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Tiivistelma

Tyon toimeksiantaja saarijarveldinen uusiutuvaa energiaa hyddyntavien biopolttolaitteiden valmistaja Ari-
term Service Oy on lahtenyt hakemaan uutta liiketoimintaa rakennusaikaisesta pellettilammityksesta tilan-
teessa, jossa nykyisen liiketoimintaympariston kilpailu on kiristynyt. Tama nahtiin markkina-alueena, jossa
vallitseva lammitysmuoto perustuu uusiutumattomiin polttoaineisiin, mutta on myds nahtavissa tarvetta
uusiutuvan energian kdyton lisddmiselle EU:n hiilineutraaliustavoitteiden takia. Tyon tavoitteeksi asetettiin
selvittaa mita tarpeita mahdollisilla asiakkailla on, onko tuotteelle tai palvelulle kysyntaa ja millainen liike-
toimintamalli toimisi uudessa liiketoimintaymparistossa.

Toteutustavaksi valittiin tapaustutkimus. Tietoa uudesta liiketoimintaymparistdsta ja liiketoimintaan vaikut-
tavista ilmidistd, hiilineutraaliudesta, uusiutuvasta energiasta ja liiketoiminnan kehittamisesta haettiin kir-
jallisuudesta. Markkinoista ja asiakkaista haettiin tietoa kyselyhaastalulla, jossa selvitettiin [ammityksen te-
holuokkia, toteutustekniikkaa, investointien ajankohtaisuutta seka asiakkaille sopivinta palvelulaajuutta.
Liiketoiminnan huonetaulun mallin pohjalta tehtiin yksinkertaiset kuvaukset vertailtavista liiketoimintamal-
leista. Alustavat tulokset kaytiin 1api toimeksiantajan kanssa, jonka jalkeen liiketoimintamalleille tehtiin neli-
kentta- ja riskikartta-analyysit.

Tuloksista kavi ilmi, ettad kysyntaa olisi ja missa teholuokassa, mutta tarkkaa tietoa mika tekninen tarve tai
lilketoimintamalli asiakkaita kiinnosti ei saatu. Tuloksena saatiin myds yksinkertainen liiketoimintamalli seka
uutta tietoa liiketoimintaymparistosta mm. sdadosten ja teknisten tarpeiden osalta seka miten sen hiili-
neutraaliutta arvioidaan rakentamisen elinkaaren aikana.

Tyon tulos on, ettd uutta liiketoimintaa kannattaisi [ahted hakemaan laitemyynnin kautta, koska vastauk-
sista ei selvasti tullut esiin tarvetta lahtea palveluliiketoimintamallien suuntaan ja ndissa tunnistettiin suu-
rempi vaikeusaste suhteessa laitemyyntiin, joka oli toimeksiantajalle jo arkea nykyisten asiakkaiden kanssa.
Rakennustydmaat olisivat liiketoimintaympariston kuitenkin uusi alue opittavaksi.
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Abstract

The client of the thesis, Ariterm Service Oy, a manufacturer of bio-combustion equipment that utilizes re-
newable energy from Saarijarvi, has started looking for new business from construction phase pellet heat-
ing in a situation where competition in the current business environment has intensified. This was seen as a
market area where the prevailing form of heating is based on non-renewable fuels, but there is also a need
to increase the use of renewable energy due to carbon neutrality goals of the EU. The goal of the thesis was
to find out what needs potential customers have, whether there is a demand for the product or service,
and what kind of business model would work in the new business environment.

A case study was chosen as the implementation method. Information about the new business environment
and phenomena affecting business, carbon neutrality, renewable energy and business development was
sought from the literature. Information about the market and customers was sought through a survey, that
explained heating power classes, implementation technology, timeliness of investments and the most suit-
able service scope for customers. Based on the business model canvas, simple descriptions of the compara-
ble business models were made. The preliminary results were reviewed with the client, followed by SWOT
and risk map analyzes were performed for the business models.

The results showed that there would be demand and in which power class, but exact information about
which technical need or business model interested customers was not obtained. The result was also a sim-
ple business model and new information about the business environment, e.g. in terms of regulations and
technical needs and how its carbon neutrality is assessed during the construction life cycle.

The result of the thesis is that it would be worthwhile to start looking for new business through equipment
sales, because the answers did not clearly show the need to go in the direction of service business models,
and in these a greater degree of difficulty was identified compared to equipment sales, which was already
commonplace for the client with current customers. However, construction sites would be a new area of
the business environment to be learned.

Keywords/tags (subjects)
business development, carbon neutrality, wood pellets
Miscellaneous (Confidential information)

Chapters 6 and 7, which are to be kept confidential, have been moved to appendices 5 and 6. The basis for
confidentiality are section 24 paragraphs 17, 20 and 21 of the Openness Act 621/1999. Confidentiality pe-
riod is ten (10) years and confidentiality will end 2033.



Sisalto

AN T Y e 1= 4§ o 4
1.1 Kehittamisasetelma ......cciiiiiiiiiiiiieeeee e e 5
1.1.1 Kehittamistyon tausta ja tavoite .....cccoeeeiieiiiiii 5
1.1.2 KehittamiskySYMYKSEL .......uuui s 5

1.2 RAJAUKSEL.cco i, 6
1.2.1 KehittamiStyOn FaJaUs ... ...uueee s 6
1.2.2  Tietoperustan rajaukset ja tiedonhaun Kuvaus ........ccceeeeeiiiiiiiiiiiiienneieeeeeeee. 7
1.2.3 Kehittdmismenetelma ja -ProSeSSi.......uuriuiceiiieieiieiiiiceeee e 8

2 Hiilineutraalius ja UUSIULUVE ENEIZIA ....cceeerreeeennneceeeerereeennnneeeereeeeennnnssseesseeessnnnssssssssaens 10
2.1 HillN@UErA@liUS. ..eee e 10
2.2 Puupelletti UuSiUtUVANE ENEIZIANG . ..cuvvveeiiiieiiiieiiieee e e e e e e eeeesaaaes 11
3 Rakennusaikainen lammitYS.....ccueeeeeeriieeieiieeeeennieeeeneeeeeennsseseeeeeeeeensnsseseessesesnnnnssssssssanes 14
3.1 Rakennusaikainen lammitys osana vahahiilistd rakentamista.........ccccccvvveeeeeeeerrennnnnn. 14
3.2 Rakennusaikaisen lammityksen tarpeet ja tekniikat........cccccovvveeeeeeiiiiieiiiiiieeeeeeeeeeeeenn, 16
3.2.1 1= 1 o LT S 16
3.2.2 Lammitysenergian tuottamis- ja jakelutekniikat ......cccoeeeeeviieiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 17
3.2.3 Rakennusaikaisen lammitystehontarpeen Mitoitus.........cccevvvvveiieeeeeeireeininnnne.. 19

3.3 Rakennusaikaista lammitystd koskevat sGGdOKSet .......ccovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 20
3.3.1  TurvallisuussaadOKSET.....ccoouriiiiiiiiiiee i 20
3.3.2 Energiantuotantotekniikkaa ja myyntia koskevat saadokset ...........coovvvvrvnnnnnnn.n. 22

4  Liiketoiminnankehitys ja -malli........ccccoiiiiiriimniiiiiiiiii e 23
4.1  Liiketoimintamallit.......ooooiiiiiiiiiiii e 23
41.1 Kestavan kehityksen liiketoiminta.........ccccoeeeeiiiiiiiiiiice e, 24
4.1.2  Liiketoiminnan visualisointi liiketoiminnan huonetaulun mallin avulla............... 24

4.2 Digitaalinen toimitusketju osana kestavaa liiketoimintaa.........ccccvvvvvceeeiiieirceiiinnnn. 26
5 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelmat.......ccccccoiiiiiiiiiiimeiiiiiniiinneceeeennsseennnn 30
5.1 AINEISTONKEIUU ceeiiiiiiieieeee e e e e e e e 30
5.2 AIneiston analySointi .....coceviiiiiiiii e e e e 31
6 Kehittamistulokset (salassa Pidettavad).......cccccccccnenennnnnnnnnnnnnennnnnnnnnnnnsnssssssssssssssssssssssnns 32
7 Johtopadtokset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettava).......cccccceceeeenennnnnnnnnnnns 32
8  POhdINta ...t 32
8.1 Kehittamistavoitteiden ja lopputuloksen suhde...........coovviviiiiiieeiiiiiiiiccce e, 32
8.2 Kehittdmistyon eettisyys ja lUOtEttavUUS ........oovviiiieiiiiiieeccee e, 33

8.3 TUIOSTEN SOVEITAMINEGN ettt ettt et ettt et et et et st et etneanennaaes 35



8.4 Nakemyksia jatkokehitysmahdollisuuksista ...........cceeeiiiiriiiiiiiiiiieeieeeeccee e, 35

11 3 == 36
T o o= = 44

Liite 1. Ariterm Service 500 kW vesikiertoisen pellettikdayttdinen kattilakontin
prototyyppisuunnitteluvaiheen kuva paamitoista..........cceuviuieeeiieiirieiiiiieiee e, 44

Liite 2. Henkiloturvallisuutta Suomessa koskevat saadokset rakennusaikaisessa lammittamisessa
(€ JUIKISESSA VEISIOSS@) .uuuuniieeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeitceeeeeeeeeeeett i eeeeeeeeeeeaasbaaaeeeeeaesssssnnnaaeseeeessssnnnns 45

Liite 3. Tuote-, laite- ja koneturvallisuutta ja vaatimuksia Suomessa koskevat saadokset

rakennusaikaisessa [ammittdmisessa (ei julkisessa Versiossa).......ccccvvveeeeeeeeeevevrniiieeeeeennnns 65
Liite 4. Kyselyhaastattelun rUNKO .......uueeiiiiiiiceeeiccie e e e e e e e e e e e e eeees 82
Liite 5 Kehittamistulokset (salassa PidettaVa) .......eeeeeieiiieeiiiiieieeee e e e e eeees 83
6 KehittamiStUIOKSET. . ..o e 83
6.1 Asiakkaiden tarpeet ja markkinapotentiaali........ccccooveeeeiiiiiiieiiiiiiieeeeee e, 83
6.2 Litketoimintamalli.........ooeiiiiieiee e 85
Liite 6. Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettava) ........coevvvvvvivieeeeeennnns 92
7 Johtopaatokset ja toimenpide-eNdOtUKSEL .........covvviiiiiiiiiieeiiieccce e 92
Lo ol o) o =1 {o ] <Y< PO SO PPPPUPOUU 92
7.2 ToimenpPide-ENAOTUKSET ......uvuueiiiiiiiiice e e e e e e reeeaaaes 93
Kuviot
Kuvio 1 Kasitekartta tietoperustaa Vart@n ........uuueeeeiieiiiieiiiiiiiieeeeeeeeeetiieeeeeeeeeeeeeaareeeeeeeeeeesssanes 7
Kuvio 2 Tapaustutkimusksen kehittamisprosessin KUvaus ...........ccocevviviceeniieeeiciiiccceee e, 9
Kuvio 3 Hiilijalanjalki elinkaaren vaih@issa ..........ceeiiiiiiiiiiiiici e 14
Kuvio 4 Elinkaaren hiilijalanjalki osuudet ilman kayttovaihetta........ccccoeeeeiiiiiiiiiiiiiee e, 15
Kuvio 5 Rakennuksen elinkaaren vaiheiden moduulit............ccccviiiiiiiiiiiii, 16
Kuvio 6 Kestavan liiketoiminnan elemetit huonetaulun sovelluksessa............cccccccooviiiinnnneen. 25
Kuvio 7 Liiketoiminnan huonetaulu ja apukysymykset........cccoeeeiiiiiiiiiiieeiieeeeeeceee e, 26
Kuvio 8 Digitaalisentoimitusketjun kasittekartta ........cccccovveeeeiiiiiiiecce e, 27
Kuvio 9 Digitaalinen toimitusketju puupellettiin perustuvan kiertotalouden arvoketjussa...... 28
Kuvio 10 Toimitusketju skenaariot videopeleissa ...........uuvueeeiieiiiiiiiiiiicee e, 29
Kuvio 11 Liiketoiminnan huonetaulu: Pellettikattilakontin myynti.........c..oovviiiiiieniinennnnnn. 85
Kuvio 12 Liiketoiminnan huonetaulu: Pellettikattilakontin vuokraus ..............ccccceiiiiiiiiinneen. 86
Kuvio 13 Liiketoiminnan huonetaulu: Pellettilampoéenergian myynti.........cccevvvviiceeniiiennnnnnn. 86
Kuvio 14 Nelikenttdanalyysi: Pellettikatilakontin myynti ..., 87

Kuvio 15 Nelikenttdanalyysi: Pellettikatilakontin vuokraus ...........cccuuvieeiiiiiiiiiiiiiieee e, 88



Kuvio 16 Nelikenttdaanalyysi: Pellettilampdenergian myynti.......ccccceveiiiiiiiiie, 88

Kuvio 17 Liikeriskikartta: Pellettikattilakontin myynti........cccccciiiiiii, 89
Kuvio 18 Liikeriskikartta: Pellettikattilakontin vuOKraus............cooevviiiiieeniiieiiicceeee e, 90
Kuvio 19 Liikeriskikartta: Pellettilampdenergia myynti.......cccccceeiiiiiiiii, 91
Taulukot

Taulukko 1 Esimerkki metsateollisuusperdisen puupelletin paastévahennyksista................... 11
Taulukko 2 oletuspaastokertoimet ja elinkaaripdastokertoimet .........cccceeeeeeiiiiiieiiiiiiiieneeennnn, 12
Taulukko 3 Energialdhteet ja lammonjakotekniikat ............oovvveeiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeceee e, 17
Taulukko 4 Lammitystehontarpeen esimerkkeja .........ooovvvvviiiieiniiiiiieccceee e, 20

Taulukko 5 Kyselyhaastattelun analysoidut tUlOKSEt...........uuvuveeiiiiiiiiiiiiiceee e, 84



1 Johdanto

Jotta ilmaston [dmpeneminen voitaisiin rajoittaa 1,5 °C:een, on IPPC kehottanut valtioita tavoitte-
lemaan hiilineutraaliutta vuoteen 2050 mennessa. Tavoite esitettiin kirjallisesti Pariisin ilmastoso-
pimuksessa ja EU:ssa tavoitteeseen sitouduttiin ilmastolain myo6ta, mika sitoo jasenmaita. (Mita
hiilineutraalius tarkoittaa... 2022). Rakennustoiminnan osuus Suomen kasvihuonepaastodista on

noin 2 % (Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035, 2022, 9).

