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Tiivistelma

Talotekniikan kiertotalouspotentiaali jaa nykyisin pitkalti hyodyntamatta, vaikka talotekniset

jarjestelmat muodostavat merkittavan osan rakennusten materiaalisidonnaisista paastoista.
Kiertotalous mielletaan alalla paaosin materiaalikierratykseksi, mutta myos uudelleenkaytto
olisi mahdollista. Lisaksi rakennusten tilamuutoksia toteutetaan usein reilusti ennen kuin ta-
lotekniset osat ovat elinkaarensa paassa.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda talotekniikka-alan toimijoiden valmiuksia omaksua kier-
totalouden toimintamalleja, tunnistaa niiden kayttéonottoa edistavia ja hidastavia tekijoita
seka loytaa keinoja kiertotalouden laajempaan integroimiseen alan kaytantdihin.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksen ja haastattelututkimuksen avulla. Kirjallisuuskat-
sauksessa koottiin yhteen aiempaa tutkimustietoa talotekniikan kiertotaloudesta, kun taas
haastatteluissa kartoitettiin alan eri toimijoiden kdytannon kokemuksia, teknisia valmiuksia,
asenteita seka ndkemyksia keskeisista esteista, ajureista ja uusista liiketoimintamahdolli-
suuksista. Haastateltavina olivat tilaajat, kiinteistdnomistajat, suunnittelijat, urakoitsijat, tuo-
tevalmistajat, tukkuliikkeet, ohjelmistotoimijat, asiantuntijat seka kiertotaloustoimija.

Tutkimuksen keskeinen havainto on, etta talotekniikka-alalla vallitsee paaosin myonteinen
tahtotila kiertotalouden edistamiseksi, mutta kdytdnnon valmiuksissa on huomattavia eroja
eri toimijoiden valilla. Merkittavimmiksi esteiksi tunnistettiin vastuiden ja riskien epaselvyys,
lakien ja standardien kankeus tai puutteellisuus seka asenteet. Vahvimmiksi ajureiksi puoles-
taan nousivat lainsdadanto ja saantely, taloudelliset hyddyt, kustannussaastot seka kilpai-
luedun, brandiarvon ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien tavoittelu.

Tulosten perusteella kiertotaloutta voidaan edistaa eri toimijoiden, kuten valmistajien ja tuk-
kuliikkeiden, nykyista laajemmalla roolilla seka luomalla uusia liikketoimintamalleja ja markki-
noille uusia toimijoita. Naiden avulla voidaan ratkaista myos takuu- ja vastuukysymyksiin liit-
tyvid haasteita. Keskeisiksi ratkaisuiksi tunnistettiin myds kohteessa toteutettava moderni-
sointi, tilaajien asettamat vaatimukset seka digitaaliset materiaalipankit.

Haastatteluissa korostui tarve tietoa lisdaville case-tutkimuksille seka kiertotalousratkaisujen
taloudellista kannattavuutta kasittelevalle jatkotutkimukselle. Lisdksi uudelleenkayttoon ja
takaisinottomalleihin liittyvat logistiikkakysymykset nahtiin yhtena selvityskohteena, silla
tuotteiden kuljetusten taloudellisuuteen ja ymparistovaikutuksiin liittyy vield epdvarmuuksia.
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1. Talotekniikan kiertotalouden mahdollisuudet ja edelly-
tykset

Talotekniset jarjestelmat muodostavat merkittavan osan rakennusten materiaalisidonnaisista
paastdista, mutta niiden kiertotalouspotentiaali on toistaiseksi jaanyt suurelta osin hyddynta-
matta. Alan kiertotaloustoimet ovat keskittyneet pdaasiassa materiaalien kierratykseen,
vaikka merkittavia ymparisto- ja kustannushyotyja olisi saavutettavissa myos tuotteiden ja
komponenttien uudelleenkaytolla. Erityisesti toimisto- ja liikerakennuksissa tilamuutoksia
tehdaan usein jo ennen taloteknisten jarjestelmien teknisen kayttdian paattymista’, mika joh-
taa kayttokelpoisten tuotteiden ennenaikaiseen uusimiseen.

Rakennusala kuluttaa huomattavan maaran luonnonvaroja ja aiheuttaa merkittavia ilmasto-
vaikutuksia®. Samalla materiaalien saatavuuden heikkeneminen, kasvavat ymparistovaati-
mukset ja kiristyva sdantely lisdavat tarvetta siirtya lineaarisesta kulutusmallista kiertotalou-
teen®. Talotekniikan osalta kiertotalouden potentiaali on erityisen merkittava, silla jarjestel-
mien valmistuksen valttdminen vahentaa usein paastoja enemman kuin uudelleenkayttdoon
liittyvat kuljetus- ja testausvaiheet niita lisdavat®.

1.1. Digitalisaatio kiertotalouden mahdollistajana

Yksi kiertotalouden keskeisista haasteista on kysynnan ja tarjonnan kohtaamattomuus. Tietoa
purettavista tuotteista ei usein ole saatavilla riittavan aikaisin tai kattavasti, mika vaikeuttaa
niiden hyodyntamista hankkeissa. Digitalisaatio tarjoaa tahan ratkaisuja mahdollistamalla
ajantasaisen tiedon jakamisen?® esimerkiksi materiaalien saatavuudesta, ominaisuuksista ja
sijainnista.

Talotekniikka-alalla lahtokohdat ovat hyvat, silla LVI-infon ja STK-liiton tietokannat sisaltavat
jo nyt tuotteiden tunnistamista ja uudelleenkayttoa tukevaa teknista tietoa'. Vaikka LVI- ja
sdahkonumerot helpottavat tuotteiden tunnistamista, ne eivat kuitenkaan yksiloi tuotetta®. Tu-
levaisuudessa digitaalisten tuotepassien odotetaan parantavan tuotteiden jaljitettavyytta
mahdollistamalla tuotekohtaisten tietojen, kuten kayttoian ja huoltohistorian, sailymisen
tuotteen koko elinkaaren ajan®?®. Tietokannat voivat lisdksi helpottaa rakennuskannan materi-
aalivarantojen hallintaa seka uudelleenkayttoon soveltuvien tuotteiden tunnistamista®.

" Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kiertotalous. Loppura-
portti. tilamuutoshankkeiden-talotekniikkaosien-kiertotalous_loppuraportti_2025.pdf

2Ymparistoministerio. (2025). Rakentamisen kiertotalous. Rakentamisen kiertotalous - Ymparistoministerio

3 Huttunen, E. (2021). Kiertotalous rakennetussa ymparistossa. Rakennustieto Oy.

4 Pollak, L. (2025). Circular Approaches to HVAC Components: A comparative life cycle and cost assessment of
Reuse, Reapplication and Recycling. Malardalen University. FULLTEXTO1.pdf

5 Tikkanen, J. (2025). Talotekniikkatuotteiden ja -osien uudelleenkayttoon liittyvat mahdollisuudet ja vaatimuk-

set. Metropolia ammattikorkeakoulu. Tikkanen_Jenna.pdf




1.2. Saantely tukee uudelleenkayttoa

Viime vuosina Euroopan Unioni on alkanut tukea entistd vahvemmin rakennusalan kiertotaloutta ja
tuotteiden uudelleenkayttéa. Merkittavia muutoksia ovat esimerkiksi ekosuunnitteluasetus
2024/1781 ja rakennustuoteasetus 2024/3110, jotka huomioivat aiempaa laajemmin tuotteiden kor-
jattavuuden, kayttéian pidentdmisen ja uudelleenkayton®’. Saantelyn kehittymisen myoéta myos uu-
delleenkaytettaville rakennustuotteille voidaan tulevaisuudessa laatia yhdenmukaistettuja standar-
deja®. Lisaksi valmisteilla olevan kiertotaloussdadoksen tavoitteena on vahvistaa kierratysmateriaa-
lien ja uudelleenkaytettavien tuotteiden markkinoita, lisata niiden tarjontaa ja kysyntaa seka yhte-

naistaa ja yksinkertaistaa niihin liittyvia menettelytapoja®.

Suomessa hankkeiden rakennus- ja purkujatteen maaraa pyritdan vahentamaan jatelain 8 §:n mu-
kaisen etusijajarjestyksen avulla. Kuva 1 kuvastaa etusijajarjestyksen ensisijaista tavoitetta ehkaista
jatteen syntya, minka jalkeen painotetaan uudelleenkayttoa, kierratysta ja muuta hyddyntamista en-

nen loppusijoitusta’®.

