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Oppaan tarkoitus ja sisalto

Tietoturvan, datan kasittelyn ja tiedon johtamisen merkitys liiketoiminnassa

on kasvanut rajahdysmaisesti. EU pyrkii vastaamaan naihin haasteisiin

uusilla digi- ja kyberturvallisuussaadoksilla, jotka asettavat myos

talotekniikka-alan yrityksille merkittavia vaatimuksia. o _somy se
Oppaan sisalto

Tama opas on tiivis tietopaketti tulevista saadoksista ja niiden vaikutuksista

alan toimijoille. Lisdksi opas antaa evaitd uusien dataa hyddyntévien .  EU:n digi- ja

liiketoimintamallien kehittamiseen. kyberturvallisuussaadokset

Opas perustuu Talotekniikka 2030:n TH12-tutkimushankkeeseen, jonka 2. DaFal,hall"?_non g el s
ovat toteuttaneet: pelisaannot

* Heikki lhasalo, tyéelamaprofessori, Aalto-yliopisto 3.
e Jaakko Ketomaki, tydelamaprofessori, Aalto-yliopisto

* Mika Lehtimaki, tutkijatohtori, Tampereen yliopisto

* Anni Luoto, projektipaallikkd, Tampereen yliopisto

e Jani Mannonen, diplomityontekija, Aalto-yliopisto

* Venla Makinen, tutkimusapulainen, Tampereen yliopisto

* Piia Sormunen, apulaisprofessori, Tampereen yliopisto

e Osku Torro, tutkijatohtori, Tampereen yliopisto

* Matias Vapola, diplomityontekija, Aalto-yliopisto

Uudet liiketoimintamallit
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TH12-hankkeeseen aktiivisesti osallistuneet

TH12-hankkeeseen ovat tutkijoiden lisdaksi osallistuneet seuraavat asiantuntijat:

Samuel Enkvist, Bravida
Kimmo Hallamaa, Elektrium
Ari Jarvinen, RT

Jussi Kaskinen, MagiCAD
Juho Keitaanniemi, Hilti

Riikka Liedes, Sahkoinfo

Kimmo Liukkonen, QMG
Petri Naukkarinen, Caverion
Mika Nieminen, Halton
Elmeri Saukonoja, Granlund
Vili Tuomisaari, Granlund

Joonas Vierijarvi, MagiCAD
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1 Uudet ja uudistuneet saadokset

Osa EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadoksista vaikuttaa suoraan

talotekniikka-alan yrityksiin ja niiden kayttoonottoon on 2 [T ST [ SR S

valmistauduttava viipymatta. Direktiivi (Directive) on velvoittava
lainsaadantoinstrumentti, joka sitoo

Seuraavat sddddkset vaikuttavat suoraan talotekniikka-alaan: jasenvaltioita tavoitteiden osalta, mutta

* CRA - Cyber Resilience Act, Kyberrelienssisaados jattaa niille vapauden p3aittas muodosta ja

* RED — Radio Equipment Directive, Radiolaitedirektiivi keinoista. Niit3 on esim. NIS 2 -direktiivi.

* NIS 2 - Network and Information Security Directive 2, NIS 2 —direktiivi
* DA - Data Act, Datasaados

 AIA - Artificial Intelligence Act, Tekoélyasetus Saddokset / asetukset (Regulation, usein Act)
ovat sitovia saadoksia. Niita on sovellettava

Muita digipalveluiden EU-sidadoksia ovat mm.: kaikilta osiltaan kaikkialla EU:ssa. Cyber

* DGA - Data Governance Act, Datahallintosdadés, julkiselle sektorille Resilience Act on esimerkki asetuksesta.

* DSA — Digital Services Act, Digipalvelusaadds, some- ja
verkkopalvelualustoille

 DMA - Digital Markets Act, Digimarkkinasaadaos, ”portinvartijoille”,
kuten Google ja Apple

Osa 1. EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadokset 5 TALO‘ZO
siraty tekniikkal 30


https://digital-strategy.ec.europa.eu/fi/policies/cyber-resilience-act
https://eur-lex.europa.eu/eli/dir/2014/53/2024-12-28
https://digital-strategy.ec.europa.eu/fi/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/fi/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/fi/policies/nis2-directive
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/data-act
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/TXT/?uri=CELEX:32024R1689
https://digital-strategy.ec.europa.eu/fi/policies/data-governance-act
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/digital-services-act_fi
https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/europe-fit-digital-age/digital-markets-act-ensuring-fair-and-open-digital-markets_fi

CRA - Kyberesilienssisaado

Mita saados koskee

Asettaa pakolliset kyberturvallisuusvaatimukset CE-
merkityille laitteille ja ohjelmistoille, joilla on digitaalisia
elementteja ja jotka kytkeytyvat suoraan tai valillisesti
laitteisiin tai tietoverkkoihin.