Tama YAMK opinndytety0 laadittiin toimeksiantajan Ariterm Service Oy:n tarpeisiin. Tarkoituksena
oli kehittaa yritykselle uutta ja taydentdvaa liiketoimintaa. Yrityksessa johto oli valinnut rakennus-
tyomaiden pellettilammitysratkaisun yhdeksi kehitettavaksi uudeksi liiketoiminnaksi, joka on lin-
jassa myos Suomen kasvihuonekaasujen paastovahennystavoitteen kanssa. Tarkoitus on parantaa
yrityksen kannattavuutta ja saada aikaan liiketoiminnan kasvua seka tdydentaa tuote- ja tai -palve-
luvalikoimaa seka tarjota asiakkaille hiilineutraali vaihtoehto jo rakennusaikaiseen energiankayt-
toon seka mahdollisesti kustannussaastoihin lammitysenergiakaytossa. Taustalla on ndkemys toi-
meksiantajan perinteisten tuotteiden lammityskattiloiden, polttimien ja polttoaineiden
varastointi- ja siirtolaitteistoiden markkinoiden kapenemisesta sekéd kasitys kilpailun kiristymisests,
jonka taustalla on EU:n sisdmarkkinoilta tulevien kustannustehokkaiden kilpailijoiden (vrt. Arvioi-
dut tuntikohtaiset tyovoimakustannukset, 2019) seka uusien tekniikoiden, kuten maalammon
asettama kilpailupaine (vrt. 1. Asuinrakennusten paalammonlahteiden kehitys 2010-luvulla. 2018).
Uuden liiketoiminnan oletetaan vastaavan myos EU:n ja Suomen asettamiin tavoitteisiin korvata
fossiilisia energialahteita hiilineutraaleilla polttoaineilla. Lisdksi kasilla olevasta Ukrainan sodasta
johtuva Vendjan energiaviennin rajoittaminen on esimerkki siita, etta paikallisesti saatavissa ole-

van polttoaineen, kuten puupelletin kaytté on myos huoltovarmuustekija.

Toimeksiantajan tavoitetta tarkennettiin tutkimalla, millainen liiketoimintaymparisté rakennusai-
kainen lammittaminen on, ja onko pellettikayttdiselle vaihtoehdolle markkinoita ja millainen liike-
toimintamalli olisi toimiva uudessa liiketoimintaymparistossa. Tata varten selvitettiin kirjallisuu-
desta toimintaymparistoon liittyvia tilastollisia, teknisia ja saadollisia tietoja seka tehtiin

kyselytutkimus potentiaalisille asiakkaille.



1.1 Kehittamisasetelma

1.1.1 Kehittdmistyon tausta ja tavoite

Opinndytetyon tavoitteen tausta tuli Ariterm Service Oy:n hallituksen toimeksiantona. Toimeksian-
taja, Ariterm Service Oy on kiintednpolttoaineen lammitys- ja varastolaitteita seka laitekokonai-
suuksia valmistava yritys. Ariterm Service toimii padosin kotimaan markkinoilla, mutta myy kom-

ponentteja myods Pohjoismaihin, Baltiaan ja jonkin verran Iso-Britanniaan ja muihin maihin.

Yritykselld on ollut haastetta saada riittavaa ja kannattavaa liikevaihtoa vanhoilta markkinoilta, joi-
den se arvioi jatkossa jopa supistuvan, silla lampopumpputekniikat ja tehokkaat kilpailijat kevyem-
milla tuotantokustannuksilla ovat tulleet markkinoille. Tasta syysta etsittiin markkinaa, jossa
pumpputekniikoiden oletettiin olevan huono vaihtoehto oljylammityksen korvaamiseen. Tal-
laiseksi valikoitui rakennusaikainen pellettilammitys ja kokoluokaksi yli 500 kW, koska kokoluokka
oli kehittamishetkelld kevyemman paastoregulaation piirissa: ”...talla asetuksella vahvistetaan
ekosuunnitteluvaatimukset nimellislampoteholtaan enintdan 500 kilowatin kiintedn polttoaineen
kattiloiden markkinoille saattamiselle ja kdyttoonotolle” (EU 2015/1189, Artikla 1). Kokoluokka
katsottiin myos riittavan isoksi, jotta laitteen hinta olisi sopiva suhteessa odotettavissa oleviin polt-
toainekulusaastoihin ja se arvioitiin, etta laitteisto olisi mahdutettavissa jarkevasti merikontti -ko-

koluokkaan.

Tavoitetta varten Ariterm Service kehitti kahteen merikonttiin mahtuvan [ammitysjarjestelman (ks.
Liite 1). Taman pohjalta tavoitteena oli kehittaa liiketoimintaa, joko perinteisesti tuotemyyntina
laitevuoraajille taydennettyna varaosa- ja huoltopalveluilla tai vuokraamalla tuotetta suoraan ra-

kennusliikkeille tai jopa myymalla energiaa rakennusliikkeille.

1.1.2 Kehittamiskysymykset

Yrityksessa ei ollut kuitenkaan ennestaan tietoa uudesta liiketoimintaymparistosta eika tarkkaa
tietoa, mika olisi markkinoiden koko tai mika toimintatapa olisi toimivin. Naiden selvittaminen ase-

tettiin tavoitteiksi ja tavoitteet muotoiltiin seuraaviin kehittamiskysymyksiin:

1. Mita ovat rakennusaikaisen lammittamisen asiakkaiden tarpeet?
2. Onko tuotteelle ja tai palvelulle markkinoita?
3. Mika liiketoimintamalli olisi uudessa toimintaymparistéssa toimivin?



Kysymykset tarkistettiin toimeksiantajan kanssa ja ne todettiin sopiviksi vastaamaan paatavoittee-

seen sekad tuomaan keinoja ja lisatietoa tavoitteen saavuttamiseksi oikealla tavalla.

1.2 Rajaukset
1.2.1 Kehittdmistyon rajaus

Tyon aihe rajataan kasittelemaan vain liiketoiminnan kehittamistd, vaikka aluksi myos uuden tuot-
teen kehittaminen oli tyon piirissd, mutta se jatettiin pois aikataulu- ja resurssisyistd, koska tuote-
kehitys eteni kdytanndssa nopeammin kuin tyon aikataulu antoi mydden eika kehitystyota olisi
pystytty tekemaan todennetuilla tavoilla, vaan katsaus olisi ollut menneeseen. Resursseja myos-
kaan tuotekehityksen mukaan ottamiseen ei ollut tarpeeksi kehittamistyon raameissa ja teknisesti
tuotteessa ei varsinaisesti ollut mitdaan uutta toimeksiantajalle, vain tuotteiden uudelleen pake-
tointi. Tama rajaus auttoi myos paremmin kohdentamaan kehittamista toimeksiantajan kannalta
hyodyllisempaan tietoon, jota entuudestaan ei organisaatiossa juuri tunnettu, kun taas tuotekehi-
tyksesta organisaatiossa oli kokemusta. Valmistukseenkaan ei syvennetty tyossa, koska sille on jo

olemassa olevat prosessit, joihin tyossa kasiteltava laitteet jo soveltuvat.

Ty6 teknisena lahtokohtana ollut pellettilammitteinen kattilakontti rajattiin kattamaan vain jo en-
nakkoon sovittua 300...500 kW kokoluokkaa, mutta hieman sivuttiin myds muita kokoluokkia. Suu-
rimmaksi sallituksi lampatilaksi rajattiin 110 °C vesikiertoisissa jarjestelmissa. Toimeksiantajan tuo-

tekehitysprosessissa suunniteltiin 500 kW vesikiertoinen kattilakontti, josta on kuva liitteessa 1.



1.2.2 Tietoperustan rajaukset ja tiedonhaun kuvaus

Alla on alustava kéasitekartta (vrt. Toikko & Rantanen 2009, 133).
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Kuvio 1 Kasitekartta tietoperustaa varten

Kasitekartalla on hahmoteltu teoriateemoija, joista saadaan muodostettua riittavan kattava tieto-
perusta kehittamiskysymyksien selvittamista varten. Tiedonhaku rajattiin padosin sahkaisiin lahtei-
siin ja pyrittiin [6ytamaan mahdollisimman ajantasaista tietoa. Tiedonhaku aloitettiin kasitekartan
(kuvio 1) mukaan ensin selaamalla erilaisia lahteita ja poimimalla muistiin paaotsikon alle sopivia

l[ahteita.

Tiedon tietoldhteina pyrittiin tasapainoilemaan luotettavuuden ja selkeyden kanssa painottaen
vertaisarvioituja artikkeleita Janet ja Google Scholar hakukoneiden kautta, mutta taydentamalla
aineistoa kaupallisilla oppikirjoilla tai asiantuntijakirjoituksilla, jotka oli julkaistu tunnettujen yritys-
ten sivustoilla. Sdadoksissa kaytettiin suoraan EU:n omia artikkeleita saadoksista tai EUR-Lex sivus-
tolta loytyvid saadoksia itsessaan. Kansallisia Suomessa voimassa olevia sadadoksia etsittiin Finlex -
sivustolta. Olemassa olevista tekniikoista turvauduttiin aivan kaupallisiin sivustoihin, silla haluttiin
saada toimintaympariston toimijoista suoraan tietoa. Rakennusteollisuudesta lammitykseen liitty-

vaa tietoa haettiin my6s RT-korteista, jotka ovat tietynlaisia rakennusalan standardeja.



Saadoksien osalta tyo on rajattu erityisesti liiketoiminnan kannalta ja esimerkiksi lakien sovelta-
misaloja ja sadadosten keskinaisia suhteita ja yleisia tydnantajiin ja tyontekijoihin liittyvia asioita ei
ole kasitelty. Tuotekehitykseen ja valmistukseen liittyen saadoksia on kasitelty yleisella tasolla eika
ole syvennytty sdadadosten toteuttamiseen esim. yhdenmukaistettujen standardien soveltamisen

kautta, koska valmistus- ja tuotekehitysprosessia ei tarkemmin sisally tahan tyohon.

Hiilineutraaliuden ja uusiutuvan energioiden osalta keskityttiin keskeisten ilmididen ja EU:n ilmas-
totavoitteisiin ja niita koskeviin maaritelmiin syventymatta puupellettiin polttoaineena laadullisesti
enempaa kuin CO, paastojen laskennan osalta. Hiilineutraaliudessa syvennyttiin myos rakennuk-
sen elinkaareen CO; pdastojen laskentaan, josta entisestaan keskityttiin rakennusaikaisen lammi-

tyksen osuuteen tdssa yhteydessa.

Liiketoiminnan osalta avattiin keskeisia kasitteita ja syvennyttiin teorian pohjalta sopivaksi havai-
tun liiketoiminnan huonetaulun mukaiseen kuvaukseen seka liiketoiminta ympariston kuvaami-

seen osana toimitusketjua yleisella tasolla.

Rakennusaikaista lammitystéa ldhestyttiin sdadosten osalta ja keskityttiin syvemmin vain kotimaan
saadoksiin seka yleisesti energianjakelutekniikoihin ja yleiselld tasolla, mihin rakennusaikaista |am-
mitysta kaytetaan. Teknisiin toteutuksiin tydmaalla tehtdvasta lammon jakelusta ei syvennytty,
silla niista oli saatavilla kattavia opinndytetoéita ja diplomityo ja kattilakontin tekninen toteutus oli
toimeksiantajalle tuttua. Yleiset mitoitusperiaatteet kaytiin lapi, mutta tarkkaan mitoitukseen ei
syvennytty vaan lahtokohtaisesti ajatus on, etta laitekoon maaritys sailyisi asiakkaalla myds uu-

dessa liiketoimintamallissa.