\ Mikali jatetta kuitenkin syntyy.. /

\ Jatteen kierratys /

\ Hyddyntaminen energiana /

Kuva 1. Jétehierarkia kuvattuna Jéatelain 646/2011 etusijajarjestyksen mukaisesti

8 Kainulainen, J. (2025). Uusi rakennustuoteasetus kiertotalouden ndkokulmasta. Karelia ammattikorkeakoulu.
Uusi rakennustuoteasetus kiertotalouden nakdkulmasta - Karelia-ammattikorkeakoulu

7 Valtioneuvosto. (2024). Uusi EU:n ekosuunnitteluasetus tuo keinoja puuttua entistd useampien tuotteiden elin-
kaaren aikaiseen ymparistokuormitukseen. Uusi EU:n ekosuunnitteluasetus tuo keinoja puuttua entista useam-
pien tuotteiden elinkaaren aikaiseen ymparistokuormitukseen - Valtioneuvosto

8 Tahtinen, K. (2025). Opas uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden ja soveltuvuuden selvittami-
seen seka suunnitteluun. Rakennustietosaatio RTS. Opas uudelleenkaytettavien rakennustuotteiden kelpoisuu-
den ja soveltuvuuden selvittdmiseen seka suunnitteluun

9 Green Building Council Finland ry. (2025). Rakentamisen kiertotalouden ajankohtaispéiva 2025: kooste. Raken-
tamisen kiertotalouden ajankohtaispaiva 2025: kooste - Green Building Council Finland

0 Jatelaki. 17.6.2011/646. Jatelaki | 646/2011 | Lainsaadanto | Finlex




1.3. Luottamus, vastuut ja liikketoimintamallit ratkaisevassa roolissa

Kiertotalouden yleistymista rajoittavat edelleen vastuu-, takuu- ja riskikysymykset. Takuilla on kes-
keinen rooli luottamuksen rakentamisessa''. Kaytettyjen tuotteiden takuisiin ja vastuisiin liittyvat kay-

tannot eivat kuitenkaan ole viela vakiintuneita', mika liséa toimijoiden kokemaa epavarmuutta.

Tulevaisuudessa uudelleenkaytettyjen tuotteiden toimittajat voivat vastata tuotteiden takuista sa-
malla tavoin kuin uusien tuotteiden toimittajat nykyisin'®. Samalla valmistajien takaisinotto-, kunnos-
tus- ja modernisointipalvelut voivat luoda uusia liiketoimintamahdollisuuksia seka helpottaa tuottei-

den uudelleenkayttda.

Kiertotalouden edistamisessa suurta potentiaalia on myds isoilla kiinteistdnomistajilla, jotka voivat
hyédyntda omista kohteistaan vapautuvia tuotteita uusissa hankkeissa oman organisaationsa si-
salla'. Tama yksinkertaistaa myds vastuu- ja riskikysymyksia, silld omistajalle voi olla luontevaa

vastata itse omiin tuotteisiinsa liittyvista riskeista ja kustannuksista's.

Talotekniikan kiertotalous tarjoaa merkittdvia mahdollisuuksia paastdjen vahentamiseen, luonnon-
varojen saastamiseen ja uuden likketoiminnan luomiseen. Potentiaalin taysimaarainen hyodyntami-
nen edellyttaa kuitenkin toimintamallien ja markkinoiden kehittymista, toimivaa tiedonhallintaa ja uu-

delleenkayttoa tukevaa saantelya.

" ltanola, M., Griffiths, P. & Motawa, |. (2024). Closing the loop in building services: A systematic review of circu-
lar economy applications. Belfast School of Architecture and the Built Environment. Closing the loop in building
services: A systematic review of circular economy applications

2 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kiertotalous. Loppura-
portti. tilamuutoshankkeiden-talotekniikkaosien-kiertotalous_loppuraportti_2025.pdf

3 Karlsson, A., Rattfelt, A., Eerola, P. & Bladh, S. (2022). Aterbruksguiden for installationer. Bengt Dahlgren Gote-
borg AB. 1664543791-aterbruksguiden-for-installationer-bd-2022-04-22.pdf

14 Tikkanen, J. (2025). Talotekniikkatuotteiden ja -osien uudelleenkayttoon liittyvat mahdollisuudet ja vaatimuk-
set. Metropolia ammattikorkeakoulu. Tikkanen_Jenna.pdf




2. Purettavuudesta uudelleenkayttoon

Talotekniikan uudelleenkayttoon liittyy omat vaatimuksensa, silla talotekniset jarjestelmat
vaikuttavat suoraan rakennuksen toimivuuteen, energiatehokkuuteen, turvallisuuteen ja sisa-
olosuhteisiin. Taman vuoksi tuotteiden soveltuvuutta on arvioitava tapauskohtaisesti huomi-
oiden niiden kunto, jaljella oleva kayttoika sekd mahdolliset vaikutukset energiankulutuk-
seen’.

2.1. Purettavuus ja purkukartoitus

Talotekniikan uudelleenkaytdn edistamisen kannalta keskeistd on purettavuuden huomioiminen jo
suunnitteluvaiheessa’®. Jarjestelmat tulisi toteuttaa mahdollisimman helposti saavutettavina ja osat
toisistaan riippumattomina’’, jotta komponentit voidaan irrottaa ehjina, huoltaa ja tarvittaessa siirtaa
uusiin kayttokohteisiin'®. Mekaaniset litokset, esivalmistus ja modulaarinen rakentaminen tukevat
tata tavoitetta seka vahentavat materiaalihukkaa'2°. Purettavuuden ohella tarvitaan ajantasaista

tuotetietoa, joka sisaltaa tiedot tuotteiden sijainnista, ominaisuuksista ja huoltohistoriasta’®.

Uudelleenkayttdmahdollisuuksien tunnistaminen alkaa riittdvan aikaisin toteutetusta purkukartoituk-
sesta. Sen avulla voidaan tunnistaa kayttokelpoiset tuotteet ja suunnitella niiden hyédyntaminen jo
ennen purkutdiden kaynnistymista. Talotekniikka on kuitenkin usein jaanyt purkukartoituksissa va-
halle huomiolle, minka vuoksi sille suositellaan omaa tarkempaa tarkastelua®'. Digitaaliset tyokalut,
tietomallit, skannaustekniikat ja tekoaly voivat helpottaa tuotteiden tunnistamista, dokumentointia ja
uudelleenkayton suunnittelua®?. Pitkalla aikavalilla tavoitteena on materiaalitiedon siirtyminen séh-
kaisiin jarjestelmiin, jotka tukevat niin materiaalien hallintaa kuin niiden kaupallistakin hyddynta-

mista?s.

S Karlsson, A., Rattfelt, A., Eerola, P. & Bladh, S. (2022). /f\terbruksguiden for installationer. Bengt Dahlgren Gote-
borg AB. 1664543791-aterbruksguiden-for-installationer-bd-2022-04-22.pdf

8 ltanola, M., Griffiths, P. & Motawa, |. (2024). Closing the loop in building services: A systematic review of circu-
lar economy applications. Belfast School of Architecture and the Built Environment. Closing the loop in building
services: A systematic review of circular economy applications

7 Durmisevic, E. (2019). Explorations for Reversible Buildings. BAMB. RBD-Exploration.pdf

8 Donatello, S., Dodd, N. & Cordella, M. (2021). Level(s) indicator 2.1: Bill of Quantities, materials and lifespans
user manual: introductory briefing, instructions and guidance (Publication version 1.1). UM3_Indica-
tor_2.1_v1.1_34pp.pdf

19 Kanters, J. (2018). Design for Deconstruction in the Design Process: State of the Art. Energy and Building De-
sign, Lund University. Design for Deconstruction in the Design Process: State of the Art

20 Braganca, L., Cvetkovska, M., Ungureanu, V., Tsikaloudaki K., Marchesi M., Andabaka A., Borg, R. & Cervantes
C. (2026). Shaping Circular Transitions in the Built Environment. Springer Nature Link. Shaping Circular Transi-
tions in the Built Environment: From Barriers to Enablers | Springer Nature Link

21 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kiertotalous. Loppura-
portti. tilamuutoshankkeiden-talotekniikkaosien-kiertotalous_loppuraportti_2025.pdf

22 Xiao, J., Zeng, L., Ding, T., Xu, H. & Tang, H. (2023). Deconstruction evaluation method of building structures
based on digital technology. Journal of Building Engineering. Elsevier. Deconstruction evaluation method of
building structures based on digital technology - ScienceDirect

23 Arvas, E. (2024). Talotekniikan uudelleenkayttd ja hiilijalanjalki. Arvas_Elina.pdf




2.2. Tuotteiden uudelleenkayttokelpoisuus ja arvon sailyttaminen

Suurin uudelleenkayttdpotentiaali liittyy tuotteisiin, joilla on suuri ilmastovaikutus, pitka kaytt6ika ja
vahainen tekninen vanheneminen. Tallaisia ovat esimerkiksi ilimanvaihtokanavat, tulo- ja poistoilma-
laitteet, iimanvaihtokoneet, patterit, jaahdytyspalkit, posliinikalusteet, kaapelihyllyt seka sahkdkes-
kusten rungot. Monissa tapauksissa tuotteita voidaan myds modernisoida esimerkiksi energiatehok-

kaammilla komponenteilla?+2%28

Kaikki talotekniset tuotteet eivat kuitenkaan sovellu uudelleenkayttéon. Turvallisuusvaatimukset, pii-
levat vauriot ja materiaalien haurastuminen voivat rajoittaa kayttémahdollisuuksia. Esimerkiksi palo-
ja savunhallintajarjestelmien, vanhojen putkistojen tai haurastuneita muoviosia sisaltavien tuotteiden
kohdalla uudelleenkaytto ei aina ole tarkoituksenmukaista?’-2>2¢, Kuva 2 havainnollistaa yksityiskoh-

taisemmin eri tuotteiden soveltuvuutta uudelleenkayttéon.