Yhteys talotekniikka-alaan

Vaikuttaa suoraan kaikkiin digitaalisia komponentteja
sisaltaviin jarjestelmiin (esim. rakennusautomaatio,
alykotijarjestelmat, loT-laitteet).

Voimaantuloaikataulu:

Asetus tuli voimaan 2024 lopussa, ja siirtymaaika on 36

kuukautta eli taysimaarainen soveltaminen alkaa vuonna
2027.

Osa 1. EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadokset

S

Vaikutukset yrityksiin

Valmistajien, maahantuojien ja jakelijoiden on
varmistettava tuotteiden turvallisuus koko elinkaaren
ajan. Tietoturvapaivityksia on tehtava vahintaan viisi
vuotta.

Valmistautuminen

Yritysten tulee kartoittaa tuotteidensa
kyberturvallisuusriskit, ottaa kayttoon haavoittuvuuksien
hallinta ja dokumentoida vaatimustenmukaisuus

Tuotteille asetetut vaatimukset riippuvat tuotteen
kriittisyydesta (1-Ei-luokitellut, 2-Tarkeat ja 3-Kriittiset).
Suurin osa tuotteista on luokassa 1, jolloin riittaa
itsearviointi tai EUCC-sertifiointi.
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RED - Radiolaitedirektiivi

Mitd saados koskee Vaikutukset yrityksiin
Sdantelee radiolaitteiden turvallisuutta, EMC-vaatimuksia Valmistajien on varmistettava laitteidensa
ja kykya toimia radiospektrissa. yhteensopivuus ja mahdollisesti taytettava

kyberturvavaatimuksia.

Yhteys talotekniikka-alaan Valmistautuminen
Koskee mm. langattomia antureita, ohjausyksikéita ja On seurattava RED:n péivityksia ja uuden CRA-asetuksen
tiedonsiirtolaitteita talotekniikassa. vaikutusta (CRA korvaa tietyt RED:n

kyberturvavaatimukset).

Voimaantuloaikataulu:

Uusittu RED astui voimaan 2024 lopussa. Delegoitu asetus
kyberturvasta kumoutuu CRA:n astuessa voimaan.

Osa 1. EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadokset 7 TALO‘ZO
siraty tekniikkal 30



NIS2-direktiivi

Mitd saados koskee Vaikutukset yrityksiin
Kyberturvallisuusdirektiivi, joka laajentaa alkuperaista Direktiivi edellyttaa kattavia riskienhallintatoimenpiteita,
NIS-direktiivia koskemaan laajemmin kriittisia toimialoja. asettaa ilmoitusvelvollisuuden turvatapahtumista ja

kattaa koko toimitusketjun.

Yhteys talotekniikka-alaan Valmistautuminen
Vaikuttaa jarjestelmatoimittajiin ja ohjelmistokehittajiin, Arvioitava ensin, kuuluuko yritys direktiivin piiriin.
erityisesti jos niiden asiakkaat ovat kriittisilla toimialoilla Direktiivi ei yleensa koske mikro- ja pienyrityksia.

(energia, terveydenhuolto).

On selvitettava direktiivin vaikutukset koko toimitusketjun
Voimaantuloaikataulu: hallintaan.
Riskienhallintavelvoite ja merkittaviin tapahtumiin liittyvat

ilmoitukset alkaen 8.4.2025. Rekisteroitymisvelvollisuus
NIS-listalle 8.5.2025 mennessa

Kehitettava tietoturvatoimintoja, koulutettava henkilostoa
ja luotava jatkuvat riskienhallinta- ja raportointiprosessit.

Osa 1. EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadokset 3 TALO‘ZO
siraty tekniikkal 30



DA - Datasdaados

Mitd saados koskee Vaikutukset yrityksiin
Saantelee datan kayttoa ja jakamista erityisesti loT- Datan haltijoiden on mahdollistettava laitteen kayttajan
laitteiden keraaman ja tuottaman datan osalta. Pyrkii oikeus paasta kasiksi ja jakaa tuotettua dataa kolmansille
lisaksi helpottamaan datankasittelypalveluiden osapuolille kayttajan asettamien ehtojen mukaan tiettyyn
vaihtamista. kayttotarkoitukseen.

Yhteys talotekniikka-alaan Valmistautuminen
Vaikuttaa rakennusautomaatioon ja muihin jarjestelmiin, Saados ei koske yleensa mikro- ja pienyritysten
joissa kerataan ja hyodynnetaan laitedataa. valmistamia tuotteita.

On arvioitava, millaista dataa laitteet tuottavat ja miten
paasy siihen jarjestetaan. Sopimuksia voi joutua
muuttamaan.

