toiminnalliset tasot.

LO Ei automaattista ohjausta

L1 Aikataulun mukainen toiminta

L2 Itseoppiva optimoitu ohjaus

L3 Mahdollisuus ohjaukseen verkkosignaalien mukaan

L4 Paikalliseen ennakointiin ja verkkosignaaleihin pohjautuva optimoitu ohjaus

Kaukolampo- ja kaukokylmiaverkostoon liitetyissd kohteissa ei valtta-
matta ole tarvetta lampoenergiaa varastoiville varaajille, kun verkostot itses-
saan toimivat valtavina lampoenergian varastoina [54, 55]. TAma heratti ky-
symyksen, voisiko ndiden verkostojen itsessdian luoma varastointipotentiaali
huomioida arvioitaessa lampoenergian varastointia koskevia palveluja 1am-
mityksen, lampiman kayttoveden ja jadhdytyksen osalta. SRI:n tarkoitus on
kuitenkin arvioida rakennuksessa olevaa alykkyytta, ja koska verkostot ja nii-
den ohjaus ei ole rakennuksen itsensa hallittavissa, paadyttiin ne tassa tyossa
jattamaan huomioimatta lampoenergian varastoina.

Edella kaytiin lapi merkittavimpia tulkinnanvaraisuuksia. Nama koskivat
arviointimenetelmaa itsessaan tai palvelukatalogin useita palveluja saman-
aikaisesti. Seuraavaksi on listattu vihemman merkittavia, lahinna yksittaisia
palveluja tai niiden yksityiskohtia koskevia aiheita, jotka koettiin arviointi-
prosessin aikana tulkinnanvaraisiksi.

Arvioiduista kohteista jokaisessa lammitys on toteutettu paidasiassa il-
manvaihdon kautta lammittamalla tuloilmaa ilmanvaihtokoneissa olevilla
nestekiertoisilla lammityspattereilla. Palvelun H-1c (Lammityksen kiertoai-
neen lampotilan saato) kohdalla koettiin epaselviksi, tarkoitetaanko talla tu-
loilmaa lammittavan lammityspatterin menoveden vai tuloilman lampaétilan
saatoa. Lammityspatterin menoveden lampotilan saiatoé kuitenkin katsottiin
liittyvan lahemmin lammontuotantoon, jota kasitellaan muissa palveluissa.
Kiertoaineen tulkittiinkin tarkoittavan sita ainetta, joka lopulta tuo lampo-
energian lammitettavaan tilaan, eli tassa tapauksessa tuloilmaa. Huoneilmaa
lammittavan nestekiertoisen radiaattorin tapauksessa kiertoaineeksi taas
tulkittiin radiaattorin kiertoneste.

Palvelun L-1a (Sisavalaistuksen ohjaus) toiminnallisissa tasoissa ei ole
huomioitu aikaohjelmia, vaikka ne ovatkin yleisesti kaytossa, ja myos jokai-
sessa taman tutkimuksen kohteissa. Aikaohjelmaan perustuva ohjaus arvioi-
tiin tasojen Lo ja L1 mukaisia perinteistda manuaalista kytkinta seka kellokyt-
kinta alykkdammaksi sen vaatiman yhteyden RAU-jarjestelméaan vuoksi. Ta-
sojen L2 ja L3 tulkittiin kuitenkin viittaavan lasndolotunnistuksen kayttoon,
mika koettiin aikaohjelmia dlykkddmmaksi ratkaisuksi. Aikaohjelmilla toteu-
tettu valaistuksen ohjaus tulkittiinkin vastaavan paremmin toiminnallista ta-
soa Li.
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Luonnonvalon mukaista valaistuksen saitoa arvioidaan palvelussa L-2,
jonka toiminnalliset tasot Lo ja L1 ovat ” Manuaalinen keskusohjaus” ja "Ma-
nuaalinen huone/tilakohtainen ohjaus”. Koko rakennuksen kaiken valais-
tuksen ohjaaminen yhdella kytkimella arvioitiin kuitenkin darimmaisen har-
vinaiseksi. Siksi tason o tulkittiin viittaavan mihin tahansa keskusohjauk-
seen, jolla voi manuaalisesti ohjata eri tilojen valaistusta. Tason L1 taas tul-
kittiin viittaavan tilanteeseen, jossa tilan valaistusta pystyy ohjaamaan ma-
nuaalisesti suoraan kyseisesta tilasta. Kaikissa tyon tutkimuskohteissa eri ti-
lojen valaistuksen voi manuaalisesti sammuttaa RAU-jarjestelméasta, minka
tulkittiin vastaavan toiminnallista tasoa Lo.

Lamminvesivaraajien lammityksen hallintaa arvioivien palveluiden
DHW-1a ja DHW-1b toiminnalliset tasot on esitetty taulukossa 6. Toiminnal-
listen tasojen merkitys koettiin epaselviksi, joten ne tulkittiin seuraavalla ta-
valla: Tasot Lo ja L1 viittaavat varaajan lampotilasta riippumattomaan oh-
jaukseen, kun taas korkeampien tasojen saavuttamiseksi vaaditaan varaajan
lampotilanmittaus. Tulkintaa puoltaa myos se, etta vaikutusalueen "Energia-
tehokkuus” toiminnallisia tasoja vastaavat pisteet ovat korkeammat tasoilla
L2 ja L3, kuin tasolla L1.

Taulukko 6. Palveluiden "Lé&mminvesivaraajan s&até” toiminnalliset tasot.

LO Automaattinen paalle/pois -ohjaus

L1 Automaattinen paalle/pois -ohjaus aikaohjelmalla

L2 L1 seka tarpeenmukainen ohjaus tai monisensorijarjestelma
L3 L2 seka saatavuuteen tai verkkosignaaleihin perustuva ohjaus

Palvelun EV-15 (Siahkoajoneuvojen latauspaikkojen maara) kohdalla ei
ohjeistuksessa oteta kantaa siihen, lasketaanko parkkipaikoilla olevat lam-
mitystolppien pistokkeet latauspaikoiksi. Sihkoauton tai ladattavan hybri-
din lataamista tavallisesta pistorasiasta suositellaan valttamaan mahdollisen
palovaaran vuoksi [56]. Tassa tyossa lammitystolppien pistokkeet laskettiin-
kin mukaan latauspaikkojen maaraan ainoastaan, mikali teknisissa doku-
menteissa mainitaan, tai muutoin kay ilmi, etta niita voi kayttaa sahkoajo-
neuvojen lataukseen.

Sisdilman laadun raportointia kasitellaan palvelussa V-6. Ohjeistuksesta
ei kuitenkaan kay ilmi, mita sisdilman laatuun vaikuttavia tekijoita tulisi va-
hintaan olla mitattuna ja esitettyna. Pelkka lampotilan mittaus koettiin riit-
tamattomaksi sisdilman laadun arvioimiseksi, joten tassa tyossa vahimmais-
vaatimukseksi rajattiin lampdatilan ja hiilidioksidipitoisuuden mittaus.

5.2 Arviointimenetelmassa havaitut ongelmat

Arviointimenetelmassa ja palvelukatalogissa olevat tulkinnanvaraiset kohdat
seka niihin tissa tutkimuksessa tehdyt tulkinnat kuvattiin aikaisemmassa
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luvussa 5.1. Tassa luvussa 5.2 esitetdan arviointien aikana havaitut ongelmat,
kuten epdjohdonmukaisuudet ja puutteet, jotka esimerkiksi voivat johtaa ar-
vioitavan kohteen epdoikeudenmukaiseen kohteluun joidenkin palvelujen
osalta. Ndiden ongelmien kohdalla ei kuitenkaan esiintynyt tarvetta tehda ar-
viointiin tai sen tuloksiin vaikuttavia tulkintoja, vaan arvioinnissa seurattiin
tarkasti ohjeistusta.

Kuten luvussa 3 todettiin, kaupan kylmalaitteiden hukkalamp6a hyodyn-
tava lauhdelammon talteenottojarjestelma eli LLTO on nykyisin kaytossa la-
hes kaikissa Suomen ruokamarketeissa. LLTO parantaa merkittavasti paivit-
taistavarakauppojen energiatehokkuutta, mutta SRI:n nakokulmasta se ko-
ettiin ongelmalliseksi arvioitaessa lammityksen ja limpiman kiyttoveden
osalta lampoenergian varastoinnin seka eri tuotantomuotojen vilista keski-
naistd ohjausta: Arvioiduissa kohteissa on varaajia, joiden lammitykseen
kaytetdan LLTO:lta saatavaa energiaa. Varaajia lammitetdan aina, kun nii-
den lampotila laskee alle asetetun rajan, mika vastaa SRI:ssa matalaa toimin-
nallista tasoa. Lisaksi arvioiduissa kohteissa LLTO on priorisoitu aina ensisi-
jaiseksi energian tuotantomuodoksi, jolloin eri tuotantomuotojen valinen
prioriteettilista on kiintea. Tama vastaa eri tuotantomuotojen keskinaista oh-
jausta arvioivissa palveluissa toiseksi matalinta toiminnallista tasoa L1, kun
korkein taso on L4. Energiatehokkain ratkaisu on kuitenkin hyodyntaa huk-
kalammosta saatavaa energiaa aina kun se on mahdollista, silla hyodyntama-
ton hukkalampo joudutaan kuitenkin lauhduttamaan esimerkiksi ulkoil-
maan. Siksi dlykkdamman ja monimutkaisemman ohjauksen toteuttamista
ei koettu jarkevaksi tiassa tyossa arvioitujen kohteiden kaltaisissa tapauk-
sissa. SRI:ssa tama johtaa nykyisellaan kuitenkin huonompiin alyvalmius-
pistemaariin.

SRI:ssa lammitys- ja jaahdytysenergian eri tuotantomuotojen keskinaisen
ohjauksen arvioinnissa ei huomioida tilannetta, jossa rakennuksessa toteu-
tettujen energian erilaisten tuotantomuotojen valista prioriteettilistaa ei ole
jarkevaa muuttaa missaan olosuhteissa. Esimerkiksi kohteessa A ensisijai-
nen lammitysenergian tuotanto LLTO:n kautta on aina energiatehokkaampi
vaihtoehto kuin toissijaisena jarjestelmana oleva sihkotoiminen lampokat-
tila. Samoin jaahdytyksessa ensisijaisena kaytetty vapaajaahdytys on aina
energiatehokkaampi, kuin jaahdytysenergian tuottaminen lampopumpulla
tai nestejadhdyttimella. Talloin korkeamman toiminnallisen tason mukai-
sesta ohjauksesta ei olisi todellista hyotya, vaan ainoa saatava hyoty olisi pa-
rempi tulos SRI-arvioinnista.

Arviointeja suorittaessa ilmeni, etta aihealueiden "Lammin kayttovesi” ja
”Sahko” kaikki palvelut toimintatietojen raportointia lukuun ottamatta voi
joissakin tilanteissa jattaa huomioimatta niin, ettei ne vaikuta rakennuskoh-
taiseen enimmaispistemaaraan. Jos rakennuksessa kaytetaan vain yhta tuo-
tantotapaa lampiman kayttoveden tuottamiseksi, eikd sen varastoimiseksi
ole kaytossa lamminvesivaraajaa, voi ohjeistuksen mukaan arvioinnin ulko-
puolelle jattaa kakki varastointia ja eri tuotantotapojen vilistd ohjausta
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koskevat palvelut. Talloin aihealueen arviointi supistuu koskemaan ainoas-
taan jarjestelman toimintatietojen raportointia. Samaan tilanteeseen paady-
taan aihealueessa ”Sahko”, jos rakennuksessa ei ole paikallista sahkon tuo-
tantoa eika varastointia. Etenkin aihealueen "Sahko” osalta mahdollisuus jat-
taa kaikki paikallista tuotantoa ja varastointia koskevat palvelut pois koettiin
epajohdonmukaiseksi, koska paikallisen energiantuotannon ja varastoinnin
lisadaminen on yksi EU:n keskeisista tavoitteista [57].

Kaikissa tdimin tyon kohteissa, joissa on siahkoajoneuvojen latauspaik-
koja, on kaytossd rakennuksen sisdinen latausjarjestelman kuormanhallinta.
Palvelun EV-16 (Yhteistyo verkon kanssa) kohdalla tama tulkittiin olevan ta-
soa Lo dlykkaampi, mutta ei riittdva tasoille L1 ja L2, jotka viittaavat ohjauk-
seen verkkosignaalien mukaan (ks. taulukko 7). Kuten taulukosta 7 on nih-
tavissi, rakennuksen sisdista kuormanhallintaa vastaavaa toiminnallista ta-
soa ei ole madaritetty. Lisdksi tason Lo negatiivisten vaikutusaluekohtaisten
pisteiden vuoksi verkon tarpeiden mukaisen ohjauksen puuttuminen johtaa
erityisen suureen pisteiden vihenemiseen: ilman verkkosignaaleihin perus-
tuvaa kuormanhallintaa aihealueesta "Sahkoajoneuvojen lataus” voi saavut-
taa korkeintaan pistemaaran 11 %, vaikka aihealueen muut palvelut vastaisi-
vat korkeinta mahdollista toiminnallista tasoa. Tassa tyOssa arvioiduissa
kohteissa aihealueen pistemaarat nousisivatkin yli 30 prosenttiyksikkoa, jos
palveluun EV-16 lisattiisiin sisdista kuormanhallintaa varten ylimaarainen
toiminnallinen taso, jonka vaikutusaluekohtaiset pisteet olisivat nolla kaik-
kien vaikutusalueiden osalta. Edelld kuvatun kaltaisen toiminnallisen tason
lisidminen palveluun arvioitiinkin tarpeelliseksi, jotta verkkointegraation
puuttumisesta ei rankaistaisi liian ankarasti tilanteessa, jossa latausta selke-
asti kontrolloidaan rakennuksen sisaisesti.

Taulukko 7. Palvelun EV-16 (Yhteistyé verkon kanssa) toiminnallisia tasoja
vastaavat pisteméérét niiden vaikutusalueiden osalta, joihin palvelu vaikut-
taa. Muihin vaikutusalueisiin palvelu ei vaikuta.

Taso Kuvaus Energiajousto ja energian Kayttdmukavuus
varastointi

LO  Eiohjausta (kontrolloimaton lataus) -2 0

L1  Yksisuuntainen ohjaus 1 2

L2  Kaksisuuntainen ohjaus 3 2

Lisaksi palvelussa EV-15 verrataan sahkoajoneuvojen latauspaikkojen
maaraa rakennuksen yhteydessa olevaan parkkipaikkojen kokonaismaaraan.
Jarkevammaksi vaihtoehdoksi koettiin kuitenkin, etta latauspaikkojen maa-
raa verrattaisiin parkkipaikkojen asemakaavan mukaiseen vahimmaismaa-
raan. Esimerkiksi kohteessa A parkkipaikkoja on asemakaavan mukaista va-
himmaismairad enemman, ja naitd ylimaaraisia parkkipaikkoja vahenta-
malla olisi mahdollista saavuttaa korkeammat SRI-pisteet.

49



Rakennuksen mahdollisuutta osallistua kulutusjoustoon arvioidaan pal-
velussa MC-25 (Alyverkkointegraatio). Mahdollisuus osallistua kulutusjous-
toon vaikuttaa kuitenkin useassa muussakin palveluissa, esimerkiksi palve-
luissa H-4 ja C-4 (Joustavuus ja vuorovaikutus energiaverkon kanssa). Li-
siksi palvelut MC-28 (Kulutusjouston toimintatietojen raportointi) ja MC-
29 (Kulutusjouston ohjauksen ohitus) on laskentatyokalussa méaaritetty pa-
kollisiksi, eli ne vaikuttavat rakennuskohtaiseen enimmaispistemaidraan,
vaikka kyseiset palvelut ei olisikaan sovellettavissa. Kyseiset palvelut vaikut-
tavat tuloksiin merkittavasti: ne vastaavat lahes kolmanneksesta aihealu-
eesta "Seuranta ja sdato” saatavista yksittdispisteisti, ja niiden vaikutus na-
kyy vaikutusalueissa “Energiajousto ja energian varastoiti”, "Kayttomuka-
vuus”, "Huolto ja vikojen ennakointi” sekid ”Asukkaiden informointi”. Tama
koettiin epdgjohdonmukaiseksi ja epareiluksi toimintatavaksi, kun ottaa huo-
mioon, miten puuttuvia palveluja suositellaan kasiteltavan (ks. luku 2.3.2).

Arviointeja suoritettaessa ilmeni, etta ohjeistuksessa ei oteta kantaa jar-
jestelmien mitoituksiin: muun muassa aurinkosahkojarjestelman mitoituk-
sella, lamminvesivaraajien tilavuudella tai sahkoajoneuvojen latauspaikko-
jen latausteholla ei ole vaikutusta pisteytykseen eika siihen, tuleeko jarjes-
telma ottaa arvioinnissa huomioon. Esimerkiksi kohteen D aurinkosahkojar-
jestelman siahkontuotanto on niin vahaista, ettei se normaalitilanteessa riita
koskaan kattamaan kohteen koko sahkoenergian tarvetta. Kun kohteessa ei
ole myoskaan sahkon varastointimahdollisuutta, ei palvelun E-4 (Paikalli-
sesti tuotetun sahkon kayton optimointi) kaltaista optimointia koettu tar-
peelliseksi. Ohjeistuksen mukaan palvelu tulee kuitenkin arvioida aina, jos
kohteessa on paikallista sahkontuotantoa, mika laski tarpeettomasti kohteen
arvioinnin tuloksia.

Useiden eri palveluiden, kuten tietojen raportointia ja lammityksen, jaah-
dytyksen ja ilmanvaihdon ohjausta koskevien palvelujen, korkeammat toi-
minnalliset tasot vaativat rakennuksen olosuhteita mittaavia antureita.
SRI:ssi ei kuitenkaan ohjeisteta arvioitsijaa tarkastelemaan mittarointien to-
teutuksen jarkevyytta esimerkiksi mittalaitteiden asianmukaisen sijoitusten
tai maaran osalta. Mittaroinnin jarkevyyden toteaminen koettiin tarkeaksi
ehdoksi korkeampien toiminnallisten tasojen saavuttamiseksi.

