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Tausta

Rakennusten kestavyyden, energiatehokkuuden ja kayttajaystavallisyyden kasvava kysynta on
nostanut alykkaiden rakennusten kasitteen keskeiseen asemaan nykyaikaisessa rakentamisessa ja
kaupunkikehityksessa. Alyrakennuksissa hyddynnetaan kehittyneité teknologioita energiankaytén
optimoimiseksi, kayttdjamukavuuden parantamiseksi ja toiminnallisen joustavuuden varmistamiseksi.
Rakennuksen alyvalmiuden arviointi on tarkea vaihe sen selvittamisessa, kuinka hyvin rakennus

pystyy vastaamaan naihin tavoitteisiin ja milla osa-alueilla on parantamisen varaa.

Smart Readiness Indicator (SRI) kehitettiin standardoiduksi viitekehykseksi rakennusten alykkyyden
arviointiin. Mittaamalla esimerkiksi energiatehokkuutta, liitettavyytta, automaatiota ja kayttajalahtdisia
toiminnallisuuksia SRI tarjoaa kokonaisvaltaisen kuvan siita, kuinka hyvin rakennus hyédyntaa
alykkaita teknologioita. Tytkalu on hyddyllinen rakennuskaytantdjen yhteensovittamisessa Euroopan
unionin energiatehokkuutta, hiilesta irtautumista ja digitaalista innovointia koskevien tavoitteiden

kanssa.

Alla esitetyn kuvan (kuva 1) mukaisesti Smart Readiness Indicator (SRI) -viitekehys arvioi

rakennuksen suorituskykya kolmen paavaikutuskategorian kautta:

e energiatehokkuus ja kdytdn optimointi
e kayttdjien tarpeisiin vastaaminen

e energiajoustavuus

Viitekehys yhdistaa rakennuksen tekniset osa-alueet useisiin vaikuttavuuskriteereihin. Kukin osa-alue
(esimerkiksi lammitys, jddhdytys, ilmanvaihto tai valaistus) arvioidaan kaikkien vaikutusluokkien

osalta, joita ovat:

e Energiatehokkuus

¢ Huolto ja vikojen ennakointi

o Kayttdjan viihtyvyys

o Kayttdbmukavuus

e Terveys ja hyvinvointi ja esteettomyys
e Tiedon tarjoaminen kayttjille

e Energiajoustavuus

Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta jokainen osa-alue arvioidaan kaikkia edella mainittuja kriteereja
vasten, eika pelkastaan yksittaisen suorituskykynakokulman kautta. Taman jalkeen tulokset

yhdistetaan, jolloin muodostuu seka osa-aluekohtaiset pisteet ettd koko rakennuksen SRI-
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kokonaispistemaara. Nain varmistetaan, etta arviointi huomioi seka rakennuksen teknisen

suorituskyvyn ettad sen laajemmat vaikutukset kayttajiin ja energiajarjestelmaan.

I\/] HAMK

] Hame Univesty @ . E

Energiatehokkuus ja  Kayttajien tarpeisiin vastaaminen Energianjousto

® O® & ® 06

ENERGIA- HUOLTO & KAYTTAJAN KAYTTOMUKAVUUS TERVEYS, KAYTTAJIEN ENERGIAJOUSTO
TEHOKKUUS VIKOJEN VIHTYVYYS HYVINVOINTI & INFORMOINTI & -VARASTOINTI
ENNAKOINTI ESTEETTOMYYS
o, P
Lammitys Lammin Viilennys limanvaihto Valaistus Sahko Sahkoajoneuvojen Dynaaminen Seuranta ja saato
kayttavesi lataus vaippa

Kuva 1 SRI-viitekehys arvioi rakennuksen suorituskykyéd kolmessa péékategoriassa
(energiatehokkuus, kayttajaléhtoisyys ja energiajoustavuus) yhdistéen tekniset jarjestelmét keskeisiin
vaikutuskriteereihin.

SRI-kokonaispistemaara esitetdan prosenttilukuna, ja se luokitellaan eri vaihteluvaleihin, jotka
kuvaavat alykkyysvalmiuden tasoa. Seuraavassa taulukossa esitetddn nama vaihteluvalit seka niiden
vastaavat tulkinnat.

SRI-luokka Merkitys

Erinomainen alyvalmius — tdysin optimoitu rakennus, jossa on edistynyt
290 % automaatio, vahva vuorovaikutus sédhkdverkon kanssa ja maksimaalinen

suorituskyky.

80 %-< 90 % Erittdin hyva alyvalmius — erittain tehokkaat jarjestelmat, joissa on
-<
° ° kehittynyt automaatio ja hyva reagointikyky.

65 %-<80 Hyva édlyvalmius — toimivat alykkaat ratkaisut, mutta jarjestelma ei ole
-<
° ° taysin optimoitu.

50 %-<65 % Melko hyva adlyvalmius — kohtuullinen automaatio ja toiminnallisuus,
-<
’ ’ kehittdmisvaraa edelleen.
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35 %-<50 % Kohtalainen alyvalmius — perusalyominaisuuksia, automaatio rajallista.

Alhainen dlyvalmius — paaosin perinteiset jarjestelmat, vain vahan alykasta
20 % - <35 % )
ohjausta.

0 %-<20 % Erittdin alhainen alyvalmius — alykkaita toimintoja on hyvin vahan tai ei
0-< ()
lainkaan.

Arviointitydkalussa rakennuksen perustiedot syétetaan erilliseen osioon. Naihin tietoihin kuuluvat
muun muassa rakennusvuosi, rakennuksen koko seka tieto siitd, onko rakennus alkuperaisessa
kunnossa vai peruskorjattu. Tydkalu ei kuitenkaan erittele peruskorjausten tyyppia tai laajuutta, kuten
ovatko muutokset rakenteellisia vai rakennuksen talotekniikkaan liittyvia. Arvioinnin tulosten
perusteella valinta “peruskorjattu” ei vaikuta SRI-pistemaaraan. Mydskaan rakennusvuosi tai
rakennuksen koko eivat vaikuta laskettuun tulokseen. Tama viittaa siihen, ettd SRI-arvo maaraytyy
ensisijaisesti rakennuksen jarjestelmissa olevien alykkaiden teknologioiden ja ohjausstrategioiden

perusteella, ei niinkaan yleisten rakennusominaisuuksien mukaan.

Tassa raportissa tarkastellaan SRI-tydkalun kaytt6éd Hameen ammattikorkeakoulun Adaptiivinen,
oppiva ja energiaviisas rakennus (ADRA) -hankkeessa toteutettuja rakennusten SRI-arviointeja ja
niiden tuloksia. Raportin tavoitteena on tarjota katsaus toteutettuihin SRI-arviointeihin
rakennustyypeittain, niiden tuloksiin seka yleisiin 16ydoksiin. Lisaksi raportissa pyritaan arvioimaan
kriittisesti myds itse SRI-tydkalun toimivuutta ja sovellettavuutta sekd nostamaan esiin osa-alueita,

joilla sita voitaisiin kehittda palvelemaan paremmin rakennusalan ammattilaisia ja paatdksentekijoita.

Dokumentoimalla arviointiprosessin, tulokset ja saadut opit tama tapaustutkimus tadydentaa kasvavaa
tietopohjaa alyrakennusten arvioinnista. Samalla se tarjoaa kaytannonlaheisia suosituksia seka
tarkasteltavan rakennuksen alykkyyden kehittdmiseksi ettd SRI-tydkalun tehokkuuden parantamiseksi

tulevia arviointeja varten.

Arviointien toteuttaminen

Kohderakennuksiin tehtiin rakennuksen alyvalmiuden arviointi Smart Readiness Indicator (SRI) -
tydkalun avulla. Arviointien tavoitteena oli muodostaa yksityiskohtainen kasitys rakennuksen
suorituskyvysta energiatehokkuuden, kayttdjamukavuuden ja automaatiovalmiuksien nakdékulmista.
Arvioinnit sisalsivat jasennellyt vaiheet tiedonkeruulle, tiettyjen tydkalujen ja resurssien
hyodyntamiselle seka SRI-pisteytysjarjestelman soveltamiselle rakennuksen vahvuuksien ja

kehittamiskohteiden tunnistamiseksi.
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Rakennuksen alyvalmiuden arviointi toteutettiin Euroopan komission laatiman Excel-tydkalun avulla.

Tyodkalu tarjosi valmiin viitekehyksen rakennuksen eri osa-alueiden arviointiin. Pisteytyksen

tarkkuuden ja kattavuuden varmistamiseksi toteutettiin seuraavat vaiheet:

Dokumenttianalyysi

Ennen paikan paalla tehtavan arvioinnin suorittamista rakennuksen jarjestelmiin liittyvia dokumentteja

pyydettiin ennakkotutustumista varten. Saadut dokumentit kaytiin |api ja analysoitiin osana arviointia.

Rakennuksista pyydettiin seuraavia tietoja, joita analysoitiin:

Rakennuspiirustukset ja rakennuksen nykytilaa kuvaavat/tekniset suunnitelmat: sisaltaen
tiedot huoneiden lukumaarasta, kerrosten maarasta, tilasuunnittelusta ja rakennuksen
kokonaiskerrosalasta.

LVI (lammitys, ilmanvaihto ja jadhdytys) -jarjestelman kuvaukset: kattavat jarjestelman
toimintaperiaatteet seka yksityiskohtaiset suunnittelukaaviot lammitys-, ilmanvaihto- ja
jaadhdytysjarjestelmista

Rakennusautomaatiojarjestelma (BAS/BMS): keskitetyn valvonta- ja ohjausjarjestelman
dokumentointi, mukaan lukien kaytettavissa olevat ohjaustoiminnot seka saatavilla olevat
mittaus- ja kayttddata.

Sahkojarjestelmat: erityisesti valaistusjarjestelmiin ja niiden ohjausstrategioihin keskittyen,
seka muihin energiaan liittyviin sdhkéasennuksiin.

Energiaan liittyvat raportit: kuten energia-auditoinnit, suorituskykyanalyysit ja muut
asiaankuuluvat arvioinnit.

Kaytto ja yllapito: tietoa yllapitokaytannoista, huoltomenettelyista ja protokollista halytysten ja

vikatilanteiden kasittelemiseksi.

Paikan paalla tehty arviointi

Rakennuksessa tehtiin perusteellinen paikan paalla toteutettu tarkastelu dokumentaatiosta saadun

tiedon varmentamiseksi. Arvioinnin aikana:

tarkastettiin jokainen SRI-arvioinnin kannalta merkityksellinen jarjestelma ja ominaisuus
otettiin valokuvia tuotteista ja jarjestelmista niiden ominaisuuksien ja toiminnallisuuksien

varmistamiseksi
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Tuloksen viimeistely ja suositukset

SRI-arvioinnin viimeinen vaihe suoritettiin paikan paalla tehdyn kdynnin ja kaikkien olennaisten
dokumenttien tarkistamisen jalkeen. Tassa vaiheessa arvioija sy6tti keratyt tiedot SRI-arviointitydkalun
laskentataulukkoon. Jokainen tekninen osa-alue arvioitiin systemaattisesti, ja kullekin alykkaalle
palvelulle maariteltiin sitd vastaava toiminnallisuustaso. Naiden tietojen perusteella tydkalu laski osa-

aluekohtaiset pisteet seka rakennuksen kokonais-SRI-pistemaaran.

Kun lopullinen pistemaara oli maaritetty, huomio siirrettiin sopivien suositusten tunnistamiseen.
Suositukset raataléitiin kyseiselle rakennukselle huomioiden sen tyyppi, tekniset ominaisuudet seka
omistajan tarpeet ja tavoitteet. Tavoitteena oli varmistaa, etta ehdotetut toimenpiteet ovat seka

teknisesti tarkoituksenmukaisia etta linjassa omistajan odotusten kanssa.

Prosessi paattyi seurantatapaamiseen, jossa arvioija esitteli arvioinnin tulokset, selitti SRI-pistemaaran

merkityksen seka suositellut parannustoimenpiteet kaytiin yhdessa lapi.

Arvioidut kiinteistot

Opetusrakennus 1 (Korkeakoulu- ja tutkimuslaitosrakennukset):

Arvioitu rakennus on opetusrakennus (korkeakoulu- ja tutkimuslaitosrakennus), jota kaytetaan
opetukseen seka toimisto- ja tydskentelytiloina. Rakennuksessa on luokka-, kokous- ja tyétiloja seka
teknisia tiloja. Rakennus on valmistunut vuoden 2010 jalkeen. Rakennus koostuu kellarikerroksesta,
kolmesta varsinaisesta kerroksesta seka ullakkotasosta. Kellarikerros on paaasiassa teknisessa
kaytdssa ja varastointiin, kun taas ylemmissa kerroksissa sijaitsevat opetustilat, toimistot ja yhteiset
tilat.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluu kaukolamp66n perustuva
[ammitysjarjestelma. Lammitys toteutetaan kaytavilla ja saniteettitiloissa pdaosin perinteisilla
pattereilla ilman huonekohtaista sdat6a, kun taas luokkatiloissa lammitysta ja jaahdytysta ohjataan
huonesaatimilla, alykkailla patteriventtiileilla ja lampdtila-antureilla ennalta maariteltyjen aikataulujen
mukaisesti. llmanvaihto perustuu koneelliseen jarjestelmaan, jossa luokkatiloissa hyédynnetdan CO,-
antureita ilmanlaadun seurantaan ja saatoon, kun taas kaytavilla ja yhteisissa tiloissa ilmanvaihto
toimii aikatauluperusteisesti. Jarjestelma sisaltda myos lammontalteenoton, mika tukee

energiatehokkuutta.