Voimaantuloaikataulu:

Astui voimaan tammikuussa 2024. Keskeisimmat velvoitteet
alkavat soveltua 12.9.2025 ja jatkavat laajoina 12.9.2026
saakka.

Osa 1. EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadokset 9 TALO‘ZO
siraty tekniikkal 30



DA - Datasdadados / Liittyvia saadoksia

Liittyvia saadoksia Vaikutukset yrityksiin
GDPR - Yleinen tietosuoja asetus. Datasiadds ei anna Yrityksilla oltava oikeusperuste henkilGtietojen
uutta oikeusperustaa henkildtietojen kasittelyyn. Kaikkia kasittelyyn.

henkilotietoja on edelleen kasiteltava GDPR:n mukaisesti.

EPBD — Direktiivi rakennusten energiatehokkuudesta Valmistautuminen

(Artikla 16). Tarkempi saantely rakennusten

tietojenvaihdosta. Direktiivin mukaan rakennuksen Jaettava esimerkiksi tiedot, jotka liittyvat rakennuksen
omistajalla, vuokralaisella ja isannoitsijalla tai ndaiden mittalaitteisiin, automaatio- ja ohjausjarjestelmiin ja
suostumuksella kolmansilla osapuolilla on oltava paasy taloteknisten jarjestelmien energiatehokkuuksiin.

rakennuksensa jarjestelmien tietoihin.

Voimaantuloaikataulu:

Kansallinen toimeenpano 28.5.2026 mennessa

Osa 1. EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadokset 10 TALO‘ZO
siraty tekniikkal 30



AlA - Tekodalyasetus

Mita saados koskee

Asettaa riskiperusteiset vaatimukset tekoalyjarjestelmille.
Korkean riskin tekoalyjarjestelmat saavat tiukimmat
vaatimukset.

Yhteys talotekniikka-alaan

Koskee esimerkiksi alykkaita ohjausjarjestelmia,
energianhallintaa ja ennakoivaa kunnossapitoa.

Voimaantuloaikataulu:

Astui voimaan 1.8.2024, asteittainen soveltaminen alkaa
vuodesta 2025, taysimadardinen soveltaminen vuonna 2026.

Osa 1. EU:n digi- ja kyberturvallisuussaadokset

Vaikutukset yrityksiin

Velvollisuus luokitella tekodlyjarjestelmat ja noudattaa
vaatimuksia lapinakyvyydesta, datan laadusta ja
turvallisuudesta.

Valmistautuminen

Maariteltava ensin, kayttaako yritys tekoalya ja kuuluuko
jarjestelma korkean riskin luokkaan. Valtaosa kaytossa
olevista tekoalyjarjestelmista kuuluu vahaisen riskin
luokkaan, jolloin niihin ei kohdistu saantoja.

On valmistauduttava dokumentointiin ja valvontaan.

1 TALO‘ %8
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2

Datahallinnon organisoiminen ja

pelisaanno

Data on kriittinen resurssi,jonka merkitys tekoalyn myota kasvaa
dramaattisesti.

Rakennusalan en panostettava datahallintoon (Data Governance), jotta se
pystyy hyodyntamaan dataansa, vastaamaan asiakkaiden ja yhteiskunnan
tiukentuviin vaatimuksiin ja tekemaan parempaa bisnesta.

Keskitetty datahallinto on yhteisten pelisaantojen ja standardien sopimista ja
kayttoonottoa.

Hajautettu datahallinto on yritysten tapa hyodyntaa dataa liiketoiminnallisesti.

12
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2 Datahallinnon organisoiminen ja pelisaanno

Rakennusalan ammattilaiset raportoivat kayttavansa jopa 20 %
tyoajastaan oikean tiedon etsimiseen tai korjaamiseen.
Kansainviliset vertailut osoittavat, etta tehokkaammalla
tiedonhallinnalla ja analytiikalla olisi saavutettavissa 10-15 % saastot
kokonaisrakennuskustannuksista.

Rakennusalaakin koskeva tiukentuva lainsadadanto kannustaa
prosessien ja tiedonhallinnan uudistuksiin.

Nykyiselldan data ei virtaa saumattomasti rakennushankkeissa ja
kayttoonotossa. Tietomallien sisdlto ei palvele rakentamista ja
suunnittelua koska se pelkistetaan PDF-piirustuksiksi.

Lisaksi riittavan tarkan standardoinnin ja yhtenaisten luokitusten puute
vaikeuttaa tiedon koneluettavuutta ja lisaa virheiden riskia
toimituksissa, aikatauluissa ja kustannuslaskennassa.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot

Maara- ja kustannushallinnan haasteet

Maaralaskenta on kriittista etenkin tarjousten
laadinnalle ja hankintatoimelle. Koska
hankkeen eri osapuolet kuvaavat tuotetietoa
eri tavoilla, jokainen tiedonsiirto vaati
ihmisten tulkintaa.