1.2.3 Kehittdamismenetelma ja -prosessi

Kehittamiskysymyksiin valittiin kehittamismenetelmaksi tapaustutkimus, silla se Ojasalon, Moila-
sen ja Ritalahden (2021, 53) mukaan sopii lahestymistavaksi, kun tarvitaan tarkkaa ymmarrysta
siitd mita ollaan kehittdmassa. Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara (2009, 134) tdydentavat vield, etta ta-
paustutkimus sopii, kun halutaan tietoa toisiinsa sidoksissa olevista tapauksista. Tassa tapauksessa
tarkkaa tietoa halutaan liiketoimintamallista, johon liittyy tiedot liiketoimintaymparistosta (asiak-

kaiden tarpeista) seka organisaatiolle sopivimmasta tavasta toimia uudessa liiketoimintaymparis-



tossa. Ojasalo ja muut (2021, 53) tiivistavatkin, ettd se sopii kehittamistavaksi, kun halutaan “mi-

ten ja miksi” kysymyksiin vastauksia. Kaksi ensimmaista kehittamiskysymysta vastaavatkin, miksi

liiketoimintaa pitdisi kehittaa ja kolmas kysymykseen, miten liiketoimintaa pitaisi harjoittaa.

Lahestymistavan jalkeen kehittamisty6sta laadittiin prosessikuvaus (kuvio 2).

Tapaustutkimus: Rakennusaikaisen pellettilammityksen liiketoiminnankehitys

Tutkimuskysymykset Kirjallisuus Analysointi 1

1 Mitd ovat rakennus-
aikaisen lammittamisen
asiakkaiden tarpeet?

2 Onko tuotteelle ja/tai
palvelulle
markkinoita ?

3 Mika liiketoimintamalli
olisi uudessa
toimintaympdristossa
toimivin?

Hiilineutraalius ja

Uusiutuva energia

I

Rakennusaikainen
ldmmittdminen

I

Liiketoiminnan
kehitys

I

Tutkimus ja
analyysi-
menetelm3t

L 7

Sisdiset ja
ulkoiset

tiedot

Ulkoinen
kysely /

haastattelu

Aineisto
1

Sisdinen

haastattelu

Analysointi 2

Aineisto
2

Kuvio 2 Tapaustutkimusksen kehittamisprosessin kuvaus

Toimen-
pide-
ehdotus
sopivasta
liike-
toiminta-
mallista

Kuvion 2 mukainen prosessikuvaus kulkee vasemmalta oikealle ja noudattaa Ojasalon ja muiden

(2021, 54) kuviota “Tapaustutkimuksen vaiheet”, jossa vasemmalla esitellaan kehittamistehtava,

sitten perehdytdan aiheeseen teoreettisesta ja kaytannollisesta nakokulmasta, jota seuraa aineis-

ton keruu ja analysointi ja lopuksi kehittamiseen nojaava valinta tai tuotos. Kuviota on taydennetty

tiedonkeruumenetelmilla ja merkitty missa vaiheessa analysointi tehdaan. Tarkoitus on vaiheistaa

aineiston keruu ulkoisen ja sisdisen tiedon keruuseen, jossa ulkoisen aineiston tuoma tieto on saa-

tavilla.
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2 Hiilineutraalius ja uusiutuva energia

2.1 Hiilineutraalius

IImastopaneeli (2014, 9-12) luettelee mm. standardit Defra 2009, ISO 14021 ja PSA 2060 ja muita
lahteitd, joissa maaritelldan hiilineutraaliutta, ja ndistd yhteenvetona tiivistetdan, etta hiilineutraa-
lius on tila, jossa kasvihuonekaasujen nettopaastot ovat nolla. Euroopan parlamentin artikkelissa
Mitd hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050 mennessé? (2022) hiilineutraaliuden
ilmoitetaan tarkoittavan, etta hiilidioksidipaastoja tuotetaan korkeintaan sama maara kuin niita
sidotaan hiilinieluihin. Artikkelissa avataan myos lukuina nykyitilanne ja kerrotaan, etta luonnon
hiilinieluihin arvioidaan sitoutuvan 9,5-11 gigatonnia hiilidioksidia ja nykyisten paastojen olleen
vuonna 2020 36 gigatonnia, josta on tehty johtopdatos, ettd ensisijaista olisi vahentda paastoja ja

vhdeksi keinoksi mainitaan investoinnit uusiutuviin energianlahteisiin. (Mt.)

Euroopan parlamentin artikkelissa ” Uusiutuva energia: Euroopan kunnianhimoiset tavoitteet”
(2022) mainitaan, ettd vuonna 2020 EU:n energiankulutuksesta uusiutuvan energian osuus oli reilu
22 %, ja etta parlamentin taysistunto tavoittelee vuoteen 2030 mennessa jo 45 % osuutta (noin
kaksinen vuoteen 2020 verrattuna) ja lammityksen ja teollisuuden osalta tarkemmin, etta uusiutu-
vaa energiaa tulisi lisata 1,1 prosenttiyksikk6a vuosittain. Euroopan parlamentin artikkelissa “Mitd
hiilineutraalius tarkoittaa ja miten se saavutetaan 2050 mennessd?” (2022) on artikkelin nimen
mukaisesti kuvattu lopullinen tavoite, jossa vuonna 2050 uusiutumattomia energian lahteita voi-

daan kayttaa vain niin paljon, kuin niista syntyvia kasvihuonekaasupaast6ja sidotaan.

Suomen paastovahennystavoitteita vuoteen 2030 mennessa ollaan nostamassa muuttamalla EU
asetusta 2018/842 Euroopan parlamentin artikkelin ”Kasvihuonekaasupaastojen vahentaminen:
kansalliset tavoitteet vuodeksi 2030” (2022) mukaan -39 %:sta -50 %:iin, Ruotsin 40 %:sta -50 %:iin
ja Viron -13 %:sta -24 %:iin verrattuna vuoteen 2005. Keski-Suomessa tavoite on vielda kunnianhi-

moisempi eli saavuttaa hiilineutraalius vuonna 2030 (Tietoa tiekartasta n.d.).

Suomessa rakennetun ymparistdn osuus kasvihuonekaasuspadstoista vuonna 2018 olivat 30 %. Ja-
oteltuna osatekijoihin paastot jakautuivat ndin: 23 % kayttovaiheesta, 5 % rakentamisen materiaa-

leista ja 2 % tydmaatoiminnoista (Vahahiilinen rakennusteollisuus 2035, 9).
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Uusiutuva energia on EU-tasolla maaritelty direktiivin (2018/2001) uusiutuvista lahteista peraisin

olevan energian kdyton edistamisesta artiklan 2 kohdassa 1 seuraavasti:

‘uusiutuvista ldhteistd perdisin olevalla energialla’ tai ‘uusiutuvalla energialla’ tarkoi-
tetaan uusiutuvista, muista kuin fossiilisista Iéhteistd perdisin olevaa energiaa eli
tuuli- ja aurinkoenergiaa (aurinkoldmpé ja aurinkosdhké) seké geotermistd energiaa,
ympdristén energiaa, vuorovesi- ja aaltoenergiaa ja muuta valtamerienergiaa, vesi-
voimaa sekd biomassaa, kaatopaikoilla ja jitevedenpuhdistamoissa syntyvéd kaasua
ja biokaasua

Lisaksi liitteen VI osassa A on esitetty biomassapolttoaineiden esim. puupelletin kasvuhuonekaasu-

paastojen vahennyksen tyypilliset arvot ja oletusarvot. My0s direktiivin suomalaisessa taytantoon

panossa viitataan suoraan direktiiviin ” Biomassapolttoaineiden kasvihuonekaasuvaikutusten laske-

miseen sovelletaan, mitd uusiutuvan energian direktiivin liitteessé VI sdddetddn.” (VNa

14.1.2021/6, 17 §). Paastovahennykseen vaikuttavat useat tekijat ja puupelletin osalta on taulu-

koitu esim. biopolttoaineen tuotantojarjestelma, kuljetusmatka, [lammon ja séhkdntuotantokaytto.

Esimerkki on koostettu taulukkoon 1 metsateollisuuden tahteista perdisin olevasta puupelletista,

jonka esikuivaus on tehty hakekattilalla. (2018/2001/EU.)

Taulukko 1 Esimerkki metsateollisuusperdisen puupelletin padstévahennyksista (ks. direktiivi

2018/2001/EU liite VI, osa A)

Kasvihuonekaasupaastojen vihennykset

Kasvihuonekaasupaistojen vihennykset

Kuljetusmatka - tyypillinen arvo - oletusarvo
Lammontuotanto Sdhkoéntuotanto Limmoéntuotanto Sdhkoéntuotanto
1-500 km 87 % 80 % 84 % 76 %
500-2 500 km 87 % 80 % 84 % 77 %
2500-10 000 km 85 % 77 % 82 % 73 %
Y1li 10 000 km 79 % 69 % 75 % 63 %

Taulukossa 1 olevat tyypillinen arvo ja oletusarvo termit on avattu direktiivi 2018/2001/EU artiklan

2 kohdissa 46 ja 47 ja selitetty seuraavasti:
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46) ‘tyypilliselld arvolla’ tarkoitetaan arviota unionin kulutusta edustavan tietyn bio-
polttoaineiden, bionesteiden tai biomassapolttoaineiden tuotantoketjun kasvihuone-
kaasupdidistoistd ja kasvihuonekaasupddstéjen vihennyksisté

47) ‘oletusarvolla’ tarkoitetaan tyypillisestd arvosta ennalta mddritettyjen tekijoiden
avulla johdettua arvoa, jota voidaan téssé direktiivissé mdcdiritellyissé olosuhteissa
kéyttdd todellisen arvon sijasta

Ks. myds Direktiivin 2018/2001/EU liitteen VI B osa "MENETELMAT’, jossa on kuvattu laskentatavat
kasvihuonekaasupaastojen ja niiden vahentamisen maarittamiseksi. Lukuarvoina puulle/puupelle-
tille seka kevyelle polttodljylle asiaa avaavat Lo Vullo, Monforti-Ferrario, Palermo ja Bertoldi (2022,
6) seka Tilastokeskuksen taulukko ”Polttoaineluokitus 2022”, joista on koostettu taulukko 2, jossa

yksikot muutettu yhtenevaisiksi.

Taulukko 2 oletuspaastokertoimet ja elinkaaripadstokertoimet (vrt. Polttoaineluokitus 2022;

Lo Vullo ym. 2022, 6)

Greenhouse gases emission fac-

Tilastokeskus, Polttoaineluokitus tors for local emission

2022 inventories, 2022

Tehollinen Oletus- Oletus- Elinkaari-

lampoarvo paastokerroin paastokerroin paastokerroin
Energianldhde MWh/t tCO2/MWh
Puupelletit / Puu 4,7 0,403 0,403 0,450
Puupelletit / Puu HN 4,7 0,000 0,000 0,047
Kevyt polttodljy* 12 0,253* 0,267 0,296

HN = hiilineutraali, tilastokeskuksella merkintad BIO, *Tilastokeskus olettaa 4 % BlO-osuuden

Lo Vullon ja muiden seka Polttoaineluokitus 2022 tietoja verratessa huomataan, etta puun valitto-
mat paadstot ovat kevytta polttodljya suuremmat, mutta hiilineutraalius olettamalla paastot ovat
pienemmat, mutta elinkaaren aikana puukaan ei ole taysin padstétén, mika on linjassa direktiivin
2018/2001/EU kanssa, jossa kasvihuonekaasupadstojen oletus arvo ei ole puupelletille 100 %. Toi-
saalta Ymparistoministerion ohjeistuksessa kuitenkin asiaa on lahestytty yksinkertaisemmin, ja
polttoaineiden paastokertoimet on jaoteltu vain fossiilisiin (0,260 tCO2/MWh) seka uusiutuviin (0

tCO2/MWh) (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019, 46).

Direktiivin 2018/2001/EU artiklan 29 kohdassa 1 on rajattu kestavyys kriteerien soveltaminen bio-

massapolttoaineilta seuraavasti:
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Biomassapolttoaineiden on tdytettévd 2—7 ja 10 kohdassa sdddetyt kestdvyyttd ja
kasvihuonekaasupddstdjen vihennyksid koskevat kriteerit, jos niitd kdytetddn séh-
kéd, lammitystd ja jadhdytystd tuottavissa laitoksissa tai polttoaineissa, joiden koko-
naisléimpdéteho on vdhintddn 20 MW kiinteiden biomassapolttoaineiden tapauksessa.