Laskentatyokalun ohjeistuksen mukaan luonnonvalotasoon perustuvaa
valaistuksen ohjausta koskeva palvelu L-2 tulisi arvioida aina kohteesta riip-
pumatta. Tassa tyossa arvioitujen kohteiden havaittiin kuitenkin olevan la-
hes ikkunattomia, minka vuoksi luonnonvaloa ei paase juurikaan sisille ra-
kennukseen. Kyseisen palvelun koettiinkin aiheuttavan epidjohdonmukai-
sesti tulosten heikkenemista rakennuksissa, joissa palvelu ei olisi sovelletta-
vissa.

Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien kiertovesipumppujen ohjausta kos-
kevien palveluiden H-1d ja C-1d toiminnallisia tasoja vastaavat yksittaispis-
teet koettiin epdjohdonmukaiseksi. Energiatehokkuuden osalta palvelusta
saa saman verran pisteitd portaittaisesta saadosta sekd portaattomasta
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muuttujasdadosta. Kaikissa muissa palveluissa portaattomasta muuttujasaa-
dosti saa vaikutusalueessa "Energiatehokkuus” enemman pisteitd, kuin por-
taittaisesta saadosta. Kiertovesipumppujen ohjaus ei vaikuta muihin vaiku-
tusalueisiin.

Palvelun V-2d (Tuloilman lampétilan sdato ilmanvaihtokoneella) toimin-
nalliset tasot perustuvat siihen, etta tuloilman lampotilan asetusarvoa muu-
tettaisiin lammitystarpeen mukaisesti. Kaikissa kohteissa tuloilman lampo-
tilalle ei kuitenkaan ole viahimmaislampdétilan lisdksi muuta asetuspistetta.
Sen sijaan tuloilman lampotila muuttuu lammitystarpeen mukaan saata-
malla tuloilmaa lammittdvan lammityspatterin tehoa, esimerkiksi huoneil-
man lampotilamittauksen perusteella. Tama johtaa kuitenkin siihen, ettd
palvelu jaa todellista toiminnallisuuttaan matalammalle toiminnalliselle ta-
solle vain, koska korkeammissa tasoissa vaadittu muuttuva asetuspiste ei to-
teudu.

Rakennuksen mahdollisuuden osallistua kulutusjoustoon havaittiin vai-
kuttavan yllattavan paljon vaikutusalueeseen "Kayttomukavuus”. Vaikutus-
alueen korkein mahdollinen yksittaispistemaara on 82, joista 11 (13,4 %) tu-
lee suoraan kulutusjoustosta tai verkkosignaalien mukaisesta saadosta. Silla,
etta rakennus kykenee osallistumaan kulutusjoustoon, ei koettu olevan nain
suurta vaikutusta rakennuksen kayttomukavuuteen.

Arviointeja suoritettaessa ilmeni, etta joitakin arvioiduissa kohteissa ylei-
sesti kaytossa olevia ja tarpeelliseksi koettuja jarjestelmia ei huomioitu kay-
tossa olleen laskentatyokalun palvelukatalogissa. Tallaisia ovat lammitysjar-
jestelmaan kuuluvat sulanapitojarjestelmat, jadhdytyksen yhteydessa toi-
miva sisdilman kuivaus seka ulkoalueiden valaistus. Sisavalaistuksen oh-
jauksen osalta myo0s jo aikaisemmin mainitut aikaohjelmat on jaanyt huomi-
oimatta toiminnallisissa tasoissa.

5.3 Yleiset huomiot arviointeja tehdessa

Aiemmin tassa luvussa 5 on keskitytty arviointimenetelmasta havaittuihin
seikkoihin, jotka heikentavat SRI:n soveltuvuutta toimia suunnittelua ohjaa-
vana tyokaluna. Tassa alaluvussa 5.3 tuodaan esille tutkimuksen aikana teh-
tyja yleisia havaintoja arviointimenetelmaan liittyen. Nama havainnot ovat
sinansa neutraaleja, eika niiden koettu vaikuttavan negatiivisesti menetel-
man tai tulosten luotettavuuteen.

Tutkimuskohteita arvioitaessa korostui kasitteen alyvalmius maarittami-
sen seka seulontaprosessin (ks. luku 2.3.2) selkedn ja kattavan ohjeistuksen
tarkeys. Usean palvelun kohdalla saavutettu toiminnallinen taso riippui siit4,
mitd valmiuden tulkittiin tarkoittavan. Tulkinnan selked maarittaminen jo
ennen arvioinnin suorittamista koettiinkin ensiarvoisen tarkeaksi, jotta arvi-
oinnissa voitiin varmistaa tietty yhtenaisyys. Seulontaprosessin osalta koet-
tiin, ettd palvelut, jotka eivat ole sovellettavissa arvioitavassa kohteessa, tulisi
pystyd johdonmukaisesti jattamaan arvioinnin ulkopuolelle selkean
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linjauksen mukaisesti. Tassa tyossa kaytossa olleen arviointityokalun ohjeis-
tuksessa kylla neuvotaan, miten puuttuvin palvelujen kanssa olisi suositelta-
vaa toimia, mutta ohjeistus ei ota kantaa siihen, milloin puuttuva palvelu pi-
taisi tulkita halutuksi ja ndin ollen sen tulisi vaikuttaa kohdekohtaiseen
enimmaispistemaaraan. Tama lisasi arviointien aikana tehtyjen subjektiivis-
ten tulkintojen maaraa.

Vaikka SRI:ssd huomioidaan rakennuksen kiyttijien tarpeet, koettiin ar-
vioinnissa korostuvan selkedsti menetelman energiakeskeisyys seka tavoite
rakennusten energiatehokkuuden ja energiajouston parantamiseksi. Koko
palvelukatalogin 54 palvelusta ainoa, joka vaikuttaa pelkastdian avainaluee-
seen “Asukkaiden tarpeisiin vastaaminen” on EV-15 (Sdhkoajoneuvojen la-
tauspaikkojen maara). Sen sijaan palveluja, jotka eivit vaikuta lainkaan ky-
seiseen avainalueeseen lainkaan on yhteensa yhdeksan.

Arviointeja suoritettaessa pystyi havaitsemaan, ettei SRI:n tavoite ole ar-
vioida vaikutusalueita, kuten energiatehokkuutta, itsessaan, vaan korostaa
niita lisahyotyja, joita alykkyyden avulla voidaan saavuttaa vaikutusalueisiin.
Tama nakyi esimerkiksi siina, ettei palvelun L-1a (Sisavalaistuksen ohjaus)
toiminnallisissa tasoissa huomioida kaikkia vaylapohjaisten valaistusohjaus-
ten mahdollistamia kehittyneita ratkaisuja, vaan toiminnalliset tasot kuvaa-
vat yleisemmalla tasolla sita, kuinka automaattista valaistuksen ohjaus on.
Nama kehittyneemmat ohjausratkaisut ei kuitenkaan paranna energiatehok-
kuutta tai energiajoustoa, eika kayttokokemuksessakaan arvioitu olevan
oleellista eroa verrattuna nykyisiin korkeimpiin toiminnallisiin tasoihin.

SRI-arvioinnin suorittamisen havaittiin antavan kattavan kuvan raken-
nuksen teknisten jarjestelmien hallinnan toteutuksesta ja sen alykkyyden ta-
sosta. Lisaksi arvioinnin suorittaminen antaa melko selkean kuvan niista sei-
koista, jotka vaikuttavat eniten joko nostavasti tai laskevasti arvioinnin tu-
loksiin juuri kyseisessa kohteessa. Ainakin naissa kohteissa tita tietoa seka
ymmarrysta SRI:sta hyodyntiden koettiin olevan suhteellisen helppo kartoit-
taa niita konkreettisia keinoja, joilla dlyvalmiustasoa saisi jarkevasti paran-
nettua.

Laskentatyokalussa painotuskertoimet (ks. luku 2.3.4) muuttuvat ilmas-
tovyohykkeiden lisaksi vain sen mukaan, onko kyseessa asuinrakennus vai
jokin muu rakennus. Sen sijaan rakennuksen iilla, koolla, kayttotarkoituk-
sella tai silla, onko rakennus alkuperaisessa tilassa vai saneerattu, ei ole vai-
kutusta painotuskertoimiin. Taman tyon tutkimuskohteiden arvioinnissa
kaytetyt kertoimet eivit siis eroa esimerkiksi toimistorakennusten, oppilai-
tosten tai terveydenhuollon rakennusten arvioinnissa kaytettavista kertoi-
mista.

Arvioiduissa kohteissa paivittaistavarakaupan myymalatila kattaa suu-
rimman osan rakennuksen pinta-alasta. Esimerkiksi kohteessa C laajennuk-
sen jalkeen myymalatila vastaa kahta kolmasosaa kohteen kokonaisalasta.
Myymalatilan havaittiinkin dominoivan selkeisti, jolloin muissa tiloissa

52



toteutetun, joko korkeamman tai matalamman alykkyyden vaikutus arvioin-
nin tuloksiin jai huomattavasti vihaisemmaksi.

Kohteeseen C ennen perusparannusta tehdyssa arvioinnissa kaikista pal-
velukatalogin 54 palvelusta oli sovellettavissa ainoastaan 23 palvelua, eli rei-
lusti alle puolet. Arvioitujen palvelujen maarda kohteessa C laski reilusti
jaahdytysjarjestelmien puuttuminen ennen perusparannusta. TAma erosi
selvasti muista kohteista, joissa arvioitujen palvelujen maara vaihteli valilla
33—41 (61—76 %). Kohteissa arvioitujen palvelujen maarat on esitetty taulu-
kossa 8.

Taulukko 8. Arvioitujen palvelujen mééré kohteittain.

Kohde A B C1 C2 D1 D2
Arvioidut palvelut (kpl) 39 37 23 35 33 41

Jotkin palveluista jaivat seulontaprosessin myota toistuvasti arvioinnin ul-
kopuolelle. Tallaisia palveluja olivat lampoenergiaa varaavia rakenneosia
(TABS, Thermally Activated Building Systems) seka auringosta saatavaa
lampoenergiaa hyodyntavia aurinkokeraimia kasittelevat palvelut. Lisaksi
aihealueen "Dynaaminen vaippa” mitaan palvelua ei arvioitu yhdessakaan
taman tyon kohteissa, koska ohjeistuksen mukaan naita ei tarvitse huomi-
oida, jos kohteessa ei ole siirrettavia aurinkovarjostimia, sermeja tai kaihti-
mia.

SRI-arvioinnin suorittamiseen on arvioitu olevan noin 0.5—1 paivan tyo
riippuen kohteen laadusta (ks. luku 2.3.1). Tassa tyossa arviointeihin kului
huomattavasti enemman aikaa, yhden kohteen arviointiin kaytetty aika oli
enimmillaan jopa yli viisinkertainen. Arvioinnin suorittamisen ja etenkin tie-
tojen varmistamisen arvioitiin kuitenkin olevan huomattavasti nopeampaa
ja helpompaa, jos tiedonkeruussa olisi hyodynnetty kohdekaynteja, raken-
nuksen tuntevien teknisten asiantuntijoiden haastatteluja seka paasya RAU-
jarjestelmaan.
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6 SRIl-arviointien tulokset

Edellisessa luvussa 5 tuotiin esille rakennusten dlyvalmiuden arviointipro-
sessin aikana tehtyja havaintoja arviointimenetelmista sekd siind ilmen-
neistd ongelmista. Tassa luvussa on esitetty tutkimusaineistona olleiden koh-
teiden dlyvalmiusarviointien tulokset. Esitetyt tulokset sisaltavat kaikki sa-
mat tiedot kuin mita kdytetyssa arviointityokalussa esitetdan [28], mutta tie-
dot on koottu kompaktimpaan esitysmuotoon. Ainoastaan yksityiskohtai-
sempia pistemairia esittaviin taulukoihin 10, 12, 14, 15, 17 ja 18 on lisatty
tieto siitd, jos aihealueilla ei ole vaikutusta joihinkin vaikutusalueisiin. Tata
tietoa ei kdytetyssa arviointityokalussa esiteta.

Kohde A

Kohde A edusti tassa tutkimuksessa uusia liikekiinteist6ja. Rakennuksen pe-
rustiedot seka tekniset jarjestelmat on kuvailtu luvussa 4.2. Kohteelle suori-
tettu alyvalmiustason arviointi perustuu rakennuksen tilaan sen valmistu-
essa, joka kuitenkin vastaa rakennuksen nykyista tilaa. Taulukossa 9 on esi-
tetty kohteen SRI-kokonaispistemaara seka avainalueiden pistemaarat. Ar-
vioinnissa palveluille maaritetyt toiminnalliset tasot esitetaan liitteessa B.

Taulukko 9. Kohteen A kokonaispistemééré ja avainalueiden pistemaéarét.

Kokonaispiste- Energiatehokkuus Asukkaiden tarpei- Energiajousto
maara ja kaytto siin vastaaminen
45 % 58 % 66 % 10 %

Kohteen A vaikutus- ja aihealueiden pistemaarat on esitetty kuvassa 21.
Aihealueista on seulontaprosessissa jatetty arvioinnin ulkopuolelle "Dynaa-
minen vaippa”, joka kuitenkin nakyy kuvassa pistemaaralla o %. Aihealuei-
den pistemaarat vaikutusalueittain on esitetty taulukossa 10.

Kohde A

100 % M Energiatehokkuus

M Energiajousto ja energian varastointi
Viihtyvyys
61%

Kayttdmukavuus
M Terveys, hyvinvointi ja esteettomyys
) . M Huolto ja vikojen ennakointi
60 % S6.2% 53 % 56.% m Asukkaiden informointi
45 % o 44 %
42% W Lammitys
40 % B Limmin kdyttdvesi
M Jadhdytys
H limanvaihto
18 %
20% ) § m Valaistus
10% 8% B Dynaaminen vaippa
. 0% Sahké
0% Sahkoajoneuvojen lataus

Vaikutusalueet Aihealueet Seuranta ja s3atd

82%

77 %

80 %

sa% 6%

56 %

Kuva 21. Kohteen A vaikutus- ja aihealueiden pistemé&éarét.
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Taulukko 10. Kohteen A aihealueiden pistemaéaréat vaikutusalueittain. Jos ai-
healue ei vaikuta vaikutusalueeseen, on pistemé&éré vérjatty punaiseksi.

Energia- Terveys,
jousto ja hyvinvointi  Huolto ja
Energia- energian Kaytto- ja esteettd-  vikojen  Asukkaiden
tehokkuus varastointi Viihtyvyys mukavuus myys ennakointi informointi
H 58 % 9% 60 % 63 % 67 % 50 % 100 %
DHW 67 % 33% 0% 67 % 0% 50 % 100 %
o 50 % 9% 50 % 50 % 67 % 50 % 100 %
Vv 86 % 0% 94 % 93 % 83 % 70 % 70 %
L 20% 0% 24 % 24 % 0% 0% 0%
DE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E 67 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
EV 0% -25% 0% 50 % 0% 0% 100 %
MC 53 % 11% 73 % 54 % 75 % 58 % 56 %

Kohde B

Tassa tyossa kohde B edusti vanhempia kohteita, jolle ei ole 1ahivuosina tehty
perusparannusta, mutta joille saneeraus ei ole lahitulevaisuudessa viela ajan-
kohtainen. Perustiedot ja teknisten jarjestelmien kuvaus on nahtavilla lu-
vussa 4.2. Kohteen arviointi suoritettiin perustuen rakennuksen nykyiseen
tilaan, ja arvioinnissa palveluille maaritetyt toiminnalliset tasot ovat nahta-
villa liitteessa B. Arvioinnin tuloksista SRI-kokonaispistemaara seka avain-
alueiden pistemaarat on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Kohteen B kokonaispistemééré ja avainalueiden pistemé&arét.

Kokonaispiste- Energiatehokkuus Asukkaiden tarpei- Energiajousto
maara ja kaytto siin vastaaminen
39 % 48 % 59 % 9%

Kuvassa 22 niakyy kohteen B dlyvalmiuspistemaarat vaikutus- ja aihealu-
eittain. Aihealueista "Dynaaminen vaippa” ei ollut sovellettavissa tassa koh-
teessa, minka vuoksi kuvassa sen pistemaara on 0 %. Lisaksi aihealueiden
vaikutusaluekohtaiset pistemaarat on esitetty taulukossa 12.
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Kohde B

100 % 90 % M Energiatehokkuus
M Energiajousto ja energian varastointi

Viihtywyys
80 % Kayttémukavuus
65 % 67 % 67 % m Terveys, hyvinvointi ja esteettdmyys
59 9% m Huolto ja vikojen ennakointi
60 % 57% 56% u Asukkaijden mjformown‘ri
N 47 %
44% 40 % 43% W Lammitys
40% W Lammin kayttovesi
26% Mlaihdytys
B [Imanvaihto
20 % 15% W Valaistus
9% 8% ® Dynaaminen vaippa
. . 0% Sahko
Sahkoajoneuvojen lataus

0%
Vaikutusalueet Aihealueet Seuranta ja saato

Kuva 22. Kohteen B vaikutus- ja aihealueiden pistemééarét.

Taulukko 12. Kohteen B aihealueiden pisteméaéaréat vaikutusalueittain. Jos ai-
healue ei vaikuta vaikutusalueeseen, on pisteméaéréa véarjatty punaiseksi.

Energia- Terveys,
jousto ja hyvinvointi  Huolto ja
Energia-  energian Kaytto- ja esteettd- vikojen  Asukkaiden
tehokkuus varastointi Viihtyvyys mukavuus myys ennakointi informointi
H 63 % 9% 70 % 63 % 67 % 50 % 100 %
DHW 100 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
o 53% 9% 56 % 50 % 67 % 50 % 100 %
v 64 % 0% 90 % 100 % 100 % 100 % 100 %
L 17 % 0% 20% 20% 0% 0% 0%
DE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E 67 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
EV 0% -25% 0% 50 % 0% 0% 100 %
MC 38% 11% 67 % 29 % 50 % 18 % 11%

Kohde C

Kohde C oli mukana tassa tutkimuksessa edustamassa toista vastikaan sa-
neerattua kohdetta. Rakennuksesta seka sen historiasta ja teknisista jarjes-
telmista on kerrottu luvussa 4.2 timén tyon kannalta oleellisilta osin. Koh-
teelle suoritettiin kaksi erillistd SRI-arviointia perustuen seki rakennuksen
nykyiseen tilaan ettd tilaan ennen viimeisinta perusparannusta, ja arvioin-
tien tulokset kokonaispistemaarien ja avainalueiden pistemaarien osalta on
esitetty taulukossa 13. Lisaksi liitteessa B on esitetty palvelujen toiminnalli-
set tasot.
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Taulukko 13. Kohteen C kokonaispistemé&érét ja avainalueiden pistemééarét.