Rakennushankkeissa eri osapuolet laskevat
samoja maaria jopa 12 kertaa, ja jokainen
laskentatulos on erilainen.

Sopimalla yhteisista standardeista ja
noudattamalla niita uudelleenlaskentaa ei
enaa tarvita ja tulokset ovat luotettavia.

13 TALO‘ %g

tekniikka



Data Governance

Rakennusalan eri toimijat tarvitsevat yhteista standardoitua dataa,
tietamysrakenteita (ontologiat) ja tietomalleja, jotta digitaaliset
jarjestelmat ja tekoalyratkaisut voivat toimia saumattomasti,
tehokkaasti ja luotettavasti.

Data Governance (”tiedonhallinta”) viittaa
kaytantoihin, prosesseihin ja rakenteisiin,
joilla varmistetaan datan laatu, turvallisuus
ja hallittu kaytto. Sita on toteutettava

Vakioitu data on rakennusalan kriittisin resurssi, ja tekodly on valine
kahdella tasolla:

sen systemaattiseen hydédyntamiseen.

1. Keskitetty, alan yhteinen Data
Katkeamattoman datavirran luominen edellyttdd myds taloudellisia Governance, jolla dataperusta saadaan
kannustimia, jotka tekevat tiedon jakamisesta, rikastamisesta ja laadun kuntoon.

varmistamisesta yrityksille kannattavaa.
2. Hajautettu, yrityskohtainen Data

Jokainen yritys omistaa ja hallitsee omaa dataansa — tietosisiltdjen Governance, jolla datasta tehdaan
yvhteensovittaminen ja vakiointi mahdollistaa sen, kuinka tasta datasta liiketoimintaa
tehdaan liiketoimintaa.

Data Governance on tapa paasta naihin tavoitteisiin.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot 14 TALO‘ZO
tekniikkal 30



Keskitetty, alan yhteinen Data Governance

Keskitetty Data Governance laittaa alan yhteisen dataperustan kuntoon.

Sen keskeiset keinot ovat:

* Tietomallien tietosisaltdjen vakiointi: mahdollistaa suunnittelutiedon
kayttamisen rakennuksen osaluettelon lahtdkohtana siten etta osaluetteloon
voidaan linkittaa valittujen toimittajien tuotteiden tuotetiedot.

e Vakioitu tuotetieto: talotekniikan tuotetietorekistereissa olevan tuotetiedon
kayttoonotto koneellisesti ja sen liittaminen rakennuksen osaluetteloksi.

* Ontologiat: tarjoavat yhteisen kasitejarjestelman, joka varmistaa tiedon
samanlaisen tulkinnan kaikkialla seka tiedon linkitettavyyden.

* Tietograafit: mahdollistavat IFC-muodossa olevasta tietomallitiedostosta
saadun rakenteisen tiedon tallentamisen konekasittelyn vaatimaan
tietokantamuotoon.

* Tilausten ja toimitusten sanomien vakiointi: hyddyntaa avoimia standardeja
ja mahdollistaa tilaus-toimitusketjun ja laskutuksen automatisoinnin.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot

Keskitetty Data Governance luo
kilpailuetua toimijoille, jotka hyodyntavat
dataa ja tekoalya liiketoiminnan
kehittamisessa.

Se vahvistaa sellaisten yritysten asemaa,
joiden tuotteet menestyvat
lapinakyvassa markkinassa samalla kun
se kaventaa tehottomien toimijoiden
kilpailuasemaa.

15 TALO‘ %8
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Tietomallien tietosisaltojen vakiointi

Tietomallien tarkoitus on toimia yhtendisena lahtopisteenad, josta suunnittelussa syntynyt
tieto voidaan vakioinnin avulla muuttaa koneluettavaksi ja tukea automaattista

tiedonsiirtoa eri hankeosapuolten vililla.

Yksiloivat tuotetiedot mahdollistavat linkityksen

IFC tarjoaa standardoidun formaatin eri
suunnittelualojen kayttamien ohjelmistojen tuottamien
3D-mallien yhdistamiseksi, mutta IFC-tiedoston
sisaltama tieto ei useinkaan vastaa hankinnan, logistiikan
ja tydmaan kayttamia nimia ja kasitteita.