Sama rajaus on esitetty Suomen laissa biopolttoaineista, bionesteista ja biomassapolttoaineista
(7.6.2013/393) 2 §:ssa. Hiilineutraaliuden saavuttamiseen metsdbiomassaa kayttamalld on myos
kritisoitu. Tasta esimerkkind Norton M., Baldi, Buda, Carli, Cudlin, Jones , Korhola, Michalski, Novo,
Oszlanyi, Santos, Schink, Shepherd, Vet, Walloe ja Wijkman (2019, 1260) nostavat esiin maat, jotka
ovat korvanneet hiilivoimaa tuontibiomassalla, mika on tosiasiassa lisannyt kasvihuonekaasupaas-

toja, mutta IPCC laskentasaantojen perusteella olisivat toimineet padstoja vahentavasti.

Puun kaytto on lisdantynyt jo pitkan aikaa Suomessa ja esimerkiksi puupelletin osalta tuonti on
ylittanyt viennin vuodesta 2016 ldhtien (ks. Puun kaytto 2022 (ennakko) 2023; Puupelletit 2022
2023), mutta trendi on maailman laajuinen ja kasvua puutuotteiden kysynnassa vetaa Aasia (ks.

Hetemaki & Hurmekoski 2016).

Puun hiilineutraalius on siis selvasti tulkinnallinen ja sdadoksissa sovittu asia, minka lisaksi puun

riittdvyys kohtaa haasteita tulevaisuudessa.
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3 Rakennusaikainen lammitys

3.1 Rakennusaikainen lammitys osana vahahiilista rakentamista

Rakennukset ja niiden valmistus aiheuttaa likimain 30 % Suomen kasvihuonepaastoista (Vahahiili-
nen rakentaminen n.d.). Kuviossa 3 on verrattu Yang ja Jian (2019, 4) tutkimuksen uuden raken-

nuksen elinkaaren hiilijalanjaljestd rakentamisen osuutta Suomen rakennuskantaan (Vahahiilinen
rakennusteollisuus 2035, 8) jaottelu ei ole aivan vastaava, mutta tydmaa-aikaiset ja kdyttovaiheen

paastot vastaavat melko hyvin toisiaan.

Suomi, rakennuskanta

1%4ais@yksi’ctéiinen

5%

= Pévittdinen energian kulutus = Rakennusmateriaalit = Kayttovaihe, energia
= Rakennuksen rakentaminen Korjaus- tai kunnostusmateriaalit = Rakennusmateriaalit (sis. infra)
= Purku ja jatteiden havittdminen = Tyémaatoiminnot ja kuljetukset

Kuvio 3 Hiilijalanjalki elinkaaren vaiheissa (vrt. Yang ja Jian 2019, 4; Vahahiilinen rakennusteolli-

suus 2035, 8)

Kuviossa 3 olevat hiilijalanjaljen osuudet tasmaavat myos Ymparistoministerion ohjeen (Rakennuk-
sen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019, 45) liitteen 3 suomalaisen uudisrakennuksen tyypilli-
sista arvoista, jossa kdyttovaiheen ja valmistuksen energiankulutus pois lukien suurin hiilijalanjal-

jen osuus on rakennusprosessilla.

Kuviossa 4 on esitetty tarkennettu kuvaus Suomen rakennuskannasta tarkennettu kuvaus kasvi-
huonekaasupaastodista ilman suurimman, kayttovaiheen paast6ja, jotta muiden osuutta helpompi

tarkastella.
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= Rakennus, materiaalit = Tydmaatoiminnot, energia
= Liikennerkosto, materiaalit Kuljetukset, energia
= Jatteet = Yhdyskuntatekniikka, materiaali

Kuvio 4 Elinkaaren hiilijalanjalki osuudet ilman kdyttovaihetta (vrt. Vahahiilinen rakennusteollisuus

2035, 8)

Kuviossa 4 tydmaatoimintojen osuus hiilijalanjalki on toiseksi suuri materiaalien jalkeen ollen vii-
dennes, kun kayttdvaiheen energian kaytto on pois eli kyseessa on merkittava kasvihuonekaasujen
lahde. Kuvioiden 3 ja 4 hiilijalanjalkia voidaan verrata standardoituihin malleihin. Rakentamisen
elinkaaren hiilijalanjaljen osuuksien jaottelu on esitetty standardeissa EN 15978:2011, EN
15643:2021 ja Ymparistoministerion "Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelmat” -ohjeis-

tuksesta, jotka on koottu kuvioon 5.
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Rakennuksen elinkaaren vaiheiden moduulit

—_

If )
|

. s Elinkaaren I Elinkaaren I
Tuotevaihe Rakennus- Kayttovaihe loppuvaihe I ulkopuolella |
A1-A3 vaihe A4-5 B-B7 '
c1-c4 I D |

} I

B1Kaytto L h I

Al Raaka- C1 Purkaminen I I
aineiden | |
hankinta A4 Kuljetukset B2 Huolto | |

I Rajan I

B3 Koriaukset ) | ulkopuoliset 1

C2 Kuljetukset |} | hysdyt ja haitat ||

-/ | |

A2 Kuljetukset B4 Uudistamiset | |
S | Uudelleen |

C3 Jatteiden | kayttd ja |

-/ B5 Kunnostukset kisittely I Kierritys- :
AS;?JI;eezziuS» B6 Energian : potentiaali 1

) |

A3 Valmistus kulutus C4 Jatteiden | |
B7 Veden loppukasittely | |

\ ) kulutus L )|

— | |
N 7

Kuvio 5 Rakennuksen elinkaaren vaiheiden moduulit (vrt. SFS-EN 15978:2011, 21; SFS-EN
15643:2021, 28; Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019, 14)

Rakennusaikainen lammitys on osa A5 moduulia ja sen hiilijalanjaljen laskennassa tulee huomioida
kaytettavan energian ja polttoaineiden kaytosta johtuva hiilijalanjalki, johon kuuluu mm. kuivatuk-
sesta ja lammityksen energiankulutus. Laskelmassa tulee huomioida energiantuottomenetelmien

ja -lahteiden paastokertoimet (Rakennuksen vahahiilisyyden arviointimenetelma 2019, 27; SFS-EN

15978:2011, 22).

3.2 Rakennusaikaisen lammityksen tarpeet ja tekniikat
3.2.1 Tarpeet

Rakennusaikaisen lammityksen tarpeet kumpuavat kosteudenhallinnasta, joka on Suomessa saan-
neltya. Koski (2010, 47) esittaa, ettd rakennusaikainen lammitys suunnitellaan liittyvana perustus-
rakenteiden suunnitteluun, ja tarkentaa, ettd osana suunnittelua on listattava [ammityslaitteista
seuraavat tiedot: lukumaara, laitetyypit ja teholukemat. Koski (2010, 81) jatkaa, ettd betonin |lam-
mittaminen on tarkeda pakkasaikana, vaikka ymparoivaa ilmaa lammittamalla esimerkiksi puhal-
luslammittimia kayttden, mutta toteaa vaihtoehtoiseksi tavaksi my6s suorasahkon kayton. Myos

Olsson (2021) tutkimuksessa lammitysta kosteuden hallinnassa kaytettiin puuelementti, CLT
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(cross-laminated timber) rakentamisessa vain lammityskaudella (talvi). Rakennus hankkeen kos-
teudenhallinnan selvittdminen ja suunnittelu ovat lakisaateisia (ks. YM A 216/2015, 15 §; YM A
782/2017 15§, 16 §).

Kosteuden poisto vaikuttaakin oleva merkittavimpia tekijoita rakennusaikaisen lammittamisen tar-
peelle, tdma ilmenee useissa lahteissa (ks. Himaldinen 2012, 2, 19; Rakenteiden kuivattaminen
N.d.; S-1232 2013, 5). Suhteelliselle iimankosteuden, RH (relative humidity) raja-arvosta tulisi olla
rakennusten kuivatukseen ovat Hamaldinen (2012, 17) mukaan alle 70, ettd mikrobivaurioiden ris-
kia, mutta Sisdilmayhdistyksen “Rakenteiden kuivattaminen” artikkelissa pidetdaan suurimpana ar-
vona 60 % ja suositeltavana arvona Rakennustiedon ohjeistus S-1232 (2013, 5) kanssa 50 % arvoa,
mutta Sisailmayhdistyksen artikkelissa esitetaan myos alaraja 30 %, jota pienempi arvo osoittaa
epataloudellista lammittamista. Rakennustiedon ohjeessa S-1232 (2013, 4) on esitetty limatieteen
laitoksen suhteellisen kosteuden kuvaajat kuukausittain Helsinki-Vantaan, Jyvaskylan ja Rovanie-
men lentoasemille, joista ndhdaan, etta suhteellinen kosteus ei laske alle 60 % ollenkaan ja kay alle
70 % vain touko-kesakuun aikana. Tdma osoittaa, ettd kuivausta ja taten myos lammitysta tarvi-

taan lahes ympari vuoden.

3.2.2 Lammitysenergian tuottamis- ja jakelutekniikat

Lammitysenergiaa voidaan tuottaa erilaisista energialdhteista ja taulukossa 3 on lueteltu eri [dm-

mitystekniikoita ja yhdistetty ne energianlahteisiin.

Taulukko 3 Energialdhteet ja limmdnjakotekniikat (vrt. Pelletscentral pa byggarbetsplatser n.d.;
Lammonlahteet biouuni n.d.t; Lammityskaluston vuokraus n.d.; Lammityskalusto n.d.; Lammitys ja

kuivaus ia polyntorjunta n.d. ja Portable Boiler Room RL50 n.d.)

Lammonjakotekniikka

Vesikiertoiset | llmakiertoiset | Polttoainekayt- | Suorasdahko-
Ldmpoenergian lampo- [ampo- toiset lampo- | kayttoiset 1am-
ldhde tydmaalla | puhaltimet puhaltimet puhaltimet popuhaltimet | Sateilijat
Sahko X X X X
Kevytpolttodljy X X X
Nestekaasu X X X X
Pelletti X X
Lampopumppu X
Kaukolampo X




18

Taulukon 3 ja tiedot on koostettu useista ldhteista ja tiedoista voidaan ndahda, etta vesikiertoiselle

lampopuhaltimelle energia voidaan ottaa mista tahansa energialdhteestd, esimerkiksi pelletista.

Pellettilammitys voidaan toteuttaa vesikiertoisena (ks. Biolampoopas 2017 2, 24, 28; Pelletscentral
pa byggarbetsplatser n.d.) tai lampo voidaan siirtda suoraan ilmaan (ks. Limmonlahteet biouunit
n.d.). Jakelutekniikoiltaan naitad voidaan verrata kevyen polttodljyn jakelutekniikoihin rakennustyo-
maalla, joiden Hamaldinen (2012, 35, 69) kertoo soveltuvan suuriin yhtendisiin tiloihin ja vaittaa
naita kaytettavan lahes poikkeuksetta toimisto- ja hallirakennusten rakennusvaiheen lammittami-
seen, mutta toteaa nama kayttokelpoisiksi myos kerrostalokohteissa, jos talon omaa lammitysjar-
jestelmaa tai kaukolampo6a ei voida kayttaa. Hamalainen (2012, 30, 35) toteaa, ettd tallaisen 1am-
mitysmuodon kayttd sdahkon ohella on parempi kuin nestekaasulammitys, koska kuivuminen on
parempaa, kun kosteutta ei muodostu energialdhteestd, silla lammonvaihtimen ansiosta savu-
kaasu ja sen mukana kosteus eivat siirry [ammitettavaan tilaan. Limmittimista, joista |lampo siirre-
taan suoraan ilmaa Hamaldinen (2012, 36) kayttda termia lampokontti ja veteen lammon siirta-
vista lammittimista termia [ammitysyksikko. Termit eivat ole selvasti vakiintuneita silla
[ammittimia vuokraavat yritykset kayttavat vesikiertoisista lammittimista termeja kattilakontti,
ldmpébkeskus, ja Iimpdkeskuskontti ja ilmaan siirtdvista lammittimista termeja Idmmitysyksikké,
ldmpdkontti, Iimpépuhallinkontti, Iimpdkontti epdsuora poltto (ks. Limmityskaluston vuokraus

n.d.; Limmitys ja kuivaus n.d.; Limmityskalusto n.d.; Lammitys, kuivaus ja pélyntorjunta n.d.).
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3.2.3 Rakennusaikaisen lammitystehontarpeen mitoitus

Lammitystehontarpeen tarkka mitoitus vaatii tarkkaa tietoa [ammitettavasta rakennuksesta ja olo-
suhteista kuten Zouloumis, Stergianakos, Ploskas ja Panaras (2021, 6, 7) listaavat mm. eri rakenne-
osien pinta-alat, lammaonjohtokyvyn, [ampdvastuksen, ilmanvaihdon, ilmansuunnan l[ampétilat,
mutta Hamaldinen (2012, 25) puolestaan esittda rakennustydmaille yksinkertaistetun mallin, jossa
riittaa tiedoksi rakennuksen tilavuus, lampétilaero sisa- ja ulkoilman valilla seka K-kerroin. Hama-
ldinen (2012, 24-25) kuitenkin toteaa mallin olevan suuntaa antava ja usein mitoituksen perustu-

van jo tehtyihin rakennustydmaa kohteisiin, mutta alla on hdanen esittama yhtalo 1.