Tuoteryhma Soveltuvuus uudelleenkayttoon Tarkennus

Passiiviset ilmanvaihdon komponentit Kylla Tiiveys varmistettava

Ilmanvaihtokone Vanhan modifiointi/lohkoina siirto

Savun- ja palonhallintalaitteet Tiukat turvallisuusluokitukset ja -maaraykset

Posliini- ja vesikalusteet Vanhojen kalusteiden vedenkulutus huomioiden

Radiaattorit Tarkistus korroosion varalta
Vesi-, lammitys- ja viemariputket Haurastuminen, vesivahinkoriski, korroosio
Jaahdytyspalkit

Kaapelihyllyt

Sahkokeskukset ja -kaapit Usein rungot sailytetaan ja sisaosat uusitaan

Valaisimet Energiatehokkuuserot arvioiden

Kaapelit ja sahkoasennuskalusteet Haastavaa Muovien haurastuminen rajoittaa kayttoa

Kuva 2. Keskeisia taloteknisia tuotteita ja niiden soveltuvuus uudelleenkayttéén

Uudelleenkaytdon onnistuminen riippuu pitkalti myos siita, kuinka tuotteet puretaan, kasitel-
laan ja varastoidaan?®. Purkutyot tulisi toteuttaa talotekniikan ammattilaisten toimesta, jotta
tuotteet voidaan irrottaa niita vahingoittamatta®. Huolellinen purkaminen, puhdistus, mer-
kinta, pakkaaminen ja kuljetus auttavat sailyttamaan tuotteiden kayttokelpoisuuden seka eh-
kaisevat tarpeettomia vaurioita®-2°,

24 Karlsson, A., Rattfelt, A., Eerola, P. & Bladh, S. (2022). Aterbruksguiden for installationer. Bengt Dahlgren Gote-
borg AB. 1664543791-aterbruksguiden-for-installationer-bd-2022-04-22.pdf

2 Toorikka, A., Kumpuniemi, P., Paakkari, J. & Sariola, L. (2022). Passiivisten talotekniikkakomponenttien uudel-
leenkayttopotentiaali. Vahanen Rakennusfysiikka Oy. 23dc7643-esiselvitys-passiivisten-talotekniikkakompo-
nenttien-uudelleenkayttopotentiaali-5.1.2022.pdf

26 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kiertotalous. Loppura-
portti. tilamuutoshankkeiden-talotekniikkaosien-kiertotalous_loppuraportti_2025.pdf

27 Polojarvi, J. (2022). Talotekniikan jarjestelmien paastdvaikutukset ja niiden vahentaminen. Karelia-ammattikor-
keakoulu. Talotekniikan jarjestelmien paastovaikutukset ja niiden vahentaminen

28 Huttunen, E. (2021). Kiertotalous rakennetussa ympéristossa. Rakennustieto Oy.

2% CCBuild. (2018). Aterbruk av belysning. Demonterings- och hanteringsinstruktioner. belysning-instruktioner-

2018.pdf




3. Uudet lilketoimintamallit ja osaamistarpeet

Talotekniikan kiertotalous tarjoaa mahdollisuuksia uusien liiketoimintamallien ja markkinoiden syn-
tymiseen. Kehityksen tueksi tarvitaan kaytettyjen tuotteiden jalkimarkkinoita seka kunnostus- ja uu-
delleenvalmistustoiminnan kehittymistd®. Erilaiset huolto-, takaisinotto- ja modernisointiratkaisut
voivat pidentaa tuotteiden kayttoikaa ja luoda uusia tulonlahteita alan toimijoille®'. Talotekniikan no-
pea teknologinen kehitys johtaa tilanteisiin, joissa toimivia laitteita poistetaan kaytdsta ennen niiden
teknisen kayttéian paattymista. Laitteiden uusimisen sijaan vaihtoehtona voi olla niiden paivittaminen
paikan paalla. Tama voi sisaltda esimerkiksi lisavarusteiden asentamista, ohjelmistopaivityksia tai

laitteistomuutoksia®2.

3.1. Digitalisaatio ja palveluliiketoiminta

Digitalisaatiolla on keskeinen rooli kiertotalouden toteuttamisessa®. Digitaaliset markkinapaikat yh-
distavat kaytettyjen tuotteiden myyjat ja ostajat, kun taas tietomallinnus, digitaaliset kaksoset seka
materiaali- ja tuotepassit mahdollistavat tuotteiden elinkaaritiedon hallinnan3®3'. Rakennuksissa ole-
vien materiaalien ja komponenttien sijainnin, ominaisuuksien ja maaran tunteminen helpottaa uudel-
leenkayton suunnittelua seka tulevien materiaalivirtojen ennakointia®®. Uudelleenkayttéa tukevien
toimitusketjujen kehittdminen edellyttdad kuitenkin materiaalivirtojen nykyistd parempaa jaljitetta-

vyytta®.

Kiertotaloudessa omistamiseen perustuvien mallien rinnalle nousevat palvelupohjaiset ratkaisut, ku-
ten leasing-, vuokraus- ja kdytdn mukaan laskutettavat palvelut. Naissa tuotteet pysyvat valmistajan
tai palveluntarjoajan hallinnassa koko elinkaarensa ajan, mika kannustaa pitkaikaisiin, korjattaviin ja
paivitettaviin ratkaisuihin®’32. Samalla asiakkaat voivat valttda suuria alkuinvestointeja ja hy6tya tuot-

teiden yllapidosta seka suorituskyvyn jatkuvasta kehittamisest&®?.

3.2. Osaaminen ja toimintatapojen muutos ratkaisevat

Kiertotalouteen siirtyminen edellyttaa teknisten ratkaisujen lisédksi merkittdvida muutoksia toiminta-
kulttuurissa ja osaamisessa. Alalla on totuttu lineaariseen toimintamalliin, minka vuoksi kiertotalou-

den periaatteet eivat vield ole vakiintuneet kaytdnnoén toimintaan. Osaamisvaje koskee niin

30 [tanola, M., Griffiths, P. & Motawa, |. (2024). Closing the loop in building services: A systematic review of circu-
lar economy applications. Belfast School of Architecture and the Built Environment. Closing the loop in building
services: A systematic review of circular economy applications

31 Braganga, L., Cvetkovska, M., Ungureanu, V., Tsikaloudaki K., Marchesi M., Andabaka A., Borg, R. & Cervantes
C. (2026). Shaping Circular Transitions in the Built Environment. Springer Nature Link. Shaping Circular Transi-
tions in the Built Environment: From Barriers to Enablers | Springer Nature Link

32 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kiertotalous. Loppura-
portti. tilamuutoshankkeiden-talotekniikkaosien-kiertotalous_loppuraportti_2025.pdf

33 Giorgi, S. (2024). Assessment methods and digital tools to support circular building strategies. IOP Conference
Series: Earth and Environmental Science. Senza titolo
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uudelleenkayton mahdollisuuksien tunnistamista, suunnittelua, hankintaa kuin tydmaatoiminnan oh-

jaustakin3435,

Koulutuksen merkitys korostuu kaikilla tasoilla ammatillisesta koulutuksesta korkeakouluihin. Alan
tulevaisuudessa tarvitaan osaamista muun muassa elinkaariajattelusta, materiaalien uudelleenkay-
tosta ja resurssitehokkaasta suunnittelusta. Samalla yritysten, oppilaitosten ja tutkimusorganisaa-
tioiden yhteisty6lla voidaan tukea uusien toimintatapojen omaksumista ja osaavan tydévoiman saa-

tavuutta®3¢, Kuva 3 kuvastaa toimia koulutuksen ja osaamisen kehittamiseksi.

Koulutuksen ja osaamisen kehittaminen

Kiertotal n integrointi illi s N
ertotaloude . eg.c_) Jatkuva.amm.atlllunen Hatolsnudenisaaminen
opetussuunnitelmiin kehittyminen
» Kiertotaloussuunnittelu » Lineaarisuudesta kohti » Vallitsevien kaytantojen
» Materiaalien uudelleenkaytto resurssiviisasta rakentamista murtaminen
» Elinkaariarviointi » Tybtehtavien muuttuminen » Kiertotalousajattelun
» Resurssitehokas toiminta kiertotaloussiirtyman myota vahvistaminen
Yhteisty6 oppilaitosten Uuden ja vahapaastdisen Politiikkatoimet ja ohjaus
kanssa teknologian osaaminen
» Yritysten ja koulujen valinen » Turvallisuus- ja tekniset » Kiertotalousosaamisen
yhteistyo vaatimukset kehittamisen ohjaus
» Opintojen tybelamavastaavuus » Ajantasainen tieto » Koulutusjarjestelma
» Kaytannon kokemukset energiatehokkuudesta ja
opiskelijoille standardeista

Kuva 3. Toimia koulutuksen ja osaamisen kehittdmiseksi (mukaillen Braganc¢a ym., 2026.,)

3.3. Taloudelliset kannustimet vauhdittavat muutosta

Vaikka kiertotalousratkaisut voivat pitkalla aikavalilla tuottaa kustannushydtyja, niiden kayttéonottoa
hidastavat edelleen korkeat alkuinvestoinnit, puutteelliset jalkimarkkinat seka kaytettyihin tuotteisiin

liittyvat laatu- ja vastuukysymykset3#%. Kaytettyjen komponenttien lajittelu, testaus, kunnostus,

34ltanola, M., Griffiths, P. & Motawa, |. (2024). Closing the loop in building services: A systematic review of circu-
lar economy applications. Belfast School of Architecture and the Built Environment. Closing the loop in building
services: A systematic review of circular economy applications

% Braganga, L., Cvetkovska, M., Ungureanu, V., Tsikaloudaki K., Marchesi M., Andabaka A., Borg, R. & Cervantes
C. (2026). Shaping Circular Transitions in the Built Environment. Springer Nature Link. Shaping Circular Transi-
tions in the Built Environment: From Barriers to Enablers | Springer Nature Link

3¢ Ympéaristoministerio. (2021). Valtioneuvoston periaatep&aéatos kiertotalouden strategisesta ohjelmasta. Valtio-
neuvoston+periaatepdatds+8.4.2021+kiertotalouden+strategisesta+ohjelmasta.pdf
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varastointi ja kuljetus aiheuttavat kustannuksia, minka vuoksi uudelleenkayttd ei aina ole taloudelli-

sesti kilpailukykyinen vaihtoehto uusille tuotteille®’.