Suunnitteluvaiheessa on maariteltava yksiloitavat tiedot
siten, ettd ne voidaan linkittda automaattisesti
vakioituun tuotetietoon, joka on yksil6ity tuotteiden
artikkelitasolle saakka kayttaen esim. GS1/GTIN-
yksildintikoodeja.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot

Lahtokohdaksi kansallinen TATE-suunnittelun
vakiointikokonaisuus

Suomessa talotekniikan datavirtojen digitaalinen yhteen
toimivuus kehittyy ripeasti, mika luo merkittavan
kilpailuedun koko alalle. Esim. RAVA3Pro-hanke laati
tuoteosa- ja jarjestelmakoodistot seka
tietosisaltomaaritykset, jotka on julkaistu buildingSMART
Data Dictionaryssa.

TATE-mallinnusohje (2025) tuo saanndét suoraan
suunnittelijoiden tyokaluihin ja takaa, etta talotekniikan
mallit pysyvat yhdenmukaisina.

16 TALO‘ %8
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Vakioitu tuotetieto

Vakioitu tuote- ja toimitusketjutieto mahdollistaa tuotevalmistajille ja tukuille tuotetiedon
hallinnan, kuljetusten ja elinkaaren digitalisoinnin seka poiminnan, pakkaamisen ja
pakkausmerkintéjen automaation.

Rakennustuoteteollisuuden yritysten EU-tasolla tekema Rakennustuoteteollisuuden yritykset kehittavat
GS1-standardien kayttoonotto vakiotuotteissa ja jatkuvasti tuotetietostandardeja tavoitteenaan saavuttaa
toimitusketjun tietojen yksiloinnissa varmistaa jo nyt, riittava digitaalisen hallinnan taso vuoteen 2030

etta jokainen tuote on maaritelty samalla tavalla ja etta mennessa, jolloin EU:n digitaalinen tuotepassi (DPP)

sen tekniset, kaupalliset ja elinkaaritiedot ovat tulee pakolliseksi.

hyodynnettavissa koko toimitusketjussa.
DPP asettaa yhtenaiset vaatimukset raaka-aineiden

Nykyiset tuotetietokannat (esim. LVI-info, vastuullisuustiedoille, ymparistdjalanjaljen raportoinnille
Sahkdénumerot.fija RT) tarjoavat jo perustan, jota ja kiertotalouden huomioimiselle, mutta sen tarkka
laajennetaan tuote- ja CO,-tietojen lisaksi kattamaan yha toteutus on vield avoin. Se tekee tuotteiden

enemman tuoteryhmakohtaista vastuullisuustietoa. perustietojen maarittelysta kieliriippumatonta ja

globaalisti yhteensopivaa.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot 17 TALO‘ZO
tekniikkal 30



Ontologiat

Ontologioiden tarkoitus on varmistaa, etta tieto tulkitaan aina samalla tavalla koko
arvoketjussa. Nain data virtaa luotettavasti yli organisaatio- ja jarjestelmarajojen ja

mahdollistaa skaalautuvan automaation.

Vaikka tietomallien tietosisallot eli suunnittelutieto olisi
taydellisen vakioituja, ne eivat yksin riita
mahdollistamaan ekosysteemitasoista tiedonvaihtoa
eivatka siten datatalouden taysimittaista kehittymista
talotekniikassa.

Tietomallit antavat tiedolle rakenteen, ontologiat tuovat
rakenteen rinnalle semantiikan: yhteisen kasitteiston ja
kasitteiden valiset merkityssuhteet, jotta seka ihmiset
ettd koneet (ml. tekodly) ymmartavat saman asian aina
samalla tavalla.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot

Esimerkiksi ilmanvaihtokone tunnistetaan jo
suunnittelussa, hankinnassa siihen liitetaan toimittajan
tiedot ja sovitut ominaisuudet (rooli, sijainti, pakolliset
komponentit), rakentamisessa toimitus- ja
asennustiedot seka kayttoonotto.

Hankintaprosessissa ontologia tarjoaa yhteisen
maadrittelyn, jonka avulla suunnittelun osaluettelo (E-
BOM) taydentyy automaattisesti hankintakelpoiseksi
osaluetteloksi (M-BOM).

Lopuksi lisataan toteumatieto ja poikkeamat. Nain sama
tieto palvelee koko arvoketjua ilman manuaalista

tulkintaa.
Al 20
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Tietograafit

Keskeinen pullonkaula talotekniikan ja koko rakennusalan digitalisaatiossa on se, etta BIM
itsesdaan on epaoptimaalinen tiedonkasittelyalusta. Tarvitaan tietokantapohjaisia ratkaisuja,
joissa useita eri tietoldhteita voidaan linkittaa saumattomasti toisiinsa— ja joiden avulla ala

voi viimein edeta kohti aitoa digitalisaatiota.