_ V-ATK
"~ 859,85

Q (1)
missa
Q on lampo6teho, kW/h
V on rakennuksen tilavuus, m3
AT on lampétilaero, °C
K on kokemusperainen kerroin
K=3,0-4,0 Eristdmdtdn (esim. puurunko ja levytys)
K=2,0-2,9 Huonosti eristetty (esim. tiiliseindt ja yksinkertaiset ikkunat
sekd eristdmdton yldpohja)
K=1,0-1,9 Nykyaikainen eristys (paksut seindt, ylépohja eristetty ja
joitakin ikkunoita)
K=1 Hyvin eristetty kaksoislasitetut ikkunat, véhdn ikkunoita, paksut

eristetyt seindt, lattia, katto sekd ovet.

Hamaldinen (2012, 25) antaa esimerkiksi K arvon tulisi olla 2,0-2,9 kerrostalolle, joka on runkovai-
heessa ja 1,0-1,9 puolestaan halleille, joissa ei ole paljoa ikkunapinta-alaa ja eristys on hyva. Taulu-

kossa 4 on Hamaldisen (2012, 67, 68) esittaa esimerkkeja rakennusten lammitystehontarpeesta.
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Taulukko 4 Lammitystehontarpeen esimerkkeja (vrt. Hdmaldinen 2012, 67-68)

Lammitystehon tarve [kW]

1. Runkovaiheen rakennukset, ilmanvaihto 3,0 1/h, muovitetut
ikkuna-aukot, ylapohja betonia 2 cm eristeella

. Ulkolampdtilan ja sisalampétilan ero [°C]

Tilavuus

[m3] 10 20 30 40 50

100 3 6 9 11 14

250 7 14 21 29 36

500 14 29 43 57 71

1000 29 57 86 114 143

1500 43 86 128 171 214

2000 57 114 171 228 285

2. Teollisuushallit, ilmanvaihto 0,75 1/h, muovitetut ikkunat
< 7% seinaalasta

Tilavuus Ulkolampdtilan ja sisalampotilan ero [°C]
[m3] 10 20 30 40 50
5000 39 78 117 156 195

10000 78 156 234 312 390
15000 117 234 351 468 585
20000 156 312 468 624 780
30000 234 468 702 937 1171
40000 312 624 937 1249 1561

Taulukosta 4 nahdaan, etta rakennusvaiheella ja tyypilla on suuri vaikutus tehontarpeeseen. Taulu-
kon osio 1 tdsmaa Hamaldisen esittamaan kaavaan 1, kun kaytetaan K-kertoimen arvoa 2,451 ja
osioon 2, kun kaytetaan arvoa 0,6711, joka on ristiriidassa aikaisemman Hamaldisen esityksen
kanssa, jossa halleille esitettiin suurempaa K-kertoimen arvoa (1,0-1,9), mutta etsityilld kertoimilla

kaava antaa taysin taulukkoa vastaavat arvot kaikkiin soluihin.

3.3 Rakennusaikaista lammitysta koskevat saadokset
3.3.1 Turvallisuussaadokset

Rakennusaikaista lammitysta koskevat useat turvallisuuteen liittyvat saadokset. Yleisluontoinen
kuvaus turvallisuussaadoksista Suomessa on esitetty Tydsuojelu.fi sivustolla, jossa asiaa on ku-
vattu, etta rakennusala eroaa muista aloista, koska tyoolot ja -kohteet eivat pysy samanlaisina ja

kohteessa toimii useita eri tahoja, mika asettaa suuria haasteita turvallisuudelle (Rakennusala
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n.d.). Liitteisiin 2 ja 3 on koottu Suomessa henkil6-, tuote-, laite- ja koneturvallisuutta koskevista

kohdista.

Henkiloturvallisuus

Henkiloturvallisuudesta Suomessa on saadetty tyoturvallisuuslaissa (L 23.8.2002/738), jonka no-
jalla on sdadetty useita eri asetuksia, jotka vaikuttava rakennus aikaiseen [ammitykseen: ”Valtio-
neuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta” (VNa 26.3.2009/205, ”Valtioneuvoston asetus
tyovalineiden turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta” (VNa 12.6.2008/403), ”Valtioneuvoston
asetus henkilénsuojainten valinnasta ja kdytosta tyossa” (VNa 20.5.2021/427), "Sosiaali- ja ter-
veysministerion asetus haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista” (STMa 1.9.2020/654), ”Valtioneu-
voston asetus tyopaikkojen turvamerkeista ja niiden vahimmaisvaatimuksista” (VNa
21.5.2015/687) ja "Valtioneuvoston asetus tyontekijoiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta
vaaroilta” (VNa 26.1.2006/85). Liitteeseen 2 on koottu mainituista sdadoksista lainaukset, jotka on

katsottu olevan huomiota vaativia rakennusaikaisen lammityksen kannalta.

Liitteeseen 2 kootuissa tiedoissa kdy ilmi, etta saaddksissa on useita erilaisia velvoitteita valmista-
jalle, tydnantajalle seka tyontekijalle. S3adoksissa on paljon toistuvia elementteja esim. turvalli-
suuteen liittyen, mutta eri ndkokulmista. Selvasti vastuut kasvavat, jos liiketoiminnassa on tyonan-

tajalle useampia toimintaymparistoja, joissa on omat saadodksensa.

Tuote-, laite- ja koneturvallisuus

Rakennusaikaiseen lammitykseen liittyvaan tuotteeseen eli [ammityskonttiin kohdistuu koneeseen
ja laitteisiin sovellettavia sadadoksia. Suomessa erityisesti lammityskonttiin soveltuvia lakeja ovat
"laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta” (L 26.11.2004/1016) jonka nojalla
on saddetty ”Valtioneuvoston asetus koneiden turvallisuudesta” (VNa 12.6.2008/400) seka paine-
laitelaki (L 16.12.2016/1144) jonka nojalla on saadetty ”Valtioneuvoston asetus painelaitteista”
(VNa 29.12.2016/1548) ja "Valtioneuvoston asetus painelaiteturvallisuudesta” (VNa
29.12.2016/1549). Liitteeseen 3 on koottu edelld mainituista sdadoksista lainaukset, jotka on kat-

sottu olevan huomiota vaativia rakennusaikaisen lammityksen kannalta.



22

Liitteen 3 sdddoksistda huomataan, etta turvallisuusnakokulmat on varsin kattavasti huomioitu jo
saadoksissa ja huomata, etta niitd noudattamalla taytetaan tai helpotetaan paljon myos liitteessa
2 olevien saadosten kohtien velvollisuuksien tayttymista. Saadokset asettavat siis jo suunnittelusta

|[ahtien suuntaviivat turvallisuudelle.

3.3.2 Energiantuotantotekniikkaa ja myyntia koskevat saddokset

Energian tuotannon paastoja ja tehokkuutta koskevat sadadokset

Energian tuotantotekniikan paastoja koskeva sdadokset on annettu enintdan 500 kW:iin asti vesi-
kiertoisille kattilakonteille Komission asetus (EU) 2015/1189, annettu 28 pdivdnd huhtikuuta 2015,
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2009/125/EY tdytdntéénpanemisesta kiintedn polt-
toaineen kattiloiden ekologista suunnittelua koskevien vaatimusten osalta”, mutta ei ilmakiertoi-
sille sovellus alan rajauksen takia: “2.Tdtd asetusta ei sovelleta... b) kattiloihin, joita kdytetdédn kaa-
sumaisten ldmménsiirtoaineiden kuten héyryn tai ilman Iimmittdmiseen ja jakeluun...” (KAs (EU)
2015/1189, 1 artikla). Asetuksessa on maaritetty, millaiset tiedot kiintedn polttoaineen kattiloille

tulee antaa sekd mitka ovat paastorajat ja vahimmaishyotysuhteet (KAs (EU) 2015/1189, liite Il).

Asetusta EU 2015/2019 ollaan laajentamassa 1000 kW asti vuoden 2023 kolmannella neljannek-
sella (Energiatehokkuus — tilalammittimien ja yhdistelmalammittimien... n.d.). Kokoluokka 1000
kW:sta 50 MW:iin asti on Suomessa saadetty ”Valtioneuvoston asetus keskisuurten energiantuo-
tantoyksikoiden ja -laitosten ymparistonsuojeluvaatimuksista” piirissd, jonka liitteessa | on maari-

tetty paastorajat, joka pohjaa EU direktiiviin 2015/2193 (VNa 1065/2017, 18§, 58, 228§).

Energian, laitteiden seka laitteiden myyntia ja vuokrausta koskevat saadokset

Energian myynnista julkisissa hankinnoissa, jotka ylittavat tietyt kynnysarvot on saadetty Suo-
messa ”Laki vesi- ja energiahuollon, liikenteen ja postipalvelujen alalla toimivien yksikdiden han-
kinnoista ja kayttooikeussopimuksista” (L 29.12.2016/1398) ja yleisesti yritysten valilla sovelletaan
tuotteisiin kauppalakia, mutta ei palveluille: “Lakia ei sovelleta sopimukseen, jonka mukaan tava-
ran toimittajan on myés suoritettava tyétéd tai muu palvelus, jos palvelus muodostaa pédosan hd-
nen velvollisuuksistaan” (L 27.3.1987/355).Palveluiden osalta voidaan vedota eurooppalaiseen so-

pimusoikeuteen, joka tosin ei ole yhta pitava kuin varsinaiset lailliset sdadokset, silla Komission
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tiedonannossa kirjoitetaan “Ongelmien ratkaisut jédtetddn markkinoitten I6ydettéviksi” (Komission
tiedonanto neuvostolle ja Euroopan parlamentille Euroopan sopimusoikeudesta 2001). Lindfelt
(2022) vaittaakin, ettd koska palveluiden osalta ei siis sovelleta kauppalakia, sopimuksien sisallon
tarkeys korostuu, vaitetta sopimuksen tukee myos Suomi.fi sivuston tiedote, jossa opastetaan te-
kemaan kirjallinen sopimus ja esimerkiksi sopimuspohjilla voi helpottaa sopimuksen tekoa (Yritys-
ten vadlinen kauppa 2022). Sopimuksiin liittyykin sopimusvapaus ja yrityksille sopimuksiin liittyvien

riskien hallinta on haasteellista (Karttunen, Laasanen, Sippel ja Valtonen 2015, 114).

Uusiutuvan energian myyntia Suomessa koskee my0s “Laki energian alkuperditakuista”, joskin sel-

vissa tapauksissa takuusta voidaan vapautua:

Uusiutuvilla energialéhteilld tuotettuna .... myydyn energian alkuperdé ei kuitenkaan
tarvitse varmentaa alkuperdtakuilla, jos Iimmén ... siirtdminen kdyttéon tapahtuu
teknisesti siten, ettd Iimmén tai jddhdytyksen alkuperdstd ei ole epdselvyyttd, ja Im-
mélle ... ei ole haettu alkuperdtakuita. Lisiksi edellytyksend on, ettd uusiutuvia ener-
gialdhteitd kdyttdvdn tuotantolaitoksen huolto- ja kdynnistystilanteissa kdyttédmien
fossiilisten polttoaineiden energiasisdlté on kalenterivuoden aikana enintddn 4 pro-
senttia laitoksessa kéytettyjen polttoaineiden energiasiséltéjen summasta
(1050/2021, 10 8).

4 Liiketoiminnankehitys ja -malli
4.1 Liiketoimintamallit

Scott Pollack (2012) tiivistaa liiketoiminnankehityksen olevan pitkdaikaisen arvon luontia organi-
saatiosta, kuluttajilta, markkinoilta ja suhteista. Liiketoiminnan kehitykseen tarvitaan liiketoiminta-
malli, jonka Geissdoerfer, Savage ja Evans (2017, 263) ymmartavat olevan yksinkertaistettu esitys
organisaatiosta ja sen elementeista seka nadiden valisesta vuorovaikutuksesta sen systemaattiseen
analysointiin, suunnitteluun ja viestintaa varten organisaation monimutkaisuuden vuoksi. Cam-
bridgen sanakirjassa (Business model n.d.) liiketoimintamalli on kuvattu yksinkertaisemmin: liike-
toimintamalli on kuvaus yrityksen tai organisaation eri osista, joka osoittaa, kuinka ne tyéskentele-

vat yhdessa menestyksekkaasti ansaitakseen rahaa.
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4.1.1 Kestavan kehityksen liiketoiminta

Kestavan liiketoimintamallin kasitteessa liiketoiminnan taytyy Stubbs ja Cocklin (2008, 103) mu-
kaan olla kestavan kehityksen liikkeellepaneva voima yrityksessa ja sen paatoksenteossa. Sitran
kasikirjassa (Kestavaa kasvua kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022, 4, 5) linkittaa kestavan
kehityksen liiketoiminnan kiertotalouteen, jonka keskiossa ovat kestava suunnittelu, energia- ja
resurssitehokas tuotanto, pitka kayttoika ja korjaaminen, kierratys seka kierratetyt ja uusiutuvat
raaka-aineet. Seka Sitran kasikirjassa (Kestavaa kasvua kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022),
ettd Joyce ja Paquin (2016) ovat ottaneet liiketoiminnan kuvaukseen lahestymistavaksi Alexander
Osterwalderin kehittaman "business model canvas” eli liiketoiminnan huonetaulu (ks. Osterwalder
2013; Testaa ja kehita liikeideaasi... 2021). Kestdvan kehityksen malleista Sitran malli on tehty al-
kuperdisen taulun paalle (Kestavaa kasvua kiertotalouden liiketoimintamalleista 2022, 7), mutta
Joyce ja Paquin (2016, 10) ovat kehittdneet mallin 3-kerroksiseksi, jossa on kolme taulua, joista
yksi taloudellinen noudattaa alkuperaistd, mutta ndiden lisaksi on ympaériston elinkaaren ja yhteis-

kunnallisten sidosryhmien liiketoimintamallien huonetaulut.