Kokonais- Energiatehokkuus Asukkaiden tarpei-  Energiajousto
pistemaara ja kaytto siin vastaaminen
Ennen korjausta 30 % 42 % 42 % 6 %
Nykytilanne 35 % 46 % 55 % 5%

Kuvassa 23 on esitetty kohteen C vaikutus- ja aihealueiden dlyvalmiuspis-
temaarat perustuen kohteen tilaan ennen viimeisintd perusparannusta.
Vaikka aihealueiden "Dynaaminen vaippa”, "Jaahdytys” ja ”Sahkoajoneuvo-
jen lataus” pistemaarat ovat kuvan mukaan o0 %, niistd ainoastaan viimeisin
vaikutti arvioinnin tuloksiin, koska muita ei seulontaprosessin myota sovel-
lettu tdiman kohteen arvioinnissa. Aihealueiden pistemaarat vaikutusalueit-
tain on nahtavissa taulukosta 14.

Kohde C ennen remonttia

100 % m Energiatehokkuus
M Energiajousto ja energian varastointi
Viihtywyys
80 % Kayttomukavuus

B Terveys, hyvinvointi ja esteettémyys
® Huolto ja vikojen ennakointi

57 %
56 % ° 56 % B Asukkaiden informointi

5
0% o si% 5%

W Ldmmitys
0
0% 3 XN B Limmin kéyttovesi
° 26% MJadhdytys
B limanvaihto
20% 15% W Valaistus
6% B Dynaaminen vaippa
0% l 0% 0% sshke ‘
0% | Sahkoajoneuvojen lataus

Vaikutusalueet Aihealueet Seuranta ja séatd

Kuva 23. Kohteen C1 vaikutus- ja aihealueiden pistemaéarat.

Taulukko 14. Kohteen C1 aihealueiden pisteméérét vaikutusalueittain. Jos
aihealue ei vaikuta vaikutusalueeseen, on pistemaéaré vérjatty punaiseksi.

Energia- Terveys,
jousto ja hyvinvointi  Huolto ja
Energia-  energian Kayttdo- ja esteettd- vikojen  Asukkaiden
tehokkuus varastointi Viihtyvyys mukavuus myys ennakointi informointi
H 58 % 0% 63 % 63 % 67 % 50 % 33%
DHW 100 % 0% 0% 0% 0% 50 % 33%
C 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
v 48 % 0% 51% 64 % 66 % 60 % 60 %
L 17 % 0% 20% 20% 0% 0% 0%
DE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E 67 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
EV 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
MC 38% 11% 67 % 29% 50 % 18 % 11%
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Kohteen C nykyiseen tilaan perustuvat vaikutus- ja aihealueiden piste-
maarat ovat nakyvilla kuvassa 24, ja aihealueiden saavuttamat vaikutus-
aluekohtaiset pisteméaarat taulukossa 15. Aihealueen "Dynaaminen vaippa”
pistemaira niakyy kuvan 24 mukaan olevan 0 %. Aihealuetta ei kuitenkaan
tassakaan kohteessa sovellettu, eika se siis vaikuttanut muihin tuloksiin.

Kohde C nykytilanne
100 % H Energiatehokkuus
M Energiajousto ja energian varastointi
Viihtyvyys
80 % Kayttémukavuus
67 % 68 % W Terveys, hyvinvointi ja esteettémyys

W Huolto ja vikojen ennakointi
W Asukkaiden informointi

60 % 60 %

56 %

43 %

W Lammitys

60 % 539% 55 %
315 WLammin kayttovesi

45 %
40 %
40 %
W Jaahdytys
21% | lImanvaihto
20% 1% W Valaistus
59 W Dynaaminen vaippa
0% Sahko
0% [— Sahkdajoneuvojen lataus

Vaikutusalueet Aihealueet Seuranta ja s34t6

34 %

Kuva 24. Kohteen C2 vaikutus- ja aihealueiden pistemaéarat.

Taulukko 15. Kohteen C2 aihealueiden pistemééréat vaikutusalueittain. Jos
aihealue ei vaikuta vaikutusalueeseen, on pistemaéaréa vérjatty punaiseksi.

Energia- Terveys,
jousto ja hyvinvointi  Huolto ja
Energia-  energian Kayttdé- ja esteettd- vikojen  Asukkaiden
tehokkuus varastointi Viihtyvyys mukavuus myys ennakointi informointi
H 60 % 0% 63 % 63 % 67 % 50 % 100 %
DHW 100 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
C 35% 9% 50 % 38% 67 % 25% 100 %
\' 61 % 0% 79 % 86 % 74 % 60 % 60 %
L 23% 0% 28 % 28 % 0% 0% 0%
DE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E 67 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
EV 0% -25% 0% 67 % 0% 0% 100 %
MC 50 % 11% 67 % 35% 40 % 31% 22 %

Kohde D

Toista vastikaan saneerattua kohdetta oli tassa tyossa edustamassa kohde D,
jolle myos suoritettiin SRI-arviointi sekd rakennuksen nykyisen tilan etta vii-
meisintd laajaa perusparannusta edeltdneen tilan perusteella. Perustiedot ja
tekninen kuvaus seka tyon kannalta tarpeelliset tiedot kohteen historiasta il-
menee luvusta 4.2. Kohteen SRI-kokonaispistemaara seka avainalueiden pis-
temaarat on esitetty taulukossa 16. Tiedot kohteen palveluille maaritetyista
toiminnallisista tasoista loytyy liitteesta B.
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Taulukko 16. Kohteen D1 kokonaispistemééréat ja avainalueiden pistemé&a-
rét.

Kokonais- Energiatehokkuus Asukkaiden tarpei-  Energiajousto
pistemaara ja kaytto siin vastaaminen
Ennen korjausta 41 % 53 % 66 % 6 %
Nykytilanne 45 % 59 % 67 % 10 %

Kuvassa 25 on kohteen D ennen viimeisinta perusparannusta vastaavaan
tilaan perustuvan arvioinnin tulokset vaikutus- ja aihealueiden pisteméaarien
osalta. Aihealue "Dynaaminen vaippa” ei vaikuttanut muihin tuloksiin, kun
taas “Sahkoajoneuvojen lataus” on asetettu vaikuttamaan rakennuskohtai-
seen enimmaispistemaaraan. Taulukossa 17 on lisdksi esitetty aihealueiden
saavuttamat vaikutusaluekohtaiset pistemaarat.

Kohde D ennen remonttia

100 % M Energiatehokkuus
M Energiajousto ja energian varastointi
. 75 % 9% Viintyvyys
80 % . Kayttdmukavuus
66 % 68 % 67 % M Terveys, hyvinvointi ja esteettomyys
. M Huolto ja vikojen ennakointi
60 % 0% 54% 55% 6% m Asukkaiden informointi
41 % a8 % 42% W Lammitys
40 % B Lammin kayttovesi
B Jaahdytys
H [Imanvaihto
20% 15% M Valaistus
6% l B Dynaaminen vaippa
0% 0% Sdhko
[ Sahkodajoneuvojen lataus

0%
Vaikutusalueet Aihealueet Seuranta ja saato

Kuva 25. Kohteen D1 vaikutus- ja aihealueiden pistemé&éarét.

Taulukko 17. Kohteen D1 aihealueiden pistemé&éaréat vaikutusalueittain. Jos
aihealue ei vaikuta vaikutusalueeseen, on pistemaéaré vérjatty punaiseksi.

Energia- Terveys,
jousto ja hyvinvointi  Huolto ja
Energia-  energian Kayttd- ja esteettd- vikojen  Asukkaiden
tehokkuus varastointi Viihtyvyys mukavuus myys ennakointi informointi
H 48 % 0% 63 % 63 % 67 % 50 % 100 %
DHW 100 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
C 50 % 9% 63 % 63 % 67 % 50 % 100 %
\' 58 % 0% 96 % 95 % 89 % 80 % 80 %
L 17 % 0% 20% 20% 0% 0% 0%
DE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E 67 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
EV 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
MC 50 % 11% 67 % 53% 75% 55% 56 %
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Kohteen D timénhetkiseen tilaan perustuvat pistemaarat vaikutus- ja ai-
healueittain ilmenee kuvasta 26. Tarkemmat tiedot aihealueiden pistemaa-
rien jakautumisesta vaikutusalueittain on esitetty taulukossa 18. Seulonta-
prosessin myota aihealuetta "Dynaaminen vaippa” ei otettu arvioinnissa
huomioon, eiki se néin ollen vaikuttanut tuloksiin.

Kohde D nykytilanne

100% 89 % B Energiatehokkuus
’ M Energiajousto ja energian varastointi

79% Viihtyvyys
80% 5 Kayttémukavuus
63 % 67 % 68% H Terveys, hyvinvointi ja esteettomyys
H Huolto ja vikojen ennakointi
60 % 53 % 55% 53% W Asukkaiden informointi
45 % 46 %
* 42% W Lammitys
40 % 35% B Lammin kayttovesi
m Jaahdytys
M limanvaihto
20% 0 15% W Valaistus
o 8% H Dynaaminen vaippa
. l 0% Sahko
Sahkoajoneuvojen lataus

0%
Vaikutusalueet Aihealueet Seuranta ja sdato

Kuva 26.Kohteen D2 vaikutus- ja aihealueiden pistemaéarat.

Taulukko 18. Kohteen D2 aihealueiden pisteméérét vaikutusalueittain. Jos
aihealue ei vaikuta vaikutusalueeseen, on pistemaéaréa vérjatty punaiseksi.

Energia- Terveys,
jousto ja hyvinvointi  Huolto ja
Energia-  energian Kayttd- ja esteettd- vikojen  Asukkaiden
tehokkuus varastointi Viihtyvyys mukavuus myys ennakointi informointi
H 58 % 9% 60 % 63 % 67 % 50 % 100 %
DHW 67 % 33% 0% 67 % 0% 50 % 100 %
C 58 % 9% 69 % 63 % 67 % 50 % 100 %
\' 94 % 0% 96 % 95 % 89 % 80 % 80 %
L 17% 0% 20 % 20 % 0% 0% 0%
DE 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
E 75 % 0% 0% 0% 0% 50 % 100 %
EV 0% -25% 0% 50 % 0% 0% 100 %
MC 50 % 11% 67 % 53% 75% 55% 56 %
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7 Tulosten tarkastelu ja johtopaatokset

Diplomityon laadullisen tutkimuksen tulokset on esitetty edeltdavissa lu-
vuissa: luvussa 5 on tuotu esille arviointiprosessin aikana tehdyt havainnot
arviointimenetelmasti ja luvussa 6 on esitetty tutkimuskohteiden saamat
SRI-arvioinnin tulokset. Tassa luvussa tarkastellaan edellisissd luvuissa esi-
tettyja havaintoja ja tuloksia seka kdydaan lapi naiden pohjalta tehdyt johto-
paatokset ja vastataan johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin. SRI:n
mahdollisista kehityssuuntia seka SRI:hin yleisesti liittyvista aiheista pohdi-
taan luvussa 8.

7.1 Arviointiprosessin tarkastelu

Osana taman tyon tutkimusta suoritettiin alyvalmiuden arviointiprosessin
reflektointi. Reflektoinnin avulla pyrittiin kartoittamaan arviointimenetel-
masta kohtia, jotka vaikuttavat negatiivisesti menetelman sovellettavuuteen
liikekiinteistojen kohdalla. Kohteiden arvioinnin aikana tehdyt havainnot
seka tulkinnat on esitetty luvussa 5.

Arviointiprosessin aikana havaittiin jonkin verran tulkinnanvaraisuuksia
seka itse arviointimenetelmaan etta palvelukatalogiin liittyen. Arviointime-
netelmad koskevat tulkinnat vaikuttivat oleellisesti siihen, miten arviointi
ylipaataan suoritettiin, mika taas heijastui suoraan arviointien tuloksiin.
Naista tulkinnoista tarkeimmat liittyivat sithen, miten kasitetta “valmius”
tulkittiin ja miten puuttuvia aihealueita ja palveluja kasiteltiin. Palvelukata-
logiin liittyvat tulkinnanvaraisuudet taas lisasivat subjektiivisten tulkintojen
maaraa johtaen siihen, ettd arvioinnin tulokset voivat riippua merkittavasti
arvioinnin suorittaneesta henkilosta.

Arvioinnin aikana palvelukatalogissa havaittiin olevan myo0s runsaasti
epajohdonmukaisuuksia seka arvioinnin oikeudenmukaisuuden kannalta
ongelmallisia kohtia. Naista vakavimmaksi koettiin kaupan kylmakalustei-
den tuottaman hukkalammon hyodyntavien jarjestelmien epaoikeudenmu-
kainen kohtelu, mika samalla osoittaa, ettei liikerakennusten erityispiirteita
ole SRI:ssi tdysin huomioitu. Arviointimenetelmassa esiintyvien ongelmien
seurauksena arvioinnin tulokset voivat vaaristya niin, ettei vaikutus- tai ai-
healueiden tuloksissa esitettavat pistemaarat olekaan suoraan vertailukel-
poisia keskendan. Talloin tulokset voivat myos antaa virheellisen kuvan siita,
missa osa-alueissa rakennuksen alyvalmiutta olisi jarkevaa parantaa.

Arvioiduissa kohteissa oli joitakin jarjestelmi, joita palvelukatalogissa ei
ole otettu millaan tavalla huomioon. Yksi puuttuvista jarjestelmista oli erilai-
set sulanapitojarjestelmat, jotka todettiin luvussa 3 olevan yleensa merkitta-
vid lampoenergian kuluttajia liikekiinteistoissa [49]. Rakennuksissa kaytossa
olevien jarjestelmien puuttuminen palvelukatalogista voi johtaa siihen, ettei
arviointi perustu taysin totuudenmukaiseen kuvaan rakennuksen
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alyvalmiudesta ja sen vaikutuksesta avain- ja vaikutusalueisiin. Lisadksi arvi-
oiduissa kohteissa havaittiin olevan joitakin palveluja, jotka seulontaproses-
sin myota jaivit toistuvasti arvioinnin ulkopuolelle. Nam3 eivit vaikuta arvi-
oinnin tuloksiin, mutta ne lisdavit tyomaaraa ja virheiden mahdollisuutta
sekd voivat aiheuttaa hAmmennysta arviointeja suoritettaessa.

SRI:n kehitysvaiheessa suoritetun menetelméan beetatestauksen yhtey-
dessd arviointiprosessin todettiin vievan aikaa noin 0,5—1 paivan verran, kun
arviointi suoritettiin yksityiskohtaisemmalla menetelmalla B (ks. luku 2.3.1).
Kohteiden arvioinnin suorittaminen osoittautui kuitenkin huomattavasti
tyoladmmaksi ja enemman aikaa vieviksi. Taman tyon perusteella ei kuiten-
kaan voi tehda johtopaatoksia arvioinnin tyolaydesti, koska arviointiin tar-
vittavat tiedot kerattiin itseniisesti ainoastaan rakennusta koskevista tekni-
sistd dokumenteista. Tietojen keruussa ei siis suosituksista poiketen hyodyn-
netty lainkaan kohteen tuntevien henkiloiden haastatteluja, kohdekaynteja
tai rakennuksen rakennusautomaatiojarjestelmia.

7.2 Arviointien tulosten tarkastelu

Tassa alaluvussa kaydaan lapi arvioitujen kohteiden tuloksia, niihin vaikut-
taneita seikkoja seka niista tehtyja havaintoja ja paatelmia. Kohteiden tulok-
set erosivat selkeasti toisistaan saatujen pistemaarien absoluuttisen tason
osalta. Tuloksista oli kuitenkin havaittavissa, etta eri osa-alueiden pistemaa-
rat jakautuivat kaikissa kohteissa hyvin samankaltaisesti verrattuna muihin
osa-alueisiin. Koska samat heikkoudet ja vahvuudet toistuivat kaikissa koh-
teessa, ei tassa tulosten tarkastelua tehda jokaiselle kohteelle erikseen. Sen
sijaan tassa tarkastellaan yleisesti kaikkien arvioitujen kohteiden tulokset
huomioiden sita, mita havaintoja saaduista tuloksista voidaan tehda, ja mika
naita tehtyja havaintoja selittaa.

Tassa tyossa arvioitujen kohteiden SRI-kokonaispistemaarat vaihtelivat
valilla 30—45 %. Kun kohteista huomioidaan vain nykytilanteeseen perustu-
vat arvioinnit, kokonaispistemaarien vaihteluvali oli 35—45 %, kun taas van-
hempaa suunnittelua kuvaavien kohteiden (kohteet B, C1 ja D1) kohdalla tu-
los vaihtelee vililla 30—41 %. Kaikki arvioinnit yhdessa voidaan tulkita ku-
vaavan olemassa olevan rakennuskannan alyvalmiuden tasoa siina missa ny-
kytilanteeseen pohjautuvat arvioinnit kuvastavat rakentamisen ja korjaami-
sen suunnittelun nykyista tasoa huomioiden myo6s nykyisin tehtavat pienem-
mat parannukset. TAman perusteella voidaan todeta, ettd rakentamisen ja
korjaamisen suunnittelun taso dlyvalmiuden nakokulmasta on parempi, kuin
rakennuskannan taso yleensd, mutta ero ei ole kovinkaan suuri. Saneerattu-
jen kohteiden (kohteet C ja D) tuloksista on havaittavissa, ettd saneerauksilla
oli saavutettu vain pienta parannusta arvioinnin tuloksiin. Saadut tulokset
eivat oleellisesti eronneet sen mukaan, oliko arvioitu kohde uusi, vanhempi
vai saneerattu, vaan tulokset heijastelivat selkeasti juuri kohteiden teknisten
jarjestelmien hallinnan alykkyytta.
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Kaikissa arvioiduissa kohteissa korkeimmat pistemairat saavutettiin
avainalueesta ”Asukkaiden tarpeisiin vastaaminen”. Sen pistemaarat olivat
avainaluetta "Energiatehokkuus ja kaytt6” noin 10 prosenttiyksikkoa korke-
ammat kaikissa kohteissa. Poikkeuksena oli kohde C1, jossa ndma avainalu-
eet saavuttivat yhtd korkeat pistemaarit. Avainalue "Energiajousto” seka ai-
noa sen alainen vaikutusalue "Energiajousto ja energian varastointi” osoit-
tautuivat kaikissa kohteissa selkedsti heikoimmaksi siitd saatujen pistemaa-
rien vaihdellessa valilld 5-10 %.