Siirtymalla tiedostojen kasittelysta datan
tietokantapohjaiseen hallintaan eri tietolahteet voidaan
yhdistaa saumattomaksi kokonaisuudeksi rakentamisen
kaikissa vaiheissa. Siksi BIM on kaannettava
tietograafiksi.

BIM-graafi-konversion avulla kaikki mallissa oleva tieto
saadaan kasiteltya tietokantapohjaisesti eri jarjestelmien
ja kayttajien tarpeiden mukaan. Nain BIM ei enaa
"kuole” suunnittelupoydalle, vaan saa uuden elaman
dynaamisena ja monikayttoisena tietosisaltona.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot

Tietograafit yhdistavat hajanaiset lahteet (tuotetiedot,
tietomallit, sensorit, laitetietokannat) semanttiseksi
verkostoksi, jossa ontologiat varmistavat tiedon
yhtenaisen merkityksen ja tietokantarakenne
mahdollistaa tarkat kyselyt ja tekee datasta kaytettavaa.

Tietograafien avulla eri ldhteista tuleva tieto ei jaa
siiloihin eika erillisiin tiedostoihin, vaan linkittyy toisiinsa
yhtenadiseksi verkostoksi. Nain luodaan pysyva ja
laajennettava dataperusta, johon voidaan liittda uusia
tietolahteita ja kayttotarkoituksia ilman raskaita
integraatioita.
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Tilausten ja toimitusten vakiointi

Tietovirtojen automatisointi edellyttds, etta yritysten keskeiset tietojarjestelmat (ERP, taloushallinto, jne.)
voivat keskustella keskendaan standardoitujen tunnisteiden ja viestipohjien avulla— vakioidusti ja ilman

manuaalisia valikasia.

Avoimet sdahkoiset sanomajarjestelmat, kuten PEPPOL (Pan-
European Public Procurement OnLine), mahdollistavat tiedon
lilkkumisen jarjestelmasta toiseen yhtenadisella ja
koneellisesti kasiteltavalla tavalla. PEPPOL on korvaamassa
perinteisen EDI:n ja ratkaisee EDI:n merkittavia kustannus- ja
yhteentoimivuusongelmia.

PEPPOLin avulla tilaus-, toimitus- ja laskusanomat kulkevat
jarjestelmariippumattomasti, mika vahentaa tydmaan
hallinnollista kuormaa, varmistaa materiaalien oikea-aikaisen
toimituksen ja liittaa logistiikan osaksi digitaalista ohjausta.

Se vahentaa tydmaan kuormaa, varmistaa toimitusten oikea-
aikaisuuden ja kytkee logistiikan osaksi digitaalista ohjausta.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot

PEPPOL on yhteensopiva GS1-standardiperheen ratkaisujen,
kuten tuoteyksiloinnin GTIN-tunnisteen ja logistiikan SSCC-
koodin (Serial Shipping Container Code), kanssa.

Yhteentoimivuus mahdollistaa sen, etta talotekniikan
dataperusta voidaan ulottaa sahkoisesti tukuille ja
materiaalivalmistajille asti.

BEAst.se on Ruotsin rakennusalan ja rakennustuote-
teollisuuden yhteenliittyma, joka on siirtynyt EDI:sta
PEPPOLiin. Suomessa on tarkeaa ottaa vastaavasti kayttoon
talotekniikan tilaustoimitusketjua palveleva tapa hyodyntaa
PEPPOLia yhteistydssa Valtionkonttorin kanssa.
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Tietosisaltojen ja tekodlyn saumaton integraatio

Rakennusalan systeemista murrosta kiihdyttaa merkittava teknologiatrendi: datalahteiden,
jarjestelmien ja tekodlyn valinen Idhes saumaton integraatio. Avointen protokollien (esim. MCP, A2A)
avulla eri jarjestelmien data voidaan ottaa tekodlyn kdyttoon ilman raskaita integraatioita.

Tekoaly kykenee hyodyntamaan jarjestelmista loytyvaa
dataa plug-and-play -periaatteella: se osaa lukea, tulkita ja
kasitella vakioituja tietosisaltdja suoraan.

Tekoalyagentit voivat kommunikoida keskenaan kuin
ihmistyontekijat, mika mahdollistaa olemassa olevien
tyonkulkujen automatisoinnin ja uudenlaiset yhteistyon
muodot eri organisaatioiden valilla.

Integraatio toteutuu avoimien protokollien, kuten Model
Context Protocol (MCP) ja Agent2Agent Protocol (A2A)
avulla. Talloin esim. BIM-mallien ja ERP-jarjestelmien valinen
tiedonsiirto voidaan automatisoida.
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Tekoaly auttaa esimerkiksi tilanteissa, joissa tarvitaan
tulkintaa ja paatoksia: puuttuvat tiedot, korvaavat
tuotteet, ristiriitaiset merkinnat, aikataulun,
kustannusten ja CO,:n optimointi seka monimutkaisten
tai useisiin eri jarjestelmiin kohdistuvien tehtavaketjujen
automatisointi ja ohjaus.