Valaistus on toteutettu liiketunnistimiin ja DALI-ohjaukseen perustuvana jarjestelmana, mika
mahdollistaa energiatehokkaan kayton ja tarkan ohjauksen. Luokkatiloissa valaistus toimii seka

automaattisesti ettd manuaalisesti, kun taas yhteisissa tiloissa ohjaus on paaosin automatisoitu.
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Lisaksi valaistusjarjestelma reagoi tilojen kayttédn himmentamalla valoja ja sammuttamalla ne, kun

tiloissa ei ole toimintaa.

Kaikki keskeiset talotekniset jarjestelmat on liitetty keskitettyyn rakennuksen valvonta- ja
ohjausjarjestelmaan, joka mahdollistaa jarjestelmien seurannan, sdadon ja halytysten hallinnan.
Jarjestelma tukee rakennuksen operatiivista hallintaa ja yllapitoa, mutta edistyneemmat analytiikka- ja

optimointiominaisuudet ovat rajallisia.
Toimistorakennus:

Arvioitu rakennus on liike- ja toimistorakennus, jota kaytetaan seka liiketoimintaan etta toimistotyohon.
Rakennus on rakennettu vuosien 1990-2010 valilla ja sitd on mydhemmin korjattu. Rakennuksen
alakerrassa on liiketiloja, kun taas ylemmissa kerroksissa sijaitsevat toimistotilat. Rakennukseen
kuuluu kellarikerros, useita toimistokerroksia seka tekninen kerros, jossa sijaitsevat keskeiset
talotekniset jarjestelmat. Rakennustyyppi on Suomessa yleinen yhdistetty liike- ja toimistorakennus,

jossa tilojen kayttd jakautuu selkeasti liiketoiminnan ja toimistotyon kesken.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaukolampddn perustuva
lammitysjarjestelma seka sita tukevat ilmanvaihto- ja jaahdytysratkaisut. Lammitys toteutetaan
paaosin patteriverkon kautta ilman tilakohtaista saatoa tai alykkaita antureita, ja se toimii
ulkoldmpdtilaan perustuen. limanvaihto perustuu koneelliseen jarjestelmaan, joka toimii
aikatauluperusteisesti ilman kysyntaohjausta tai iimanlaadun seurantaa. Jarjestelmassa on kuitenkin
ldmmadntalteenotto, joka tukee energiatehokkuutta, ja sama jarjestelma palvelee osaltaan myos

jaéhdytysta.

Valaistus on paaosin perinteinen ja perustuu manuaaliseen ohjaukseen tai keskitettyihin aikatauluihin.
Rakennuksessa ei ole kaytdssa liiketunnistimia, valaistuksen digitaalista ohjausta tai muita alykkaita
valaistusratkaisuja, ja valaistus toimii suurimmaksi osaksi yksinkertaisella paalle/pois-ohjauksella.
Toimistotiloissa valaistusta voidaan osittain saataa himmennettavilla kytkimilla, mutta automaattinen

ohjaus on rajallista.

Rakennuksessa on kaytdssa keskitetty valvonta- ja ohjausjarjestelma, joka mahdollistaa taloteknisten
jarjestelmien seurannan, aikataulujen sdadon ja halytysten hallinnan. Jarjestelma tukee rakennuksen
operatiivista hallintaa, mutta sen automaatio- ja optimointitoiminnot ovat padosin perustasolla, eika

rakennuksessa ole laajamittaista alykasta ohjausta tai energiajarjestelmien edistyneita integraatioita.
Asuinrakennus (Kerrostalot):

Arvioitu rakennus on asuinkerrostalo, jota kdytetdan asumiseen. Rakennus on alun perin rakennettu

koulukayttédn, mutta se on myéhemmin peruskorjattu ja muutettu asuinkayttéén 2010-luvun puolivalin
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jalkeen. Rakennus koostuu useista kerroksista, joihin kuuluu kellarimaisia varasto- ja teknisia tiloja

sisaltava ensimmainen kerros, useita asuinkerroksia seka osittain teknisessa kaytdssa oleva kerros.
Tilojen kaytto jakautuu siten, ettd alemmat kerrokset palvelevat rakennuksen teknisia ja

varastointitarpeita, kun taas ylemmat kerrokset koostuvat paaasiassa asunnoista.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaukolampddén perustuva
lammitysjarjestelma seka sité tukevat ilmanvaihto- ja ilmankasittelyratkaisut. Lammitys toteutetaan
paaosin patteriverkoston kautta ilman laajaa tilakohtaista anturointia, ja ohjaus perustuu
ulkolampdtilaan. Poikkeuksena ovat kylpyhuoneet, joissa on lattialammitys termostaattiohjauksella.
IlImanvaihto toimii padosin aikatauluperusteisesti ilman kysyntdohjausta tai iilmanlaadun seurantaa,
mutta jarjestelma sisaltaa lammodntalteenoton, joka tukee energiatehokkuutta. Sama

ilmanvaihtojarjestelma palvelee myds jadhdytysta.

Valaistus on pdaosin perinteinen ja perustuu manuaaliseen ohjaukseen erityisesti asunnoissa, joissa
kaytetdan tavallisia kytkimia ilman alykkaita ohjausratkaisuja. Yhteisissa tiloissa, kuten
sisdankaynneissa ja porraskaytavissa, hyddynnetaan liiketunnistimia, mutta laajamittainen automaatio

tai valaistuksen digitaalinen ohjaus puuttuu.

Rakennuksessa ei ole kattavaa keskitettya rakennusautomaatiojarjestelmaa, mutta lammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelmilla on etaohjausmahdollisuus seka halytysjarjestelmat vikatilanteiden varalle.
Taloteknisten jarjestelmien seuranta ja ohjaus ovat siten rajallisia, ja rakennuksen alykkyys perustuu

paaosin perustoimintoihin ilman laajaa automaation tai optimoinnin hyddyntamista.
Liikerakennus 1 (Kauppakeskukset ja liike- ja tavaratalot):

Arvioitu rakennus on liike- ja palvelurakennus, jota kaytetdan monipuolisesti eri liiketoimintoihin, kuten
myymala-, kahvila- ja hyvinvointipalveluihin. Rakennus on alun perin rakennettu koulukayttéén, mutta
se on peruskorjattu ja muutettu liiketoimintaan soveltuvaksi 2010-luvun puolivalin jalkeen. Rakennus
koostuu kolmesta kerroksesta, joissa yhdistyvat liiketilat, palvelutilat seka tekniset tilat. Alimmassa
kerroksessa sijaitsevat pddasiassa myymala- ja kahvilatilat seka talotekniset tilat, kun taas ylemmissa

kerroksissa toimii muun muassa museo- ja hyvinvointipalveluita sekd muita liiketoimintoja.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaukolampdén perustuva
ldmmitysjarjestelma seka sita tukevat ilmanvaihto- ja jddhdytysratkaisut. LAmmitys toteutetaan
paaosin patteriverkoston kautta ilman tilakohtaista anturointia, ja ohjaus perustuu ulkolampétilaan,
vaikka yksittaisissa tiloissa, kuten kylpyhuoneissa, on lattialammitys termostaattiohjauksella.
llImanvaihto on toteutettu osittain koneellisesti ja osittain perinteisin painovoimaisin ratkaisuin.

Koneellinen ilmanvaihto toimii padosin aikatauluperusteisesti ilman kysyntaohjausta tai ilmanlaadun
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seurantaa, mutta jarjestelmassa on lammontalteenotto, joka parantaa energiatehokkuutta. Sama

jarjestelma palvelee myos jaahdytysta.

Valaistus on paaosin perinteinen ja perustuu manuaaliseen ohjaukseen kaikissa tiloissa.
Rakennuksessa ei ole kdytdssa alykkaita valaistusjarjestelmid, sensoreita tai automaattista ohjausta,
vaan valaistus toimii yksinkertaisilla paalle/pois-ratkaisuilla.

Rakennuksessa ei ole kattavaa keskitettya rakennusautomaatiojarjestelmaa, mutta [Ammitys- ja
ilmanvaihtojarjestelmilla on etdohjausmahdollisuus sekad halytysjarjestelmat vikatilanteiden varalle.
Tama mahdollistaa perustoimintojen seurannan ja yllapidon, mutta jarjestelmien automaatio- ja

optimointitaso on rajallinen.

Varastorakennus (Logistiikkakeskukset ja muut monikayttoiset

varastorakennukset):

Arvioitu rakennus on varastorakennus, jota kaytetaan varastotoimintoihin ja toimistoina.
Kaksikerroksisen rakennuksen kokonaispinta-ala ylittda 25 000 m?, ja rakennus on rakennettu 2000-
luvun alussa ja laajennettu useaan kertaan vuoden 2010 jalkeen. Alakerta on varastokaytdssa, ja se
on jaettu osiin varastoitujen tavaroiden tyypin mukaan, mukaan lukien erityiset alueet herkasti
syttyville materiaaleille. Ylakerta on paasaantdisesti toimisto- ja kokoushuoneita seka ja henkildston
sosiaalitiloja.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaukolampdén perustuva
lammitysjarjestelma seka sita tukevat ilmanvaihto- ja ilmankasittelyratkaisut. Lammitys toimii
paaasiassa ulkolampdtilan ja aikataulujen mukaisesti, ja ohjauksessa hyddynnetdaan antureita ja
termostaatteja. limanvaihto perustuu kysyntaohjaukseen ja lammadntalteenottoon, mika tukee

sisatilojen ilmanlaatua ja energiatehokkuutta, kun taas jadhdytys toimii padosin aikatauluperusteisesti.

Valaistus on suurelta osin automatisoitu ja perustuu aikataulutukseen seka lasndolon tunnistukseen,
mika on tyypillista erityisesti varastotyyppisissa tiloissa. Rakennuksessa on kaytdssa keskitetty
kiinteistohallintajarjestelma (BMS), joka mahdollistaa jarjestelmien valvonnan, etdohjauksen ja
halytystoimintojen hallinnan. Lisdksi rakennuksessa hyddynnetdan aurinkoenergian tuotantoa seka
sahkbdajoneuvojen latausinfrastruktuuria. Rakennusvaipassa ei kuitenkaan ole kaytéssa dynaamisia tai

mukautuvia ratkaisuja.
Liikerakennus 2 (Kauppakeskukset ja liike- ja tavaratalot):

Kyseessa oleva rakennus on kauppakeskus, jonka on rakennettu 2010 jalkeen. Useasta kerroksesta
muodostuvan kauppakeskuksen lattiapinta-ala ylittdad 25 000 m? ja siihen ei ole tehty mittavia
remontteja valmistumisen jalkeen.
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Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaukolampddn perustuva lammitys seka
kayttdveden tuotanto, joita tukevat ilmanvaihto- ja ilmankasittelyjarjestelmat. Lammitys on keskitetysti
ohjattu ja toimii paaasiassa ulkolampdétilakompensaation ja ennalta maariteltyjen aikataulujen
mukaisesti. Lammonjakelua tukevat taajuusmuuttajaohjatut pumput seka tilakohtainen saaté.
limanvaihto perustuu kysyntdohjaukseen, jossa ilmanlaatua seurataan antureiden avulla, ja ilmavirtaa
saadetdan kayttdasteen ja sisdolosuhteiden mukaan. Jarjestelma sisaltda lammaontalteenoton seka
vapaajaahdytyksen, mika vahentdd mekaanisen jadhdytyksen tarvetta, kun taas jaahdytys on
keskitetysti ohjattua ja toimii tarpeen mukaan estdaen samanaikaisen lammityksen ja jaahdytyksen.

Valaistus on suurelta osin automatisoitu ja perustuu lasnaolotunnistukseen seka osittain paivanvalon
hyodyntamiseen. Rakennuksessa on kaytossa keskitetty kiinteistohallintajarjestelma (BMS), joka
mahdollistaa teknisten jarjestelmien valvonnan, ohjauksen ja vikojen havaitsemisen seka etakayton ja
suorituskyvyn seurannan. Lisdksi rakennuksessa seurataan paikallista sdhkdntuotantoa ja
optimoidaan energiankayttda seka hyddynnetdan sahkdajoneuvojen latausinfrastruktuuria. Energian

varastointiratkaisut ja edistyneet sdhkdverkkovuorovaikutus ovat kuitenkin viela rajallisia.
Kokoontumisrakennus 1 (Urheilu- ja palloiluhalli):

Arvioitu rakennus on urheiluhalli, jota kaytetaan sisaliikuntaan. Rakennuksessa on kaksi kerrosta, ja
sen kokonaispinta-ala on noin 10 000-25 000 m2. Rakennus on alun perin rakennettu vuosien 1960—

1990 vdlilla, ja sitd on mydhemmin peruskorjattu.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaukoldmpd6n perustuva lammitys ja
kayttdveden tuotanto. Lammitysjarjestelma on keskitetysti ohjattu ja toimii padasiassa
ulkolampdétilakompensaation ja aikataulujen mukaisesti. Lammadnjakelua tuetaan
taajuusmuuttajaohjatuilla pumpuilla, mutta lammitys on paaosin keskitetysti ohjattua ilman laajaa
tilakohtaista saatéa. limanvaihto on osittain kysyntaohjattu, ja ilmavirtaa saadetaan
Iasnaolotunnistuksen ja ilmanlaadun seurannan perusteella. Jarjestelma sisaltaa lammontalteenoton,
mutta edistyneet ohjausominaisuudet ovat rajalliset. J&dhdytys on saatavilla ja keskitetysti ohjattu,
toimien paaasiassa aikataulujen mukaisesti, ja jarjestelmasséa on perustoimenpiteet samanaikaisen

[dmmityksen ja jadhdytyksen estdmiseksi.