Vaikutusalueista Energiajousto ja energian varastointi” oli kaikissa arvi-
oiduissa kohteissa selkedsti heikoin. Sen heikko taso johtui kulutusjouston
sekd verkkosignaaleihin pohjautuvan ohjauksen puuttumisesta. Energian
varastoinnin puuttuminen ei kuitenkaan vaikuttanut tuloksiin muissa, kuin
kohteessa D2, koska laskentatyokalun ohjeistuksen mukaan kyseiset palvelut
voitiin seulontaprosessissa (ks. luku 2.3.2) jattdd muissa kohteissa arvioin-
nin ulkopuolelle.

Selkeasti heikoimman vaikutusalueen “Energiajousto ja energian varas-
tointi” jalkeen matalimmat pistemaarat saavutettiin vaikutusalueissa "Kayt-
tomukavuus” ja "Huolto ja vikojen ennakointi”. Naita heikommin parjasi ai-
noastaan “Asukkaiden informointi” kohteessa C1 muita kohteita selkeasti
suppeamman toimintatietojen raportoinnin vuoksi, sekd “Energiatehok-
kuus” kohteessa D1, jossa kaytossa olleen vanhentuneen tekniikan vuoksi esi-
merkiksi muuttujaohjaus ei ollut ollut mahdollista. Suurin vaikutusalueen
“Kayttomukavuus” pisteita laskeva tekija oli kulutusjouston puuttuminen,
jonka vaikutus kyseiseen vaikutusalueeseen on nykyisessi menetelmassa
jostakin syysta melko suuri: sen kaikista yksittaispisteista 11/82 (13.4 %) tu-
lee kulutusjoustomahdollisuuden olemassaolosta. Vaikutusalueen "Huolto ja
vikojen ennakointi” pisteita taas laski se, ettei kohteissa ollut kiaytossa katta-
via diagnostiikkafunktioita vikatilanteiden tunnistamiseksi.

Eniten vaihtelua kohteiden tulosten valilla oli vaikutusalueessa ” Asukkai-
den informointi”, jossa pistemaarat vaihtelivat valilla 31—79 %. Tuloksissa on
havaittavissa selkea korrelaatio vaikutusalueesta saatujen pisteiden ja jarjes-
telmien toimintatietojen raportoinnin laajuuden valilla. Kohteessa C1 oli saa-
tavilla ainoastaan hetkelliset toimintatiedot, mika riitti pistemaaraan 31 %.
Kohteissa B ja C2 oli hetkellisten toimintatietojen lisaksi saatavilla myos his-
toriadataa sekd toiminnan arvioinnin mahdollistavat vertailuarvot, mika
nosti pistemaarit noin 60 %:iin. Kohteissa A, D1 ja D2 toimintatiedot seka
tiedot jarjestelmien energiankulutuksesta oli edellisistd poiketen saatavilla
keskitetysti yhdelta kayttoliittymalta, minka vaikutuksesta kohteet saavutti-
vat vaikutusalueesta pistemaaraksi lahes 80 %.

Kohteiden vaikutusalueesta "Energiatehokkuus” saamien pistemaarien ja
energiatehokkuusluvun valilla oli havaittavissa korrelaatiota. Taulukossa 19
on esitetty kohteiden saavuttamat pistemaarat vaikutusalueessa "Energiate-
hokkuus” seka energiatodistuksissa ilmoitetut energiatehokkuusluokat ja
energiatehokkuuden vertailuluvut. Kohteen C1 energiakatselmointi on tehty
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ennen aikaisempaa perusparannusta, jossa muun muassa lisittiin kohtee-
seen energiatehokkuutta huomattavasti parantava lauhdelammon talteenot-
tojarjestelma. Tulos ei siis vastaa kohdetta siind kunnossa, johon perustuen
SRI-arviointi suoritettiin. Muiden kohteiden tulosten perusteella vaikuttaisi
siltd, ettd korkeammat pistemadrat vaikutusalueesta ”Energiatehokkuus”
viittaisi rakennuksen olevan myos energiatehokkuudeltaan parempi. Korre-
laatio ei kuitenkaan itsessdian ole todiste siitd, ettd parempi energiatehok-
kuus johtuisi juuri alykkaista ratkaisuista. Ndin pienelld otannalla sattuman
mahdollisuutta ei voida sulkea pois, eika siksi voida luotettavasti todeta kor-
keamman SRI-pistemiiran viittaavan suoraan parempaan energiatehok-
kuuteen.

Taulukko 19. Kohteiden SRI-pistemé&érét vaikutusalueesta "Energiatehok-
kuus” seké energiatehokkuusluokat ja energiatehokkuuden vertailuluvut.

Kohde A B Cc1 Cc2 D1 D2
Vaikutusalueen "Energiatehokkuus”
alyvalmiuspistemaara (%)

E-luokka B C F* -* D -
E-luku (KWheg/m2vuosi) 130 190 370* -* 280 -**

57 49 53 50 63

* Energiatodistus ennen vuonna 2014 tehtya saneerausta
** Energiatodistus ei saatavilla

Kaikissa arvioiduissa kohteissa selkedsti heikoimmat aihealueet olivat
”Sahkoajoneuvojen lataus” seka "Valaistus”. Kuten luvussa 5.2 todettiin, pal-
velu EV-16 (Yhteistyo verkon kanssa) laskee aihealueen pistemaaraa merkit-
tavasti, jos lataustehoja ei ole mahdollista saataa verkon tarpeiden mukai-
sesti verkkosignaalien avulla. Aihealueen "Valaistus” pisteita taas laskee paa-
asiassa luonnonvalotasoon perustuvan valaistuksen ohjauksen puuttumi-
nen, mutta myos se, ettei arvioitujen kohteiden myymalatilan valaistuksessa
hyodynneta lasnaolotunnistukseen perustuvaa ohjausta. Heikko tulos valais-
tuksen osalta on kuitenkin yllattava, koska Suomessa tasta on arvioitu saata-
van kaytannossa aina hyvat pisteet, ja palvelulle on jopa toivottu lisaa korke-
ampia toiminnallisia tasoja entistd alykkdammille ohjausratkaisuille [58].
Naiden tulosten perusteella tima ei kuitenkaan pade suomalaisissa liikekiin-
teistoissa.

“Ilmanvaihto” saavutti aihealueista selkeasti korkeimmat pistemaarat.
Taman jalkeen parhaimmat tulokset saavutettiin aihealueista "Lammin kayt-
tovesi” ja Sahko. Kuitenkin ainoastaan kohteissa A ja D2 on kiytossa lam-
minvesivaraaja kiyttoveden tarpeisiin, joten nama olivat ainoat kohteet,
joissa toimintatietojen raportoinnin lisdksi oli mukana muitakin palveluja.
Aihealueen ”Sahko” osalta kohde D2 oli ainoa, jossa kulutustietojen rapor-
toinnin lisdksi arvioitiin muitakin palveluja, koska vain tassa kohteessa on
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omaa paikallista sahkontuotantoa. Niissa aihealueissa kohteet A ja D2 erot-
tuvat tuloksissa kuitenkin siten, ettd niiden pistemaarat ovat muita alhaisem-
mat, koska ndiden aihealueiden muut palvelut ovat toteutettu kohteissa A ja
D2 SRI:n nakokulmasta vihemman alykkaalla tavalla kuin toimintatietojen
raportointi. Lisdksi kohteen D2 tulosta aihealueesta "Sahko” laskee varas-
toinnin puuttuminen seka se, ettei paikallisesti tuotetun sihkon kulutusta
optimoida mitenkaan, vaikka tuotannon vahyyden vuoksi téllaisia jarjestel-
mii ei ole edes jarkevaai toteuttaa.

Vain yhden palvelun arvioiminen aihealueissa "Lammin kayttovesi” ja
”Sahko” aiheuttaa tulosten vinoutumista ainoastaan aihealuekohtaisissa pis-
temaarissa. Tama johtuu siitd, ettd aihealueiden pistemaarit lasketaan vain
kyseisen aihealueen yksittdispisteiden perusteella. Sen sijaan vaikutusaluei-
den pisteméairiin vaikuttavat jokaisen aihealueen kaikki yksittaispisteet ky-
seisen vaikutusalueen osalta (ks. luku 2.3.5).

Aihealueesta "Seuranta ja sdato” on selkeasti havaittavissa jarjestelmien
toiminta- ja energiankulutustietojen keskitetyn raportoinnin vaikutus aihe-
alueen pistemaariin. Kohteet A, D1 ja D2, jossa on toteutettu keskitetty ra-
portointi, saavuttivat selvasti muita kohteita korkeammat pisteet tasta aihe-
alueesta. Ero on viela selkeampi, kun verrataan kohteiden saamia aihealueen
pistemaaria vaikutusalueen ”"Asukkaiden informointi” osalta. Ero pistemaa-
rissa johtuu lahes taysin jarjestelmien toiminta- ja energiankulutustietojen
keskitettya raportointia koskevasta palvelusta, silla muiden palvelujen toi-
minnallisissa tasoissa ei ndiden ja muiden kohteiden valilla ollut merkittavia
eroja.

7.3 Korjaamisen vaikutus arviointien tuloksiin

Tutkimusaineistona olleista liikekiinteistoista kahteen, kohteeseen C ja D,
suoritettiin kaksi erillista SRI-arviointia, joista toinen perustui rakennuksen
nykyiseen tilaan ja toinen rakennuksen tilaan ennen viimeisinta laajempaa
perusparannusta. Tiedot naista kohteista seka niille tehtyjen saneerausten
laajuudesta on esitetty luvussa 4.2. Naiden arviointien tulosten pohjalta py-
rittiin arvioimaan sitd, miten saneerauksen vaikutukset niakyvat kohteiden
alyvalmiuspistemaarissia. Korjaamisen vaikutukset avain-, vaikutus- ja aihe-
alueiden pistemaariin olivat naissa kohteissa hyvin erilaiset, minka vuoksi
vaikutukset kidydaan lapi molempien kohteiden osalta erikseen.

Korjaamisen vaikutuksesta kohteen C SRI-kokonaispistemaira nousi 5
prosenttiyksikkoa. Avainalueista "Asukkaiden tarpeisiin vastaaminen” pa-
rani eniten, 13 prosenttiyksikkod, ja "Energiatehokkuus ja kaytt6” nousi 4
prosenttiyksikkoa. Energiajousto” sen sijaan laski 1 prosenttiyksikon verran
johtuen palvelusta EV-16 (Yhteistyo verkon kanssa) saatavista negatiivisista
pisteista (ks. luku 5.2), seka jadhdytysjarjestelman lisadamisen myota kasva-
neesta rakennuskohtaisesta enimmaispistemaarasta.
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Vaikutusalueista merkittdvin parannus saavutettiin alueessa ”Asukkaiden
informointi”. Sen pistemaira nousi perusparannuksen myo6ta jopa 29 pro-
senttiyksikkod, mika selittdd myos avainalueen “Asukkaiden tarpeisiin vas-
taaminen” pisteiden merkittdvan nousun. Vaikutusalueen pisteiden nousun
taustalla on parannukset eri jarjestelmien toimintatietojen raportoinnissa
niin, ettd toimintatietojen historiadata on RAU-jarjestelmin saatavilla ja
hyodynnettiavissa. Muiden vaikutusalueiden pistemaarit nousivat 3—10 pro-
senttiyksikkoa.

Kohteeseen C lisattiin perusparannuksen yhteydessd aiemmin puuttuneet
jaahdytys- ja sahkoajoneuvojen latausjarjestelmat. Tuloksista seka kuvata 27
havaittava ndiden aihealueiden pistemairien nousu johtuukin vain siita, etta
kohteesta puuttuvien jarjestelmien pistemaaraksi esitetdan tuloksissa 0 %.
Niiden aihealueiden pisteméirien nousun vaikutus muihin pistemaariin ei
ole niin merkittava, kuin tuloksista voisi paatella, silla myos kohdekohtaiset
enimmaispistemaarat ovat nousseet jarjestelmien lisiamisen myota. Muista
aihealueista suurimmat parannukset saavutettiin aihealueissa “Lammin
kayttovesi” seka “Ilmanvaihto”, joista jalkimmaisen nousu johtui lahes taysin
siita, etta vapaatuuletuksen hyodyntaminen ilmanvaihdossa otettiin sanee-
rauksen yhteydessa kayttoon. Jarjestelmien toimintatietojen raportoinnin
paraneminen taas selittda ldhes taysin aihealueiden "Lammitys”, "Lammin
kayttovesi” seka “Seuranta ja saato” pistemaarien nousun. Lisdksi lasnaolo-
tunnistuksen lisaaminen joidenkin tilojen valaistuksen ohjaukseen paransi
aihealueen ”Valaistus” tulosta hieman.

M Energiatehokkuus
KOhde c M Energiajousto ja energian varastointi
40 m Viihtyvyys
34 W Kdyttomukavuus

W
wn

H Terveys, hyvinvointi ja esteettomyys

29 M Huolto ja vikojen ennakointi

w
o

W Asukkaiden informointi

N
v

©
0
-l
-
‘B
=
Z .
2 20 u Lémrﬂftys )
] B Lammin kayttovesi
g 15 10 1 11 11 Jadhdytys
= 10 9 limanvaihto
=] 4 6 6 6 5 Valaistus
g 5 3 Dynaaminen vaippa
=, W_ | l . o o N Sihko
s W Sahkoajoneuvojen lataus
-9 Vaikutusalueet Aihealueet M Seuranta ja sdatd

Kuva 27. Korjaamisen vaikutus kohteen C vaikutus- ja aihealueiden &lyval-
miuspistemaariin.

Kohteeseen D tehdyn uudistuksen myo6ta kohteen SRI-kokonaispiste-
maara nousi 41 %:sta 45 %:iin. Avainalueista eniten nousi "Energiatehok-
kuus ja kaytto”. "Energiajousto” saavutti 4 prosenttiyksikon pistemairan
nousun, kun taas avainalueen ”Asukkaiden tarpeisiin vastaaminen” piste-
maara pysyi lahes samana.
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Vaikutusalueen "Energiatehokkuus” pisteméaara nousi kohteessa D vaiku-
tusalueista eniten, 13 prosenttiyksikkoa. Selkea parannus selittyy paidasiassa
tulo- ja poistoilmakoneiden modernisoinnilla ja sen my6ta kayttoon otetulla
muuttujaohjauksella. Lisdksi vaikutusalueiden “Energiajousto ja energian
varastointi” sekd “Asukkaiden informointi” pistemiirat nousivat molem-
missa 4 prosenttiyksikkod, joista ensin mainitun nousun tarkein tekija on
lammitysjarjestelmaan lisatty lampopumppujarjestelma ja sen lammontar-
peeseen perustuva automaattien ohjaus. Jalkimmadaisen pistemaara taas
nousi lisdtyn sihkoajoneuvojen latausjarjestelman ansiosta. Muiden vaiku-
tusalueiden pisteméirien osalta uudistuksen vuoksi tapahtunut muutos oli
hyvin vahaisti, kuten kuvasta 28 on havaittavissa.

Korjaamisen seurauksena aihealueiden "Sdhko” ja "Lammin kayttovesi”
pistemairat yllattden laskivat merkittavasti. Pisteméaarien laskua selittia se,
ettd ennen perusparannusta tehdyssa arvioinnissa kummassakin aihealu-
eessa arvioitiin ainoastaan toimintatietojen raportointia koskeva palvelu,
josta kohteet saavuttivat korkeahkot pistemaarat. Perusparannuksen jal-
keen arviointiin lisatyissa palveluissa ei kuitenkaan saavutettu yhta korkeaa
alyvalmiustasoa. Tama korostui etenkin aihealueen "Sahko” osalta, jossa pai-
kallisen tuotannon vahaisyyden vuoksi varastoinnin ja tuotetun sahkon kay-
ton optimoinnin toteuttaminen ei olisi edes jarkevaa.

Suurin parannus pistemaariin saavutettiin aihealueissa "Ilmanvaihto” ja
”Sahkoajoneuvojen lataus”, joista jalkimmainen lisattiin kohteeseen vasta
saneerauksen yhteydessa. Siksi se ei vaikuta muihin pistemaariin niin mer-
kittavasti. Aihealueiden Lammitys”, "Jaahdytys” ja "Ilmanvaihto” pistemaa-
rien nousuun vaikutti olennaisesi tulo- ja poistoilmakoneiden modernisointi
sekd muuttujaohjauksen kayttoonotto.