Kiertotalouden laajempi yleistyminen edellyttdakin toimivien markkinoiden lisdksi taloudellisia kan-
nustimia, investointeja digitaalisiin ratkaisuihin seka yhtenaisia kaytantdja tuotteiden kunnon ja suo-

rituskyvyn arvioimiseksi®3%37. Kuva 4 pohjautuu Awad ym. (2025)® esittelemaéan teoreettiseen mal-

liin.
Digitaaliset innovaatiot Kiertotalouskyvykkyydet —_— Kilpailukyky
o Mm. loT, tekoaly, big data o Resurssitehokkuus ja jatteen o Innovaatiokyky ja -etu
» Resurssivirtojen vahentaminen o Kustannusten pienentyminen
tehostaminen o Kiertotalouteen perustuvat o Markkinoilla erottuminen
» Toimitusketjujen liiketoimintamallit o Kestava kasvu
lapinakyvyys ja jaljitettavyys o Yrityksen kyky muuntaa ja

uudistaa toimintaansa

* Mahdollistajat esimerkiksi taloudelliset kannustimet, koulutus ja yhtenaiset tietostandardit
* Haasteina mm. puutteellinen osaaminen ja muutosvastarinta

Kuva 4. Teoreettinen malli kilpailukyvyn parantamisesta (mukaillen Awad ym., 2025)

%7 Itanola, M., Griffiths, P. & Motawa, I. (2024). Closing the loop in building services: A systematic review of circu-
lar economy applications. Belfast School of Architecture and the Built Environment. Closing the loop in building
services: A systematic review of circular economy applications

%8 Awad, I.M., Nuseibeh, H. & Amro, A.A. (2025). Competitiveness in the Era of Circular Economy and Digital In-
novations: An Integrative Literature Review. Sustainability. Competitiveness in the Era of Circular Economy and
Digital Innovations: An Integrative Literature Review

% Braganca, L., Cvetkovska, M., Ungureanu, V., Tsikaloudaki K., Marchesi M., Andabaka A., Borg, R. & Cervantes
C. (2026). Shaping Circular Transitions in the Built Environment. Springer Nature Link. Shaping Circular Transi-
tions in the Built Environment: From Barriers to Enablers | Springer Nature Link
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4. Kiertotalous edellyttaa koko arvoketjun yhteistyota

Talotekniikan kiertotalouden toteutuminen edellyttda koko arvoketjun yhteisty6ta rakennusten omis-
tajista ja tilaajista suunnittelijoihin, urakoitsijoihin, tukkuliikkeisiin ja tuotevalmistajiin®. Talotekninen
teollisuus ja kauppa ry:n hanke "Kaytannon ratkaisuja tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kier-
totalouteen” selvitti kiertotalouden mahdollistamista talotekniikka-alalla. Hankkeen tuloksena syntyi
raportti talotekniikan kiertotaloudesta seka konkreettiset ohjekortit*' alan eri toimijoille. Ohjekortit on
laadittu kiinteistonomistajille, suunnittelijoille, urakoitsijoille, tukkuliikkeille seka tuotevalmistajille. Ku-

vaan 5 on koottu eri toimijoiden roolit talotekniikan kiertotaloushankkeessa.

ERI TOIMIJOIDEN ROOLIT KIERTOTALOUSHANKKEESSA

KINTEISTONOMISTAJA SUUNNITTELUA URAKOITSIA(T)
« Asettaa kiertotaloustavoitteet * Arvioi osien kelpoisuuden * lrrottaa ja dokumentoi osat
« Tilaa purkukartoituksen * Laatii purkusuunnitelman * Uudelleenkaytettavien
+ Maarittelee sopimusvastuut * Suunnittelee uudelleenkayttéa komponenttien hankinta
« Keskustelee * Maarittelee tekniset * Asennustyd
rakennusvalvonnan kanssa vaatimukset * Varmistaa etta asentajilla on

oikeat ohjeet

TUKKULIIKE TUOTEVALMISTAJA
* Tuotteiden logistiikka * Tukee tuotteiden testauksessa
» Varastoi ja myy kaytettyja osia * Auttaa tuotetietojen selvittamisessa
* Tarkistaa ja dokumentoi tuotteet * Kehittaa elinkaaripalveluita
* Tarvittaessa * Tarjoaa takaisinottopalveluita, paikalla
kunnostustoimenpiteiden tilaus paivittamista ym.

Kuva 5. Eri toimijoiden roolit tuotteiden uudelleenkéytéssé (mukaillen Talotekninen teollisuus ja
kauppa ry, 2025, Liite 1)

Jokaisella toimijalla on oma roolinsa, mutta kiertotalousprosessin kaynnistyminen lahtee kiinteiston-
omistajan tai rakennuttajan aloitteesta. Omistaja asettaa hankkeen kiertotaloustavoitteet, tilaa pur-
kukartoituksen ja uudelleenkayttdselvityksen seka maarittdd sopimuksiin vastuut ja mahdolliset kan-

nustimet, jotka ohjaavat uudelleenkayttoon*'.

Suunnittelijoiden tehtavana on arvioida osien uudelleenkayttékelpoisuus, varmistaa niiden tekninen
yhteensopivuus sekd huomioida purettavuus uusissa ratkaisuissa. Purkuvaiheen suunnittelussa
maaritelldan esimerkiksi ehjana irrotettavat osat, tarvittavat testaukset ja tuotteiden suojaus- ja va-

rastointimenettelyt. Urakoitsija puolestaan vastaa kaytannon toteutuksesta, kuten komponenttien

40 |tanola, M., Griffiths, P. & Motawa, |. (2024). Closing the loop in building services: A systematic review of circu-
lar economy applications. Belfast School of Architecture and the Built Environment. Closing the loop in building
services: A systematic review of circular economy applications

41 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Liite 1. Toimijoiden ohjekortit talotekniikan kiertotalouteen. Power-
Point Presentation
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dokumentoinnista, ehjana purkamisesta, pakkaamisesta seka uudelleenasennuksesta. Toteutus-

muoto maarittaa, vastaako purku- ja asennusvaiheista yksi vai useampi urakoitsija*?.

Tukkuliikkeilld on mahdollisuus ottaa nykyista laajempi rooli kiertotalouden mahdollistajina. Logis-
tiikka ja varastointi ovat jo valmiiksi niiden ydinliiketoimintaa®?, ja kiertotalous voisi laajentaa toimin-
taa kaytettyjen tuotteiden noutamiseen, dokumentointiin, varastointiin, tarkastamiseen ja uudelleen
markkinoille saattamiseen. Kunnostustoimenpiteet voidaan toteuttaa myds yhteistydssa kolmannen

osapuolen kanssa*?.

Myos tuotevalmistajien rooli on muuttumassa. Perinteisen tuotemyynnin rinnalle nousevat elinkaari-
palvelut, kuten takaisinotto-, kunnostus-, modernisointi- ja huoltopalvelut. Valmistajat voivat tukea
uudelleenkayttéa myds selvittamalla tuotetietoja ja tarjoamalla testausmenetelmia osien toimivuu-
den osoittamiseksi. Lisaksi erilaiset leasing- ja tuote palveluna -mallit voivat yleistya. Naissa valmis-
taja sailyttdd omistajuuden ja vastaa tuotteen yllapidosta koko sen elinkaaren ajan*?. Tuotevalmis-

tajien eri liiketoimintamalleja on kuvattu tarkemmin kuvassa 6.

Energiatehokkuuden parantaminen, olemassa

Jalleenmyynti Vahentar: ;:::i:i“t:i::szjuljettua olevien resurssien hyédyntaminen
\
Vanhojen laitteiden Kierri Laitteistomuutokset, ohjelmistopaivitykset,
kunnostus e lisavarustaminen...
N 7 t
Takaisinottopalvelut Paikalla paivittaminen
TUOTEVALMISTAIILLE
MAHDOLLISIA
LIKETOIMINTAMALLEJA
Tuote palveluna Huoltopalvelu
4 L VA
Leasingmalli Vuokraus Tuotteiden huoltoa

Varaosamyynti ja korjausta

Laitteen yllapito ja omistajuus pysyy valmistajalla‘
Pidentaa olemassa olevien materiaalien

Kannustaa tuotteiden palauttamiseen ja uudelleenkayttoon elinkaarta ja vihentia jatetta

Kuva 6. Tuotevalmistajille mahdollisia kiertotaloudenliiketoimintamalleja (mukaillen Talotekninen
teollisuus ja kauppa ry, 2025, Liite 1)

Yhteista kaikille toimijoille on laadukkaan tuotetiedon ja dokumentoinnin merkitys. Toimivat yhteis-

tyomallit, selkeat vastuut ja hallittu tuotetieto muodostavat perustan kiertotalouden toteutumiselle.