Valaistus on automatisoitu ja perustuu Idsndolotunnistukseen seka paivanvalon hyddyntadmiseen, mika
tukee energiatehokasta kayttda suurissa sisatiloissa. Rakennuksessa on keskitetty taloteknisten
jarjestelmien valvonta ja ohjaus, joka sisaltaa vikojen havaitsemisen ja raportoinnin, mutta automaatio
perustuu paaosin ennalta maariteltyihin aikatauluihin eikd ennakoiviin tai mukautuviin

ohjausstrategioihin.
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Rakennuksessa ei ole merkittavaa integroitumista alykkaisiin sahkoéverkkoihin, energian varastointiin

tai paikallisiin uusiutuvan energian jarjestelmiin, eikd sahkdajoneuvojen latausinfrastruktuuria ole.
Kokoontumisrakennus 2 (Kulttuurirakennukset):

Rakennus on kirjastorakennus. Rakennuksessa on kolme kerrosta, ja sen kokonaispinta-ala ylittda 25
000 m2. Rakennus on alun perin rakennettu vuosien 1960—1990 valill3, ja sitd on myéhemmin

peruskorjattu.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat kaukolampddn perustuva l[ammitys ja
kayttdveden tuotanto, joita ohjataan keskitetysti ja osittain tilakohtaisesti. Lammitysjarjestelma
hyoddyntaa ulkolampdétilakompensaatiota, ja [lBmmonjakelua tuetaan taajuusmuuttajaohjatuilla
pumpuilla. Osassa tiloista on kaytdssa termostaattiohjaus, mutta toiminta perustuu paaosin
aikataulutukseen, ja edistyneet optimointiominaisuudet ovat rajalliset. limanvaihto on kysyntaohjattu ja
perustuu ilmanlaatuantureihin, joiden avulla ilmavirtaa sdadetaan kayttdasteen ja sisdolosuhteiden
mukaan. Jarjestelma sisaltaa lammodntalteenoton ja vapaajaahdytyksen, mika parantaa
energiatehokkuutta ja sisailman laatua, vaikka ennakoivat ohjaustoiminnot ovat viela rajallisia.
Jaahdytys on keskitetysti ohjattua ja yhdistaa keskus- ja tilakohtaista saatéa, ja jarjestelmassa on

toimenpiteet samanaikaisen lammityksen ja jaahdytyksen estamiseksi.

Valaistus on suurelta osin automatisoitu ja perustuu lasnaolotunnistukseen seka paivanvalon
hyddyntadmiseen, mika tukee toimivia valaistusolosuhteita opiskeluun ja tydskentelyyn. Joissakin
tiloissa on kaytdssa myods kehittyneempia himmennystoimintoja. Rakennuksessa on kaytdssa
keskitetty kiinteistéhallintajarjestelma (BMS), joka mahdollistaa teknisten jarjestelmien valvonnan,
ohjauksen ja vikojen havaitsemisen seka energiankayton ja sisaolosuhteiden raportoinnin.

Lasnaolotunnistus on osittain integroituna rakennusautomaatioon.

Alykkaan sahkdverkon integraatio, energian varastointi ja edistyneet energiajoustoratkaisut ovat

kuitenkin viela rajallisia.
Opetusrakennus 2 (Varhaiskasvatuksen rakennukset):

Kyseessa oleva rakennus on opetusrakennus, jota kaytetaan varhaiskasvatukseen. Rakennuksessa
on kolme kerrosta, ja sen kokonaispinta-ala ylittda 25 000 m2. Rakennus on rakennettu vuoden 2010

jalkeen, ja se on edelleen alkuperaisessa kunnossaan ilman merkittavia muutoksia.

Rakennuksen keskeisiin teknisiin ominaisuuksiin kuuluvat keskitetysti tuotettu lammitys ja kayttovesi,
jotka perustuvat kaukoldampéon. Lammitysjarjestelma sisaltda kehittynytta tilakohtaista ohjausta, jossa
hyddynnetadan termostaattien valista tiedonsiirtoa ja lasndolotunnistusta sisdolosuhteiden tarkkaan

saatéon. Ohjaus perustuu ulkolampdétilakompensaatioon, ja Idammdnjakelua tukevat
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taajuusmuuttajaohjatut pumput, vaikka jarjestelman toiminta perustuu osittain edelleen
aikataulutukseen. limanvaihto on kysyntaohjattu ja pitkalle kehittynyt, ja siind hydédynnetaan
ilmanlaatuantureita ja lasnaolotunnistusta ilmavirtojen saatamiseksi tilakohtaisesti. Jarjestelma
sisaltda lammodntalteenoton ja vapaajadhdytyksen, mika tukee energiatehokasta toimintaa ja hyvaa
sisdilman laatua. Jaahdytys on myds kehittynyt ja perustuu tilakohtaiseen ohjaukseen, ja

jarjestelméassa on kaytdssa ratkaisut samanaikaisen lammityksen ja jddhdytyksen estamiseksi.

Valaistus on pitkalle automatisoitu ja yhdistaa lasnaolotunnistuksen seka edistyneen paivanvaloon
perustuvan himmennyksen ja ohjauksen. Tama mahdollistaa lapsille ja henkildkunnalle sopivat
valaistusolosuhteet energiatehokkaasti. Rakennuksessa on kaytdssa keskitetty
kiinteistohallintajarjestelma (BMS), joka mahdollistaa teknisten jarjestelmien valvonnan, vikojen
havaitsemisen ja koordinoidun ohjauksen. Lasndolotunnistus on laajasti integroituna eri jarjestelmiin,

ja energiankayttoa seka jarjestelmien suorituskykya seurataan ja raportoidaan.

Paikallisen sdhkdénkaytdn optimointia on toteutettu jossain maarin, mutta energian varastointi seka

edistyneet sahkoverkkovuorovaikutus ovat edelleen rajallisia.
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Arviointien tulokset

Opetusrakennus 1 (Korkeakoulu- ja tutkimuslaitosrakennukset):

Arvioinnin perusteella tarkastellun opetusrakennuksen (korkeakoulu- ja tutkimuslaitosrakennus)
alyvalmius on kokonaisuutena kohtalaisella tasolla. Rakennuksen SRI-tulos on 41,7 %, mika sijoittaa
sen vaihteluvalille 35-50 % ja osoittaa, ettd rakennuksessa on joitakin alykkaita ratkaisuja, mutta

alytoimintojen hyddyntaminen ei ole viela kokonaisvaltaista.

Tarkastelluista jarjestelmista kehittyneimpia ovat ilmanvaihto (67,8 %) ja valaistus (78,3 %), joissa
alykkaat ohjausratkaisut tukevat energiatehokasta kayttda ja kayttajaolosuhteiden hallintaa.
limanvaihdossa hyddynnetaan esimerkiksi CO,-antureihin perustuvaa ohjausta, mika parantaa
kayttotilanteeseen sopeutumista. Valaistuksessa puolestaan DALI-ohjaus ja liiketunnistimet
mahdollistavat automaattisen ja energiatehokkaan kaytén. Myés l[ammitysjarjestelma (36,3 %) ja
jaahdytys (35,7 %) sisaltavat alykkaita elementteja, kuten huonesaatimia ja aikataulutettua ohjausta,
mutta niiden alykkaat toiminnot perustuvat pddosin ennalta maaritettyihin asetuksiin ilman laajempaa

optimointia.

Seurannan ja sdadon osalta rakennus saavuttaa kohtalaisen tason (39,5 %), mika osoittaa, etta
keskitetty valvonta- ja ohjausjarjestelma mahdollistaa jarjestelmien seurannan ja hallinnan. Tasta
huolimatta jarjestelma ei tue laajemmin ennakoivaa ohjausta tai automaattista optimointia eri
jarjestelmien valilla. Sahkoéjarjestelmien (5,6 %) ja muiden tukijarjestelmien osalta alyvalmius jaa hyvin
rajalliseksi, eika niilld ole merkittdvaa vaikutusta rakennuksen kokonaistulokseen. Useat jarjestelmat,
kuten dynaaminen rakennusvaippa ja sdhkbajoneuvojen lataus, puuttuvat kokonaan alytoimintojen
nakokulmasta.

Merkittavin yksittdinen heikkous on energiajoustavuuden alhainen taso (10,7 %). Rakennus ei
kaytanndssa pysty mukauttamaan energiankulutustaan sahkdverkon tarpeiden mukaan eika
hyédynna kehittyneita ratkaisuja, kuten kysyntajoustoja tai energian varastointia. Energianhallinta
perustuu paadosin aikataulutukseen ja reaaliaikaiseen seurantaan, mika rajoittaa rakennuksen roolia

osana joustavaa energiajarjestelmaa.

Vaikuttavuuskriteereista energiatehokkuus (65,4 %), terveys, hyvinvointi ja esteettomyys (64,1 %)
seka kayttdjan viihtyvyys (60,8 %) ovat hyvalla tasolla, mika osoittaa, ettd rakennus tukee
kayttajaolosuhteita ja energiankayton hallintaa tehokkaasti. Sen sijaan huoltoon ja vikojen ennakointiin
(46,9 %) seka kayttdbmukavuuteen (48,1 %) liittyvissa toiminnoissa on viela kehittamispotentiaalia.
Energiajoustavuuden heikko taso (10,7 %) laskee merkittavasti kokonaisarviota ja korostaa alykkaiden

energiaratkaisujen puutetta.
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Kokonaisuutena rakennuksen alyvalmius perustuu yksittaisiin toimiviin jarjestelmiin, mutta niiden
valinen integraatio ja alykas ohjaus ovat viela rajallisia. Keskeisimmat kehittamistarpeet liittyvat
energiajoustoon, jarjestelmien valiseen yhteentoimivuuteen seka ennakoivan ja optimoivan ohjauksen
kehittdmiseen. Naiden osa-alueiden vahvistaminen mahdollistaisi rakennuksen alyvalmiuden
nostamisen tasolle, jossa se voi toimia aktiivisempana osana energiajarjestelmaa ja tuottaa enemman

lisdarvoa seka kayttajille etta yllapidolle.

Vaikuttavuuskriteerit (Impact score)
> \
@ & § = @ X

Energia- Energia- Kayttajan Kayttémuk Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys avuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- = ennakointi
myys
Yhteensa 65,40 % 10,70 % 60,80 % 48,10 % 64,10 % 46,90 % 60,20 % 41,70 %
pocd Lammitys
mmmw 66,70 % 0,00 % 50,00 % 43,80 % 66,70 % 37,50 % 66,70 % 36,30 %
Lammin
T kayttovesi
/I 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 50,00 % 66,70 % 61,10 %
= Jaahdytys
‘T % 56,70 % 16,70 % 31,30 % 25,00 % 50,00 % 37,50 % 66,70 % 35,70 %
=
8 limanvaihto
= 76,80 % 0,00 % 90,00 % 87,50 % 77,80 % 50,00 % 33,30 % 67,80 %
©
§ L Valaistus
9 -O- 91,70 % 0,00 % 75,00 % 75,00 % 58,30 % 0,00 % 0,00 % 78,30 %
0 I —4
(0] - -
:%‘ Dynaaminen
— ZI vaippa 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
(0]
L2
c Sahko
% A 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 33,30 % 5,60 %
'_
Séahkoajo-
ﬁ.\ neuvojen
lataus 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
o Seuranta ja
\_: saato 43,80 % 16,70 % 50,00 % 44,10 % 50,00 % 54,50 % 66,70 % 39,50 %
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Toimistorakennus:

Arvioinnin perusteella tarkastellun liike- ja toimistorakennuksen alyvalmius on kokonaisuutena
alhainen. Rakennuksen SRI-tulos on 21,5 %, mika sijoittaa sen vaihteluvalille 20—-35 % ja viittaa
siihen, ettd rakennuksessa on paaosin perinteiset tekniset jarjestelmat ja vain rajallisesti alykkaita

toimintoja.

Tarkastelluista jarjestelmista kohteen kehittynein on ilmanvaihto (26,6 %) sekd seurannan ja sdadon
kokonaisuus (26,1 %), joissa hyddynnetdan keskitettya valvonta- ja ohjausjarjestelmaa. Tama
mahdollistaa jarjestelmien perustason seurannan, aikataulutuksen ja halytysten hallinnan, mutta ei
sisalla kehittyneita analytiikka- tai optimointiominaisuuksia. Lammitys (18,7 %) ja jaahdytys (18,1 %)
perustuvat padosin perinteisiin ratkaisuihin, kuten ulkoldmpétilaan sidottuun ohjaukseen ja
aikataulutettuun kayttéon, eika tilakohtaista alykasta ohjausta ole. Valaistus (14,7 %) on myo6s paaosin
manuaalisesti tai aikataulujen perusteella ohjattua ilman automaattista I&snaolo- tai
valaistusolosuhteisiin reagoivaa saatoa.