4.1.2 Liiketoiminnan visualisointi lilketoiminnan huonetaulun mallin avulla

Liiketoiminnan kuvaaminen huonetaulun avulla auttaa yksinkertaistamaan ja visualisoimaan liike-
toiminnan (Testaa ja kehita liikeideaasi... 2021), mutta kuten Osterwalder (2013) tiivistda, malli
auttaa organisaatiota kdymaan jasenneltya, konkreettista ja strategista keskustelua, ja jatkaa vait-
tamalla, etta nain ei kay perinteisten monimutkaisten liiketoimintamallien kohdalla. Wit ja Pylak
(2020, 685) asettavatkin liiketoiminnan huonetaulun vain yhdeksi osaksi kestavaa liiketoimintaa ja

sitovat sen muihin teorioihin ja menetelmiin, mika on kuvattu kuviossa 6.
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Liiketoimintaymparisto

Porterin 5 kilpailuvoiman malli
1. Toimialan kilpailu, 2. Uusien toimijoiden uhka,
3. Toimittajan hinnoitteluvoima, 4. Ostajien
hinnoitteluvoima, 5. Korvaavien tuotteiden uhka

Poliittinen, Taloudellinen, Sosiaalinen, Tekninen,

Organisaation
vastuullisuus malli

Kolme peruskivea

o3 © é Liiketoimintamalli | pTSTLY Analyysi
€ E o . Osterwalderin
S = 8 I %) .. L Laillinen, Ympaéristo
2T S|® < Liiketoiminnan (PESTLE)
ccq|Eo huonetaulu
c 20|25
22 ze Talous
= .2 =
2« % Z Yhteiskunta

Ymparisto

J (Triple Bottom Line)

Kuvio 6 Kestavan liiketoiminnan elemetit huonetaulun sovelluksessa (vrt. Wit ja Pylak 2020, 685)

Kuviossa 6 esitetty on esitetty elementit ja niitd kuvaava teoria- tai standardimalli. Kuviosta voi-

daan havaita, etta liiketoimintaan vaikuttaa useita tekijoitd ja sen kuvaamiseksi yksinkertaisesti on

todella tarkead, mutta tekijoiden syvallinen tunteminen vaatii useita eri [ahestymistapoja.

Liiketoiminnan huonetaulu itsessaan sisaltaa 9 eri liiketoimintaan vaikuttavaa elementtia, jotka on

kuvattu kuviossa 7. Kuviossa on lisaksi apukysymyksia eri tekijoiden hahmottamista varten (Oster-

walder 2013).
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Avainkumppanit:
Ketkd ovat meidén
avainkumppanit?

Ketkd ovat meidén
avaintoimittajat?

Mitka avainresursseja
hankimme
kumppaneiltamme?
Mitk& avaintoiminnoista
suorittaa kumppani?

Avaintoiminnot:

Mitd avaintoimintoja
arvolupauksemme,
jakelukanavamme,
asiakassuhteet ja tulovirrat
edellyttavat?

Avainresurssit:

Mitd avainresursseja
arvolupauksemme,
jakelukanavamme,
asiakassuhteet ja tulovirrat
edellyttdvat?

Arvolupaukset:

Mita arvoa tuomme
asiakkaalle?

Mihin asiakkaan
ongelmaan tuomme
ratkaisun?

Mitd tuote ja
palvelukokonaisuuksia
tarjoamme
asiakasryhmalle?

Mitka asiakkaan tarpeista
taytamme?

Mitka ovat
minivaatimukset
elinvoimaiselle tuotteelle?

Asiakassuhteet:
Miten saamme, piddmme
ja kasvatamme
asiakasmaaraa?

Mitka asiakassuhteet
olemme luoneet?

Miten heidit on integroitu
liikketoimintamalliimme?
Kuinka kalliita ne ovat?

Kanavat:

Mité kanavaa pitkin
asiakasryhmaét haluavat
tulla tavoitetuiksi?

Miten muut yritykset
tavoittavat heid&t?

Mitka toimivat parhaiten?
Mitka ovat
kustannustehokkaimmat?
Kuinka integroimme ne
asiakkaan rutiineihin?

Asiakasryhmit:
Kenelle luomme arvoa?
Ketkd ovat kaikkein
tarkeimmat asiakkaamme?
Mitka ovat
asiakasarkkityypit?

Kulurakenne:

Mitk& ovat tarkeimmat kustannukset luonnollisesti liiketoiminnallemme?
Mitk& avainresurssit ovat kaikkein kalleimmat?
Mitk& avaintoiminnot ovat kaikkein kalleimmat?

Tulovirrat:

Mist4 arvosta asiakkaat todella ovat valmiita maksamaan?
Mité he télla hetkellda maksavat?
Mika on tulomalli?

Mitk& ovat hinnoittelutaktiikat?

Kuvio 7 Liiketoiminnan huonetaulu ja apukysymykset (Osterwalder 2013)

Taulussa olevat yhdeksan tekijaa taytyisi l0ytya myos tavallisesta liiketoimintasuunnitelmasta. Tau-

lun tarkoitus on hahmottaa liiketoiminnan keskeiset tekijat ja niiden valinen vuorovaikutus seka

miten liiketoimintaa voidaan kehittaa tai miten se voidaan esitella ulkoisille tahoille. Taulua voi-

daan kayttaa kehittdmaan uutta tai olemassa olevaa liiketoimintaa, ja sitd voidaan tayttda myos

ryhmassa. (Testaa ja kehita liikeideaasi... 2021). Osterwalder (2013) tiivistaa, etta taulun paatarkoi-

tus onkin paasta tuotekeskeisesta ajattelusta liiketoiminnan ajatteluun.

4.2 Digitaalinen toimitusketju osana kestdvaa liiketoimintaa

Pyun ja Rha (2021, 2,3) mukaan digitaalisen toimitusketjun maaritelmalla on useita variaatioita,

mutta yhdistavana tekijana on edistaa toimitusketjua kayttamalla digitaalista tekniikkaa, mutta

painotukset vaihtelevat kolmella tavalla painottaen: 1. liiketoimintaprosessien, 2. yhteistyon tai 3.

toiminnan johtamisen kehittamista digitaalisen tekniikan avulla. Digitaalinen toimitusketju tieteen-

kin ndkokulmasta vaikuttaa olevan hailyva, silla esimerkiksi Iddris (2018, 53) esittaa kirjallisuuskat-

saustutkimuksessaan, etta yli 70 %:ssa digitaalista toimitusketjua koskevia artikkeleita ei ole mi-

tdan teoriaa taustalla. Iddris (2018, 55) kuitenkin itse esittaa digitaaliselle toimitusketjulle

kasitekehysta, josta on esitys kuviossa 8.
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Digitalisaatio

Integraatio Teknologiat
\ /

Digitaalinen
toimitusketju

O

Yhteistyo Koordinaatio

Kuvio 8 Digitaalisentoimitusketjun kasitekartta (vrt. Iddris 2018, 55)

Kuviossa 8 esitettyja kasitteita tukee myaos Sitran yrityksille suunnattu kasikirja, jossa linkitetdaan
digitaaliset teknologiat, kanavat ja alustat kiertotalouteen (ks. Kestdvaa kasvua kiertotalouden...

2022).

Rakennusaikaisessa pellettilammityksessa digitaalinen toimitusketju voidaan hahmottaa esimer-
kiksi digitaalisten tekniikoiden kautta, jotka linkittavat esimerkiksi puupelletin toimitusketjun ja
kiertotalouden arvoketjun. Kuviossa 9 on talla tavalla koostettu Sitran kasikirjan esimerkin arvo-
ketjusta (Kestavaa kasvua kiertotalouden... 2022, 50), Kline, Dale, Rose ja Tonn (2021, 5) seka Liao
ja Yaon (2021, 775) nakemys (De Meyer ym., 2014) biopolttoaineen tai pelletin toimitusketjusta
yhdistettyna Gharaibeh, Eriksson, Lantz, Matarneh ja Elghaish (2022, 16) esitykseen digitaalisista

teknologioista toimitusketjussa.
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Kuvio 9 Digitaalinen toimitusketju puupellettiin perustuvan kiertotalouden arvoketjussa (vrt. Kesta-
vaa kasvua kiertotalouden... 2022, 50; Kline, Dale, Rose ja Tonn 2021, 5; Liao ja Yaon 2021, 775
(De Meyer ym., 2014); Gharaibeh, Eriksson, Lantz, Matarneh ja Elghaish 2022, 16)

Kuvion 9 selkeyttamiseksi linkitykset on esitetty numero- ja kirjainviitteillda. Numeroilla 1-4 on mer-
kitty kiertotalouden toimitusketjun osat, joista on linkki soveltuviin digitaalisiin teknologioihin,
jotka on merkitty kirjaimin A-H, jotka on edelleen linkitetty teknologioihin liitettyihin odotusarvoi-

hin.

Pelkkiin tuotteisiin perustuvalle liiketoiminnalle digitalisaatio voi taas tuoda paineitta, silla kuten
Pizzichini, Temperini, Caboni ja Papa (2022, 14) toteavat, tarve on ratkaisuille ennemmin kuin tuot-
teille, ja jatkavat tasta, etta digitalisaatio suosii fyysisten tuotteiden korvaamista aineettomilla uu-
silla digitaalisilla palveluilla. Kuviossa 10 on Kellyn, Klézlin, Israilidisin, Malonen ja Butlerin (2020,
24) havainnollistus EDGF (2011) kuvaamista toimitusketjuista yksinkertaisemmalla, peliteollisuu-

den arvoketjujen vertailulla.
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Kuvio 10 Toimitusketju skenaariot videopeleissa (vrt. Kelly, Klézli, Israilidis, Malone & Butler (2020,

24) EDGF (2011))

Kuviossa 10 voidaan huomata, etta liiketoimintamalli voi mahdollistaa kilpailukykya ja sen perus-
tana voi olla jokin digitaalinen teknologia. Energiantuotantoliiketoiminnasta tasta voi pitaa esi-
merkkina energian myymista palveluna (ks. Energy as a Service n.d.; Avaimet kdteen -lampdpalve-
lussa yhdistyvat... n.d.; Lampdenergian myynti; n.d. Varaenergiasopimus. n.d.), jossa tuotteen

sijaan lampoenergia on laitteiston sijaan myytadva tuote.

Digitaalisen toimitusketjun hyodyt eivat kuitenkaan ole itsestdaan selvia uuden digitaalisen toimi-
tusketjun luonnissa. Tohtori Kurz (2021) kehottaa miettimaan digitalisaatiossa kolmea kysymysta

ennen digitaalisen toimitusketjuprojektin aloittamista:

1. Lupaako projekti kustannussaastoja tai asiakaskokemuksen paranemista?

2. Mahdollistaako projekti liiketoimintamallin, joka tuo uusia tulovirtoja, joihin olemassa oleva liike-
toimintamallilla ei ollut mahdollista saavuttaa?

3. Kestaako digitaalinen uudistus kilpailukykyisena vaikeasti kopioitavien ominaisuuksiensa avulla?

Kurz (2021) toteaakin, etta suunnittelu ja priorisointi on hyva pitdd mielessa ymparistdssa, jossa

useat yritykset ovat jo digitalisaatiossa mukana, silla ne usein unohtuvat.
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5 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelmat

5.1 Aineistonkeruu

Vastauksia kehittdmisasetelman toteutukseen valittuun tapaustutkimukseen ldhdettiin hakemaan
kyselylla, analysoimalla raportteja ja tekemalla haastatteluja (vrt. Ojasalo, Moilanen & Ritalahti
2021, 40-41). Uutta toimintaymparistda ja sen vaatimuksia seka liiketoimintamallia kartoitettiin
tutustumalla ilmidon liittyvaan teoriaan kirjallisuudesta, jonka kulku on avattu kappaleessa 1.2.2.
Potentiaalisten asiakkaiden maaraa ja heidan tarpeitansa kerattiin aineisto haastattelukyselylla
(ks. Ojasalo ja muut 2021, kuva 3.1, 54), jonka toteutti ulkopuolinen palveluntarjoaja. Liitteessa 4
on esitetty kyselyhaastattelun runko kokonaisuudessaan. Kysely pyrittiin pitdamaan mahdollisim-
man yksinkertaisena seka lyhyena. Kysely jaettiin kuuteen osioon ja jokaisessa osiossa esitettiin
vhdestad kuuteen yksiselitteistd monivalintakysymysta. Tama lahestymistapa valittiin, jotta vastauk-
set olisivat keskendan vertailukelpoisia. (Hirsjarvi, Remes ja Sajavaara 2009, 202-203.) Lisdksi jokai-
seen osioon jatettiin ns. vapaan sanan kohta mahdollisen laadullisen aineiston saamiseksi, josta
itsessaan tai yhdistamalla maaralliseen aineistoon, voisi paljastua hyddyllista asiakkaiden tarpeita

tai liiketoimintaymparistoa koskevaa tarkkaa ja laajaa tietoa (vrt. Ojasalo ja muut 2021, 54-55).