42 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Liite 1. Toimijoiden ohjekortit talotekniikan kiertotalouteen. Power-
Point Presentation

43 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kiertotalous. Loppura-
portti. tilamuutoshankkeiden-talotekniikkaosien-kiertotalous_loppuraportti_2025.pdf
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5. Haastattelututkimuksen tulokset

Haastattelu toteutettiin puolistrukturoituna teemahaastatteluna, jossa on ennalta laadittu
haastattelurunko, mutta vapaus esittaa tarkentavia jatkokysymyksia. Haastatteluissa kaytet-
tiin liitteen 1 haastattelurunkoa.

Haastattelut kohdistettiin talotekniikka-alan toimijoille, joita olivat asiantuntijat, ohjelmisto-
toimijat, urakoitsijat, kiertotaloustoimija, tilaajat ja kiinteistdnomistajat, tuotevalmistajat,
suunnittelijat seka tukkuliikkeet. Haastattelurunko siséalsi kaikille yhteisia kysymyksia seka
roolikohtaisia kysymyksia.

Haastateltavia oli yhteensa 31 ja haastatteluja 20, silld osa toteutettiin ryhmahaastatteluina.
Haastateltavat taustatietoineen on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Haastatteluihin osallistuneet

Rooli Tyotehtava Kesto

A1l |Asiantuntija Yhteishaastattelu: Ryhmapaallikko ja liiketoimintajoh- | 1 ¢ 16 min
taja

A2 | Asiantuntija Tiimipaallikko 45 min

B1 | Ohjelmistotoimija Tuotekehitysinsinoori 1t31 min

B2 | Ohjelmistotoimija Tuotepaallikko 1t35 min
Yhteishaastattelu: Tekninen liiketoimintajohtaja, liike-

c1 | Urakotsia toiminnan kehityspaalikke, hankinta-jakeitsinsi- |y 5 oy
noori, urakoinnin laskentapaallikko ja laatu-, ymparisto
jatyoturvallisuusvastaava

C2 | Urakoitsija Yﬁ'gel.shg.astattelu: Vastuullisuusasiantuntija ja tiimi- 116 min
paallikko

D Kiertotaloustoimija Yrittaja 55 min

E1l |Tilaaja Yllapito: Talotekniikan asiantuntija 1t10 min

E2 |Tilaaja Kaupunkirakentaminen: LVI-insinori 53 min

E3 | Kiinteistonomistaja Tiimipaallikko 29 min

E4 | Kiinteistdbnomistaja Kiinteistovastaava/Tekninen isannditsija 1t23 min

F1 | Tuotevalmistaja Yﬁ?gi'shg.astattelu: Tuotepaallikko ja tuotesuunnittelu- Balin
paallikko

F2 | Tuotevalmistaja Kestavan kehityksen asiantuntija 1t9 min

F3 | Tuotevalmistaja Liiketoiminnan kehityspaallikko 1t32 min
Yhteishaastattelu: Digitalisaatiopaallikko, ilmanvaihto-

F4 | Tuotevalmistaja laitteiden tuotekehityspaallikko, asiakkuusjohtaja ja 1t210 min
tuotekehitysinsin6ori

G1 | Suunnittelija Korjausrakentamisen osastonjohtaja 57 min

G2 | Suunnittelija LVI-suunnittelun osastonjohtaja 1t13 min

G3 | Suunnittelija Y.h’F.e"is'haq.stattelu: LVI-projektipaallikko ja sahkoprojek- 116 min
tipaallikko

H1 | Tukkuliike Kestavan kehityksen paallikko 59 min

H2 | Tukkuliike Vastuullisuus- ja laatupaallikko 44 min
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5.1. Kokemukset talotekniikan kiertotaloudesta

Haastattelut osoittivat, etta kokemukset talotekniikan kiertotaloudesta ja erityisesti tuotteiden uudel-
leenkaytosta vaihtelevat merkittavasti eri toimijaryhmien valilla. Monilla toimijoilla on kokemusta ta-
lotekniikan elinkaaren pidentamisesta sailyttamalla olemassa olevia jarjestelmia, mutta tallaisia toi-
menpiteita ei aina mielleta kiertotaloudeksi, vaan osaksi tavanomaista ja kustannustehokasta kor-

jausrakentamista.

Kuva 7 havainnollistaa haastateltujen toimijoiden kiertotalouskokemuksen nykytilannetta. Vakiintu-
neeksi uudelleenkaytoksi luokiteltiin toimijat, joilla uudelleenkayttd oli osa sdanndllista toimintaa.
Elinkaaren pidentaminen pitaa sisallaan jarjestelmien modernisointia kohteessa ja vanhan sailytta-

mista esimerkiksi korjausrakentamisen yhteydessa.

Tate-kiertotalouskokemusten nykytilanne

14
12
10
o
3 8
=
2 6
=1
-
4
2 _
0
Ei kokemusta Elinkaaren Uudelleenkayton Uudelleenkaytto
pidentaminen pilotointi vakiintunutta

Kuva 7. Talotekniikan kiertotalouskokemusten yleisyys haastateltujen keskuudessa

Pisimmalla kaytdnnon kokemuksessa oli kiertotalouteen erikoistunut toimija, jonka liiketoiminta pe-
rustuu kaytettyjen talotekniikkatuotteiden ehjana purkamiseen, kunnostamiseen ja jalleenmyyntiin.
Urakoitsijalle kiertotalous nayttaytyy tydmailla paaasiassa materiaalihukan vahentamisena ja jattei-
den lajitteluna, mutta toisinaan myds olemassa olevan sailyttdmisena. Suunnittelijoiden kokemukset
liittyivat padosin saneerauskohteisiin, joissa pyritdan ensisijaisesti hyddyntdmaan olemassa olevaa

tekniikkaa ja arvioimaan sen jatkokayttomahdollisuuksia.

Kiinteistonomistajien ja tilaajien keskuudessa kiertotalous on noussut esiin esimerkiksi valaisimien,
saniteettikalusteiden, vedenjaahdytyskoneiden, paatelaitteiden seka ilmanvaihtokoneiden uudel-
leenkayton kautta. Osa toimijoista on jo hyédyntanyt purkukohteista talteen otettuja laitteita uusissa
hankkeissa tai pyrkinyt pidentdamaan olemassa olevien jarjestelmien elinkaarta mahdollisimman pit-

kalle. Yksi kiinteistonomistajista on myynyt talotekniikkatuotteita varastostaan yksityisille.
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Tuotevalmistajilla oli haastatelluista toimijaryhmista laajimmin konkreettisia kehityshankkeita. Osa
valmistajista modernisoi olemassa olevia laitteita vaihtamalla niiden sisdosia ja osa pilotoi tuotteiden

kunnostamista tehtaalla tai kehittda takaisinottomalleja yhteistydssa muiden toimijoiden kanssa.

Tukkuliikkeilla ei vield ollut kdytdnndon kokemusta kaytettyjen talotekniikkatuotteiden jalleenmyyn-
nista, mutta kiinnostusta aiheeseen I6ytyy. Toisella toimijoista oli kdynnistymassa ilmanvaihtolaittei-
den uudelleenkayttdon liittyva projekti, ja naki mahdollisena toimia tulevaisuudessa seka palvelun-

tarjoajina etta kaytettyjen tuotteiden myyjana.

5.2. Valmiudet talotekniikan kiertotalouteen

Haastattelujen perusteella talotekniikka-alan toimijoiden valmiudet kiertotalouden toiminta-
mallien omaksumiseen vaihtelevat merkittavasti. Monilla toimijoilla on hyvat teoreettiset ja
digitaaliset lAhtokohdat, mutta muun muassa kaytdnnon prosessit ja varastointikapasiteetti
ovat osittain puutteellisia.

Parhaat digitaaliset valmiudet loytyvat asiantuntija- ja ohjelmistotoimijoilta. Tietomallinnus,
elinkaaritiedon hallinta ja tuotetietokannat tarjoavat jo nyt mahdollisuuksia kiertotalouden
tukemiseen, mutta kaytannossa suurimpana haasteena on laadukkaan ja riittdvan kattavan
tuotetiedon saatavuus. Lisaksi vaikka tekniset ratkaisut ovat pitkalti olemassa, niiden hyodyn-
taminen eivield ole laajasti vakiintunutta. Pitkan kokemuksen omaavalla kiertotaloustoimi-
jalla on vahvat kdytannon valmiudet, mutta toimintaa rajoittavat rajalliset digitaaliset valmiu-
det seka kyky vastata suurten hankkeiden materiaalitarpeisiin.

Urakoitsijoilla kiertotalouden kayttoonottoa haastavat nykyiset toimintamallit, jotka perustu-
vat pitkalti uusien tuotteiden hankintaan ja asentamiseen. Kaytettyjen tuotteiden hydédyntami-
nen tuo mukanaan lisatyovaiheita, turvallisuuteen liittyvia kysymyksia seka epavarmuuksia
esimerkiksi tuotteiden kunnosta. Toisaalta mahdollisuuksia nahdaan uudenlaisille yhteistyo-
malleille ylijadmamateriaalin kiertoon saamiseksi ja kehitysvaiheessa on myads kiertotalou-
teen liittyvia EU-rahoitteisia hakemuksia.