Useilla keskeisilla osa-alueilla alyvalmius on hyvin matalalla tasolla tai puuttuu kokonaan. Esimerkiksi
[@Bmpiman kayttéveden, dynaamisen rakennusvaipan ja sdhkoajoneuvojen latauksen osalta SRI-tulos
on (0 %), mika viittaa siihen, ettei naissa jarjestelmissa ole kaytdssa alykkaita toimintoja tai niiden
vaikutus on arvioinnissa olematon. Sahkdjarjestelmissa (5,6 %) esiintyy jonkin verran kayttajalle

valitettdvaa tietoa, mutta varsinainen alykas ohjaus ja energian optimointi puuttuvat.

Merkittavin yksittdinen heikkous on energiajoustavuuden erittdin alhainen taso (4,8 %).
Rakennuksessa ei ole kdytdssa ratkaisuja, jotka mahdollistaisivat energiankdyton joustavan
ohjaamisen sahkdverkon tarpeiden mukaan. Kysyntdjousto, energian varastointi seka
sahkoverkkovuorovaikutus puuttuvat kaytannéssa kokonaan, mika rajoittaa rakennuksen roolia osana
alykasta ja joustavaa energiajarjestelmaa.

Vaikuttavuuskriteereista energiatehokkuus (35,6 %) on tarkastelun korkein, mutta sekin jaa vain
kohtalaiselle tasolle ja perustuu paaosin perinteisiin teknisiin ratkaisuihin, kuten lAmmaéntalteenottoon.
Kayttajan viihtyvyys (44,9 %), kayttdbmukavuus (34,5 %) seka terveys, hyvinvointi ja esteettomyys
(37,0 %) kuvaavat, ettd sisdolosuhteiden hallinnassa on toimivia perusratkaisuja, mutta ne eivat
perustu alykkaaseen, tilannekohtaisesti optimoivaan ohjaukseen. Huollon ja vikojen ennakoinnin (15,8
%) seka kayttajalle tarjottavan tiedon (19,1 %) osalta taso on matala, mika rajoittaa jarjestelmien

ennakoivaa hallintaa ja kayttajien mahdollisuuksia hyddyntaa rakennuksen tietoa.

Kokonaisuutena rakennuksen alyvalmius perustuu padosin perinteisiin jarjestelmiin, ja niiden valinen
integraatio seka alykas ohjaus ovat rajallisia. Keskeisimmat kehittdmistarpeet liittyvat erityisesti

energiajoustoon, jarjestelmien yhteentoimivuuteen sekd dynaamisen ja ennakoivan ohjauksen
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puutteeseen. Naiden osa-alueiden kehittaminen mahdollistaisi alyvalmiuden merkittavan
parantamisen ja rakennuksen aktiivisemman roolin energiajarjestelmassa.
Vaikuttavuuskriteerit (Impact score)
2L
o ", N
@ B & — \
Energia- Energia- Kayttajan Kaytto- Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- = ennakointi
myys
Yhteensa 35,62 % 4,80 % 44,90 % 34,51 % 37,04 % 15,80 % 19,08 % 21,50 %
200 Lammitys
mmmﬂ. 43,8% 0,0% 53,1% 38,6% 45,0% 0,0% 0,0% 18,7%
Lammin
2 Kayttovesi 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
/I\
Jaahdytys
N * 47,1% 0,0% 40,0% 38,6% 45,0% 0,0% 0,0% 18,1%
=
.g .
S % limanvaito | »g 6o, 0,0% 60,0% 62,5% 33,3% 0,0% 0,0% 26,6%
© L Valaistus
£ _O_ 16,7% 0,0% 20,0% 20,0% 0,0% 0,0% 0,0% 14,7%
% AA
(0] = .
= Dynaaminen
:@© ) 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
= “ vaippa
(0]
@2
z —
~ Sahkd 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 5,6%
|_
Sahkoajo-
o neuvojen 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
lataus
e Seuranta ja
‘N— J 25,0% 11,1% 33,3% 29,4% 50,0% 36,4% 33,3% 26,1%
l N— saato
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Asuinrakennus (Kerrostalot):

Arvioinnin perusteella tarkastellun asuinkerrostalon alyvalmius on kokonaisuutena alhainen.
Rakennuksen SRI-tulos on 20,1 %, mika sijoittaa sen vaihteluvalille 20-35 % ja viittaa siihen, etta

rakennuksessa on paaosin perinteiset tekniset jarjestelmat ja vain rajallisesti alykkaita toimintoja.

Tarkastelluista jarjestelmista kehittynein on ilmanvaihto (28,4 %) seka l[ammitys (25,7 %), joissa on
havaittavissa perustason ohjausta ja vaikutuksia erityisesti kayttajan viihtyvyyteen ja sisaolosuhteisiin.
limanvaihtojarjestelma sisaltaa lammaontalteenoton ja toimii aikataulupohjaisesti, mutta ilman
kysyntaohjausta tai iimanlaadun seurantaa. Lammityksessa hyddynnetaan ulkolampdtilaan
perustuvaa saatoa seka paikallisesti termostaattiohjattua lattialammitysta, mutta tilakohtainen alykas
optimointi puuttuu. Sen sijaan valaistus (7,3 %) on paaosin manuaalista, ja sen vaikutus rakennuksen

kokonaistulokseen jaa vahaiseksi.

Useilla keskeisilla teknisilld osa-alueilla, kuten [Bmpiman kayttéveden, jadhdytyksen, dynaamisen
rakennusvaipan, sahkdajoneuvojen latauksen seka seurannan ja sdadon osalta, rakennus sai
tulokseksi (0 %). Tama tulos tarkoittaa, ettd naissa teknisissa ratkaisuissa ei ole kaytdssa alykkaita
toimintoja tai niiden vaikutus on arvioinnissa olematon. Erityisesti kattavan rakennusautomaation

puute rajoittaa mahdollisuuksia jarjestelmien yhteistoimintaan, optimointiin ja tiedon hyédyntamiseen.

Merkittavin yksittdinen puute on energiajoustavuuden ja sdhkdverkkovuorovaikutuksen taydellinen
puuttuminen (0 %). Rakennus ei kykene mukauttamaan energiankaytt6éaan sahkdverkon tarpeisiin
eika hydédyntdmaan kysyntdjoustoja, energian varastointia tai muita joustavia energiaratkaisuja. Tama

rajoittaa merkittavasti rakennuksen mahdollisuuksia toimia osana alykasta energiajarjestelmaa.

Vaikuttavuuskriteereista energiatehokkuus (44,0 %) ja kayttajan viihtyvyys (45,7 %) ovat kohtalaisella
tasolla, mika osoittaa, ettd rakennuksessa on toimivia perusratkaisuja sisdolosuhteiden hallintaan. Sen
sijaan terveys, hyvinvointi ja saavutettavuus (29,4 %), kayttdbmukavuus (36,5 %), huolto ja vikojen
ennakointi (12,9 %) seka kayttajalle tarjottava tieto (15,4 %) jaavat matalammalle tasolle, mika viittaa

rajallisiin mahdollisuuksiin jarjestelmien ennakoivaan hallintaan ja kayttajalahtdiseen optimointiin.

Kokonaisuutena rakennuksen alyvalmius on rajallinen ja keskittyy yksittaisiin perustoimintoihin ilman
laajempaa jarjestelmien vélista yhteensovittamista. Alykkaiden ratkaisujen kehittaminen edellyttaa
erityisesti energiajoustavuuden mahdollistamista, ohjaus- ja automaatioratkaisujen laajentamista seka
teknisten jarjestelmien parempaa integrointia. Naiden osa-alueiden vahvistaminen parantaisi
merkittavasti rakennuksen toiminnallista suorituskykya ja lisdisi sen kykya hyddyntaa alykkaita

energiaratkaisuja.
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@ & § =9 X[

Energia- Energia- Kayttajan Kaytto- Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- = ennakointi
myys
Yhteensa 44,00 % 0,00 % 45,70 % 36,50 % 29,40 % 12,90 % 15,40 % 20,10 %
biod Lammitys
mmmw 58,30 % 0,00 % 50,00 % 36,40 % 40,00 % 20,00 % 25,00 % 25,70 %
Lammin
—3 RN . , o , o s () y o B (4 ) (J ) o ) o
i Kayttovesi 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
= % Jaghdytys 6 00 9% 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
‘©
S limanvaihto
8 35,70 % 0,00 % 60,00 % 62,50 % 33,30 % 0,00 % 0,00 % 28,40 %
=
1 L Valaistus
£ _‘O'_ 8,30 % 0,00 % 10,00 % 10,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 7,30 %
Q 4 .
[%)] ~
Q2 Dynaaminen
-G iiiiZI ) 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
— vaippa
@
2 Sahkd
IS a 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 33,30 % 5,60 %
[}
|_
Sahkoajo-
gline neuvojen 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
lataus
o Seuranta ja
\T st 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
N— saatd
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Liikerakennus 1 (Kauppakeskukset ja liike- ja tavaratalot):

Arvioinnin perusteella tarkastellun liikke- ja palvelurakennuksen alyvalmius on kokonaisuutena hyvin
alhainen. Rakennuksen SRI-tulos on 11,8 %, mika sijoittaa sen alhaisimpaan vertailuluokkaan (alle 20
%) ja viittaa siihen, ettd rakennuksessa on alykkaita toimintoja vain hyvin rajallisesti tai ei kdytannossa

lainkaan.

Tarkastelluista jarjestelmista selvasti kehittynein on [ammitys (25,7 %), jossa on havaittavissa jonkin
verran vaikutuksia erityisesti energiatehokkuuden, kayttdmukavuuden ja sisaolosuhteiden hallinnan
nakokulmasta. Lammitysjarjestelma perustuu kuitenkin perinteiseen patteriverkostoon ja
ulkolampdtilaan sidottuun ohjaukseen ilman tilakohtaista anturointia tai alykasta optimointia, mika
rajoittaa sen alyvalmiutta. llmanvaihto (5,1 %) ja jadhdytys (3,7 %) ovat selvasti heikommalla tasolla,
ja niiden toiminta perustuu pdaasiassa aikataulutukseen ilman kysyntdohjausta tai iimanlaadun

seurantaa. Tama nakyy myos niiden vahaisena vaikutuksena rakennuksen kokonaistulokseen.

Useilla keskeisilla osa-alueilla, kuten lampiman kayttdveden, valaistuksen, dynaamisen
rakennusvaipan, sahkodajoneuvojen latauksen seka seurannan ja sdadon osalta, rakennus sai
tulokseksi (0 %). Tama tarkoittaa, ettd naissa jarjestelmissa ei ole kdytossa alykkaita toimintoja tai
niiden vaikutus on arvioinnissa ollut olematon. Erityisesti valaistuksen tdysin manuaalinen ohjaus seka
keskitetyn, kehittyneen rakennusautomaation puute heikentéavat merkittavasti rakennuksen

mahdollisuuksia energiatehokkaaseen ja kayttajalahtdiseen toimintaan.

Merkittavin yksittdinen puute on energiajoustavuuden ja sdhkdverkkovuorovaikutuksen taydellinen
puuttuminen (0 %). Rakennus ei kykene mukauttamaan energiankaytt6éaan sahkdverkon tarpeisiin
eika hydodyntamaan kysyntajoustoja, energian varastointia tai muita joustomekanismeja. Tama

rajoittaa olennaisesti rakennuksen roolia osana alykasta ja joustavaa energiajarjestelmaa.

Myds muut vaikuttavuusalueet jaavat matalalle tasolle. Energiatehokkuus (28,6 %) on tarkastelun
korkein, mutta sekin perustuu paaasiassa perinteisiin ratkaisuihin, kuten lamma&ntalteenottoon.
Kayttajan viihtyvyys (15,6 %), kayttdmukavuus (14,2 %) seka terveys, hyvinvointi ja esteettomyys
(13,2 %) ovat selvasti rajallisia, mika viittaa siihen, ettad sisdolosuhteiden hallinta ei ole alykkaasti
optimoitua. Huollon ja vikojen ennakointi (13,7 %) seka kayttajalle tarjottava tieto (13,5 %) ovat myds

hyvin matalalla tasolla, mika rajoittaa jarjestelmien ennakoivaa yllapitoa ja tiedon hyddyntamista.