Kohde D M Energiatehokkuus

Energiajousto ja energian varastointi
15 13 | Viihtyvyys
10 B Kdyttomukavuus
10 8 W Terveys, hyvinvointi ja esteettomyys
4

4 4
1 2 m Asukkaiden informointi
0 0 . . 0 0 0
0 | fa—

W Lammitys

W Lammin kayttovesi
Jadghdytys

-10 lImanvaihto

Valaistus

B Huolto ja vikojen ennakointi

-1

-15

Muutos (prosenttiyksikkod)
w

-14 Dynaaminen vaippa

-20 Sahko

m Sihkoajoneuvojen lataus
MW Seuranta ja saato

25 -21
) Vaikutusalueet Aihealueet

Kuva 28. Korjaamisen vaikutus kohteen D vaikutus- ja aihealueiden &lyval-
miuspistemaariin.
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7.4 Tulosten antamat viitteet kohteen kehitystarpeista

Yksistaan SRI-arvioinnista saatavia tuloksia tarkastelemalla selviad ainoas-
taan se, miten hyvin mitkakin osa-alueet suoriutuivat arvioinnista. Tassa
tyOssa suoritettujen arviointien tuloksista oli esimerkiksi nahtavissa, etta
suurin potentiaali kohteiden dlyvalmiustason parantamiselle on energiajous-
ton seka energian varastoinnin saralla. Samoin kohteen C tuloksista ennen
saneerausta oli havaittavissa parantamisen varaa vaikutusalueessa ” Asukkai-
den informointi”. Tdtd parannettiinkin saneerauksen yhteydessd, minka
vuoksi vaikutusalueen pistemaira nousi huomattavasti.

Arvioinnin tulokset eivit kuitenkaan antaneet aina totuudenmukaista ku-
vaa siitd, mihin vaikutus- tai aihealueeseen olisi kannattavinta tehda paran-
nuksia. Esimerkiksi aihealueen ”Sahkoajoneuvojen lataus” pistemaarat jai-
vat timan tyon kohteissa noin 10 %:iin palvelusta EV-16 ("Siahkoajoneuvojen
latauspaikkojen maara) saatavien negatiivisten pisteiden vuoksi, ja ainoa
keino aihealueen pistemaaran nostamiseksi olisi toteuttaa verkkosignaalei-
hin perustuva lataustehon saito. Tulosten vaaristymat painottuvat enemman
aihealueiden pistemaariin, mika johtuu pistemaarien laskentatavasta (ks.
luku 2.3): Vaikutusalueiden pistemaariin vaikuttavat kaikkien aihealueiden
yksittaispisteet, jolloin yksittaisten palvelujen vaikutus on melko pieni. Sen
sijaan aihealueiden pistemaarat perustuvat vain yhden aihealueen yksittais-
pisteisiin, jolloin yksittaisten palvelujen vaikutus voi olla dominoiva.

Toinen ongelma on saatujen tulosten heikko luettavuus. Luettavuutta hei-
kentaa se, etta vaikka aihealue ei seulontaprosessin myota vaikuttaisi arvi-
oinnin tuloksiin, tai aihealueella ei olisi vaikutusta johonkin vaikutusaluee-
seen, merkitaan sen pistemaaraksi tuloksissa 0 %. Tama nakyy esimerkiksi
aihealueen "Dynaaminen vaippa” osalta aihealueiden pistemaaria esittavissa
kuvissa, kuten kuvassa 21 sivulla 54, ja vaikutusalueen ”Asukkaiden infor-
mointi” pistemaarassa aihealueen ”Valaistus” osalta yksityiskohtaisempia
tuloksia esittavissa taulukoissa, kuten sivun 55 taulukossa 10. Tuloksista ei
siis suoraan ilmene, milloin pistemaara o % tarkoittaa huonoa alyvalmiusta-
soa ja milloin sita, ettei kyseisella aihealueella ole vaikutusta tuloksiin, mika
vaikeuttaa oleellisesti johtopaatosten tekemistad arvioinnista saatujen tulos-
ten pohjalta.

Tuloksissa ei esiteta jokaisen yksittaisen palvelun tasoa tai vaikutusta ar-
vioinnin tuloksiin. Siksi tuloksista yksistaan ei myoskaan ilmene, mita voisi-
vat olla ne konkreettiset keinot, joilla rakennuksen alyvalmiustasoa saatai-
siin parannettua. Tallaisten konkreettisten keinojen kartoittamiseksi tarvi-
taankin rakennuksen teknisten jarjestelmien sekd SRI:n tuntemusta.

7.5 Yhteenveto johtopaatoksista

Tassa luvussa 7 kaytiin 1api tutkimuksessa suoritetun arviointiprosessin seka
arvioinnista saatujen tulosten perusteella tehdyt havainnot, joiden pohjalta
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samalla vastattiin johdannossa esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Kohteille
suoritetuista arvioinneista saatujen tulosten perusteella havaittiin, ettei tu-
loksissa korostu niinkdan rakennuksen ika tai se, milloin rakennusta on sa-
neerattu, vaan tulokset heijastelevat selkeisti teknisten jarjestelmien toteu-
tusta ja niiden alykkyyttd. Saatujen tulosten perusteella nykyinen suunnit-
telu ja rakentaminen tuottaa vain hieman nykyista liikerakennusten kantaa
alyvalmiimpia liikerakennuksia. Korjaamisen havaittiin nostavan kokonais-
pistemaaraa vain hieman, vaikka kohteille tehdyt perusparannukset ovatkin
olleet laajoja; kohteen C saneerauksen ja laajennuksen yhteydessa uusittiin
lahes kaikki tekniset jarjestelmit. Arviointiprosessin aikana taas ilmeni, etta
arviointimenetelmassa seka palvelukatalogissa on runsaasti tulkinnanvarai-
suuksia, ongelmia ja epdjohdonmukaisuuksia, jotka lisdavit tulosten riippu-
vuutta arvioinnin suorittajasta ja aiheuttavat tuloksiin vaaristymia.

Arvioinnissa kaytetyn laskentatyokalun esittdmien tulosten havaittiin an-
tavan viitteita siita, missa osa-alueissa on suurin parannuspotentiaali. Tulok-
sissa olevat vaaristymat seka tulosten esittamistavasta johtuva heikko luetta-
vuus johtavat kuitenkin siihen, etta tosiasiallisesti potentiaalisten parannus-
kohtien havaitseminen on vaikeaa, ellei ole ymmarrysta tulosten vaaristy-
mista aiheuttavista seikoista. Toisaalta arvioinnin suorittamisen koettiin an-
tavan melko hyvan kasityksen siitd, miten rakennuksen alyvalmiutta voisi te-
hokkaimmin parantaa, ja tata hyodyntamalla voisi valttaa edella mainituista
ongelmista johtuvat hankaluudet kartoittaessa keinoja SRI-luokituksen pa-
rantamiseksi. Tosin tulosten vaaristyminen voi johtaa siihen, etta arvioinnin
tulosta parantaviin toimenpiteisiin keskittymalla ei valttamatta saavutettai-
sikaan SRI:n tavoitteiden mukaisia parannuksia.

Niiden tulosten perusteella voidaan todeta, ettd yksistdan arvioinnista
saatujen tulosten perusteella SRI:n vaikutus jdisi lahinna ainoastaan to-
teavaksi, eika sellaisenaan soveltuisi ohjaamaan rakentamisen ja korjaami-
sen suunnittelua. SRI:n vaikutus muuttuisi enemman suunnittelua ohjaa-
vaksi, jos tulosten yhteydessa esitettiisiin myos arvioinnin pohjalta muodos-
tettuja toimenpide-ehdotuksia alyvalmiustason parantamiseksi. Toisaalta
SRI:n hallitsevia henkiloita hyodyntamalla olisi mahdollista ohjata raken-
nusten suunnittelua suosimaan alykkaampia teknologioita kayttaen ohjeena
arvioinnin tulosten sijaan itse menetelmaa.
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8 Pohdintaa SRIl:sta ja sen kehityksesta

Taman diplomityon laadullinen tutkimus tuloksineen ja johtopaatoksineen
on esitetty aiemmissa luvuissa 4—7. Naissa luvuissa, kuten koko tutkimuk-
sessa, on keskitytty rakennusten dlyindikaattorin tarkasteluun sellaisenaan
kuin se nykyisessd muodossaan on. SRI:n kehitys on kuitenkin viela kesken,
joten erilaisista sen kehitykseen ja lopulliseen muotoon liittyvista nakokul-
mista ja ideoista on tarkeaa kayda keskustelua. Siksi tassa luvussa esitetaian
tutkimuksen aikana heradnneitd kehitysideoita sekd pohditaan yleisesti
SRI:hin ja sen tavoitteisiin liittyvista aiheista. Lisdksi luvun lopussa on tuotu
esille aiheita, joiden osalta tutkimuksia voisi olla tarpeellista jatkaa pidem-
malle.

SRI on vield keskenerdinen jarjestelmi, ja sen mahdollisesti Suomessa
kayttoon tuleva muoto selvida vasta myohemmin. Jarjestelman kayttoon ot-
tavilla jasenvaltioilla on suhteellisen paljon vapauksia muokata arviointime-
netelmaa parhaaksi katsomallaan tavalla. Tassa tyossa tehtyjen havaintojen
pohjalta olisi mahdollista tehda sellaisia parannuksia, etta SRI soveltuisi pa-
remmin ohjaamaan suomalaisten liikerakennusten, ja samalla muidenkin
rakennusten, rakentamisen ja korjaamisen suunnittelua.

Jokainen arviointimenetelmasta tai palvelukatalogista havaittu tulkin-
nanvarainen kohta, jonka kasittelylle ei ole selkeaa ohjeistusta, johtaa siihen,
etta arvioinnin suorittajan tarvitsee tehda subjektiivisia tulkintoja. Luvussa
5 kuvattiin itse arviointimenetelmaan liittyvia tulkinnanvaraisuuksia, jotka
vaikuttavat oleellisesti arviointiin ja sen tuloksiin. Tulisikin maarittaa selkeat
linjaukset ja ohjeistukset kasitteen “valmius” merkitykselle seka sille, missa
tapauksissa tietyt palvelut tulisi seulontaprosessissa maarittaa halutuiksi, eli
ne vaikuttaisivat rakennuskohtaiseen enimmaispistemaaran, vaikka palvelu
ei olisikaan kohteessa sovellettavissa. Lisaksi palvelukatalogissa esiintyviin
tulkintaa vaativiin kohtiin tarvittaisiin ohjeistus, kuinka niita tulisi erilaisissa
tilanteissa tulkita.

Arviointiprosessin aikana ilmenneiden epajohdonmukaisuuksien ja mui-
den ongelmien havaittiin vaaristavan arvioinnin tuloksia. Ne voivat myos
johtaa tulosten riippumiseen arvioitsijasta, jos arvioitsija pyrkii valttimaan
jarjestelmien epareilua kohtelua tekemalla arvioinnissa ohjeistuksesta poik-
keavia ratkaisuja. Lisaksi SRI:ssa on arvioitu olevan suuri riski sille, etta ra-
kennusten omistajat ryhtyisivat “halpojen pisteiden kalasteluun” [59]. On-
gelmat tulisikin korjata niin, etta tulokset vastaisivat todellisuutta, ja etta kai-
kenlaiset parannukset dlyvalmiustasossa johtaisivat oikeansuuntaiseen kehi-
tykseen ja tosiasialliseen ilmastokuormituksen vihenemiseen silloinkin, kun
parannukset olisivatkin seurausta "halpojen pisteiden kalastelusta”.

Lisaksi alyvalmiustodistuksessa esitetyista tuloksista olisi tarpeen poistaa
nykyisessa arviointityokalussa esiintyvat luettavuusongelmat niin, etta tu-
lokset olisivat mahdollisimman informatiiviset. SRI:n roolia suunnittelua
ohjaavana tyokaluna tulisi myos vahvistaa sill, etta dlyvalmiustodistuksessa
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velvoitettaisiin esittimian myos suosituksia sellaisista toimenpiteisti, joilla
rakennuksen dlyvalmiustasoa olisi jarkeva pyrkid parantamaan.

SRI:td on kritisoitu menetelmidn energiakeskeisyydesti. Esimerkiksi
Penttildn tyossadn haastattelemat eri talotekniikan asiantuntijat toivoivat,
ettd ihmiskeskeisyys ja kayttdjan vuorovaikutus rakennuksen kanssa olisi
SRI:ssa nykyistd keskeisemmassa roolissa [58]. Lisdksi kayttdjien ja kaytta-
japalvelujen viahidinen huomiointi on Rantasen ty0ssaan haastatteleman
SRI-asiantuntijan mukaan yksi menetelmén heikkouksista [60]. SRI:n kes-
keisin tavoite on kuitenkin vihentda EU:n rakennuskannan aiheuttamaa il-
mastokuormitusta parantamalla rakennusten energiatehokkuutta, seka
mahdollistaa uusiutuvien energialdhteiden laajempi kaytto lisadmalla raken-
nusten joustavuutta energiaverkkojen tarpeiden mukaan. Sen sijaan ihmis-
keskeisyyteen keskittyvien indikaattorien ensisijainen kayttotarkoitus lienee
kaupallinen: niilld pyritdan lisaamaan rakennuksen arvoa tai houkuttavuutta
asiakkaiden nakokulmasta. Siksi ihmiskeskeisyytta ja kayttajan mahdolli-
suutta vuorovaikutukseen rakennuksen kanssa arvioivien jarjestelmien ke-
hittamisen ei pitaisikaan kuulua EU:n tai muunkaan julkisen sektorin tehta-
viin, vaan se tulisi hoitaa yksityisten kaupallisten toimijoiden toimesta.

Lisaksi SRI on saanut kritiikkia siita, ettei rakennuksen kykya vastata seka
kayttajan etta energiaverkon tarpeisiin pitaisi mitata yhdella samalla indi-
kaattorilla muun muassa siksi, ettd niiden mittaamiseen kaytetaan aivan eri
suureita [36, 61]. Vaikka SRI:n tavoitteet ovatkin energiakeskeisii, on kayt-
tajien tarpeiden huomioiminen tarkeaa, jotta parannuksia ei tehtaisi raken-
nuksen kaytettavyyden kustannuksella. On myos syyta muistaa, ettei SRI:ssa
arvioida esimerkiksi sisdilman terveellisyytta ja mukavuutta itsessaan, vaan
rakennuksessa toteutetun dlykkyyden vaikutusta naihin.

Energiatodistuksen ja SRI:n valilla on todettu olevan ristiriita: energiate-
hokkuudeltaan heikot rakennukset voivat saavuttaa hyvan tuloksen SRI:ssa.
Esimerkiksi Fokaides, Panteli ja Panayidou havaitsivat tutkimuksessaan ar-
vioimansa rakennuksen, jonka energialuokitus oli D, saavuttavan SRI-koko-
naispistemaaraksi jopa 52 % [34]. Onkin pohdittu, pitdisiko asettaa jokin
raja, jota huonomman energiatodistuksen tuloksen saaneisiin rakennuksiin
SRI;ta ei tulisi soveltaa [9, p. 66]. Suurin potentiaali rakennusten aiheutta-
man ilmastokuormituksen vahentamiseksi on kuitenkin juuri energiatehot-
tomissa rakennuksissa, joten rajan asettaminen toimisi vahvasti EU:n SRI:ta
koskevien tavoitteiden saavuttamista vastaan. Sen sijaan edella mainitun tut-
kimuksen tulokset vahvistavat, ettd SRI on onnistunut tavoitteessaan arvi-
oida juuri alykkyyden tuomia lisahyotyja. Energiatehokkuudeltaan huonon-
kin rakennuksen tai jarjestelman aiheuttamaa ilmastokuormitusta voidaan
vahentai hyodyntamalla dlykasta ohjausta. Toisaalta tutkimuksen tuloksista
on huomioitavaa, ettd "Energiatehokkuus” sai kaikista vaikutusalueista hei-
koimmat pistemaarat arvioidussa rakennuksessa. Tama osoittaa, ettei SRI
energiakeskeisyydestaan huolimatta keskity yksinomaan energiatehokkuu-
teen.
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Merkittdvin arviointimenetelmain vaikuttava tulkinnanvaraisuus on,
mita kasitteelld “valmius” tarkoitetaan. VITO NV:n tutkimusraportin mu-
kaan valmiutta tulisi tulkita ndin: toiminnallisen tason saavuttamiseksi tulisi
riittds, ettd rakennus kykenisi tayttamaian sen vaatimukset, vaikka sen po-
tentiaalia ei ole otettu kayttoon [9]. Esimerkiksi taajuusmuuttajalla varuste-
tuilla pumpuilla voisi siis katsoa olevan valmius muuttujaohjaukseen, vaikka
sitd ei olisikaan toteutettu. Talloin vapaasti ohjelmoitavalla RAU-jarjestel-
malld varustetulla rakennuksella voisi kuitenkin tulkita olevan valmius kay-
tdnnossa mihin vain, mika fyysisten asennusten puitteissa olisi mahdollista
toteuttaa. SRI:std voisi saada hyvit pisteet ilman, ettd rakennuksen toiminta
edistdisi energiatehokkuutta tai joustavuutta energiaverkkoihin. Tama vai-
kuttaa nurinkuriselta, etenkin kun huomioi EU:n tavoitteet ndiden paranta-
miseksi. Toinen tapa on tulkita valmiuden kattavan vain ne toiminnallisuu-
det, jotka on rakennuksessa toteutettu, mutta eivit ole rakennuksesta riip-
pumattomista syista kaytossa [17, 38]. Talloin esimerkiksi rakennuksessa to-
teutettuja, mutta pois paalta kytkettyja alykkaita toiminnallisuuksia ei huo-
mioitaisi arvioinnissa lainkaan. Alykkain toiminnan kytkeminen pois pailti
ei kuitenkaan vihenna rakennuksen valmiutta toimia alykkaasti, eika siksi
kayttajan toimesta tapahtuvan dlykkaan toiminnan rajoittamisen pistaisi
vaikuttaa SRI-arviointiin negatiivisesti.

Tassa tyossa valmiudesta on kaytetty tulkintaa, joka on kahden edella mai-
nitun tulkinnan valimaastosta. Valmiudeksi on katsottu riittavan, jos jonkin
toiminnallisuuden kayttoonottoa varten ei tarvita fyysisia asennustoita tai
ohjausalgoritmin luomista kokonaan, vaan toiminta saadaan kaytt6on pie-
nehkoilla muutoksilla ohjausalgoritmiin. Tulkinnan etu on siini, ettei raken-
nuksen pistemaaria vihenna turhaan se, jos helposti kayttoon otettavia toi-
minnallisuuksia ei vain ole jostakin syysta hyodynnetty. Lisiksi se antaa hie-
man liikkumavaraa arvioitaessa jarjestelmia, joiden toiminnalle ei palvelu-
katalogista loydy yksiselitteisesti kuvaavaa toiminnallista tasoa. Samalla tul-
kinta kuitenkin lisia menetelmaan tulkinnanvaraisuutta.