”Urakoitsijan palkkio muodostuu télla hetkella pitkalti uuslaitemyynnista, ja se on merkittava
este kiertotalousratkaisuille.” -Tuotevalmistaja

Kiinteistonomistajien ja tilaajien valmiuksissa on eroavaisuuksia. Vain yhdellad on kaytossaan
varastointitilat kaytetyille tuotteille. Osa toimijoista hydodyntaa esimerkiksi sahkoisia huolto-
kirjoja ja tietomalleja, mutta osalla digitaaliset valmiudet ovat rajallisemmat. Sitovia vaati-
muksia talotekniikan uudelleenkaytolle ei ole vield asetettu, ja toimijat etsivat edelleen toimi-
via kaytantoja niiden kayttodonottoon.

Tuotevalmistajien valmiudet ovat parhaimmistoa. Useat valmistajat kehittavat aktiivisesti ta-
kaisinotto-, kunnostus- ja modernisointipalveluja seka ovat valmiita tarjoamaan kunnoste-
tuille tuotteille uudenveroisia takuita. Valmistajien vahvuutena ovat kattavat tuotetiedot,
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tekninen osaaminen sekd mahdollisuus hyddyntaa tuotteiden modulaarista rakennetta uu-

delleenkayton tukena.

Suunnittelijoilla on vahva osaaminen olemassa olevan tekniikan kunnon arvioinnissa ja kayt-

toian pidentamisessa. Kaytettyjen tuotteiden kuntoarviointi ei kuitenkaan ole vakiintunut osa

suunnitteluprosessia. Uudelleenkaytto lisda usein suunnittelutydn maaraa, minka vuoksi sen

huomioiminen edellyttaa tilaajan sitoutumista jo hankkeen alkuvaiheessa.

Tukkuliikkeilla on puolestaan hyvat logistiset valmiudet seka kattavat tuotetiedon hallinnan

jarjestelmat. Suurimmat haasteet liittyvat kaytettyjen tuotteiden tarkastamiseen, kunnosta-

miseen ja varastointiin, mika korostaa yhteistyon tarvetta valmistajien ja muiden toimijoiden

kanssa. Tukkuliikkeen rooli on kuitenkin merkittdva suoran asiakas- ja toimittajakontaktin

vuoksi.

Toimijoiden valmiuksia vertailtiin talotekniikan kiertotalouskokemuksen, logistiikkavalmiuk-

sien, operatiivisten valmiuksien, liiketoimintavalmiuksien, digitaalisten valmiuksien, ekosys-

teemiroolin seka asenteen ja tahtotilan perusteella. Kuvaan 8 on koottu toimijoiden valmiudet

eri nakokulmista. Tumman vihrea kuvastaa vahvaa valmiutta, keskivihrea hyvaa, mutta rajat-

tua valmiutta, vaalean vihrea tunnistettua mahdollisuutta tai kehittyvaa valmiutta ja oranssi

kuvastaa puutteellista valmiutta.

Kiertotalous-
toimija

Tuotevalmis-
tajat

Ohjelmisto-
toimijat

Kiinteiston-
omistajat/
Tilaajat

Tukkuliikkeet

Suunnittelijat

Urakoitsijat

Vahva

Kasvava

Epéasuora

Kasvava

Eiviela

Kasvava

Suppea

Isot varastot,
ulkopuoliset
kuljetusliikkeet

Omat varastot,
yhteistyo
muiden kanssa

Omia varastoja
harvalla

Tila rajallista,
kuljetukset
helppo jarjestaa

Rajalliset
varastointimah-
dollisuudet

Purku, kunnostus,
myynti

Modulaarisuus,
purettavuus,
modernisointi

Ohjelmistokehitys

Sisainen kierratys,
laitteiden
elinkaaren
pidentaminen

Tarkastus- ja
kunnostusosaami-
nen puuttuu

Kuntoarviot
onnistuvat, kaytetyn
laitteen suunnittelu
aikaa vievaa

Ehjana purkaminen
haastavaa

Kiertotalous
ydinliiketoimintaa

Palveluista ja
takaisinotosta uutta
liiketoimintaa

Mahdollisuus
myyda uusia
lisapalveluita

Tarjouspyyntojen
kiertotalousvaati-
mukset viela
vahaisia

Ensimmaiset pilotit
kaynnistymassa

Mahdollisuus:
inventointi- ja
konsultointipalvelut

Ristiriita nykymallin
kanssa

Rajalliset
resurssit/intressit
hakea tuotetietoa

Hyva tuotedata:
EPD-laskenta,
historiadatan
hallinta

Vahva
tietomallien ja
tuotedatan
perusta

Sahkoiset
huoltokirjat, BIM

Vahva
tiedonhallinta,
hiilijalanjalkilas-
kelmat

BIM kaytossa,
suunnitteluoh-
jelmistoissa ei
vanhoja tuotteita

BIM kaytossa,
digitaalisten
tyokalujen
kehitystyota

Kuva 8. Talotekniikka-alan toimijoiden kiertotalousvalmiudet

5.3. Esteetja ajurit

Kierratyskumppani
useille yrityksille

Kiertotalous tuonut
uutta yhteistyota

Riippuvuus muiden
tuottaman datan
laadusta

Ymmarrys asemasta
arvoketjun ohjaajina

Merkittava rooli
suoran asiakas- ja
toimittajakontaktin
vuoksi

Hankkeissa
kiertotalous riippuu
paljon tilaajan
tahtotilasta

Kierratyskumppanuu
det olisi hyodyllisia
ylijagmamateriaalin
kannalta

Vahva arvo-ohjattu
tahtotila

Kunnianhimoinen
asenne, takuu myos
kunnostetuille

Asiakkaiden
kysynta ohjaa
tuotekehitysta

Hiilineutraalius- ja
saastotavoitteet
ajavat eteenpain

Halu olla
edellakavija,
kysynnan odottelua

Motivoituneita,
pienta
varovaisuutta

Riskeja valttava,
tarve taloudelliselle
kannustimelle

Seuraavissa alaluvuissa tarkemmin esitellyista esteista ja ajureista koostettiin esiintyvyyslu-

vun mukaan taulukot, joista ilmenee esteet ja ajurit kiertotalouden toteutumiselle
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talotekniikka-alalla. Esiintyvyys maariteltiin haastattelukohtaisesti siten, ettda yhden haastat-

telun sisalla toistuvat maininnat laskettiin yhdeksi havainnoksi, jotta yksittaisten vastaajien
painoarvo ei vaarista tuloksia. Esteet, joita oli 17 kappaletta ovat esiteltyna taulukossa 2.

Taulukko 2. Talotekniikan kiertotalouden esteet

Este Esiintyvyys/20 haastattelua
Vastuiden ja riskien epaselvyys 12
Lakien/standardien kankeus tai puutteellisuus 11
Asenteet (muutosvastarinta, kulttuuri) 10
Varastointitilan puute 10
Valiportaan toimijoiden puute 8
Datan puute ja tiedon hajanaisuus 7
Tyo6n lisdantyminen/hankaloituminen 7
Uudelleenkayton kustannukset (purku, kunnostus 5
jne.)

Logistiikan kustannukset ja paastot 5
Uuden materiaalin halpuus ja helppo saatavuus 5
Tyéturvallisuusriskit, haitta-aineet, epapuhtaudet 5
Energiatehokkuusvaatimukset 5
Vanhojen laitteiden yhteensopivuus 4
Epavarmuus varaosien saatavuudesta 4
Ansaintamallit, hankkeiden hinnoittelu/kilpailutuskay- /i
tannot

Globaali taloustilanne 3
Vanhojen tuotteiden ulkonakd 2

Ajurit, joita oli 9 kappaletta ovat esiteltyna taulukossa 3.
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Taulukko 3. Talotekniikan kiertotalouden ajurit

Ajuri Esiintyvyys/20 haastattelua
Lainsaadanto ja saantely 17
Taloudellinen hyéty, kustannussaastot 13
Kilpailuetu, brandiarvo, uusi liiketoiminta 13
Ymparistohyodyt 12
Asiakkaiden/tilaajien vaatimukset 12
Saatavuus, toimitusketjut ja omavaraisuus 11
Taloudelliset ohjauskeinot 9
Yritysten visiot ja vastuullisuusty6 9
Henkilokohtaiset arvot 4

5.3.1. Liiketoiminta, talous ja saantely

Haastattelujen perusteella kiertotalous ndhdaan ennen kaikkea liiketoimintamahdollisuu-
tena, joka voi samalla tuottaa merkittavia ymparistohyotyja. Se tarjoaa yrityksille mahdolli-
suuden erottautua markkinoilla, vahvistaa vastuullisuusprofiiliaan ja luoda uusia tulovirtoja
esimerkiksi tuotteiden kunnostuksen, modernisoinnin ja takaisinoton kautta.

Merkittdvimmaksi esteeksi nousivat vastuiden ja riskien epaselvyys. Kaytettyjen tuotteiden
osalta ei aina ole selvaa, kuka vastaa laitteen toimivuudesta, mahdollisista vioista tai vaati-
mustenmukaisuudesta. Epaselvat vastuut lisdavat tilaajien kokemaa riskia ja voivat johtaa

myos urakoitsijoiden riskivarauksiin tarjouksissa. Myos suunnittelijan nakékulmasta uuden
tuotteen suunnittelu voi tuntua riskittomammalta.