Ensimmaisessa osiossa sen avulla haluttiin selvittdad minka kokoisia ja tyyppisia tydmaita potentiaa-
lisilla asiakkailla on. Tama kysely haluttiin jattda ensimmaiseksi, jotta tydmaista saataisiin katta-
vammin yleiskuvaa, kuin vain kyselyyn rakennusaikaisenlammityksen tarvekohderyhmaan osuvien
osalta. Samalla saatiin rakennustyypeista ja kuutiosta verrokkitietoa lammityksen tehoarviota var-
ten. Toisessa osiossa lahdettiin selvittdamaan, mita laitetyyppeja potentiaalisilla asiakkailla on kay-
tossa, vesi- vai ilmakiertoisia 6ljykattilalammityskontteja ja minka tehoisia laitteistot ovat. Jos tdssa
osiossa ei osunut kohderyhmaan siirryttiin kyselyssa osioon 6. Kolmannessa osiossa selvitettiin,
onko vastaaja kiinnostunut korvaamaan 6ljykattilakonttia pellettikayttoisella seuraavan kahden
vuoden aikana, jos on osoitettavissa kustannussaast6ja. Lisaoletus kirjattiin, koska kysely tehtiin
ajankohtana, jolloin puupelletin hintakilpailukyky oli heikko Ukrainan sodan aiheuttaman energian
saatavuushairion vuoksi, josta johtuvasta puupelletin suhteellisesti korkeaksi kohonneesta hin-
nasta ei haluttu tehda kynnysta. Neljannessa osiossa tarkennettiin milla valiaineella ja minka tehoi-
nen olisi juuri korvattavaksi tuleva kattilakontti. 5 osiossa selvitettiin viela mika palvelulaajuus, lait-
teen osto, vuokraus vai energian osto olisi kiinnostavin. 6 osiossa selvitettiin vield, oliko vastaajalla

kiinnostusta saada tarjous lammontuotantoratkaisusta.
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Viimeisena vaiheena aineiston keruussa oli kyselyhaastattelun ja teoriaosuuden pohjalta alusta-
vien tulosten pohjalta tehdyt havainnot seka liiketoimintamallien huonetaulujen (ks. kuvio 7) poh-
jalta tehty vapaamuotoinen haastattelu Ariterm Sevice Oy:n toimitusjohtajan kanssa. Tama haas-

tattelu tehtiin Team -sovelluksessa ja tallennettiin seka litteroitiin (vrt. Hirsjarvi ym. 2009, 222).

5.2 Aineiston analysointi

Kyselyhaastattelun aineistoa saatiin palveluntarjoajalta Excel-taulukkona luokiteltuna kyselyhaas-
tattelun otsikoiden mukaisesti sarakkeisiin. Aineistoa analysoitiin seka laadullisesti, ettda maaralli-

sesti.

Kyselyn méaarallisen aineiston muodostivat monivalintakysymysten vastaukset. Maarallinen ai-
neisto oli luonteeltaan yksinkertaista, joten analysointimenetelmaksi valittiin tulosten suodatus ja
taulukointi aiheittain kaytannoéllisyyden, tehokkuuden ja selkeyden vuoksi (vrt. Cloutier & Ravasi
2021, 127). Tulokset suodatettiin aineistosta kayttamalla Excel suodatus toimintoa, jonka avulla
poimittiin ensin kohderyhmaan kuuluvaksi arvioidut. Kohderyhmaan valikoituivat kaikki vastaajat,
joiden vastauksista voitiin paatella, etta kattilakontteja oli kdytetty aikaisemmin tai kayttoa oli ky-
selyhetkella. Taman jalkeen tarkasteltiin tietoja kyselyosio kerrallaan ja halutut tiedot kerattiin
taulukkoon kunkin kysymyksen osalta lajitellusti. Kyselyn aineistosta haluttiin selvittda tarkemmin
lammontuotantoratkaisuista kiinnostuneiden tarpeiden kohdentumista, eri kysymysten valisia yh-
teyksia selvittamalla, mihin kaytettiin ristiintaulukointia (vrt. Ristiintaulukointi n.d.). Lisdksi kyselyn
aineistosta poimittiin tiettyja tekijoita vastaajista, joita ei tavoitettu tai ilmoittautuivat kohderyh-
man ulkopuolelle, kuten tunnettuja yrityksia seka yleisia syita kohderyhman ulkopuolelle jaa-
miseksi. Nditd usein esiintyvia havaintoja tietoja kvantifioitiin (Tuomi & Sarajarvi 2002, 117), koska

ne olivat kehittamistydn kannalta mielenkiintoisia.

Lukujen 2, 3, 4 teoreettisen viitekehyksen ja kyselyhaastattelujen analysoitujen tietojen perus-
teella tehtiin lopulta liiketoiminnan huonetaulut (ks. kuvio 7) ja ndiden sekd muun aineiston poh-
jalta kdydylla haastattelulla vahvistettiin alustava kasitys sopivasta liiketoimintamallista (vrt., jota
vield vahvistettiin tekemallad nelikentta -analyysit (ks. Nelikenttdanalyysi — SWOT n.d.) seka liikeris-

kikartat liiketoimintamalleille (ks. Pk-yrityksen liikeriskit n.d.).
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6 Kehittamistulokset (salassa pidettava)

Luku 6 on maaritelty salassa pidettavaksi toimeksiantajan pyynnosta ja se on siirretty liitteeksi 5.

7 Johtopaatokset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettava)

Luku 7 on maaritelty salassa pidettavaksi toimeksiantajan pyynnosta ja se on siirretty liitteeksi 6.

8 Pohdinta

8.1 Kehittamistavoitteiden ja lopputuloksen suhde

Tyo oli toimeksiantajalle Ariterm Service Oy:lle ajankohtainen tyon alkaessa, silld olemassa oleva
lilketoimintaymparisto oli osin todettu haastavaksi ja sen mahdollisuudet rajallisiksi. Kehittamis-
tyon tavoitteena oli selvittda kolme asiaa liiketoimintaan liittyen: 1. Mitka ovat rakennusaikaisen
[ammittamisen asiakkaiden tarpeet? ja 2. Onko tuotteelle ja palvelulle markkinoita? seka 3. Mika
lilketoimintamalli olisi uudessa toimintaymparistossa toimivin? Yleisella tasollakin tyo oli ajankoh-
tainen, silla EU:n tasolla on tavoite saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2050 mennessa ja Suomessa
tavoitetta on kiristetty valitavoittein ja Keski-Suomessa hiilineutraaliustavoite on jo reilun viiden
vuoden paassa. Naita tavoitteita on viety myos rakennustydomaille, joiden elinkaaren aikainen
osuus Suomen kaikista kasvihuonekaasupaastoista on lahes kolmannes ja rakennusaikaisista paas-
toista materiaalien jalkeen energian kaytto oli merkittavin. Rakennusteollisuudelle on laadittu oh-
jeita vahahiiliseen rakentamiseen ja nadissa ohjeissa puu oli hiilineutraalien polttoaineiden jou-

kossa.

Kehittamistyon tuloksena saatiin hyvin tietoa asiakkaiden tarpeista seka varmistus, etta tuotteelle
on kysyntaa, mikali puupelletti energialahteena on kilpailukykyinen. Tarpeissa osoittautui, etta te-
holuokka 300...500 kW on sopiva kohderyhmassa, mutta vesikiertoisten kattilakonttien lisaksi Ia-
hes yhta paljon on kysyntaa ilmakiertoisille konteille. Tarpeista kdayttokohteena korostui rakennus-
aikainen kuivattaminen seka suuntaa antavat keinot tehontarvemitoituksen tekemiseen
kerrostalojen ja teollisuushallien rakennusvaiheen [ammittamiseen. Tuloksissa ei kuitenkaan saatu
selkedsti asiakasnakdkulmasta esille, mille liikketoimintamallille olisi eniten kysyntaa, mutta toimek-
siantajan riskien ja liiketoiminnan haastavuuden nakékulmasta tulos oli selkea: pellettikattilakon-

tin myyntiin perustuva liiketoimintamalli.
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Tuloksissa ei valitettavasti saatu selvyyttda mika liiketoimintamalli asiakkaita oikeasti kiinnostaisi
eniten eika todennakoisesti aivan kaikkia, joilla olisi tarvetta saatu vastaamaan kyselyyn. Tasta sig-

naalina oli suurien tunnettujen rakennusalan yritysten rajautuminen ulos kohderyhmasta.

8.2 Kehittamistyon eettisyys ja luotettavuus

Kehittamistyon eettisyys huomioitiin, niin ettd kyselyhaastatteluun vastaaminen oli luonnollisesti
vapaaehtoista ja suurin osa mahdollisista haastateltavista jatti vastaamatta ollenkaan. Kyselyhaas-
tattelussa oli vastauksiin linkitettavat yhteystiedot mukana, mutta nama tiedot tietysti hdivytettiin
vain numeraalisiksi arvoiksi tulostaulukkoon, ja analyysikin koski vain naitd numeerisia tietoja, jo-
ten yhteytta vastaajiin ei ole paateltavissa. Kyselyhaastattelussa kysyttiin myos suostumusta yh-
teydenottoon, joten myos jatkotoimenpiteiden suostumuksellisuus on varmistettu. Eettisyytta voi
Christensenin, Meganckin ja Delahousen (2007, 228, 229) mukaan katsoa tehokkuuden, taloudelli-
suuden, laillisuuden, ympariston, turvallisuuden, tyollisyyden ja esimerkiksi ihmisten hyvin voinnin
nakokulmasta. Kaikkia naitd teemoja kasiteltiin yleistd ihmisten hyvinvointia lukuun ottamatta ja
naiden osalta voidaan ndhda myos ristiriitoja. Esimerkiksi kehitystyon liiketoiminta aiheuttaa valit-
tomia CO; paastoja tilanteessa, mutta laillinen tulkinta on, etta liiketoiminta on hiilineutraalia ja
voi auttaa toimeksiantajaa tekemaan tuottavaa liikketoimintaa seka auttaa ihmisia tyollistymaan.
Jyvaskylan ammattikorkeakoulun eettiset periaatteet -ohjeistuksessa on puolestaan huomioitu ta-
voitteen lisata opiskelijoiden asiantuntemuksen lisddntyminen, kehittamistyén tukeminen seka eri-
tyisesti hyvan tieteellisen kaytannon noudattaminen (2018, 3, 4, 6). Ndihin ohjeissa esitettyihin
eettisiin tavoitteisiin on paasty noudattamalla Jyvaskylan ammattikorkeakoulun ohjeistusta ja ope-

tusmateriaalia ja ohjausta, jotka kaikki ovat linjassa eettisten periaatteiden kanssa.

Kehittamistyon luotettavuutta voidaan kasitella kasitteiden validiteetti eli patevyys, ja reliabili-
teetti eli luotettavuus termien avulla. Toikko ja Rantanen (2009, 122) kertovat, ettd termeja voi-
daan soveltaa myds kehittamistoiminnassa. He jatkavat, etta validiteetilla viitataan siihen, etta sel-
vitetdan sita, mita oli tarkoituskin ja reliabiliteetti taas menetelmien ja asetelman valisen yhteyden
toimivuutta. Kehittamistyon kannalta luotettavuus on pyritty varmistamaan kirjallisuudesta, etta
tapaustutkimus on kehittamiseen sopiva menetelma ja kyselyt, haastattelut ja kirjallisen aineiston
lapikaynti sopivia aineistonkeruumalleja. Aineistossa oli huomattavissa hajontaa kysymysten va-

lill3, joissa etsittiin tietoja samasta aiheesta. Kehittamistyon kyselyn aineistosta l0ytyi kaksi ristirii-
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taista epdluotettavuutta osoittavaa [6ydosta. Ensimmainen [6ydos koski kahta kohderyhman vas-
taajaa, jotka ilmoittivat, etteivat kdyta kattilakontteja, mutta olivat silti halukkaita saamaan tar-
jouksen rakennusaikaisesta lammittamisen ratkaisusta. Toinen |6ydos oli, ettd kohderyhman vas-
taajien ilmoittama tehontarve suhteessa rakennuskuutioihin ja rakennustyyppiin oli ristiriidassa.
Kerrostalot kooltaan 7000...12000 m?3 olisivat Himaldinen (2012) esittdman yhtilén 1 mukaan oh-
jannut yli 500 kW jarjestelmaan, jonka vastaajat ilmoittivat. Hdmaldinen myds kerrottiin, etta yh-
talo 1 on suuntaa antava ja Zouloumis, Stergianakos, Ploskas ja Panaras (2021) tdydensivat, etta

todellinen mitoitus on monimutkainen.