Palveluja kuvaavien jarjestelmien on suositeltu vaikuttavan rakennuskoh-
taiseen enimmaispistemaaraan, jos palvelu on esimerkiksi paikallisen lain-
sadadannon puitteissa haluttu tai pakollinen (ks. luku 2.3.2). Talla hetkella
laskentatyokalussa tai sen ohjeistuksessa ei ole kuitenkaan maaritetty, missa
tapauksissa palvelun tulisi olla pakollinen. Menetelma siis mahdollistaa usei-
den aihealueiden ja palvelujen jaittamisen arvioinnin ulkopuolelle, jos niita ei
ole kohteessa toteutettu riippumatta siita, olisiko nama tarpeen tulkita pa-
kollisiksi. Etenkin paikallista sihkontuotantoa ja varastointia koskevien pal-
velujen kohdalla tama tuntuu ristiriitaiselta, koska uusiutuvan energian ja
varastoinnin kayton lisidminen on EU:n keskeisia tavoitteita [57], ja korkei-
den pisteméaarien on todettu viittaavan muun muassa rakennuksen kykyyn
varastoida energiaa [21]. Nykyisen menetelmin ja ohjeistuksen mukaan seu-
lontaprosessissa  kaikki paikallista energiantuotantoa ja energian
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varastointia koskevat palvelut voidaan kuitenkin jattaa pois ja saavuttaa silti
jopa korkein mahdollinen dlyvalmiusluokitus.

Seulontaprosessin myota voidaan myos paitya tilanteeseen, jossa aiem-
min puuttuneen jarjestelmin lisidminen laskeekin SRI-luokitusta, jolloin
menetelma ei valttamattd kannustakaan tekemdidn rakennukseen tillaisia
parannuksia. Esimerkiksi sdhkoajoneuvojen latauksen mahdollistaminen
voi huonontaa arvioinnin tulosta, ellei jarjestelman dlykkyyteen panosteta.
Kannustavuutta lisiisi se, jos palvelut, joiden kayttoa haluttaisiin lisata, maa-
riteltdisiin pakollisiksi. Tama asettaisi kuitenkin vanhemmat rakennukset
eriarvoiseen asemaan, jos kyseisen jarjestelméan kaytto ei ole aiemmin ollut
yleisti tai pakollista tai edes mahdollista. Siksi erilaisten jarjestelmien koh-
dalla tulisi tarkastella tapauskohtaisesti, milloin ne voidaan maaritella pakol-
lisiksi. Sen tulisi my6s aina, kun mahdollista, pohjautua siihen, milloin ky-
seisti jarjestelmaa koskeva lainsaddanto on tullut voimaan. Esimerkiksi sah-
koajoneuvojen latauspaikkojen kohdalla olisi luontevinta nojata siihen,
mista lahtien lainsaadanto on velvoittanut niiden olemassaoloa. Talloin van-
hemman rakennuksen kohdalla sihkoajoneuvojen latausta koskevat palvelut
eivat olisi pakollisia, mutta seuraavan laajemman saneerauksen jalkeen taas
olisivat.

Asetuksen 2020/2155/EU mukaan SRI:n avulla tulee voida korostaa ke-
hittyneiden dlyteknologioiden tuomia lisdhyotyji [11]. Alykkyyden ei kuiten-
kaan pitaisi olla itseisarvo, eikda SRI:n tulisi kannustaa dlykkaan teknologian
kayttoonottoon alykkyyden itsensa vuoksi. Tassa tutkimuksessa havaittiin,
etta alykkyyden lisiaminen joissakin toiminnoissa, esimerkiksi paikallisesti
tuotetun sahkon kayton ohjauksessa, LLTO:lta saatavan energian hyodynta-
misessa seka lammitys- ja jadhdytysenergian eri tuotantomuotojen valisessa
priorisoinnissa, ei aina tuota konkreettisia hyotyja, eika ole siksi myoskaan
jarkevaa (ks. luku 5.2). Siksi menetelmassa tulisi olla mahdollisuus tietyissa
tilanteissa jattaa palvelu tai sen korkeimmat toiminnalliset tasot arvioinnin
ulkopuolelle niin, ettei ne vaikuttaisi rakennuskohtaiseen enimmaispiste-
maaraan.

Alyvalmiustodistuksessa (ks. luku 2.4) ei ole velvoitettu esitettivin suosi-
tuksia toimenpiteist4, joilla rakennuksen alyvalmiustasoa voisi parantaa. Pa-
rannusehdotukset eivat valttamatta olisi tarpeellisia, jos SRI:n avulla pyrit-
taisiin ainoastaan kartoittamaan rakennuskannan alykkyyden tasoa. SRI:n
perimmainen tavoite on kuitenkin vahentida rakennuskannan aiheuttamaa
ilmastokuormitusta lisadamalla rakennuksissa kaytettavaa alykasta teknolo-
giaa. Siksi SRI:n vaikutuksen tulisi olla ennemminkin suunnittelua ohjaava
kuin pelkistaan toteava, kuten myos Suomen kansallista testaushanketta ve-
tava Ketomaki blogikirjoituksessaan on todennut [32].

Taman tyon perusteella pelkat SRI-arvioinnista saatavat tulokset eivat
anna kunnollista kuvaa siitd, miten rakennuksen alyvalmiustasoa saisi jarke-
vasti parannettua. Siksi olisi tarkeda, ettd arvioinnin yhteydessa esitettdisiin
tallaisia parannusehdotuksia, jotta SRI:n tavoitteet rakennuskannan
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ilmastokuormituksen vahentamiseksi voitaisiin saavuttaa. Ehdotusten tulisi
kuitenkin olla sellaisia, ettd niiden avulla voisi kustannustehokkaasti tuottaa
rakennuksen kayttdjdlle tai omistajalle tosiasiallisia hyotyja, esimerkiksi
energian kulutuksen laskua parantuneen energiatehokkuuden myota. Tal-
16in SRI:n vastaanottokin olisi todennékoisesti myonteisempéa rakennusten
omistajien keskuudessa. Toimenpide-ehdotusten lisidminen osaksi arvioin-
tiprosessia kuitenkin lisdisi arvioinnin vaatimaa tyomaéaraa ja vaatisi arvioit-
sijalta laajempaa tuntemusta talotekniikasta ja siten myos tarvetta erilaisille
koulutuksille. Tama voi mahdollisesti lisatd rakennuksen omistajalle arvioin-
nista koituvia kuluja.

Se, miten kasite "valmius” maaritelldan tarkoittavan, vaikuttaa myos arvi-
oinnin yhteydessa mahdollisesti annettaviin parannusehdotuksiin. Jos val-
miuden tulkitaan koskevan vain niita ratkaisuja, jotka rakennuksesta riippu-
mattomista syista ei ole kdytossa, koskisi parannusehdotukset todennakoi-
sesti lahinna naiden ottamista kayttoon. Tama lisaisi rakennuksessa jo ole-
van alykkyyden tuoman potentiaalin realisoitumista, mutta vahentaisi kan-
nustavuutta panostaa uusiin alykkaisiin ratkaisuihin. Jos taas valmiudeksi
riittaa se, etta jokin toiminta olisi mahdollista, mutta ei kaytossa, kannustaisi
parannusehdotuksetkin investoimaan uusiin alykkaisiin teknologioihin. Toi-
saalta riippumatta valmiuden tulkintatavasta, arvioinnin yhteydessa voitai-
siin myoOs antaa kahdenlaisia toimenpide-ehdotuksia: sellaisia, joilla raken-
nuksessa jo oleva potentiaali alykkdaseen toimintaan otettaisiin kayttoon ja
sellaisia, joiden avulla rakennuksen alyvalmiutta voitaisiin muuten parantaa.

SRI:ta on toivottu kehitettavan arviointimenetelman C (ks. luku 2.3.1)
mukaista rakennusten todelliseen toimintaan ja mitattuun dataan perustu-
vampaan suuntaan, koska arvioinnin perustuminen rakennuksessa oleviin
jarjestelmiin ja niiden teoreettiseen potentiaaliin todellisen toiminnan ja
suorituskyvyn sijaan on nahty olevan sen suurimpia ongelmia [36]. Kvanti-
tatiivisen arviointimenetelman lisiamisen nykyisen kvalitatiivisen rinnalle
on myos arvioitu lisaavan SRI:sti saatavia hyotyja [39]. Nykyisen menetel-
man perustuminen alykkaiden ratkaisujen teoreettiselle potentiaalille seka
subjektiivisten tulkintojen mahdollisuuden aiheuttama epavarmuus lisaavat
ymmarrettavasti toiveita rakennuksen todelliseen suorituskykyyn perustu-
valle menetelmalle. Sellainen ei kuitenkaan kykene huomioimaan rakennuk-
sen jarjestelmien valmiutta dlykkaaseen toimintaan, jos alykkaat toiminnal-
lisuudet eivat ole jostakin syysta kaytossa. On myos epaselvad, miten raken-
nuksen suorituskyvyn mittauksista voitaisiin eritella juuri alykkyydesta joh-
tuvat vaikutukset etenkin niin, ettei siita koituisi tarpeettoman suurta vaivaa
ja kustannuksia rakennuksen omistajalle. Lisaksi SRI:n perimmainen tavoite
ei ole mitata dlykkyyden vaikutusta rakennuksen toimintaan, vaan vahentaa
rakennuksista aiheutuvaa ilmastokuormitusta lisiamalla rakennusten omis-
tajien ja kayttdjien tietoisuutta alykkiiden teknologioiden tuomista lisa-
hyodyista ja sitda kautta kannustaa niiden kayttoonottoon. Tahan tarkoituk-
seen nykyinen, kvalitatiivinen menetelma on sopivan yksinkertainen ja myos
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kannustava olettaen, ettid arvioinnin yhteydessa esitettiisiin toimenpide-eh-
dotuksia, joilla dlyvalmiutta voisi parantaa ja rakennuksen potentiaali saa-
taisiin hyodynnettya. Sen sijaan todellisiin mittauksiin perustuva menetelma
sopisi ennemminkin tutkimuskayttoon, esimerkiksi arvioitaessa SRI:n ole-
tettujen hyotyjen realisoitumista.

Taman tutkimuksen aikana herasi joitakin ajatuksia mahdollisista jatko-
tutkimuksen aiheista tulevaisuudessa. Vaikka tassa tutkimuksessa tehdyt ha-
vainnot vaikuttavat SRI:hin yleensi, on tutkimus keskittynyt tarkastelemaan
SRI:td nimenomaan liikekiinteist6jen nakokulmasta. Nyt liikekiinteistojen
osalta aloitettua ty6ta olisikin tarpeen jatkaa my6s muiden rakennustyyppien
osalta niiden erityispiirteistd johtuvien tarpeiden kartoittamiseksi. Lisaksi,
kun Suomessa SRI mahdollisesti otetaan tulevaisuudessa kayttoon, eroaa se
todennékoisesti nykyisesta arviointimenetelmasta. Tama tutkimus olisikin
silloin tarpeen toistaa, jotta lopullisen menetelméin soveltuvuutta rakentami-
sen ja korjaamisen ohjeeksi voitaisiin arvioida. SRI-jarjestelman uskottavuu-
den parantamiseksi olisi myos hyodyllista mitata, kuinka suuri vaikutus aly-
valmiustason paranemisella on tosiasialliseen, rakennuksista aiheutuvaan il-
mastokuormitukseen, seka SRI:n avainalueisiin. Nain olisi mahdollista arvi-
oida SRI:n mahdollisuutta saavuttaa sille asetetut tavoitteet.
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9 Yhteenveto

Taman diplomityon ensisijaisena tavoitteena oli arvioida rakennusten alyin-
dikaattorin (SRI) soveltuvuutta ohjaamaan liikekiinteistojen rakentamista ja
korjaamista Suomessa. Ty0 toteutettiin yhteistyossia Keskon ja S-ryhmén
kanssa, minka vuoksi tutkimus rajattiin koskemaan suomalaisia paivittiista-
varakauppoja. Tutkimuksen ulkopuolelle jatettiin siis kaikki muut liikera-
kennukset, kuten hotelli- ja varastorakennukset. Tutkimuksen taustaksi esi-
tettiin SRI ja sen arviointimenetelma luvussa 2 seka kuvattiin liikerakennuk-

set osana Suomen rakennuskantaa luvussa 3.

Tutkimuksen ensisijaisen tavoitteen saavuttamiseksi suoritettiin SRI-ar-
viointi neljille suomalaiselle paivittidistavarakaupalle: yhdelle uudiskoh-
teelle, yhdelle vanhemmalle, jossa laajempi perusparannus ei ole vield ajan-
kohtainen, seka kahdelle vastikaian saneeratulle kohteelle. Saneeratuille koh-
teille arviointi suoritettiin perustuen seka rakennuksen nykyiseen tilaan etta
tilaan ennen viimeisinta laajempaa perusparannusta, jotta voitiin tarkastella
korjaamisen vaikutusta SRI-pistemaariin. Taman tyon aikana suoritettiin
siis yhteensa kuusi erillistd SRI-arviointia. Arviointiprosessin aikana tehdyn
arviointimenetelman tarkastelun seka arvioinneista saatujen tulosten perus-
teella vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Ilmeneeko arviointimenetelmassa ongelmia tai puutteita, jotka heikenta-
vat SRI:n soveltuvuutta ohjaamaan rakentamisen ja korjaamisen suun-
nittelua?

e Miten liikerakennuksen ika, kunto ja saneeraus vaikuttavat SRI-arvioin-
nin tulokseen?

e Antaako arvioinnin tulos jarkevia viitteita siitd, mita arvioidussa raken-
nuksissa tulisi parantaa?

Niihin kysymyksiin saatujen vastausten pohjalta arvioitiin sitd, miten SRI

soveltuu ohjaamaan liikekiinteistojen rakentamista ja korjaamista Suo-

messa.

Tassa tutkimuksessa arvioitujen kohteiden saavuttamat SRI-kokonaispis-
temaarat vaihtelivat vililla 30—45 %, kun huomioidaan kaikki tutkimuksen
aikana suoritetut arvioinnit. Jos arvioinneista huomioidaan vain ne, jotka on
tehty kohteiden nykyiseen tilaan perustuen, oli kokonaispistemaarien vaih-
teluvili 35—45 %. Sen sijaan vanhempaa suunnittelua kuvaavien kohteiden
(vanhempi kohde sekd saneeratut kohteet ennen viimeisinta saneerausta)
kokonaispistemaarat vaihtelivat valilla 30—41 %. Saneeratuissa kohteissa
korjaamisen vaikutuksesta tulokset paranivat vain hieman, vaikka kohteille
tehdyt saneeraukset olivatkin laajoja. Tulokset eivat kuitenkaan oleellisesti
eronneet sen mukaan, oliko kohde uusi vai vanhempi rakennus, tai oliko sille
tehty perusparannus, vaan tulokset selkeasti heijastivat ennemminkin koh-
teiden teknisten jarjestelmien hallinnan alykkyytta.
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Arviointiprosessin aikana arviointimenetelmissa seka palvelukatalogissa
havaittiin olevan runsaasti tulkinnanvaraisuuksia, jotka vaikuttavat suoraan
arvioinnin suorittamiseen ja tuloksiin, seka johtavat siihen, etta tulokset riip-
puvat arvioinnin suorittajasta ja tdmin tekemistd subjektiivisista tulkin-
noista. Palvelukatalogissa oli myos epajohdonmukaisiksi ja ongelmallisiksi
koettuja kohtia, jotka aiheuttavat tulosten vinoutumista. Liséksi joitakin ar-
vioiduissa kohteissa kaytOossa olevia jarjestelmia tai toiminnallisuuksia, ku-
ten erilaisia sulanapitojarjestelmii, ei ole SRI:ssd huomioitu lainkaan.

Arviointien tulokset yksistddn eiviat anna luotettavaa kuvaa siitd, missa
osa-alueissa dlykkyytta tulisi rakennuksessa parantaa. Tuloksista kylla ilme-
nee, miten eri avain-, vaikutus- ja aihealueet suoriutuvat arvioinnista, mutta
tuloksista suoraan ei pysty paittelemain, milla konkreettisilla toimilla aly-
valmiustasoa voisi parantaa. Arviointia suoritettaessa tillaisten konkreettis-
ten toimien havaitseminen koettiin helpoksi, mutta toimenpide-ehdotusten
esittiminen arvioinnin yhteydessa ei nykyisten asetusten mukaan ole pakol-
lista [11]. Edella kuvatut ongelmat voitaisiin valttaa kayttamalla arvioinnin
tulosten sijaan itse menetelmda ohjeena huomioimalla SRI:ssd arvioitavat
seikat jo suunnitteluvaiheessa, esimerkiksi konsultoimalla SRI:n tuntevaa
asiantuntijaa. Sen sijaan huolimatta tavasta, jolla SRI:ta hyodynnetaan oh-
jeena suunnittelussa, arviointimenetelmassa ja palvelukatalogissa havaitut
epajohdonmukaisuudet ja ongelmat vaaristavat kuvaa siita, minka jarjestel-
mien hallinta on todellisuudessa toteutettu alykkaasti.

Tutkimuskysymyksiin saatujen vastausten perusteella voidaan todeta,
ettei SRI nykyisessa muodossaan ja asetuksen 2020/2155/EU nykyisten
maaritelmien mukaisesti toteutettuna sovellu erityisen hyvin ohjaamaan lii-
kekiinteistojen rakentamisen ja korjaamisen suunnittelua Suomessa. SRI:ssa
on kylla paljon potentiaalia: se on toteutettu niin, ettid se keskittyy nimen-
omaan teknisissa ratkaisuissa toteutetun alykkyyden tuomiin lisahyotyihin
vaikutusalueiden nakokulmasta. Nain ollen SRI voisi kannustaa ja ohjata
suunnittelua hyodyntamaan alykkaita ratkaisuja niin, ettd rakennusten ai-
heuttamaa ilmastokuormitusta saataisiin vihennettya. Tutkimuskysymyk-
siin saatujen vastausten perusteella menetelmaan kuitenkin liittyy nykyisel-
laan runsaasti ongelmia, jotka heikentavat sen sovellettavuutta oleellisesti.