”Jotenkin jokainen hinnoittelee riskin sinne ja se ei valttamatté ole kustannustehokasta tilaa-
jan puolelta.” -Urakoitsija

”Uuden tuotteen suunnittelu tuo suunnittelijallekin mielenrauhaa: takuut ovat selkeét ja vas-
tuut yksiselitteisia.” -Suunnittelija

Taloudellinen kannattavuus nousi keskeiseksi edellytykseksi kiertotalousratkaisujen yleisty-
miselle. Kaytettyjen tuotteiden ehjana purkaminen, tarkastaminen, kunnostaminen, varas-
tointi ja logistiikka aiheuttavat lisdkustannuksia, minka vuoksi uudelleenkaytto ei aina ole ta-
loudellisesti kilpailukykyinen vaihtoehto. Erityisesti urakoitsijoiden nykyiset ansaintamallit,
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kiintedhintaiset urakat seka hintaan perustuva kilpailutus suosivat edelleen uusien tuotteiden
kayttoa.

"Ainakin tammoisessa kiinteahintaisessa urakassa on aika vaikeata tama hinnoittelu, mutta
sitten jos olisi urakasta néma osat hinnoiteltu, vaikka laskutyomallilla tai jollain muulla (4-
pindkyvammalla mallilla, niin se voisi edistaa tata.” -Urakoitsija

Toisaalta haastatteluissa tunnistettiin useita esimerkkeja merkittavista kustannussaastoista.
Erityisesti kalliiden laitteiden uudelleenkaytolla tai modernisoinnilla voidaan saavuttaa huo-
mattavia sdastoja. Lisaksi tuotteiden takaisinotto ja kunnostaminen voi olla valmistajille jopa
uuden tuotteen valmistamista kannattavampaa.

”Kun olen tehnyt kustannuslaskelmia siitd, mita tuotteesta jéa maksettavaa sen jalkeen, kun
se on palautunut meille, on kdynyt ilmi, ettd kunnostaminen on huomattavasti edullisempaa
kuin uuden valmistaminen.” -Tuotevalmistaja

Merkittavimmiksi kiertotalouden ajureiksi nousivat sdantely ja vastuullisuusvaatimukset. Eri-
tyisesti EU-tason saadokset, rakentamislaki, hiiliraja-arvot, elinkaarilaskenta seka julkisten
hankintojen ymparistokriteerit ohjaavat kohti vahahiilisempia ratkaisuja ja kannustavat hyo-
dyntamaan olemassa olevia tuotteita. Samalla haastateltavat kokivat, etta nykyinen saantely
sisaltaa edelleen epaselvyyksia esimerkiksi uudelleenkaytettavien tuotteiden hyvaksyttavyy-
desta, vastuista ja raportoinnista. Uudistuvan kiertotalouslain odotetaan selkeyttavan tilan-
netta ja tukevan kiertotalouden laajempaa kayttdonottoa.

5.3.2. Operatiiviset tekijat, data ja riskienhallinta

Uudelleenkayttoon liittyvat haasteet ovat usein kaytannonlaheisia. Prosessi sisaltaa tuottei-
den purkamisen, pakkaamisen, mahdollisen kunnostamisen, varastoinnin, kuljetuksen ja uu-
delleenasennuksen, mika tekee siita selvasti monivaiheisemman kuin uusien tuotteiden han-
kinnasta.

”Se saattaa tuntua siella pdéassa helpolta tempulta purkaa, varastoida ja asentaa takaisin,
mutta se ei sitd kdytdnndésséa ole.” -Urakoitsija

Merkittavaksi esteeksi nousi myds varastoinnin jarjestaminen. Kaytetyt tuotteet vaativat tilaa,
eikd useimmilla toimijoilla ole nykyiselldan riittavia varastointimahdollisuuksia.

”Verkkokauppa on helppo perustaa, mutta fyysinen todellisuus on toinen — suuret ja tilaa vie-
vat tuotteet vaativat isot varastotilat. Minne ne sijoitetaan?” -Tukkuliike

Toisaalta tuotteiden uudelleenkaytto voi vahentaa riippuvuutta globaaleista toimitusketjuista,
lyhentaa toimitusaikoja ja tasata materiaalikustannusten vaihtelua.

”Tassa on merkittavia taloudellisia ja aikataulullisia sdastoja. Ei tarvitse tilata tuotteita pitkien
toimitusaikojen paéasta, ja kassavirrat voivat toteutua paljon nopeammin, kun kiertotaloutta
hyédynnetééan.” -Kiinteistbnomistaja
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”Sen myéta meidan on pakko oppia kayttamaan taalla jo olemassa olevia materiaaleja uudel-
leen ja uudelleen, jos haluamme séilyttaa erinomaisuutemme.” -Tuotevalmistaja

”In recent years we have unfortunately seen how easily the supply chain can be disrupted in
our industry.” -Ohjelmistotoimija

Moni haastateltava korosti datan merkitysta kiertotalouden toteuttamisessa. Tuotetietoa on
usein hajallaan useissa eri jarjestelmissa, dokumenteissa ja tiedostoissa, eika rakennusten
huoltokirjoja tai tuotetietoja aina paiviteta riittdvan kattavasti. Tuotekohtaisen tiedon puute
vaikeuttaa niin kunnon arviointia, elinkaaren hallintaa kuin digitaalisten tyokalujen kehittamis-
takin.

Riskienhallintaan liittyvat kysymykset nousivat esiin esimerkiksi haitta-aineiden, varaosien
saatavuuden ja yhteensopivuuden kannalta. Kaytettyjen tuotteiden tekninen toimivuus, tur-
vallisuus seka mahdollisuus saada varaosia myds tulevaisuudessa nahtiin keskeisina edelly-
tyksina luotettavuudelle.

5.3.3.  Asenne, kulttuuri ja ekosysteemi

Monien haastateltavien mukaan suurimmat esteet eivat liity teknologiaan vaan toimintakult-
tuuriin. Rakennusalaa kuvailtiin edelleen vahvasti lineaariseksi toimialaksi, jossa vallitsee
ajattelutapa "vanha pois ja uusi tilalle". Vakiintuneet toimintamallit ovat kaikille tuttuja, minka
vuoksi niiden muuttaminen koetaan helposti tyolaaksi ja riskialttiiksi.

”...lineaaritalouden prosessi on hiottu semmoiseksi soittimeksi, joka soi taydellisesti monella
tavalla. Se on kustannustehokkaasti ja aikataulullisesti tehokkaasti mietitty. Se on kaikille osa-
puolille tuttu ja on valmiit sopimuspohjat, mallipohjat, dokumentaatiot, joten se etta lédhtee
tekemaéan jotain eri tavalla niin se haastaa kaikkia néisté ulottuvuuksista, minkéa takia se néyt-
taytyy riskina. Se nayttaytyy taloudellisena ja aikatauluriskina. Se nayttéytyy hankalana ja sel-
laisena, etta minulle tulee enemman téita ja minun tyopoytani on jo tdynna.” -Asiantuntija

Monissa haastatteluista korostui kuitenkin halu toimia kiertotalouden edelldkavijoina. Toimi-
jat ndkevat kiertotaloudessa mahdollisuuden vahvistaa kilpailukykydan, rakentaa vastuullista
yrityskuvaa seka luoda uusia lilketoimintamahdollisuuksia. Kehityksessa mukana pysymista
pidettiin tarkedana myos siksi, ettd markkinoiden ja saantelyn odotetaan tulevaisuudessa suo-
sivan nykyista vahvemmin kiertotalousratkaisuja.

”...Jos emme tee taté itse, joku toinen yritys nappaa myds meidan tuotteemme ja luo niille lisa-
arvon, jolloin me menetamme mahdollisuuden siihen kokonaan.” -Tuotevalmistaja

Haastatteluissa korostui myos yksiloiden ja yrityskulttuurin merkitys. Kiertotaloutta edistavat

usein organisaatioiden sisadiset edellakavijat, jotka ovat valmiita kokeilemaan uusia ratkaisuja
ja haastamaan perinteisia toimintatapoja. Samalla nahtiin, etta koko alan kehitys vaatii onnis-
tumisia korostavaa kulttuuria pelkan riskien valttamisen sijaan.
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Useat toimijat tunnistivat puutteita nykyisessa ekosysteemissa. Erityisesti kaivattiin uusia va-

liportaan toimijoita, jotka voisivat vastaanottaa, kunnostaa, varastoida ja jalleenmyyda kaytet-
tyja tuotteita. Myds digitaalisille markkinapaikoille nahtiin selkea tarve, jotta uudelleenkaytet-
tavien tuotteiden kysynta ja tarjonta voisivat kohdata tehokkaammin.

Tilaajien rooli nousi haastatteluissa keskeiseksi. Kiertotalousratkaisut toteutuvat kaytdnnossa
vain, jos tilaaja on valmis asettamaan niita koskevia tavoitteita ja varaamaan niille riittavat re-
surssit.

”Tilaaja on se taho, joka lopulta lahtee viemaan asiaa eteenpain. Kun joku vaatii, etta projekti
toteutetaan tietylla tavalla, esimerkiksi kiertotalousratkaisuja hyédyntaen, silloin se myos ta-
pahtuu.” -Urakoitsija

5.4. Ratkaisut ja liiketoimintamallit

Tassa osiossa kasitelldaan ratkaisuja tutkimuksessa havaittujen esteiden poistamiseksi. Li-
saksi kasitelldan liiketoiminnallisia malleja, jotka voivat vauhdittaa kiertotalouden toteutu-
mista.