Kokonaisuutena rakennuksen alyvalmius on matalalla tasolla ja painottuu yksittaisiin perinteisiin
ratkaisuihin ilman merkittdvaa automaatiota tai jarjestelmien valista toiminnallista yhteytta. Suurimmat
puutteet liittyvat energiajoustoon, joka puuttuu kokonaan, seka siihen, etta tekniset jarjestelmat
toimivat padosin erillisind ilman alykasta ohjausta tai optimointia. Liséksi keskeiset osa-alueet, kuten

valaistus, seuranta ja energiahallinta, ovat pitkalti manuaalisia tai perustuvat yksinkertaisiin
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ohjausratkaisuihin. Naiden osa-alueiden kehittdminen on ratkaisevaa, jotta rakennuksen alyvalmiutta

voidaan nostaa ja sen toiminta saadaan paremmin vastaamaan nykyaikaisen energiajarjestelman

vaatimuksia.
uskriteerit (Impact score)
<0
a0 - N
@ = & — \
Energia- Energia- Kayttajan Kéaytto- Terveys, Huolto ja Tiedot
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- = ennakointi
myys
3 28,60 % 0,00 % 15,60 % 14,20 % 13,20 % 13,70 % 13,50 % 11,80 %
Yhteensa
20 Lammitys 58,30 % 0,00 % 50,00 % 36,40 % 40,00 % 20,00 % 25,00 % 25,70 %
Lammin 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
/IT\ kayttovesi
— Jaahdytys 6,70 % 0,00 % 4,40 % 6,00 % 8,00 % 4,00 % 5,00 % 3,70 %
[
g limanvaihto 5,00 % 0,00 % 6,00 % 6,30 % 5,60 % 5,00 % 3,30 % 5,10 %
D
:g LY Valaistus 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
s EON
Gl__-’, Dynaaminen 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
), EI vaippa
-
[0}
g Sahko 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 33,30 % 5,60 %
X
A
Sahkoajo- 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
.&5\ neuvojen
lataus
o Seuranta ja 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
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Varastorakennus (Logistiikkakeskukset ja muut monikayttoiset

varastorakennukset)

Arvioinnin perusteella tarkastellun varastorakennuksen alyvalmius on kokonaisuutena kohtalaisen
hyvalla tasolla. Rakennuksen SRI-tulos on 53,5 %, mika sijoittaa sen vaihteluvalille 50-65 % ja

osoittaa, ettd rakennuksessa on jo varsin kattavasti kaytossa alykkaita ratkaisuja.

Tarkastelluista jarjestelmista kehittyneimpia ovat sahkojarjestelmat (84,2 %), ilmanvaihto (74,0 %)
seka seuranta ja saato (61,6 %). Naissa korostuvat erityisesti energiatehokkuus, kdyttomukavuus
seka jarjestelmien hallittavuus. llmanvaihdon osalta kysyntdohjaus ja ldmmdntalteenotto tukevat
tehokasta ja olosuhteisiin mukautuvaa toimintaa. Sahkojarjestelmien korkea pistetaso viittaa myds
uusiutuvan energian hyddyntamiseen ja sdhkdajoneuvojen latausinfrastruktuuriin, jotka lisdavat
rakennuksen valmiutta tulevaisuuden energiaratkaisuihin. Lammitys (43,8 %) ja jadhdytys (45,3 %)
toimivat nekin kohtuullisella tasolla, mutta perustuvat osittain edelleen aikataulutettuihin tai ulkoisiin

olosuhteisiin sidottuihin ohjausstrategioihin.

Valaistus (48,8 %) hyddyntaa automaatiota, kuten lasndolotunnistusta ja aikatauluohjausta, mika on
tyypillisté suurille varastotiloille ja tukee energiatehokasta kayttéa. Sen sijaan dynaaminen
rakennusvaippa puuttuu kokonaan (0 %), eikd rakennuksen ulkovaippa mukauta toimintaansa
muuttuvien olosuhteiden mukaan. Myds osassa jarjestelmia kehittyneemmat ominaisuudet, kuten

ennakoiva optimointi ja jarjestelmien valinen syva integraatio, ovat viela rajallisia.

Merkittavin yksittédinen heikkous on energiajoustavuuden keskitasoa alempi taso (24 %). Vaikka

rakennuksessa on perustoimintoja, kuten uusiutuvan energian hyddyntamista ja energianhallinnan
ohjausstrategioita, kehittyneet ratkaisut, kuten reaaliaikainen sahkdverkkovuorovaikutus, energian
varastointi ja automaattinen kysyntajousto, puuttuvat. Tama rajoittaa rakennuksen mahdollisuuksia

toimia aktiivisesti osana alykasta ja joustavaa energiajarjestelmaa.

Vaikuttavuuskriteereistd erityisen vahvoja ovat energiatehokkuus (71,6 %), terveys, hyvinvointi ja
esteettdmyys (79,9 %) seka kayttajalle tarjottava tieto (74,4 %). Nama tulokset osoittavat, ettéa
rakennus tukee hyvin sekd kayttajaolosuhteita ettd energianhallintaa. Myds huollon ja vikojen
ennakointi (57,6 %) on kohtuullisella tasolla, mika viittaa jarjestelmien toimivuuden seurantaan ja

yllapidon tukemiseen.

Kokonaisuutena rakennuksen alyvalmius muodostaa hyvan perustason, jossa keskeiset jarjestelmat
toimivat tehokkaasti, mutta niiden valinen syvempi yhteispeli ja edistyneet optimointitoiminnot ovat
vield osittain kehittymatta. Jatkokehityksessa keskeista on erityisesti energiajoustavuuden

vahvistaminen seka jarjestelmien kyky hyddyntaa reaaliaikaista tietoa paatoksenteossa. Nain
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rakennus voisi siirtya kohti aidosti proaktiivista ja verkkoon integroitunutta alyrakennusta, joka reagoi

dynaamisesti seka kayttajien tarpeisiin etta energiajarjestelman muutoksiin.

Vaikuttavuuskriteerit (Impact score)

@ & § = o X [

Energia- Energia- Kayttajan Kaytto- Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- | ennakointi
myys
Yhteensa 71,60 % 24,00 % 65,50 % 68,10 % 79,90 % 57,60 % 74,40 % 53,50 %
200 Lammitys
mmmm: 72,30 % 0,00 % 65,60 % 68,70 % 80,00 % 51,20 % 64,00 % 43,80 %
Lammin
/I—I\\ Kayttovesi 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 50,00 % 66,70 % 61,10 %
—_ Jaahdytys 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0
= 3&5 67,80 % 0,00 % 60,00 % 72,70 % 80,00 % 60,00 % 75,00 % 45,30 %
‘©
5 limanvaihto
8 79,50 % 0,00 % 90,00 % 87,50 % 88,90 % 50,00 % 66,70 % 74,00 %
=
i ) Valaistus
£ _‘O'_ 61,50 % 0,00 % 51,30 % 51,30 % 18,70 % 0,00 % 0,00 % 48,80 %
qq—)' ’ Y
17} =
.9 Dynaaminen
-G 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
= ” vaippa
=
[}
B Sahko
£ a 80,00 % 100,00 % 0,00 % 60,00 % 0,00 % 66,70 % 88,90 % 84,20 %
[}
|_
Sahkoajo-
o o) neuvojen 0,00 % 50,00 % 0,00 % 83,30 % 0,00 % 0,00 % 100,00 % 63,90 %
lataus
o i Seuranta ja
\‘_ it 62,50 % 55,60 % 33,30 % 64,70 % 100,00 % 63,60 % 66,70 % 61,60 %
l N— saaté
Euroopan unionin I\/| HAMK e .. .
osarahoittama V“ Hameen ammatti- 35 'O Elinvoimakeskus
.\l korkeakoulu




I\/| HAMK

| I Hameen ammatti-

korkeakoulu
Adaptiivinen, oppiva ja energiaviisas rakennus (ADRA)

22 (39)

1.7.2026
Liikerakennus 2 (Kauppakeskukset ja liike- ja tavaratalot):

Arvioinnin perusteella tarkastellun kauppakeskuksen alyvalmius on kokonaisuutena melko hyvalla
tasolla. Rakennuksen SRI-tulos on 58,9 %, mika sijoittaa sen vaihteluvalille 50—65 % ja osoittaa, etta

rakennuksessa on laajasti kdytdssa kehittyneitd alykkaita ratkaisuja.

Tarkastelluista jarjestelmista kehittyneimpia ovat ilmanvaihto (74,2 %), valaistus (64,0 %) seka
sahkdjarjestelmat (70,3 %), joissa alykkaat ohjaus- ja saatoratkaisut tukevat energiatehokasta ja
kayttajalahtoista toimintaa. llmanvaihto perustuu kysyntaohjaukseen ja anturointiin, mikd mahdollistaa
sisdolosuhteiden dynaamisen hallinnan. Valaistus hyddyntaa laajasti automaatiota, kuten
lasnaolotunnistusta ja paivanvalon huomioimista, mika tukee energiansaastéa. Myos lammitys (57,8
%) ja jaéhdytys (46,1 %) toimivat hyvalla tasolla keskitetyn ohjauksen ja sdadon ansiosta, vaikka

niiden toiminta perustuu osittain edelleen ennalta maariteltyihin strategioihin.

Seurannan ja sdadon kokonaisuus (61,1 %) on myo6s kehittynyt, mika kuvastaa laaja-alaisen
kiinteistohallintajarjestelman (BMS) hyddyntamista. Jarjestelma mahdollistaa teknisten jarjestelmien
valvonnan, ohjauksen ja vikojen havaitsemisen, mutta kehittynein ennakoiva analytiikka ja
automaattinen optimointi ovat viela osittain rajallisia. Sdhk6ajoneuvojen latausjarjestelmien (63,9 %) ja
paikallisen energiaseurannan hydédyntaminen vahvistavat rakennuksen valmiutta tulevaisuuden
energiaratkaisuihin. Sen sijaan dynaaminen rakennusvaippa puuttuu kokonaan (0 %), mika rajoittaa
rakennuksen kykya mukautua ulkoisiin olosuhteisiin.

Merkittavimpiin kehityskohteisiin kuuluu energiajoustavuus (47,96 %), joka jaa muita osa-alueita
matalammalle tasolle. Vaikka rakennuksessa on jo kdytdssa joitakin energianhallinnan ratkaisuja ja
sahkon kayton optimointia, kehittyneet ominaisuudet, kuten energian varastointi, automaattinen
kysyntajousto ja reaaliaikainen sahkoverkkovuorovaikutus, ovat viela rajallisia. Myds huollon ja vikojen
ennakoinnin taso (43,91 %) osoittaa, etta vikojen tunnistus on mahdollista, mutta jarjestelmat eivat

viela tue laajasti ennakoivaa kunnossapitoa tai automaattista analytiikkaa.

Vaikuttavuuskriteereistd energiatehokkuus (76,44 %), kayttajan viihtyvyys (72,9 %) seka terveys,
hyvinvointi ja esteettémyys (76,85 %) ovat korkealla tasolla, mika osoittaa, ettad rakennus tukee hyvin
seka kayttajaolosuhteita ettd energiatehokasta toimintaa. Myds kayttdmukavuus (65,43 %) ja
kayttajalle tarjottava tieto (59,35 %) ovat hyvalla tasolla, vaikka niiden hyédyntamista voitaisiin
edelleen kehittaa.

Kokonaisuutena rakennus edustaa modernia ja toiminnallisesti kehittynytta kiinteistoa, jossa keskeiset
jarjestelmat tukevat tehokkaasti kayttoa ja sisdolosuhteita. Alyvalmiuden seuraava kehitysaskel liittyy

erityisesti jarjestelmien syvempéaan yhteentoimivuuteen seké energianhallinnan ennakoivuuden
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lisaamiseen. Naiden osa-alueiden vahvistaminen mahdollistaisi entista tehokkaamman,

joustavamman ja verkkoon integroituneen toiminnan.

Vaikuttavuuskriteerit (Impact score)
e \
®» 7 § = @ X

Energia- Energia- Kayttajan Kaytts- Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- | ennakointi
myys
Yhteensa 76,44 % 47,96 % 72,90 % 65,43 % 76,85 % 43,91 % 59,35 % 58,92 %
pood Lammitys
mmmm: 76,50 % 44,40 % 80,00 % 72,70 % 80,00 % 40,00 % 50,00 % 57,79 %
Lammin
/m\ Kayttovesi 50,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 50,00 % 66,70 % 26,67 %
= Jashdytys 26 56 9, 16,70 % 60,00 % 63,60 % 80,00 % 40,00 % 50,00 % 46,10 %
‘©
5 limanvaihto
8 % 85,70 % 0,00 % 100,00 % 100,00 % 88,90 % 50,00 % 33,30 % 74,21 %
=
i ) Valaistus
£ _‘O'_ 83,30 % 0,00 % 60,00 % 60,00 % 33,30 % 0,00 % 0,00 % 64,00 %
qq—)' 4 N
[0} ~
.9 Dynaaminen
= 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
= “ vaippa
o
[}
B Sahks
IS a 66,70 % 60,00 % 0,00 % 80,00 % 0,00 % 75,00 % 100,00 % 70,33 %
[}
|_
Sahkoajo-
o neuvojen 0,00 % 50,00 % 0,00 % 83,30 % 0,00 % 0,00 % 100,00 % 63,89 %
lataus
N Seuranta ja
\T it 62,50 % 77,80 % 33,30 % 52,90 % 75,00 % 45,50 % 44,40 % 61,06 %
N— saaté
Euroopan unionin Bﬂ HAMK e+ Elinvoimakesk
osarahoittama [7\| Hémeenammati- 37 g ElMVoIMakeskus
.\l korkeakoulu




I\/| HAMK

| I Hameen ammatti-

korkeakoulu
Adaptiivinen, oppiva ja energiaviisas rakennus (ADRA)

24 (39)
1.7.2026
Kokoontumisrakennus 1 (Urheilu- ja palloiluhalli):

Arvioinnin perusteella tarkastellun urheiluhallin &lyvalmius on kokonaisuutena kohtalaisella tasolla.
Rakennuksen SRI-tulos on 39,4 %, mika sijoittaa sen vaihteluvalille 35-50 % ja osoittaa, etta
rakennuksessa on joitakin alykkaita ratkaisuja, mutta niiden hyddyntdminen on vield osittain rajallista.
Alyvalmius jakautuu epéatasaisesti eri teknisten jarjestelmien valilla, eika rakennus toimi viela taysin

integroituna alyrakennuksena.