Rakennusten dlyindikaattorista on kuitenkin huomioitava, etta se on viela
keskenerainen tyokalu. Euroopan komission asetuksissa luodaan vasta ke-
hykset SRI-jarjestelmalle, ja jasenvaltiot, jotka paattavat ottaa jarjestelman
kayttoonsa, voivat melko vapaasti muokata arviointimenetelmaa niin palve-
lukatalogin, painotuskertoimien kuin dlyvalmiustodistuksenkin osalta. Tassa
tyossd saadut tulokset ja tehdyt havainnot eivit siis todennakoisesti pade tay-
sin sithen menetelmaan, joka Suomessa mahdollisesti tulee kayttoon. Tama
tutkimus kuitenkin nostaa esille SRI:ssi esiintyvid ongelmakohtia seka antaa
arvokasta lisatietoa, kun kansallisen testausvaiheen paatteeksi tehdaan paa-
toksia jarjestelman kayttoonotosta Suomessa sekd mahdollisesti aletaan ke-
hittdimaan jarjestelmia Suomen olosuhteisiin sopivaksi.
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Vaikka kehitysideoiden kartoittaminen SRI:n parantamiseksi ei kuu-
lunutkaan suoraan timéan tyon tavoitteisiin, on niistd keskusteleminen en-
siarvoisen tarkedd, koska SRI on edelleen keskeneridinen jarjestelma. Lu-
vussa 8 onkin pohdittu, mitd parannettavaa arviointimenetelmasta 10ytyi ta-
man tyon aikana niin, ettd menetelma soveltuisi paremmin rakentamista ja
suunnittelua ohjaavaksi tyokaluksi. Lisdksi luvussa 8 on esitetty pohdintaa
SRI:hin ja sen kiyttoon yleisesti liittyvista aiheista.

Toteutetussa tutkimuksessa on tiettyja rajoituksia, joista vakavin liittyy
tutkimusaineiston laajuuteen. Diplomityon laajuudesta johtuen tyossa arvi-
oituja kohteita on rajallinen maara: neljille liikerakennukselle suoritettiin
yhteensa kuusi erillista arviointia. Nédin pienelld otannalla ei voitu tehda luo-
tettavia johtopaatoksid Suomen liikerakennuskannan alyvalmiuden abso-
luuttisesta tasosta, vaan tulokset heijastelevat juuri naiden kohteiden erityis-
piirteita. Jotta luotettavia paatelmid olisi mahdollista tehdd, tarvittaisiin
huomattavasti laajempi, Suomen koko liikerakennusten kantaa edustava
otanta, joka huomioi tarkemmin erilaiset, eri ikaiset ja kuntoiset kohteet.
Myo0s korjaamisen vaikutuksen arviointiin tulisi kayttaa laajempaa tutkimus-
aineistoa, joka sisaltiisi erilaisia ja eri laajuisia perusparannuksia.

Tassa tyossa on arvioitu SRI:n soveltuvuutta ohjaamaan liikekiinteistojen
rakentamista ja korjaamista. Tyossa kaytetty tutkimusaineisto koostui kui-
tenkin pelkastaan paivittaistavarakaupoista. Muiden liikekiinteistojen kuten
hotellien tai ravintolarakennusten erityispiirteista johtuen tyossa saadut tu-
lokset eivat naissa ole valttamatta taysin sovellettavissa.

Arvioinnin suorittamiseen tarvittavien tietojen keraamisessa on suositeltu
hyodynnettavan teknisia dokumentteja, kohdekaynteja, rakennuksen tekni-
set jarjestelmat tuntevien henkiloiden haastatteluja ja paasya RAU-jarjestel-
maan [9]. Tassa tyossa padasiassa kaikki rakennusten tiedot on keratty yk-
sinomaan teknisista dokumenteista ja suunnitelmista, ainoastaan joitakin
yksittdisia tietoja on hankittu tiedustelemalla S-ryhman ja Keskon yhteys-
henkiloilta. Nain ollen sita, onko kohteissa tekniset jarjestelmat ja niiden hal-
linta toteutettu suunnitelmien mukaisesti, ei ole tarkistettu. Tama lisaa epa-
varmuutta tietojen oikeellisuudesta seka tulosten paikkansapitavyydesta,
etenkin saneeratuissa kohteissa ennen saneerausta, koska niista oli saatavilla
tietoja melko niukasti. Tiedonkeruun ja tietojen luotettavuuden tarkeytta on
korostettu esimerkiksi Vignan et. al. tutkimuksessa, jossa kaksi samalle ra-
kennukselle suoritetut kaksi erillista arviointia johti eriaviin tuloksiin, kun
tiedonhankinnassa oli ollut eroja [39].

Arviointien yhteydessa annettavat toimenpide-ehdotukset parantaisivat
SRI:n roolia suunnittelua ohjaavana tyokaluna. Tassa tutkimuksessa valitun
tutkimusmenetelmén vuoksi toimenpide-ehdotuksia ei kuitenkaan annettu
lainkaan. Siksi ndiden vaikutusta SRI:n sovellettavuuteen ei siis myoskaan
voitu tiassa tyossa huomioida.
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A. Yksityiskohtainen palvelukatalogi

Taulukko A1. Yksityiskohtainen palvelukatalogi (menetelmé B). [28]

Domain Code Service group Smart ready service Functionality level 0  Functionality Functionality Functionality level  Functionality Preconditions /
(as non-smart de- level 1 level 2 3 level 4 Dependency on
fault) other services

or building
types

Heating H-1a Heat control - Heat emission control No automatic con- Central auto- Individual room  Individual room Individual Triage: not rele-

demand side trol matic control control (e.g. control with com- room control vant in case of
(e.g. central thermostatic munication be- with commu- TABS.
thermostat) valves, or elec- tween controllers nication and
tronic control- and to BACS occupancy
ler) detection
Heating H-1b Heat control - Emission control for TABS No automatic con- Central auto- Advanced cen- Advanced central Triage: only rel-
demand side (heating mode) trol matic control tral automatic automatic control evant in case of
control with intermittent TABS. Mostly re-
operation and/or stricted to non-
room temperature residential
feedback control buildings
Heating H-1c Heat control - Control of distribution fluid No automatic con- Outside tem- Demand based Not applicable
demand side temperature (supply or return trol perature com- control in case of indi-
air flow or water flow) - Simi- pensated con- vidual heaters
lar function can be applied to trol (e.g. stoves)
the control of direct electric
heating networks
Heating H-1d Heat control - Control of distribution pumps No automatic con- On off control Multi-Stage Variable speed Variable Only applicable
demand side in networks trol control pump control speed pump for hydronic
(pump unit (inter- control (ex- heating systems
nal) estimations) ternal de-
mand signal)
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Heat control -
demand side

Thermal Energy Storage (TES)
for building heating (excluding
TABS)

Continuous storage

operation

Time-sched-
uled storage
operation

Load prediction
based storage
operation

Heat storage capa-
ble of flexible con-

trol through grid
signals (e.g. DSM)

Only applicable
in case thermal
energy storage
is present.

Control heat
production facil-
ities

Heat generator control (all ex-
cept heat pumps)

Constant tempera-

ture control

Variable tem-
perature con-
trol depending
on outdoor
temperature

Variable tem-
perature con-
trol depending
on the load
(e.g. depending
on supply wa-
ter tempera-
ture set point)

Only applicable
in case of com-
bustion heater
or district heat-
ing

Control heat
production facil-
ities

Heat generator control (for
heat pumps)

On/Off-control of

heat generator

Multi-stage
control of heat
generator ca-
pacity depend-
ing on the load
or demand
(e.g. on/off of
several com-
pressors)

Variable con-
trol of heat
generator ca-
pacity depend-
ing on the load
or demand
(e.g. hot gas
bypass, in-
verter fre-
quency control)

Variable control of
heat generator ca-

pacity depending
on the load AND
external signals
from grid

Only applicable
in case of heat
pumps

Control heat
production facil-
ities

Sequencing in case of different
heat generators

Priorities only based

on running time

Control ac-
cording to
fixed priority
list: e.g. based
on rated en-
ergy efficiency

Control accord-
ing to dynamic
priority list
(based on cur-
rent energy ef-
ficiency, carbon
emissions and
capacity of gen-
erators, e.g. so-
lar, geothermal
heat, cogenera-
tion plant, fos-
sil fuels)

Control according

to dynamic priority

list (based on cur-
rent AND pre-
dicted load, en-
ergy efficiency,
carbon emissions
and capacity of
generators)

Control ac-
cording to dy-
namic priority
list (based on
current AND
predicted
load, energy
efficiency,
carbon emis-
sions, capac-
ity of genera-
tors AND ex-
ternal signals
from grid)

Only applicable
in case of multi-
ple heat genera-
tors, mostly re-
stricted to large
buildings




Heating

H-3

Information to
occupants and
facility manag-
ers

Report information regarding
heating system performance

None

Central or re-
mote reporting
of current per-
formance KPls
(e.g. tempera-
tures, subme-
tering energy
usage)

Central or re-
mote reporting
of current per-
formance KPIs
and historical
data

Central or remote
reporting of per-
formance evalua-
tion including fore-
casting and/or
benchmarking

Central or re-
mote report-
ing of perfor-
mance evalu-
ation includ-
ing forecast-
ing and/or
benchmark-
ing; also in-
cluding pre-
dictive man-
agement and
fault detec-
tion

Heating

H-4

Flexibility and
grid interaction

Flexibility and grid interaction

No automatic con-
trol

Scheduled op-
eration of
heating system

Self-learning
optimal control
of heating sys-
tem

Heating system ca-
pable of flexible
control through
grid signals (e.g.
DSM)

Optimized
control of
heating sys-
tem based on
local predic-
tions and grid
signals (e.g.
through
model predic-
tive control)

The inspectabil-
ity of the nature
of the control
algorithm would
need to be facil-
itated

Domestic
hot wa-
ter

DHW-

la

Control DHW
production facil-
ities

Control of DHW storage charg-
ing (with direct electric heat-
ing or integrated electric heat
pump)

Automatic control
on / off

Automatic con-
trol on / off
and scheduled
charging ena-
ble

Automatic con-
trol on / off
and scheduled
charging ena-
ble and multi-
sensor storage
management

Automatic charg-
ing control based
on local availability
of renewables or
information from
electricity grid (DR,
DSM)

Only applicable
in case of DHW
storage with

electric heating




Domestic DHW- Control DHW Control of DHW storage charg-  Automatic control Automatic con-  Automatic DHW production Only applicable
hot wa- 1b production facil-  ing (using hot water genera- on / off trol on / off on/off control, system capable of in case of DHW
ter ities tion) and scheduled scheduled automatic charg- storage with
charging ena- charging ena- ing control based non-electrical
ble ble and de- on external signals heat generation
mand-based (e.g. from district
supply temper- heating grid)
ature control or
multi-sensor
storage man-
agement
Domestic DHW- Control DHW Control of DHW storage charg-  Manual selected Automatic con-  Automatic con-  Automatic control Only applicable
hot wa- 1d production facil-  ing (with solar collector and control of solar en- trol of solar trol of solar of solar storage in case of DHW
ter ities supplementary heat genera- ergy or heat genera- storage charge storage charge charge (Prio. 1) storage with so-
tion) tion (Prio. 1) and (Prio. 1) and and supplemen- lar collector

supplementary
storage charge

supplementary
storage charge
and demand-
oriented supply
or multi-sensor
storage man-
agement

tary storage
charge, demand-
oriented supply
and return tem-
perature control
and multi-sensor
storage manage-
ment
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Domestic
hot wa-
ter

DHW-
2b

Control DHW
production facil-
ities

Sequencing in case of different
DHW generators

Priorities only based

on running time

Control ac-
cording to
fixed priority
list: e.g. based
on rated en-
ergy efficiency

Control accord-
ing to dynamic
priority list
(based on cur-
rent energy ef-
ficiency, carbon
emissions and
capacity of gen-
erators, e.g. so-
lar, geothermal
heat, cogenera-
tion plant, fos-
sil fuels)

Control according

to dynamic priority

list (based on cur-
rent AND pre-
dicted load, en-
ergy efficiency,
carbon emissions
and capacity of
generators)

Control ac-
cording to dy-
namic priority
list (based on
current AND
predicted
load, energy
efficiency,
carbon emis-
sions, capac-
ity of genera-
tors AND ex-
ternal signals
from grid)

Only applicable
in case of multi-
ple heat genera-
tors, mostly re-
stricted to large
buildings

Domestic
hot wa-
ter

DHW-3

Information to
occupants and
facility manag-
ers

Report information regarding
domestic hot water perfor-
mance

None

Indication of
actual values
(e.g. tempera-
tures, subme-
tering energy
usage)

Actual values
and historical
data

Performance eval-
uation including
forecasting and/or
benchmarking

Performance
evaluation in-
cluding fore-
casting
and/or
benchmark-
ing; also in-
cluding pre-
dictive man-
agement and
fault detec-
tion

Cooling

C-1a

Cooling control -
demand side

Cooling emission control

No automatic con-
trol

Central auto-
matic control

Individual room
control

Individual room
control with com-
munication be-
tween controllers
and to BACS

Individual
room control
with commu-
nication and
occupancy
detection

Only applicable
in case mechan-
ical cooling sys-
tems are pre-
sent

Cooling

C-1b

Cooling control -
demand side

Emission control for TABS
(cooling mode)

No automatic con-
trol

Central auto-
matic control

Advanced cen-
tral automatic
control

Advanced central
automatic control
with intermittent
operation and/or
room temperature
feedback control

Only applicable
in case mechan-
ical cooling sys-
tems based on
TABS are pre-
sent
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Cooling C-1c Cooling control - Control of distribution net- Constant tempera- Outside tem- Demand based Only applicable
demand side work chilled water tempera- ture control perature com- control in case mechan-
ture (supply or return) pensated con- ical cooling sys-
trol tems with hy-
dronic distribu-
tion system are
present
Cooling C-1d Cooling control - Control of distribution pumps No automatic con- On off control Multi-Stage Variable speed Variable Only applicable
demand side in networks trol control pump control speed pump in case mechan-
(pump unit (inter- control (ex- ical cooling sys-
nal) estimations) ternal de- tems with hy-
mand signal) dronic distribu-
tion system are
present
Cooling C-1f Cooling control - Interlock: avoiding simultane- No interlock Partial inter- Total interlock Only applicable
demand side ous heating and cooling in the lock (minimiz- (control system in case mechan-
same room ing risk of sim- ensures no sim- ical cooling sys-
ultaneous ultaneous heat- tems are pre-
heating and ing and cooling sent
cooling e.g. by can take place)
sliding set-
points)
Cooling C-1g Cooling control - Control of Thermal Energy Continuous storage Time-sched- Load prediction  Cold storage capa- Only applicable
demand side Storage (TES) operation operation uled storage based storage ble of flexible con- in case mechan-
operation operation trol through grid ical cooling sys-
signals (e.g. DSM) tems are pre-
sent and include
TES systems
Cooling C-2a Control cooling Generator control for cooling On/Off-control of Multi-stage Variable con- Variable control of Only applicable

production facil-
ities

cooling production

control of cool-
ing production
capacity de-
pending on the
load or de-
mand (e.g.
on/off of sev-
eral compres-
sors)

trol of cooling
production ca-
pacity depend-
ing on the load
or demand
(e.g. hot gas
bypass, in-
verter fre-
quency control)

cooling production
capacity depend-
ing on the load
AND external sig-
nals from grid

in case mechan-
ical cooling sys-
tems are pre-
sent
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Cooling

C-2b

Control cooling
production facil-
ities

Sequencing of different cool-
ing generators

Priorities only based

on running times

Fixed sequenc-
ing based on
loads only: e.g.
depending on
the generators
characteristics
such as ab-
sorption chiller
vs. centrifugal
chiller

Dynamic priori-
ties based on
generator effi-
ciency and
characteristics
(e.g. availability
of free cooling)

Load prediction
based sequencing:
the sequence is
based on e.g. COP
and available
power of a device
and the predicted
required power

Sequencing
based on dy-
namic priority
list, including
external sig-
nals from grid

Only applicable
in case multiple
mechanical
cooling systems
are present

Cooling

(O]

Information to
occupants and
facility manag-
ers

Report information regarding
cooling system performance

None

Central or re-
mote reporting
of current per-
formance KPIs
(e.g. tempera-
tures, subme-
tering energy
usage)

Central or re-
mote reporting
of current per-
formance KPIs
and historical
data

Central or remote
reporting of per-
formance evalua-
tion including fore-
casting and/or
benchmarking

Central or re-
mote report-
ing of perfor-
mance evalu-
ation includ-
ing forecast-
ing and/or
benchmark-
ing; also in-
cluding pre-
dictive man-
agement and
fault detec-
tion

Only applicable
in case mechan-
ical cooling sys-
tems are pre-
sent

Cooling

c-4

Flexibility and
grid interaction

Flexibility and grid interaction

No automatic con-

trol

Scheduled op-
eration of cool-
ing system

Self-learning
optimal control
of cooling sys-
tem

Cooling system ca-
pable of flexible
control through
grid signals (e.g.
DSM)

Optimized
control of
cooling sys-
tem based on
local predic-
tions and grid
signals (e.g.
through
model predic-
tive control)