Patevyytta taas on pyritty huomioimaan erityisesti valitsemalla kirjallisuudesta aihealueita ja laati-
malla kyselyn kysymykset, niin etta ne ovat linjassa kehittamiskysymyksien kanssa. Patevyyteen on
tahdatty myos johtopaatoksien ja alustavien tulosten lapikdynnilla toimeksiantajan kanssa, jossa
todettiin yksimielisyys tuloksesta. Tyostd on myos pyydetty kommentteja ohjaajilta matkan var-

rella ja tdydennetty sen perusteella.

Toikko ja Rantanen (2009, 123) kuitenkin toteavat, etta kehittdmisessa luotettavuuteen liittyy mo-
nimutkaisia ongelmia erityisesti ryhmaprosesseissa, mutta heidan esiin nostama, kehittamistyota

tyypillisesti koskeva ongelma, suppea aineisto, on tassa tydssa valtetty kayttamalla ulkoista palve-
luntarjoajaa, joka oli yhteydessa yli 180 haastateltavaan, mika edustaa neljannesta koko tunniste-

tusta joukosta.

Koska tapaustutkimuksen aineistosta osa oli myos laadullista, taytyy Toikko ja Rantanen (2009,
123) mukaan kasitella myos vakuuttavuutta, mika tehdaan pitamalla tulkintojen, lahteiden ja ai-
neiston valinen yhteys avoimena, mika kytkeytyy jo eettisen ohjeistuksen noudattamiseen, jota on
pyritty noudattamaan tyon teossa. Vakuuttavuutta kuitenkin heikentaa se seikka, etta kyselytutki-
mukseen vastanneita ei voida olettaa sitoutuneiksi, mista oli viitteita jo osin ristiriitaisissa vastauk-
sissakin. Myos osaan kysymyksista ilmennyt suuri epavarmojen vastausten osuuden voi tulkita on-
gelmaksi sitoutua vastaukseen tai etta vastaaja ei ole ollut paras mahdollinen edustamaan
kysymyksien vastauksia organisaatiossaan. Tassa voidaan myds nahda merkki huonosta patevyy-
desta, koska kysely osoitettiin hankinnoista vastaavalle henkil6lle, vaikka osa kysymyksista oli

luonteeltaan teknisida. Tama asia tiedostettiin, mutta haastattelun kdaytannon toteutuksen ei voitu
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valita kuin yksi tavoiteryhma ja tarkeimpana pidettiin markkinapotentiaalin selvittdmistd, johon

hankinnoista vastaavat henkil6t koettiin parhaiksi.

8.3 Tulosten soveltaminen

Tyon tuloksena toteutettua liiketoiminnan huonetaulua (ks. kuvio 11) voidaan ruveta kdyttamaan
alkuun jopa sellaisenaan, silla toimeksiantajan nykyinen liiketoiminta on jo samanlaista: tuotteiden
ja projektitoimitusten toimituksia asiakkaille. Tulosten aineistoa voidaan kdyttaa kohdennettuun
markkinointiin, kun on kasitys mita asiakkaat tarvitsevat ja keita he ovat. Keratysta aineistosta sel-
vidd myos potentiaaliset asiakkaat, joita ei viela tavoitettu kehittamistyon aikana. Lisaksi tyon kir-
jallisuusosiosta saadaan tukimateriaalia, jonka avulla tunnetaan uutta liiketoimintaymparistoa pa-
remmin. Ty0ssa selvitetyt turvallisuussdaadokset liitteissa 2 ja 3 voidaan taulukkomuotoisina
kasitella ns. tarkastuslistanomaisina, mika palvelee myos tuotekehityksen tarpeita. Tydssa kaytet-
tyja riskikartoituksia ja nelikenttdanalyyseja voidaan kayttaa riskien torjunnassa ja toiminnan ke-

hittdmisessa erityisesti, jos myohemmin paatetdan valita palveluun perustuva liiketoimintamalli.

8.4 Nakemyksia jatkokehitysmahdollisuuksista

Vaikka tulos vaikuttaa selkealta, tdssa hetkessa saadosten puitteissa kaikille pellettikattilakontti-
tuotteeseen perustuville liiketoimintamalleille ja puunpolttamiseen liittyen on nakopiirissa kiris-
tyksia ja toisaalta puusta raaka-aineena on kovempi kilpailu. Lisaksi riskina tunnistettiin, etta pal-
velumalleihin perustuvat liiketoiminnat voivat tulevaisuudessa olla parempia kilpailukyvyiltaan.
Myos teoriaosiossa tehty katsaus digitaalisiin tekniikoihin suhteessa toimitusketjuun voi auttaa
I6ytamaan ratkaisuja nykyisen toiminnan parantamiseen. Tydsta matkan varrella ulosrajattua tuo-
tekehitysosiota voidaan vieda eteenpdin varmistamalla, etta alustavat tekniset ratkaisut (ks. Liite
1) ovat toimivia ja vastaavat asiakkaiden tarpeisiin. Erityisesti helppokayttoisyys uudelle asiakas-
joukolle kaipaa lisdselvitysta, mika tunnistettiin myos liikeriskikartoituksessa ja tassa erityisesti au-
tomaation kadyttojarjestelman ja ohjeistuksen kehittaminen ovat avainasemassa. My0ds asiakaspal-
velussa ja huoltotoiminnoissa tyoskentelevien tiedon lisdéaminen uudesta asiakaskunnasta ja

lilketoimintaymparistdsta yleisesti voi vaatia jatkokehittamista.
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Vaikka palveluihin perustuvien liiketoimintamallien vaikeuskerroin korostui, ei ehdotettu liiketoi-
mintamalli sulje pois ndiden myéhempaa harkintaa. Nakemys ja kokemus riskien todennakdisyy-
destd varmasti paranee, kun saataisiin kokemusta tuotemyynnista ja sen seurauksena palautetta
asiakkailta. Tuotteeseen liittyvaa numeerista tietoa saataisiin myds lisda automaatiojarjestelmien

kautta ja todellisessa kohteessa olisi mahdollista suorittaa lisda testauksia.
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Liitteet

Liite 1. Ariterm Service 500 kW vesikiertoisen pellettikdyttoinen kattilakontin
prototyyppisuunnitteluvaiheen kuva paamitoista
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Liite 4. Kyselyhaastattelun runko

P1. JOHDANTO
1. Keskuksessa: Nimeni on ,soitan Ariterm Service Oy toimeksiannoasta, hyvaa paivaa!l
Haluaisin keskustella tuotanton hankinnoista vastaavan henkilon (projektipaallikko, toimitusjohtaja jne.) Minkd niminen henkild on kyseessa?

2. Haastateltavalle: Nimeni on ja soitan riterm Service Oy toimeksiannoasta, hyvaa paivaa!
Olisiko teilld hetki aikaa vastata viiteen lyhyeen kysymykseen liittyen tyémaa-aikaisista lammitysratkaisuista?

P2. KYSELY

1. Minka kokoisia tydmaat ovat, joissa lammitystd tarvitaan kerrostalo / teollisuushalli?
$1. Kerrostalo 3000 - 6000 m3

$2. Kerrostalo 7000 - 12000 m3

$3. Teollisuushalli 12000 - 22000 m3

$4, Teollisuushalli 23000 - 45000 m3

$5. Jos yli 45000 m3, vastaus m3:

$6. Ei rakenna kerrostaloja / teollisuushallia

$7. Muu, mika:

$8. Muuta:

2. Kaytatteko vesi- tai ilmakiertoista 6ljykattilalammityskonttia nykyisilla tydmailla ja minka kokoisia?
$1. limakiertoinen 300 - 500 kW

$2. Vesikiertoinen 300 - 500 kW

$3. limakiertoinen 600 - 1000 kW

$4. Vesikiertoinen 600 - 1000 kW

$5. Vesi/ilmakirtoinen yli 1000 kW, muu, mika (kW):

$6. Muuta:

$6. Ei (siirry 6)

3. Oletteko kiinnostuneita korvaamaan o6ljykayttoista laitteistoa puupellettikdyttoiselld laitteistolla seuraavan 2 vuoden aikana, jos 6jyn
korvaamisella saavutetaan kustannussaastoja?

S1. Kylla

$2. Mahdollisesti

S3. Ei

$4. Muuta:

4. Mika olisi uuden kattilakontin véliaine ilma vai vesi ja teho kW?
$1. limakiertoinen 300 - 500 kW

$2. Vesikiertoinen 300 - 500 kW

$3. limakiertoinen 600 - 1000 kW

$4. Vesikiertoinen 600 - 1000 kW

$5. Vesi/ilmakirtoinen yli 1000 kW, muu, mika (kW):

$6. Muuta:

5. Mika olisi teille sopivin laitteiston palvelulaajuus?
S1. Kattilakontin osto

$2. Kattilakontin vuokraus

$3. Kattilakontin ja limmdnjakelulaitteistojen vuokraus
$4. Limpoéenergian osto kattilakontista

$5. Muuta, mika:

6.Voimmeko tarjota uusiutuvaan energiaan perustuvaa energian- tai lammaontuotannon ratkaisua tydémaaolosuhteisiin?
$1. Kylla

$2. Ei

$3. Muuta:

7. Muuta
$1. Vastaus:

P3. Lopetus
1. Kiitos ajastanne, tarkistaisin vield yhteystiedot.....Hyvaa paivanjatkoa!
$1. Muuta:



	1 Johdanto
	1.1 Kehittämisasetelma
	1.1.1 Kehittämistyön tausta ja tavoite
	1.1.2 Kehittämiskysymykset

	1.2 Rajaukset
	1.2.1 Kehittämistyön rajaus
	1.2.2 Tietoperustan rajaukset ja tiedonhaun kuvaus
	1.2.3 Kehittämismenetelmä ja -prosessi


	2 Hiilineutraalius ja uusiutuva energia
	2.1 Hiilineutraalius
	2.2 Puupelletti uusiutuvana energiana

	3 Rakennusaikainen lämmitys
	3.1 Rakennusaikainen lämmitys osana vähähiilistä rakentamista
	3.2 Rakennusaikaisen lämmityksen tarpeet ja tekniikat
	3.2.1 Tarpeet
	3.2.2 Lämmitysenergian tuottamis- ja jakelutekniikat
	3.2.3 Rakennusaikaisen lämmitystehontarpeen mitoitus

	3.3 Rakennusaikaista lämmitystä koskevat säädökset
	3.3.1 Turvallisuussäädökset
	3.3.2 Energiantuotantotekniikkaa ja myyntiä koskevat säädökset


	4 Liiketoiminnankehitys ja -malli
	4.1 Liiketoimintamallit
	4.1.1 Kestävän kehityksen liiketoiminta
	4.1.2 Liiketoiminnan visualisointi liiketoiminnan huonetaulun mallin avulla

	4.2 Digitaalinen toimitusketju osana kestävää liiketoimintaa

	5 Aineistonkeruu- ja analyysimenetelmät
	5.1 Aineistonkeruu
	5.2 Aineiston analysointi

	6 Kehittämistulokset (salassa pidettävä)
	7 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettävä)
	8 Pohdinta
	8.1 Kehittämistavoitteiden ja lopputuloksen suhde
	8.2 Kehittämistyön eettisyys ja luotettavuus
	8.3 Tulosten soveltaminen
	8.4 Näkemyksiä jatkokehitysmahdollisuuksista

	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1. Ariterm Service 500 kW vesikiertoisen pellettikäyttöinen kattilakontin prototyyppisuunnitteluvaiheen kuva päämitoista
	Liite 2. Henkilöturvallisuutta Suomessa koskevat säädökset rakennusaikaisessa lämmittämisessä (ei julkisessa versiossa)
	Liite 3. Tuote-, laite- ja koneturvallisuutta ja vaatimuksia Suomessa koskevat säädökset rakennusaikaisessa lämmittämisessä (ei julkisessa versiossa)
	Liite 4. Kyselyhaastattelun runko
	Liite 5 Kehittämistulokset (salassa pidettävä)
	6 Kehittämistulokset
	6.1 Asiakkaiden tarpeet ja markkinapotentiaali
	6.2 Liiketoimintamalli
	Liite 6. Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset (salassa pidettävä)
	7 Johtopäätökset ja toimenpide-ehdotukset
	7.1 Johtopäätökset
	7.2 Toimenpide-ehdotukset