Tarkastelluista jarjestelmista kehittyneimpia ovat ilmanvaihto (74,0 %) seka valaistus (48,8 %), joissa
hyédynnetaan anturointia, lasnaolotunnistusta ja osittain kysyntaohjausta. Nama ratkaisut tukevat
erityisesti kayttajaolosuhteiden hallintaa ja energiatehokasta kayttéa suurissa tiloissa. Myos lammitys
(43,8 %) ja jaahdytys (45,3 %) toimivat kohtuullisella tasolla keskitetyn ohjauksen ja perussaatdjen
ansiosta, vaikka niiden toiminta perustuu paaosin aikataulutukseen ja ulkoisiin olosuhteisiin, eika

laajaa tilakohtaista optimointia ole kaytossa.

Seurannan ja saadon kokonaisuus (61,6 %) viittaa siihen, etta rakennuksessa on kaytossa keskitetty
jarjestelmien valvonta ja hallinta. Jarjestelmat tukevat vikojen havaitsemista ja raportointia, mutta
ohjaus perustuu pitkalti ennalta maariteltyihin toimintamalleihin ilman ennakoivaa analytiikkaa tai
adaptiivista optimointia. Sahkojarjestelmien (84,2 %) korkea pistetaso liittyy erityisesti tiedon
saatavuuteen, mutta jarjestelmien alykas ohjaus ja laajempi energianhallinta ovat viela rajallisia.
Useilla osa-alueilla, kuten dynaamisen rakennusvaipan ja séhkbajoneuvojen latauksen osalta,

alyvalmius puuttuu kokonaan.

Merkittavin yksittdinen heikkous on energiajoustavuuden alhainen taso (9,6 %). Rakennus ei kykene
tehokkaasti mukauttamaan energiankaytt6aan sahkoéverkon tarpeisiin, eika siina ole kaytdssa
kehittyneita ratkaisuja, kuten energian varastointia, automaattista kysyntajousto-ohjausta tai
reaaliaikaista sahkoverkkovuorovaikutusta. Tama rajoittaa rakennuksen mahdollisuuksia toimia

aktiivisesti osana modernia energiajarjestelmaa.

Vaikuttavuuskriteereista energiatehokkuus (60,7 %), kayttajan viintyvyys (63,9 %) seka terveys,
hyvinvointi ja esteettomyys (61,1 %) ovat hyvalla tasolla, mika osoittaa, ettd rakennus tukee kayttajien
tarpeita ja sisdolosuhteiden hallintaa tehokkaasti. My6s kayttajalle tarjottava tieto (62,6 %) on
kohtuullisella tasolla, vaikka tiedon hyédyntéamista paatdksenteossa ja ohjauksessa voidaan kehittaa.
Huollon ja vikojen ennakointi (38,2 %) jaa hieman matalammalle tasolle, mika viittaa rajallisiin

mahdollisuuksiin ennakoivaan yllapitoon.

Kokonaisuutena rakennuksen alyvalmius perustuu toimiviin perusjarjestelmiin ja osittaiseen
automaatioon, mutta alykkyys ei viela ulotu jarjestelmien valiseen laajempaan yhteispeliin tai

dynaamiseen optimointiin. Jatkokehityksessa keskeista olisi vahvistaa erityisesti energiajoustoa seka
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hyédyntaa rakennuksen tuottamaa dataa aktiivisemmin ohjauksessa ja paatdksenteossa, jolloin
rakennuksen suorituskykya ja reagointikykya voidaan parantaa kokonaisvaltaisesti.
Vaikuttavuuskriteerit (Impact score)
<1
<+ __f N
@ <\ g — N\
><
Energia- Energia- Kayttajan Kaytto- Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- = ennakointi
myys
60,70 % 9,60 % 63,90 % 49,30 % 61,10 % 38,20 % 62,60 %
P32 Lammitys
mﬂmm: 58,30 % 0,00 % 50,00 % 36,40 % 40,00 % 20,00 % 50,00 % 43,80 %
Lammin
rA Kayttovesi 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 50,00 % 66,70 % 61,10 %
/I
* Jaghdytys  gg 80 9 0,00 % 40,00 % 36,40 % 40,00 % 20,00 % 50,00 % 45,30 %
lmanvaifto g, 44 9, 0,00 % 90,00 % 87,50 % 88,90 % 50,00 % 66,70 % 74,00 %
valaistus 4144 00 9% 0,00 % 80,00 % 80,00 % 66,70 % 0,00 % 0,00 % 48,80 %

Dynaaminen
. 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
vaippa
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©
IS
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=
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=
[0
2
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ko)
=
o
=
@
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X
©
|_

ZI
Sahko
a 33,30 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 66,70 % 84,20 %

Séahkoajo-
onuwe neuvojen 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 63,90 %
lataus
pur. = Seuranta ja
.Y it 50,00 % 22,20 % 66,70 % 47,10 % 50,00 % 54,50 % 66,70 % 61,60 %
l N saato
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Kokoontumisrakennus 2 (Kulttuurirakennukset):

Arvioinnin perusteella tarkastellun kirjastorakennuksen alyvalmius on kokonaisuutena kohtalaisella
tasolla. Rakennuksen SRI-tulos on 48,3 %, mika sijoittaa sen vaihteluvalille 35-50 % ja osoittaa, etta
rakennuksessa on kaytdssa useita alykkaita ratkaisuja, mutta niiden hyédyntaminen ei ole viela taysin

kattavaa tai jarjestelmien valinen integraatio on osittain rajallista.

Tarkastelluista jarjestelmista kehittyneimpia ovat valaistus (87,7 %), iimanvaihto (73,8 %) seka
seuranta ja saato (59,2 %). Valaistusratkaisut hyddyntavat laajasti automaatiota, kuten
lasnaolotunnistusta ja paivanvaloon perustuvaa ohjausta, mika tukee seka energiatehokkuutta etta
kayttajaolosuhteita. llmanvaihto pohjautuu kysyntaohjaukseen ja ilmanlaadun seurantaan, mika
mahdollistaa tilakohtaisesti mukautuvan sisailman hallinnan. Seurannan ja sdadon osalta keskitetty
kiinteistohallintajarjestelma mahdollistaa jarjestelmien valvonnan ja raportoinnin, mutta ennakoivan

analytiikan ja automaattisen optimoinnin kaytté on viela rajallista.

Lammitys (35,5 %) ja jaahdytys (34,6 %) toimivat perustasoa paremmin yhdistaen keskitettya ja
osittaista tilakohtaista ohjausta, mutta niiden toiminta tukeutuu pitkalti aikataulutukseen ja ulkoisiin
olosuhteisiin ilman laajaa ennakoivaa optimointia. Sahkojarjestelmien (55,6 %) osalta rakennuksessa
on kohtuullisesti kulutuksen seurantaan ja energianhallintaan liittyvia toimintoja, mutta niiden rooli
kokonaisoptimoinnissa on vield osittain rajallinen. Dynaaminen rakennusvaippa ja sahkdajoneuvojen
lataus puuttuvat kokonaan, mika rajoittaa rakennuksen kykya mukautua ulkoisiin olosuhteisiin ja uusiin
energiaratkaisuihin.

Merkittavin yksittdinen heikkous on energiajoustavuuden alhainen taso (14,4 %). Rakennuksen
energianhallinta perustuu paaosin aikataulutettuun kayttoon ja yksittaisiin ohjaustoimintoihin ilman
laajaa kykya mukauttaa energiankulutusta sahkoverkon tarpeisiin. Vaikka rakennuksessa on joitakin
kysyntajoustoon ja raportointiin liittyvia ominaisuuksia, kehittyneet ratkaisut, kuten energian

varastointi, ennakoiva ohjaus ja reaaliaikainen sahkdverkkovuorovaikutus, puuttuvat.

Vaikuttavuuskriteereistd energiatehokkuus (69,5 %), kayttajan viihtyvyys (72,0 %) seka terveys,
hyvinvointi ja esteettdémyys (78,5 %) ovat hyvalla tasolla, mika osoittaa, ettd rakennus tukee toimivia
sisdolosuhteita ja energiatehokasta kayttéa. Myos kayttdomukavuus (63,2 %) ja kayttajalle tarjottava
tieto (65,6 %) ovat kohtuullisella tasolla. Huollon ja vikojen ennakointi (51,8 %) viittaa siihen, etta
jarjestelmat tukevat jo osittain yllapidon hallintaa, mutta kehittdmispotentiaalia on edelleen ennakoivan

kunnossapidon osalta.

Kokonaisuutena rakennuksen alyvalmius perustuu toimiviin ja osin kehittyneisiin jarjestelmiin, mutta
niiden taysimittainen hyddyntdminen edellyttdd parempaa yhteentoimivuutta ja ohjauksen kehittymista

kohti ennakoivaa ja dynaamista toimintaa. Erityisesti energiajoustavuuden vahvistaminen seka
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energianhallinnan syvempi integrointi muihin jarjestelmiin tukisivat rakennuksen kehittymista kohti

tehokkaammin optimoitua ja adaptiivista kokonaisuutta.

Vaikuttavuuskriteerit (Impact score)
'/ \' \
® 7 § = @ X

Energia- Energia- Kayttajan Kaytto- Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- = ennakointi
myys
Yhteensa 69,50 % 14,40 % 72,00 % 63,20 % 78,50 % 51,80 % 65,60 % 48,30 %
200 Lammitys
mmmm: 63,30 % 0,00 % 57,50 % 56,40 % 72,00 % 32,00 % 50,00 % 35,50 %
Lammin
/IT\ Kayttovesi 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 50,00 % 66,70 % 61,10 %
—_ Jaahdytys 0, 0 0, 0, 0, () 0, 0
= 68,20 % 0,00 % 46,00 % 47,30 % 72,00 % 32,00 % 50,00 % 34,60 %
‘©
5 limanvaihto
8 % 78,60 % 0,00 % 90,00 % 87,50 % 88,90 % 50,00 % 66,70 % 73,80 %
=
i ) Valaistus
£ _‘O'_ 91,70 % 0,00 % 90,00 % 90,00 % 75,00 % 0,00 % 0,00 % 87,70 %
qq—)' 4 Y
17} -
.0 Dynaaminen
fam
-G ) 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
= “ vaippa
=
[}
B Sahks
£ a 66,70 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 50,00 % 100,00 % 55,60 %
[}
|_
Sahkoajo-
o neuvojen 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
lataus
oK Seuranta ja
\__ S5 62,50 % 33,30 % 100,00 % 64,70 % 75,00 % 72,70 % 66,70 % 59,20 %
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Opetusrakennus 2 (Varhaiskasvatuksen rakennukset):

Arvioinnin perusteella tarkastellun opetusrakennuksen (varhaiskasvatus) alyvalmius on
kokonaisuutena melko hyvalla tasolla. Rakennuksen SRI-tulos on 55,6 %, mika sijoittaa sen
vaihteluvalille 50-65 % ja osoittaa, ettd rakennuksessa on laajasti kdytdssa kehittyneita alykkaita
ratkaisuja. Alyvalmius ei kuitenkaan ole taysin tasapainoinen eri teknisten jarjestelmien valilla, eika

kaikkien osa-alueiden osalta saavuteta viela edistyneinta optimoinnin tai integraation tasoa.

Tarkastelluista jarjestelmista erityisen kehittyneita ovat ilmanvaihto (79,8 %), valaistus (100 %) seka
seuranta ja saato (68,3 %), joissa hyddynnetaan laajasti anturointia, lasnaolotunnistusta ja
automaattista ohjausta. limanvaihto reagoi tilakohtaisesti kayttdasteeseen ja ilmanlaatuun, mika tukee
seka energiatehokkuutta etta sisdolosuhteiden hallintaa. Valaistuksessa yhdistyvat lasnéolotunnistus
ja paivanvaloon perustuva ohjaus, mikd mahdollistaa dynaamisen ja energiatehokkaan valaistuksen.
Myds lammitys (40,5 %) ja jadhdytys (38,0 %) sisaltavat kehittyneitd ohjausratkaisuja, kuten
tilakohtaista saatba ja anturointia, vaikka niiden toiminta perustuu osittain edelleen aikataulutettuihin

strategioihin.

Sahkojarjestelmien (53,3 %) osalta rakennuksessa on jonkin verran energianhallintaan ja kulutuksen
seurantaan liittyvia toimintoja, mutta niiden alykkyys ja integraatio muihin jarjestelmiin on viela osittain
rajallista. Dynaaminen rakennusvaippa ja sahkdajoneuvojen lataus puuttuvat kokonaan, mika rajoittaa
rakennuksen kykya mukautua ulkoisiin olosuhteisiin ja hyddyntaa uusia energiaratkaisuja.
Rakennuksessa on kuitenkin toimiva keskitetty kiinteistohallintajarjestelma, joka mahdollistaa

jarjestelmien yhtenaisen valvonnan ja ohjauksen.