Tekoalyintegraatio poistaa myos lukkiutumisen yhteen
teknologiatuotteeseen tai -toimittajaan.
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Hajautettu, yrityskohtainen Data Governance

Hajautettu Data Governance on yritysten tapa tehda datasta

Esimerkkeja
liiketoimintaa:

Seuraavilla sivuilla on kaksi esimerkkia
tavoista, joilla TATE-alan yritykset voivat
hyodyntaa keskitetyn Data Governancen
tuloksia omassa liiketoiminnassaan.

* Yritys hyodyntaa alan yhteista dataperustaa ja kaytantoja
oman liiketoiminnan kehittamisessa.

* Yritys rikastaa ja jakaa dataa yhteisia pelisaantoja
noudattaen, kannustimien tukemana ja osana arvoketjun
kokonaisuutta.

* Yritys toteuttaa oman tietoturva-, yksityisyys- ja
riskienhallintapolitiikkansa alan yhteisten raamien
mukaisesti.
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Tuotetiedon virtautus rakentamisessa

Sairaalarakennuksen tietomallissa voi olla 40 tuhatta rakenneobjektia, mutta 450 tuhatta
taloteknista objektia. TATE-tuotteiden hallinta projektin elinkaaressa vaatii paljon paallekkaista ja
kasityota. Datan vakiointi tehostaa prosesseja, saastaa kustannuksia ja vahentaa virheita.

1) Suunnittelijan tietomallinnus

Suunnittelija kayttaa tietomallissa LVIS-komponenttien
yleispatevia, mutta vakioituja IFC-luokitteluja. Mallista syntyy
suunnittelijan maaraluettelo (EBOM) automaattisesti
luokiteltuna ja tietograafi, joka jalostuu hankkeen aikana
linkitetylla tuotetiedoilla.

2) Tarjouslaskenta

Urakoitsijan laskija saa kdayttoonsa suunnittelijan tietograafin
tai IFC-tietomallin ja tuottaa niista automaattisesti
maaralaskelman. Taman laskija pystyy linkittamaan
hinnastoonsa ja tuottamaan siten kustannuslaskelman.

Osa 2. Datahallinnon organisoiminen ja pelisaannot

3) Hankinta ja toimitus

Hankintatoimi kilpailuttaa tuotetoimittajat tietomallista
periytyvien vakioitujen tuotenimikkeiden perusteella.

Tuotetoimittajat linkittavat tuotenimikkeet omiin
tietokantoihinsa ja urakoitsija saa linkitetyn tiedon avulla
aikaan valmistuksen materiaaliluettelon (MBOM) ja
hiilijalanjalkilaskelmat.

Tuotteet on yksiloity kdayttaen GTIN-standardia ja
tuotetoimitukset SSCC-koodeilla. Tilaukset hoituvat
PEPPOL-sanomina.

Materiaalivirrat tydmaalla hallintaan viivakoodeilla ja
tietojarjestelmat ohjaavat ja raportoivat toimituksia

reaaliaikaisesti.
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Tuotetiedon virtautus yllapitoon

As-built-tiedon siirtyminen kiinteiston omistajan ja kunnossapidon kayttoon ei ole systemaattista.
Vakioitu ja linkitetty tieto takaa saumattoman tiedon luovutuksen elinkaaren tarpeisiin.

1) Tietoaineiston luovutus

Valmistuneen kohteen tiedot ovat systemaattisen
tietoprosessin johdosta ajan tasalla ja tarkkoja.
Toimeksiantaja saa kdayttoonsa tietograafin, joka sisaltaa
tiedot kaikista rakennuksen komponenteista, linkit
tietolahteisiin ja niiden valisista suhteista.

2) Kiinteisto- ja toimitilajohtaminen

Erilaiset yllapidon, vuokrauksen ja tilahallinnan jarjestelmat
hyodyntavat vakioitua tietograafin tietoa ja taydentavat sita.
Tuloksena on reaaliaikainen digitaalinen kaksonen, joka tukee
paatdksentekoa, parantaa asiakaspalvelua ja tehostaa
operatiivista toimintaa.

Osa 3. Uudet liiketoimintamallit

3) Elinkaaren aikaiset tehtavat

Kunnossapito saa digitaalisesta kaksosesta tarkat ja
ajantasaiset tiedot eri laitteista ja komponenteista.
Linkitetyn datan ansiosta niihin liittyvat ohjeet loytyvat
valittomasti.