The inspectabil-
ity of the nature
of the control
algorithm would
need to be facil-
itated
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Ventila- V-1la Air flow control Supply air flow control at the No ventilation sys- Clock control Occupancy de- Central Demand Local Demand  Always to be as-
tion room level tem or manual con- tection control Control based on Control based  sessed
trol air quality sensors on air quality
(CO2,VOC, humid-  sensors (CO2,
ity, ...) VOC...) with
local flow
from/to the
zone regu-
lated by
dampers
Ventila- V-1c Air flow control Air flow or pressure control at No automatic con- On off time Multi-stage Automatic flow or Automatic Only in case of
tion the air handler level trol: Continuously control: Con- control: To re- pressure control flow or pres- mechanical ven-
supplies of air flow tinuously sup- duce the auxil- without pressure sure control tilation
for a maximum load plies of air flow  iary energy de- reset: Load de- with pressure
of all rooms for a maximum  mand of the pendent supplies reset: Load
load of all fan of air flow for the dependent
rooms during demand of all con-  supplies of air
nominal occu- nected rooms. flow for the
pancy time demand of all
connected
rooms (for
variable
air volume
systems with
VFD).
Ventila- V-2c Air temperature Heat recovery control: Without overheating  Modulate or Modulate or Only in case of
tion control prevention of overheating control bypass heatre-  bypass heat re- mechanical ven-

covery based
on sensors in
air exhaust

covery based
on multiple
room tempera-
ture sensors or
predictive con-
trol

tilation with
heat recovery
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Ventila- V-2d Air temperature Supply air temperature control  No automatic con- Constant set- Variable set Variable set point Only in case of
tion control at the air handling unit level trol point: A con- point with out- with load depend- mechanical ven-
trol loop ena- door tempera- ent compensation. tilation which
bles to control ture compensa- A control loop en- supplies heating
the supply air tion ables to control
the supply air tem-
temperature, perature. The set-
the setpoint is point is defined as
constant and a function of the
can only be loads in the room
modified by a
manual
action
Ventila- V-3 Free cooling Free cooling with mechanical No automatic con- Night cooling Free cooling: H,x- directed con- Only in case of
tion ventilation system trol air flows modu-  trol: The amount mechanical or
lated during all of outside air and hybrid ventila-
periods of time recirculation air tion
to minimize the  are modulated
amount of me- during all periods
chanical of time to mini-
mize the amount
cooling of mechanical
cooling. Calcula-
tion is performed
on the basis of
temperatures and
humidity
(enthalpy).
Ventila- V-6 Feedback - Re- Reporting information regard-  None Air quality sen-  Real time mon-  Real time monitor- Always to be as-
tion porting infor- ing IAQ sors (e.g. CO2) itoring & his- ing & historical in- sessed
mation and real time torical infor- formation of IAQ
autonomous mation of IAQ available to occu-
monitoring availableto oc-  pants + warning
cupants on maintenance

needs or occupant
actions (e.g. win-
dow opening)
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Lighting

L-1a

Artificial lighting
control

Occupancy control for indoor
lighting

Manual on/off
switch

Manual on/off
switch + addi-

tional sweep-

ing extinction

signal

Automatic de-
tection (auto
on / dimmed or
auto off)

Automatic detec-
tion (manual on /
dimmed or auto
off)

Always to be as-
sessed

Lighting

L-2

Control artificial
lighting power
based on day-
light levels

Control artificial lighting
power based on daylight levels

Manual (central)

Manual (per
room / zone)

Automatic
switching

Automatic dim-
ming

Automatic
dimming in-
cluding
scene-based
light control
(during time
intervals, dy-
namic and
adapted light-
ing scenes are
set, for exam-
ple, in terms
of
illuminance
level, differ-
ent corre-
lated color
temperature
(CCT)

and the possi-
bility to
change the
light distribu-
tion within
the space
according to
e. g. design,
human needs,
visual tasks)

Always to be as-
sessed

Dynamic
building
envelope

DE-1

Window control

Window solar shading control

No sun shading or
only manual opera-

tion

Motorized op-

eration with
manual control

Motorized op-
eration with
automatic con-
trol based on
sensor data

Combined
light/blind/HVAC
control

Predictive
blind control
(e.g. based on
weather fore-
cast)

Only applicable
in case movable
shades, screens
or blinds are
present




Dynamic DE-2 Window control Window open/closed control, Manual operation or ~ Open/closed Level 1 + Atom-  Level 2 + Central- 0
building combined with HVAC system only fixed windows detection to ized mechani- ized coordination
envelope shut down cal window of operable win-
heating or opening based dows, e.g. to con-
cooling sys- onroom sensor  trol free natural
tems data night cooling
Dynamic DE-4 Feedback - Re- Reporting information regard- No reporting Position of Position of Position of each Position of Only applicable
building porting infor- ing performance of dynamic each product &  each product, product, fault de- each product,  in case movable
envelope mation building envelope systems fault detection fault detection tection, predictive fault detec- shades, screens
& predictive maintenance, real-  tion, predic- or blinds are
maintenance time sensor data tive mainte- present
(wind, lux, temper-  nance, real-
ature...) time & histor-
ical sensor
data (wind,
lux, tempera-
ture...)
Electric- E-2 Feedback - Re- Reporting information regard- None Current gener- Actual values Performance eval- Performance Only applicable
ity porting infor- ing local electricity generation ation data and historical uation including evaluation in- in case of local
mation available data forecasting and/or  cluding fore- energy genera-
benchmarking casting tion
and/or
benchmark-
ing; also in-
cluding pre-
dictive man-
agement and
fault detec-
tion
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Electric- E-3 DER - Storage Storage of (locally generated) None Onsite storage  Onsite storage On site storage of On site stor- Only applicable
ity electricity of electricity of energy (e.g. energy (e.g. elec- age of energy in case of local
(e.g. electric electric battery  tric battery or (e.g. electric energy genera-
battery) or thermal thermal storage) battery or tion
storage) with with controller op-  thermal stor-
controller timizing the use of ~ age) with
based on grid locally generated controller op-
signals electricity timizing the
use of locally
generated
electricity and
possibility to
feed back into
the grid
Electric- E-4 DER- Optimiza- Optimizing self-consumption None Scheduling Automated Automated man- Only applicable
ity tion of locally generated electricity electricity con- management agement of local in case of local
sumption (plug  of local elec- electricity con- energy genera-
loads, white tricity con- sumption based tion
goods, etc.) sumption on current and
based on cur- predicted energy
rentrenewable  needs and renew-
energy availa- able energy availa-
bility bility
Electric- E-5 DER - Genera- Control of combined heat and CHP control based CHP runtime CHP runtime Only applicable
ity tion Control power plant (CHP) on sched- control influ- control influ- in case of CHP
uled runtime man- enced by the enced by the
agement and/or cur-  fluctuating fluctuating
rent heat energy de-  availability of availability of
mand RES; overpro- RES and grid
duction will be signals; dy-
fed into the namic charging
grid and runtime

control to opti-
mize self-con-
sumption of re-
newables
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Electric- E-8 DSM- Storage Support of (micro)grid opera- None Automated Automated Automated man- Only applicable
ity tion modes management management agement of (build- in case of local
of (building- of (building- ing-level) electric- energy storage
level) electric- level) electricity ity consumption
ity consump- consumption and supply, with
tion based on and electricity potential to con-
grid signals supply to tinue limited off-
neighboring grid operation (is-
buildings (mi- land mode)
crogrid) or grid
Electric- E-11 Feedback - Re- Reporting information regard- None Current state Actual values Performance eval- Performance Only applicable
ity porting infor- ing energy storage of charge and historical uation including evaluationin-  in case of local
mation (SOC) data data forecasting and/or  cluding fore- energy storage
available benchmarking casting
and/or
benchmark-
ing; also in-
cluding pre-
dictive man-
agement and
fault detec-
tion
Electric- E-12 Feedback - Re- Reporting information regard- None reporting on real-time feed- real-time feedback  real-time Always to be as-
ity porting infor- ing electricity consumption current elec- back or bench- or benchmarking feedback or sessed
mation tricity con- marking on on appliance level benchmark-
sumption on building level ing on appli-
building level ance level
with auto-
mated per-
sonalized rec-
ommenda-
tions
Electric EV-15 EV Charging EV Charging Capacity not present ducting (or 0-9% of parking ~ 10-50% or parking >50% of park-  Only to be as-
vehicle simple power spaces has re- spaces has re- ing spaces has  sessed if parking
charging plug) available charging points  charging point recharging spots available
point on site
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Electric EV-16 EV Charging - EV Charging Grid balancing Not present (uncon- 1-way con- 2-way con- Only to be as-
vehicle Grid trolled charging) trolled charg- trolled charging sessed if EV
charging ing (e.g.includ-  (e.g. including charging availa-
ing desired de-  desired depar- ble on site
parture time ture time and
and grid signals  grid signals for
for optimiza- optimization)
tion)
Electric EV-17 EV Charging - EV charging information and No information Reporting in- Reporting in- Only to be as-
vehicle connectivity connectivity available formation on formation on sessed if EV
charging EV charging EV charging charging availa-
status to occu- status to occu- ble on site
pant pant AND auto-
matic identifi-
cation and au-
thorization of
the driver to
the charging
station (I1SO
15118 compli-
ant)
Monitor- MC-3 HVAC interac- Run time management of Manual setting Runtime set- Heating and Heating and cool- 0
ing and tion control HVAC systems ting of heat- cooling plant ing plant on/off
control ing and cooling  on/off con- control based on
plants follow- trol based on predictive control
ing a prede- building loads or grid signals
fined time
schedule
Monitor- MC-4 Fault detection Detecting faults of technical No central indication ~ With central With centralin-  With central indi- 0
ing and building systems and providing  of detected faults indication of dication of de- cation of detected
control support to the diagnosis of and alarms detected faults  tected faults faults and alarms

these faults

and alarms for
at least 2 rele-
vant TBS

and alarms for
all relevant TBS

for all relevant
TBS, including di-
agnosing functions
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Monitor-
ing and
control

MC-9

TBS interaction
control

Occupancy detection: con-
nected services

None

Occupancy de-
tection for in-
dividual func-
tions, e.g.
lighting

Centralized oc-
cupant detec-
tion which
feedsin to sev-
eral TBS such
as lighting and
heating

Monitor-
ing and
control

MC-13

Feedback - Re-
porting infor-
mation

Central reporting of TBS per-
formance and energy use

None

Central or re-
mote reporting
of realtime en-
ergy use per
energy carrier

Central or re-
mote reporting
of realtime en-
ergy use per
energy carrier,
combining TBS
of at least 2 do-
mains in one
interface

Central or remote
reporting of
realtime energy
use per energy
carrier, combining
TBS of all main do-
mains in one inter-
face

Monitor-
ing and
control

MC-25

Smart Grid Inte-
gration

Smart Grid Integration

None - No harmoni-
zation between grid
and TBS; building is
operated inde-
pendently from the
grid load

Demand side
management
possible for
(some) individ-
ual TBS, but
not coordi-
nated over var-
ious domains

Coordinated
demand side
management
of multiple TBS

The inspectabil-
ity of the nature
of the control
algorithm would
need to be facil-
itated for level
2.Service7.5in
EN15232-1-17.
Average im-
pacts derived
from multiple
simulations to
produce BACS
factors in
EN15232.
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Monitor-  MC-28 Feedback - Re- Reporting information regard- None Reporting in- Reporting in- 0
ing and porting infor- ing demand side management formation on formation on
control mation performance and operation current DSM current histori-

status, includ- cal and pre-

ing managed dicted DSM sta-

energy flows tus, including

managed en-
ergy flows

Monitor- MC-29 Override control ~ Override of DSM control No DSM control DSM control Manual over- Scheduled over- Scheduled 0
ing and without the ride and reacti- ride of DSM con- override of
control possibility to vation of DSM trol (and reactiva- DSM control

override this control by the tion) by the build- and reactiva-

control by the building user ing user tion with op-

building user timized con-

(occupant or trol

facility man-

ager)
Monitor- MC-30 Single platform Single platform that allows au-  None Single platform  Single platform Single platform Always to be as-
ing and that allows au- tomated control & coordina- that allows that allows au- that allows auto- sessed
control tomated control tion between TBS + optimiza- manual control  tomated con- mated control &

& coordination
between TBS +
optimization of
energy flow

based on occu-
pancy, weather
and grid signals

tion of energy flow based on
occupancy, weather and grid
signals

of multiple TBS

trol & coordi-
nation between
TBS

coordination be-
tween TBS + opti-

mization of energy

flow based on oc-
cupancy, weather
and grid signals
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B. Arvioitujen kohteiden toiminnalliset tasot

Tassa liitteessa on esitetty arvioiduille kohteille tutkimuksen aikana méaaritetyt toiminnalliset tasot. Taulukoissa on esitetty
palvelujen seka kohteessa toteutunut ettd korkein mahdollinen toiminnallinen taso. Esimerkiksi merkinta 3/4 tarkoittaa,
ettd palvelun toiminnallinen taso kohteessa on 3 ja korkein mahdollinen taso on 4. Jos kohteessa palvelulle on maaritetty
kaksi eri toiminnallista tasoa, on tasojen pinta-alaan perustuva jako esitetty suluissa. Seulontaprosessin myota arvioimatta

» »

jaaneet palvelut on merkitty ”-”.

Taulukko B1. Kohteen A toiminnalliset tasot.

Aihealue Palvelun jérjestysnumero
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lédmmitys 3/4 - 2/2 4/4 0/3 1/2 1/3 1/4 3/4 1/4
Ldmmin kéayttévesi 2/3 - - 1/4 3/4
Jéahdytys 3/4 - 0/2 4/4 1/2 0/3 2/3 (0,5) 1/4 3/4 1/4
1/3 (0,5)
llImanvaihto | 3/4 (0,7) 3/4 2/2 3/3 3/3 (0,7) 3/3(0,7)
1/4 (0,3) 1/3 (0,3) 0/3 (0,3)
Valaistus | 2/3 (0,2) 0/4
1/3 (0,8)
Dynaaminen vaippa - - -
Sahkoé - - - - - - 3/4
Séhkbéajoneuvojen lataus 2/4 0/2 2/2
Seuranta ja sdéaté 2/3 2/3 2/2 (0,2) 3/3 0/2 - - 2/3
0/2 (0,8)

101



Taulukko B2. Kohteen B toiminnalliset tasot.

Aihealue Palvelun jérjestysnumero
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lédmmitys 3/4 - 2/2 3/4 (0,5) 0/3 1/2 2/3 1/4 3/4 1/4
2/4 (0,5)
Lammin kéyttévesi - - - - 3/4
Jédhdytys 3/4 - 0/2 3/4 (0,5) 1/2 0/3 2/3 (0,5) 1/4 3/4 1/4
2/4 (0,5) 1/3 (0,5)
llmanvaihto 3/4 3/4 2/2 1/3 1/3 3/3
Valaistus 1/3 0/4
Dynaaminen vaippa - - -
S&hkoé - - - - - - 3/4
Séhkbéajoneuvojen lataus 2/4 0/2 2/2
Seuranta ja s&dété 2/3 1/3 0/2 0/3 0/2 - - 2/3
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Taulukko B3. Kohteen C1 toiminnalliset tasot.

Aihealue Palvelun jérjestysnumero
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lédmmitys 3/4 - 2/2 0/4 - 1/2 - - 1/4 1/4
Ladmmin kéyttévesi - - - - 1/4
Jaahdytys - - - - - - - - - -
llImanvaihto | 3/4 (0,6) 3/4 (0,6) 2/2 (0,9) 1/3 0/3 3/3 (0,6)
1/4 (0,4) 1/4 (0,4) 1/2 (0,1) 0/3 (0,4)
Valaistus 1/3 0/4
Dynaaminen vaippa - - -
S&hkoé - - - - - - 3/4
Séahkoéajoneuvojen lataus 0/4 - -
Seuranta ja s&été 2/3 1/3 0/2 0/3 0/2 - - 2/3
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Taulukko B4. Kohteen C2 toiminnalliset tasot.

Aihealue Palvelun jérjestysnumero
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lédmmitys 3/4 - 2/2 1/4 - 1/2 - 1/4 3/4 1/4
Lammin kéyttdvesi - - - - 3/4
Jédhdytys 2/4 - 1/2 1/4 0/2 0/3 2/3 1/4 3/4 0/4
llImanvaihto | 3/4 (0,6) 3/4 (0,6) 2/2 (0,7) 1/3 2/3 3/3 (0,6)
1/4 (0,4) 1/4 (0,4) 1/2 (0,3) 0/3 (0,4)
Valaistus | 2/3 (0,4) 0/4
1/3 (0,6)
Dynaaminen vaippa - - -
S&hkoé - - - - - - 3/4
Séhkbéajoneuvojen lataus 3/4 1/2 2/2
Seuranta ja s&dété | 2/3 (0,6) 1/3 1/2 (0,4) 1/3 0/2 - - 2/3
1/3 (0,4) 0/2 (0,6)
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Taulukko B5. Kohteen D1 toiminnalliset tasot.

Aihealue Palvelun jérjestysnumero
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lédmmitys 3/4 - 2/2 (0,2) 0/4 - 1/2 - 1/4 3/4 1/4
1/2 (0,8)
Lammin kéyttbvesi - - - - 3/4
Jédhdytys 3/4 - 1/2 3/4 1/2 0/3 1/3 0/4 3/4 1/4
llImanvaihto | 3/4 (0,8) 2/4 (0,1) 2/2 3/3 (0,2) 1/3 3/3(0,8)
1/3 (0,2) 1/4 (0,9) 2/3 (0,8) 0/3 (0,2)
Valaistus 1/3 0/4
Dynaaminen vaippa - - -
Sé&hkoé - - - - - - 3/4
Séhkbajoneuvojen lataus 0/4 - -
Seuranta ja s&dété 2/3 2/3 0/2 3/3 0/2 - - 2/3
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Taulukko B6. Kohteen D2 toiminnalliset tasot.

Aihealue Palvelun jérjestysnumero
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Lédmmitys 3/4 - 2/2 4/4 0/3 1/2 1/3 1/4 3/4 1/4
Ladmmin kéyttévesi 2/3 - - 1/4 3/4
Jédhdytys 3/4 - 1/2 4/4 1/2 0/3 2/3 (0,5) 1/4 3/4 1/4
1/3 (0,5)
lImanvaihto | 4/4 (0,8) 3/4 2/2 3/3 3/3 (0,8) 3/3 (0,8)
1/4 (0,2) 1/3 (0,2) 0/3 (0,2)
Valaistus 1/3 0/4
Dynaaminen vaippa - - -
Sé&hkoé 3/4 0/4 0/3 - - - 3/4
Séhkbéajoneuvojen lataus 2/4 0/2 2/2
Seuranta ja s&dété 2/3 2/3 0/2 3/3 0/2 - - 2/3
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