Merkittavin kehityskohde liittyy energiajoustavuuteen (20,0 %), joka jaa selvasti jalkeen muista osa-
alueista. Rakennuksen energianhallinta perustuu paaosin aikataulutukseen ja reaaliaikaiseen
seurantaan, eika siina ole laajasti kaytdssa ennakoivia ohjausstrategioita tai automatisoitua
optimointia. Vaikka paikallista energiantuotantoa seurataan, sen hyddyntaminen ei ulotu
ennustamiseen tai energiankayton aktiiviseen optimointiin, mika rajoittaa rakennuksen vuorovaikutusta

energiaverkon kanssa.

Vaikuttavuuskriteereistd energiatehokkuus (76,4 %), kayttajan viihtyvyys (78,2 %) seka terveys,
hyvinvointi ja saavutettavuus (88,0 %) ovat erittdin korkealla tasolla, mika kuvastaa hyvin toimivia
teknisia ratkaisuja ja kayttajaolosuhteiden hallintaa. Myds kayttdmukavuus (70,3 %) ja kayttajalle
tarjottava tieto (72,7 %) ovat hyvalla tasolla, mika tukee rakennuksen kaytettavyytta ja lapinakyvyytta.
Huollon ja vikojen ennakointi (62,9 %) on kohtuullisella tasolla, mutta siina on viela

kehittdmispotentiaalia kehittyneemman analytiikan suuntaan.
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Kokonaisuutena rakennus edustaa modernia ja pitkalle automatisoitua kiinteist6a, jossa alykkaat

ratkaisut tukevat tehokkaasti arjen kayttda ja sisdolosuhteiden laatua. Alyvalmiuden jatkokehityksessa
painopiste siirtyy yksittaisten jarjestelmien toimivuudesta kohti niiden yhteistoiminnan syventamista
seka energianhallinnan aktiivisempaa optimointia. Erityisesti energiajoustavuuden kehittdminen
parantaisi rakennuksen kykyad mukautua muuttuviin energiatarpeisiin ja vahvistaisi sen roolia osana

alykasta energiajarjestelmaa.

Vaikuttavuuskriteerit (Impact score)

@ & § =9 L [

Energia- Energia- Kayttajan Kaytto- Terveys, Huolto ja Tiedot SRI
tehokkuus jousto ja viihtyvyys mukavuus hyvinvointi vikojen kayttajille
varastointi ja esteettd- = ennakointi
myys
Yhteensa 76,40 % 20,00 % 78,20 % 70,30 % 88,00 % 62,90 % 72,70 % 55,60 %
200 Lammitys
mmmﬁu 75,00 % 0,00 % 62,50 % 63,60 % 80,00 % 40,00 % 50,00 % 40,50 %
Lammin
r/%\ Kayttovesi 100,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 50,00 % 66,70 % 61,10 %
= % Jaghdytys 26 60 % 0,00 % 50,00%  5450%  80,00% 40,00 % 50,00%  38,00%
‘©
g limanvaihto
8 85,70 % 0,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 50,00 % 66,70 % 79,80 %
=
1 L Valaistus
£ _‘O'_ 100,00 % 0,00 % 100,00 % 100,00 % 100,00 % 0,00 % 0,00 % 100,00 %
Q 4 Y
173 <
.0 Dynaaminen
o o o o 0 o 0 0 0
b ) 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
BN 4 vaippa
=
[}
2 Sahkd
IS a 50,00 % 66,70 % 0,00 % 50,00 % 0,00 % 25,00 % 66,70 % 53,30 %
[}
|_
Séahkoajo-
e neuvojen 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 % 0,00 %
lataus
i Seuranta ja
'\T it 62,50 % 44,40 % 100,00 % 70,60 % 75,00 % 90,90 % 88,90 % 68,30 %
l N saato
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Tulosten yleinen analyysi

Arvioitujen rakennusten SRI-tulokset vaihtelivat selvasti rakennustyypin, teknisten jarjestelmien ian,
automaation tason seka energianhallinnan ratkaisujen mukaan. Tulosten perusteella rakennusten
alyvalmius jakautui pddosin alhaisen ja kohtalaisen tason valille, mutta joukossa oli myds rakennuksia,

joissa alykkaita ohjaus- ja seurantatoimintoja oli jo kaytdssa varsin kattavasti.

Parhaiten arvioinnissa suoriutuivat suuret ja teknisesti kehittyneemmat rakennukset, kuten
varastorakennus ja suuri liikerakennus seka uudemmat tai peruskorjatut julkiset ja opetuskaytossa
olevat rakennukset. Esimerkiksi korkeimman tuloksen saavutti kauppakeskus tuloksella 58,9 % ja
varastorakennus saavutti 53,5 %, mitkd osoittavat hyvaa perustasoa automaation,
energiatehokkuuden ja kayttajille tarjottavan tiedon ndkdkulmasta. Myés uudemmat
opetusrakennukset saavuttivat kohtalaiset tulokset (41,7 % ja 55,6 %) ja niiden vahvuuksina
korostuivat erityisesti energiatehokkuus, terveyteen, hyvinvointiin ja esteettdmyyteen ja kayttajalle

saatavien tietojen osa-alueet.

Alhaisempia tuloksia saivat erityisesti rakennukset, joissa jarjestelmat perustuivat padosin perinteisiin,
aikataulutettuihin tai manuaalisiin ohjaustapoihin. Toimistorakennus sai 21,5 % ja asuinrakennus 20,1
%, mika viittaa rajalliseen, mutta osin kehitettavissa olevaan alyvalmiuteen. Heikoimman tuloksen sai
Liikerakennus 1, jonka SRI-tulos oli 11,8 %. Sen osalta arviointi osoitti, ettd rakennuksen jarjestelmat
tayttavat lahinna perustoiminnalliset vaatimukset eikd kaytdssa ole laajasti alykkaita ohjaus-, seuranta-

tai optimointiratkaisuja.

Tuloksissa toistui selkeasti yksi yhteinen kehityskohde: energiajousto ja sahkdverkkojen kanssa
tapahtuva vuorovaikutus. Useissa rakennuksissa energiajoustavuuden pistemaara jai hyvin matalaksi
tai oli nolla. Tama tarkoittaa, ettd rakennuksissa ei ole kaytdssa kehittyneita ratkaisuja esimerkiksi
kysyntajoustoon, energian varastointiin, reaaliaikaiseen energiaverkkovuorovaikutukseen tai
energiankaytén mukauttamiseen verkon tilanteen mukaan. Vaikka monissa rakennuksissa oli jo
toimivia ratkaisuja energiatehokkuuden, ilmanvaihdon, lammityksen tai valaistuksen ohjauksen

nakokulmasta, energiajoustavuus jai Iahes kaikissa arvioinneissa keskeiseksi puutteeksi.

Rakennusten vahvuudet painottuivat erityisesti energiatehokkuuteen, kayttgjien viihtyvyyteen,
ilmanvaihdon ohjaukseen seka terveytta ja hyvinvointia tukeviin olosuhteisiin. Uudemmissa ja
teknisesti kehittyneemmissa kohteissa naita tukivat muun muassa keskitetyt
kiinteistohallintajarjestelmat, Iasnaolo- ja ilmanlaatuanturit, automaattinen valaistuksen ohjaus,
lammdntalteenotto sekd etavalvonta. Naiden ratkaisujen ansiosta rakennukset pystyvat jo osittain

seuraamaan ja sdatdmaan sisdolosuhteita seka energiankayttoa.
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Keskeiset kehittamistarpeet liittyvat puolestaan automaation laajentamiseen, jarjestelmien
integraatioon ja ennakoivien ohjausstrategioiden kayttéonottoon. Erityisesti vanhemmissa tai
kayttotarkoitukseltaan muokatuissa rakennuksissa tarvitaan tilakohtaisempaa saatéa, parempaa
mittaustietoa, kayttgjille suunnattua energiatietoa seka keskitetympaa jarjestelmien seurantaa. Lisaksi
saéhkdajoneuvojen lataus, paikallinen uusiutuva energiantuotanto, energian varastointi ja dynaaminen

vuorovaikutus sdhkéverkon kanssa tarjoavat merkittavia mahdollisuuksia SRI-tulosten parantamiseen.

Kokonaisuutena arvioinnit osoittavat, ettd rakennusten alyvalmiuden kehittdminen ei edellyta
ainoastaan yksittaisten teknologioiden lisdamista, vaan ennen kaikkea jarjestelmien parempaa
yhteentoimivuutta, datan hyédyntamista ja ohjauksen mukautuvuutta. Rakennuksissa on jo monin
paikoin hyva pohja energiatehokkuuden ja kayttajaolosuhteiden parantamiselle, mutta seuraava
kehitysaskel liittyy erityisesti alykkdaseen energiankaytdn optimointiin, ennakoivaan yllapitoon ja

energiajoustoon.

Rakennustyyppi i::o _ @ g & W X D

nais- Energia- Ener- Kayt- Ter- Huolto ja | Tiedot
tulos | ohok- | gia- tajan veys,  vikojen | kiytti-

kuus jousto  viihty- hyvin- enna- jille

ja vyys vointi kointi
varas- ja
tointi esteet-

tomyys

Liikerakennus 1 11,8 | 28,60 % | 0,00 % 15,60 | 14,20 % 13,20 | 13,70 % 13,50
% % % %
Kokoontumis- 1960- 39,4 | 60,70% | 9,60 % 63,90 | 49,30 % 61,10 | 38,20 % 62,60
rakennus 1 1990 % % % %
Kokoontumis- 1960- 48,3 | 69,50 % 14,40 72,00 | 63,20 % 78,50 | 51,80 % 65,60
rakennus 2 1990 % % % % %
Asuinrakennus 1990- 20,1 | 44,00 % | 0,00 % 45,70 | 36,50 % 29,40 | 12,90 % 15,40
2010 % % % %
Toimisto- 1990- 21,5 | 35,62% | 4,80 % 4490 | 34,51 % 37,04 | 15,80 % 19,08
rakennus 2010 % % % %
Opetus- >2010 41,7 | 65,40 % 10,70 60,80 | 48,10 % 64,10 | 46,90 % 60,20
rakennus 1 % % % % %
Opetus- >2010 55,6 | 76,40 % 20,00 78,20 | 70,30 % 88,00 | 62,90 % 72,70
rakennus 2 % % % % %
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Varasto- >2010 53,5 | 71,60 % 24,00 65,50 | 68,10 % 79,90 | 57,60 % 74,40
rakennus % % % % %

Liikerakennus 2 | >2010 58,9 | 76,44 % | 4796 | 72,90 | 65,43 % 76,85 | 43,91 % 59,35
% % % % %

Haasteet

Arviointien aikana nousi useita haasteita niin itse arviointitydkalun kuin arviointien kanssa.

Kaukoldmmon arviointi osoittautui arvioinneissa yhdeksi keskeiseksi haasteeksi. Kaukolampd on
Suomessa yleinen ja vakiintunut ratkaisu seka rakennusten lammityksessa etta lampiman kayttoveden
tuotannossa, ja se soveltuu hyvin Suomen ilmasto-olosuhteisiin. SRI-arviointitydkalu ei kuitenkaan
tarjoa selkeaa arviointikategoriaa tai riittavan tarkkaa mekanismia kaukolampddn perustuvien
jarjestelmien arvioimiseksi. Taman vuoksi erityisesti energiajouston ja energian varastoinnin osa-
alueet saivat useissa arvioinneissa matalia pisteita, mika ei kaikilta osin kuvaa rakennusten todellista
teknista suorituskykya. Koska kaukoldampd on Suomessa laajasti kaytdssa erityisesti ei-
asuinrakennuksissa, sen rajallinen huomiointi arviointimenetelmassa voi aiheuttaa

epajohdonmukaisuuksia ja heikentaa lammitysjarjestelmien arvioinnin vertailukelpoisuutta.

Suurin osa arvioiduista rakennuksista suoriutui heikosti energiajouston osa-alueella. Tama korostui
erityisesti vanhemmissa ja suurikokoisissa rakennuksissa, joiden merkittavat peruskorjaukset on
toteutettu ennen alykkaiden ja uusiutuvien teknologioiden laajempaa kayttdonottoa. Taman vuoksi
niiden valmiudet integroida esimerkiksi kysyntéjoustoa, energian varastointia, paikallista uusiutuvaa
energiantuotantoa ovat rajalliset. Tulokset osoittavat tarpeen kohdennetuille péivityksille ja

jalkiasennuksille, joilla voidaan parantaa rakennusten energiajoustoa ja yleista alyvalmiutta.

Arvioinneissa havaittiin myds, ettad alykkaat ominaisuudet voivat jakautua rakennuksen sisélla
epatasaisesti. Tama koskee erityisesti rakennuksia, jotka muodostuvat useista eri osista,
kayttotarkoituksista tai teknisistd kokonaisuuksista. Arviointien aikana kavi ilmi, etta joissakin
rakennuksen osissa alyteknologian integrointi oli selvasti kehittyneempaa kuin toisissa. Tallaisissa
tapauksissa arvioinnissa oli tarpeen suhteuttaa alykkailla ominaisuuksilla varustettujen tilojen osuus
rakennuksen kokonaispinta-alaan. Tama lisasi arvioinnin monimutkaisuutta ja vaikeutti tulosten tarkan

luotettavuuden arviointia.