4) Muutokset

Kiinteistot ovat jatkuvassa muutoksessa. Ajantasainen
digitaalinen kaksonen takaa muutosprojektin osapuolille
oikeat lahtotiedot.

Kun muutokset on toteutettu, digitaalinen kaksonen
paivittyy vastaavasti.
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Uudet liiketo

e Vakioitu ja linkitetty data synnyttaa
ja kasvumahdollisuuksia.

* Naita ovat mm. uudet tuotteet ja palv
automatisoidut tyonkulut.
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3 Uudet litkketoimintamallit

Kun ala on maaritellyt ja ottanut kdayttoon yhteisen dataperustan,
syntyy edellytykset uudenlaiselle, dataan perustuvalle

Datalla on rahallista arvoa

liiketoiminnalle: Datan hinnoittelu ja laadunvarmistus voidaan
upottaa sisaan tekniseen ratkaisuun esim.
Datapohjaiset palvelut ja tuotteet avoimilla metadatamalleilla:
Data liikkuu oikea-aikaisesti, rikastuu matkalla ja sen hydodyntamisesta * ODPS (Open Data Product Specification)
syntyy mitattavaa arvoa, joka voidaan hinnoitella. on avoimen lahdekoodin standardi, joka
tarjoaa koneellisesti luettavan
Alykkaat kayttoliittymat metatietomallin datatuotteiden

o ) S kuvaamiseen, hallintaan ja hinnoitteluun.
Datalle rakennetaan helppokayttoisia, tekodlypohjaisia kayttoliittymia

ilman raskaita jarjestelmainvestointeja. e Datatuotteiden hinnoittelu siirtyy
maksuperusteesta (”paljonko kaytat”)
Automaattiset tyonkulut rakentamisessa ja yllapidossa kohti hyoty- ja tulospohjaista mallia

: . _ o o ("mita arvoa saat”).
Virtautettu ja rikastettu data ohjaa tyonkulkuja, jarjestelmia ja

prosesseja automaattisesti.

Osa 3. Uudet liiketoimintamallit 26 TALO‘ZO
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Esimerkkeja tietotuotteista

Muutamia esimerkkeja datatuotteista:

Tuotetietokanta
Yksi ja yhteinen tietolahde, josta koko TATE-arvoketju saa
tekniset ja tunnistetiedot, EPD/CO2-luvut jne.

Suunnittelutieto

Vakioitu IFC-malli, josta on tuotettu koneellisesti luettava
EBOM/LBD-graafi. Se toteuttaa automaattisen tiedon
virtauksen hankintaan, logistiikkaan, tydmaalle ja
digitaaliseen kaksoseen.

Hankinta

E-BOM ja tuotteiden GTIN-tuotetunnisteet ja hinnat,
toimitusajat ja hiilijalanjalki. Tama mahdollistaa nopean
tilaamisen, CO2-seurannan, kustannushallinnan jne.

Osa 3. Uudet liiketoimintamallit

Logistiikka ja tukku

M-BOM on kytketty varasto- ja kuljetus API:hin, seka
hintatietoihin. Talloin viivakoodein toteutettu
materiaalivirta ohjaa tyolistoja, aikataulutusta ja
kustannusseurantaa.

Laitevalmistaja

Manuaalit, tekninen data, asennusohjeet, kayttoohjeet
ja digitaalinen kaksonen. Naiden avulla asentaminen ja
huolto sujuvoituu ja tekoalyboteilla on mahdollista
toteuttaa huoltoa ja toiminnanvarmistusta.

Yllapitaja

Sensori-, huolto- ja kayttodata tallentuu digikaksoseen,
joka ohjaa ennakoiva huoltoa ja CO2-raportointia.
Samalla syntyy koulutusdataa Al-huoltoroboteille.
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Tietolahteita

* EU:n digi- ja datasaadosten vaikutus talotekniikka-alan
digitaaliratkaisuihin — Diplomityo, Jani Mannonen

* EU Cybersecurity Legislation Impact on Digitalization in Building
Services — Diplomityo, Matias Vapola

* Vakioitu tieto ja tekoaly talotekniikan datatalouden mahdollistajina —
Loppuraportti, Osku Torro ja Piia Sormunen
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https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/7afb16a6-b807-403f-ac1a-84ee1baad40d/content
https://aaltodoc.aalto.fi/server/api/core/bitstreams/07abef7f-b42f-4187-9a9a-50a248660759/content
https://www.aalto.fi/sites/default/files/2025-09/TH12-Vakioitu_tieto_ja_tekoaly_talotekniikan_datatalouden_mahdollistajina.pdf
https://www.aalto.fi/sites/default/files/2025-09/TH12-Vakioitu_tieto_ja_tekoaly_talotekniikan_datatalouden_mahdollistajina.pdf
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