Arviointeja varten saatavilla olleet ennakkotiedot olivat osassa kohteista puutteellisia. Kaikkia
rakennusten teknisia ominaisuuksia, jarjestelmien toiminnallisuuksia tai jarjestelmien valisia

integraatioita ei ollut kuvattu riittavalla tarkkuudella, minka vuoksi arvioinnissa jouduttiin tekemaan

Euroopan unionin B—/_| HAMK

i Hameen ammatti-
osarahoittama |/l orcoakoui

’ :, Elinvoimakeskus

‘I




I\/| HAMK

| I Hameen ammatti-

korkeakoulu
Adaptiivinen, oppiva ja energiaviisas rakennus (ADRA)

33 (39)
1.7.2026
tulkintoja ja varmistamaan tietoja erikseen. Puutteellinen lahtétieto lisasi arviointitydbn maaraa ja

aiheutti paikoin epavarmuutta yksittaisten ominaisuuksien arviointiin.

Lisaksi suuria liikerakennuksia arvioidaan tydkalulla, yksi keskeinen haaste liittyy pisteytysjarjestelman
painotuksiin. Liikerakennuksissa painottuvat tyypillisesti sisdympériston laatu, jarjestelmien
toimintavarmuus ja kaytdn vakaus, silla ndma ovat olennaisia seka kayttajien viihtyvyyden etta
liketoiminnan jatkuvuuden kannalta. SRI-viitekehyksessa nama tekijat muodostavat kuitenkin vain
noin kolmanneksen kokonaispisteista, kun taas energiajousto muodostaa noin kaksi kolmasosaa
kokonaisarvioinnista.

Tama painotus voi johtaa tilanteeseen, jossa rakennukset, jotka yllapitavat laadukkaita sisaolosuhteita
ja toimivat luotettavasti, eivat saa arvioinnissa taytta tunnustusta vahvuuksistaan. Taman seurauksena
myds teknisesti hyvin toimivat liikkerakennukset voivat saada kokonais-SRI-tulokseksi vain kohtalaisen

pistemaaran, vaikka niiden kaytdnnon suorituskyky olisi hyva.

Lisaksi SRI-menetelma nayttda suosivan teknisesti monimutkaisia ratkaisuja, kuten kehittyneita
automaatiojarjestelmia ja kysyntajoustoon liittyvia ominaisuuksia. Tdma voi nostaa sellaisten
rakennusten pistemaaria, joissa on laajoja ja monimutkaisia jarjestelmia, vaikka ne eivat valttamatta
parantaisi rakennuksen kokonaisenergiatehokkuutta tai kaytannon suorituskykya vastaavassa

suhteessa.

Taman vuoksi suuret liikerakennukset, joissa hyddynnetaan yksinkertaisempia mutta tehokkaita ja
toimintavarmoja automaatioratkaisuja, voivat jaada arvioinnissa epaedulliseen asemaan. Vaikka
tallaiset rakennukset voivat saavuttaa hyvan energiatehokkuuden ja korkean toimintavarmuuden,
niiden pistemaara voi jdada matalammaksi yksinkertaisesti siksi, ettad niistd puuttuu edistyneita tai
monimutkaisia ohjausominaisuuksia. Tama nostaa esiin SRI-viitekehyksen laajemman haasteen:
teknologisen monimutkaisuuden painoarvo ei aina vastaa rakennuksen todellista tehokkuutta tai

kaytannon suorituskykya.

Myds itse SRI-arviointityokalun kaytettavyydessa havaittiin haasteita. Rakennuksen perustietojen
syé6ttdminen tyokaluun on suhteellisen suoraviivaista, mutta varsinainen laskentavalilehti on
rakenteeltaan monimutkainen ja vaikeasti navigoitava. Arvioitavat palvelut on esitetty laajassa
taulukkomuodossa, jossa tiedot ovat paikoin vaikeasti hahmotettavia. Vaikka tydkalun kayttéon on
saatavilla ohjeistusta, arvioinnin tekeminen edellyttda edelleen perehtyneisyytta seka SRI-
menetelmaan etta arvioitavien rakennusjarjestelmien tekniseen toimintaan. Tama voi heikentaa
arviointien toistettavuutta ja lisata tulkinnanvaraisuutta erityisesti silloin, kun Iahtétiedot ovat

puutteellisia.
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Yhteenveto

Arviointien perusteella rakennusten alyvalmius on vielad kokonaisuutena kehittymassa, ja taso
vaihtelee merkittavasti rakennustyypin, teknisten ratkaisujen seka automaation laajuuden mukaan.
Useissa kohteissa alykkaat ratkaisut rajoittuvat yksittaisiin jarjestelmiin, eik& niiden valinen
yhteistoiminta muodosta viela integroitua, kokonaisvaltaista ohjausjarjestelmaa. Vaikka rakennuksissa
on jo kaytdssa energiatehokkuutta ja sisaolosuhteiden hallintaa tukevia teknologioita, niiden

hyédyntaminen jaa usein irralleen laajemmasta optimoinnista ja jarjestelmien yhteensovittamisesta.

Keskeisin kaikkiin arvioituihin rakennuksiin liittyva yhdistava kehitystarve liittyy energiajoustavuuteen.
Rakennusten kyky mukauttaa energiankayttéa sahkdverkon tilanteeseen, hyédyntaa kysyntajoustoja
tai integroitua osaksi energiajarjestelmaa on paaosin rajallinen. Tama heikentda rakennusten roolia
energiamurroksessa ja rajoittaa alyvalmiuden kehittymista. Samanaikaisesti kuitenkin erityisesti
energiatehokkuuden, iimanvaihdon ohjauksen ja kayttajaolosuhteiden hallinnan osalta on jo olemassa
toimiva perusta, jota voitaisiin kehittda edelleen kohti alykkdampaa ja dynaamisempaa

kokonaisohjausta.

Arviointien yhteydessa tunnistettiin myos useita menetelmallisia ja kaytdnnon haasteita. SRI-tytkalu ei
kaikilta osin huomioi eri energiaratkaisuja tasapuolisesti, mika korostuu erityisesti kaukoldmpddén
perustuvissa rakennuksissa. Lisaksi arvioinnin tuloksiin vaikuttavat 1ahtétietojen saatavuus ja laatu
seka se, etta alykkaat ratkaisut voivat vaihdella merkittdvasti saman rakennuksen sisélla. Tama lisda

tulkinnanvaraisuutta ja vaikeuttaa tulosten vertailtavuutta eri kohteiden valilla.

Menetelman haasteisiin kuuluu myo6s sen painotusrakenne, joka korostaa energiajoustoa ja
teknologian monimutkaisuutta. Taman seurauksena rakennukset, joissa kaytetaan yksinkertaisempia
mutta toimivia ja energiatehokkaita ratkaisuja, voivat saada suhteellisen matalan kokonaisarvosanan.
Lisaksi arviointitydkalun kaytettavyys ja monimutkainen rakenne asettavat vaatimuksia arvioijan
asiantuntemukselle, mika voi vaikuttaa arviointien yhdenmukaisuuteen ja toistettavuuteen. SRI-
arviointi ei ole vield mydskaan taysin toimiva tai vakiintunut tydkalu erityisesti siksi, etté sen viitekehys

ja toteutustapa eivat ole viela vakiintuneet vaan ne ovat edelleen kehityksessa EU-tasolla.

Naista rajoitteista huolimatta SRI-arviointi tarjoaa rakennusten omistajille hyddyllisen viitekehyksen
nykytilan ja kehittamistarpeiden jasentamiseen. Sen avulla on mahdollista tunnistaa joitakin keskeisia
parannuskohteita, kohdentaa investointeja tarkoituksenmukaisesti ja tukea rakennusten pitkajanteista
kehittdmista.

Kokonaisuutena SRI-arviointi toimii ensisijaisesti kehittdmisen tukena: se ei vield taysin kuvaa

rakennusten kaytannon suorituskykya kaikissa olosuhteissa, mutta tarjoaa rakenteellisen
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lahestymistavan, jonka avulla rakennusten alyvalmiutta voidaan edistaa kohti parempaa integraatiota,

ennakoivaa ohjausta ja aktiivisempaa roolia energiajarjestelmassa.
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SRIl-laskentatyokalu: Yleisohjeet arvioinnin tekemiseen
Tarkoitus

Smart Readiness Indicator (SRI) arvioi, millaisia valmiuksia rakennuksellasi

alyteknologioita varten ja on kuinka hyvin rakennuksesi kayttaa alyteknologioita:
e Parantamaan energiatehokkuutta
e Parantamaan kayttajien mukavuutta
e Mahdollistamaan energiajoustavuutta

Arviointi tehdaan EU:n kehittamalla tyokalulla ja perustuu rakennuksesi teknisiin
jarjestelmiin. TyOkalupaketti on mahdollista ladata Euroopan unionin

verkkosivuilta SRI implementation tools.

Valmisteluarviointi

SRI-arvioinnin tehokkaaksi suorittamiseksi sinun tulee kerata tarvittavat

rakennukseen liittyvat dokumentaatiot etukateen.
Dokumentaatio
e LVI-jarjestelmien kuvaukset

¢ Rakennusautomaatiojarjestelman ja/tai kiinteistéhallintajarjestelman
(BAS/BMS) dokumentaatio

o Sahkojarjestelmien kuvaukset (esim. valot)

o Kaikki energiaan liittyvat raportit (esim. energia-auditoinnit)

¢ Rakennuspiirustukset tai tekniset suunnitelmat (jos saatavilla)
Mita jarjestelmia arvioidaan?

SRI arvioi useita teknisia jarjestelmia (joita kutsutaan domaineiksi).

Rakennuksestasi riippuen naihin voi kuulua:
o Lammitys (esim. kaukolammitys, [ampdpumput)

o Jadhdytys
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¢ [Imanvaihto

o Lammin kayttovesi (esim. varastointi)

o Valaistusjarjestelmat

o Rakennusautomaatio ja -ohjaus

e S&hko (esim. aurinkosahkd, varastointi)

o Dynaaminen rakennuskuori (esim. automaattinen varjostus)

Kaikkien jarjestelmien ei tarvitse olla mukana, vain olemassa olevat arvioidaan

ja sisallytetaan pisteytykseen.
Millaista tietoa tarvitaan?

Arviointi ei tarkastele pelkastaan jarjestelmia olemassa, vaan myos sita, kuinka

"alykkaita valmiita" ne ovat.

Esimerkiksi:
e Ovatko jarjestelmat automatisoituja vai manuaalisesti ohjattuja?
o Pystyvatkd ne vastaamaan kayttdasteisiin tai energiantarpeeseen?
¢ Onko olemassa valvontaa, datan visualisointia tai etdohjausta?

e Ovatko jarjestelmat integroituja keskenaan?
Miten arviointi tehdaan?

Arviointi toteutetaan seuraavasti:
1. Dokumentaation lapikaynti

2. Jarjestelmien tunnistaminen: mita tekniikkaa ja jarjestelmia

rakennuksessa on olemassa
3. Jokaiselle jarjestelmalle maaritellaan "toiminnallisuustaso”
4. Syoétetdan tiedot SRI-laskentatydkaluun

a. Building Information -valilehti
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i. Valilehdelle taytetdan rakennustyyppi, sijainti, kaytettava

menetelma, teknisten jarjestelmien (domain)

olemassaolo
b. Calculation-valilehti

i. Valilehdelld maaritelldan palveluiden soveltuvuutta
(Service Applicable)

ii. Anna jokaiselle palvelulle arvo 1 tai 0 dokumenttien

perusteella, jotka osoittavat soveltuvuuden.
1. Anna 1, jos palvelu on kaytdss3; 0, jos ei

iii. Valitse oikea

toiminnallisuustaso (main functionality level)

1. Valitse toiminnallisuustasot O:sta 3/4:aan. Eri
vaihtoehdot naet kayttamalla Excelin alareunan
palkkia siirtyaksesi oikealle ja nahdaksesi

lisatietoja tasoista
iv. Share-sarake jatetdan arvoon 100 %
5. Weightings- ja overview_of_services-valilehdet

a. Nama valilehdet on ennalta maaritelty maantieteellisen sijainnin

ja menetelman mukaan

b. Ald muokkaa kaavoja, painokertoimia tai mitddn automaattisia
kenttia/valilehtia.

6. Results-vililehti

a. Jokaiselle tekniselle jarjestelmalle (domain)
ja kategorioille muodostuu kokonaispisteet, jotka esitetdan

visuaalisesti.
b. SRI-pisteet lasketaan automaattisesti.

c. Tulokset-valilehti generoi automaattisesti kokonais- ja

kategoriakohtaiset pisteet ilman manuaalista sy6ttoa.

Euroopan unionin [\/| HAMK e .. .
osarahoittama |—_—| Hameen ammatti- 35 @ Elinvoimakeskus

korkeakoulu



I\/| HAMK

V“ Hameen ammatti-

korkeakoulu
Adaptiivinen, oppiva ja energiaviisas rakennus (ADRA)

39 (39)

1.7.2026
Joissain tapauksissa yksityiskohtien varmistamiseksi voi olla tarpeen kayda

paikan paalla.
Mita saat tuloksena?
e Kokonais-SRI-pistemaara (0—100 %)
o Alapisteet eri jarjestelmaluokille

o Nakemys siita, kuinka "alykas" rakennuksesi on

Tulokset voivat auttaa tunnistamaan mahdollisuuksia paivityksiin ja parannuksiin.
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