5.4.1. Lainsaadanto, saantely ja taloudelliset kannustimet

Haastatteluissa velvoittavuus nahtiin yhtena tehokkaimmista kiertotalouden ajureista. Vel-
voittavuuden on huomattu myos usein kdantyneen tilaajan eduksi, vaikka sita on voitu aluksi
pitda ylimaaraisena rasitteena. Valmistelussa olevan uuden kiertotalouslainsaddanndn odo-
tetaan tuovan alalle kiertotaloutta vauhdittavia muutoksia, mutta lisaksi toivottiin, etta ilmas-
toselvitys ulotettaisiin korjausrakentamiseen. Toimijat perdankuuluttivat myos selkeampia
ohjeistuksia, standardeja ja arviointimenetelmia kaytettyjen tuotteiden kayttdian, kunnon ja
vaatimustenmukaisuuden todentamiseksi.

”llmastovaikutusten nakyvéaksi tuominen korjausrakentamisen materiaaleista voisi keventaé
huomattavasti sita, etta sinne ldhettéisi asettamaan niita tavoitteita.” -Asiantuntija

Myos taloudellisilla ohjauskeinoilla nahtiin merkittava rooli. Kaytettyjen tuotteiden kysyntaa
voitaisiin lisata esimerkiksi tukien, verohelpotusten ja hiilipaastoihin perustuvan hinnoittelun
avulla.

5.4.2. Digitaalisuus ja tiedonhallinta

Digitaaliset ratkaisut nousivat yhdeksi keskeiseksi kiertotalouden mahdollistajaksi. Digitaali-
set kaksoset, tuotepassit seka tekoaly voivat helpottaa tuotteiden jaljitettavyytta, kunnon ar-
viointia ja uudelleenkayton suunnittelua. Kun tuotteiden sijainti, ominaisuudet, kayttoika ja
vapautumisajankohta tunnetaan ennakolta, voidaan uudelleenkayttod huomioida jo suunnit-
teluvaiheessa ja samalla vahentaa valivarastoinnin tarvetta.

”Jatkossa pystymme ndkemaan entista paremmin, mitd komponentteja laitteessa on ja
kuinka paljon alkuperaisistd asennuskomponenteista on vield kapasiteettia hyddynnettavissa
uutta, muuttunutta kayttotarvetta varten.” -Tuotevalmistaja
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Erityisesti EU:n digitaalisen tuotepassin odotetaan parantavan tuotetiedon saatavuutta ja
mahdollistavan tuotteiden elinkaaren nykyista paremman seurannan. Haastatteluissa koros-
tui myds tarve avoimille rajapinnoille, yhtenaisille tietostandardeille seka neutraalille tiedon-
hallintaratkaisulle, jonka kautta eri toimijat voisivat jakaa ja hyodyntaa tietoa koko arvoket-
jussa.

5.4.3. Suunnittelu, osaaminen ja tiedon jakaminen

Kiertotalous edellyttda uudenlaista suunnittelua, jossa tuotteiden sailyttdminen, purettavuus,
huollettavuus ja uudelleenkayttd huomioidaan jo hankkeiden alkuvaiheessa. Erityisesti kor-
jausrakentamisessa nahtiin merkittavia mahdollisuuksia hydodyntaa olemassa olevia jarjestel-
mia seka toteuttaa kohteensisaista uudelleenkayttod kustannustehokkaasti.

Haastatteluissa korostettiin myos osaamisen, koulutuksen ja tiedon jakamisen merkitysta.
Kiertotalouden yleistyminen vaatii kdytanndn esimerkkeja, pilotointeja seka toimialan yh-
teista oppimista. Yksi tuotevalmistajista oli esimerkiksi kokeillut ilmanvaihtoventtiilin pese-
mista tiskikoneessa ja havainnut lopputuloksen hyvaksi. Lisaksi tilaajien rooli nahtiin keskei-
sena, silla heidan tavoitteensa, hankintakriteerinsa ja sopimuskaytantonsa ohjaavat pitkalti
sita, millaisia ratkaisuja hankkeissa toteutetaan.

”Pelkka tybn kautta oppiminen ei riita, vaan tarvitaan myds koulutusta ja osaamisen syste-
maattista kehittdmista.” -Kiinteistbnomistaja

Luottamusta kiertotalousratkaisuihin voidaan puolestaan lisata selkeilla vastuunjaoilla, katta-
valla dokumentaatiolla seka erilaisilla takuumalleilla. Erityisesti valmistajien osallistuminen
tuotteiden kunnostukseen ja hyvaksyntaan nahtiin tdrkeana keinona vahentaa kaytettyihin
tuotteisiin liittyvaa epavarmuutta.

Kuvassa 9 esitetdan taulukon 2 mukaiset talotekniikan kiertotalouden keskeisimmat esteet
suuruusjarjestyksessa seka ratkaisuja naiden esteiden poistamiseksi. Useissa kohdissa tois-
tuvat ratkaisut ovat kuvassa keltaisella korostettuna. Naita ovat valmistajien ja tukkuliikkeiden
laajentunut rooli seka uudet liiketoimintamallit, uusien toimijoiden mukaan tulo, tilaajan aset-
tamat vaatimukset, digitaaliset materiaalipankit ja kohteessa tehtava modernisointi.
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Vastuut ja riskit

Lait ja standardit

Asenteet

Varastointitila

Toimijoiden puute

Datan puute ja tiedon
hajanaisuus

Tyon lisaantyminen/
hankaloituminen

Kustannukset (purku,
kunnostus jne.)

Logistiikan paastot ja
kustannukset

Uuden materiaalin
halpuus

Valmistajien takaisinotto ja uuden takuun myontaminen. Tilaajien omavastuu sisaisissa laitesiirroissa.
Erilaisten takuukéaytantojen hyvaksyminen kiertotaloustuotteille. Uusien toimijoiden esim. lyhyempi takuu.

Lainsdaadannon selkeyttaminen: mm. uusi kiertotalouslaki mahdollistaa vauhdittavia muutoksia.
Toimialalle kiertotalouteen liittyen yhtendisten toimintamallien ja ohjeiden kehittaminen.

Tiedon jakaminen: toisilta oppiminen Osaamisen kasvattaminen: case-esimerkit, tutkimukset, koulutuksen
kehittaminen Tilaajien rooli: asenneilmapiiri muuttuu, kun tilaajat vaativat sopimuksellisesti kiertotaloutta

Digitaaliset materiaalipankit: valivarastoinnin tarpeen minimointi
Tukkuliikkeiden rooli: olemassa olevien varastojen ja logistiikkaosaamisen hyodyntaminen

Uusia toimijoita kaivataan tarkastukseen ja jalleenmyyntiin. Valmistajien ja tukkureiden laajentunut rooli:
takaisinottopalvelut, materiaalipankki.

Neutraali yhteinen alusta datalle. Tiedonsiirron automatisointi: vahemman tiedon katoamista. DPP, BIM:
elinkaaritiedot digitaalisesti, tuotetiedon sahkoinen arkistointi. Tilaajan asettamat vaatimukset huoltokirjoille.

Asenne: huomio kiinnittyy usein liilkaa esteisiin, kiertotalous edellyttaa ideointia ja osaamisen kasvattamista
Tekodly, digitaaliset ratkaisut: manuaalisen tyon vaheneminen, tehokkaampi jarjestelmien/datan hallinta

Modernisointi kohteessa: purkamisen ja kuljettamisen valttaminen Kohteensisdinen uudelleenkéytto:
poistaa/minimoi pakkaamisen, logistiikan ja ulkoisen varastoinnin kustannukset.

Paikallisuus/modernisointi: logistiikan valttaminen kunnostamalla paikan paalla tai mahd. paikallisesti.
Digitaaliset materiaalipankit: laitteiden siirtaminen purkukohteesta tyomaalle ilman edestakaisia kuljetuksia

Taloudelliset ohjauskeinot: neitseellisen materiaalin hintarasitteen kasvattaminen, hiilen hinnoittelu EU-
tasolla, kiertotaloustuet, verohelpotukset

Kuva 9. Suurimmat kiertotalouden esteet ja niille ratkaisut

5.4.4.

Kiertotalouden liiketoimintamallit

Haastatteluissa tunnistettiin useita lilkketoimintamahdollisuuksia. Keskeisina ratkaisuina nah-
tiin tuotteiden takaisinotto, kunnostus, modernisointi, leasing-palvelut seka tuote palveluna -
mallit, joissa valmistaja sailyttad omistajuuden ja vastaa tuotteen ylldpidosta koko elinkaaren

ajan.

Tuotevalmistajat ovat jo kehittamassa takaisinotto- ja modernisointipalveluja, joiden avulla
sama tuote voidaan hyodyntaa useita kayttosykleja. Erityisesti ilmanvaihtokoneiden moderni-
sointeja tehdaan jo. Se nahdaan kustannustehokkaana ratkaisuna, silla laitteen runko sailyte-
taan ja vain teknisesti vanhentuneet komponentit korvataan uusilla.

Useat haastateltavat nakivat myos tarpeen uusille valiportaan toimijoille ja digitaalisille mark-
kinapaikoille. Tallaiset toimijat voisivat vastaanottaa, tarkastaa, kunnostaa, varastoida ja jal-
leenmyyda kaytettyja tuotteita. Toimijat vertasivat tata kaytettyjen autojen kauppiaaseen.
Myds tukkuliikkeillda nahtiin mahdollisuus laajentaa rooliaan hydodyntamalla olemassa olevia
logistiikka- ja jakeluverkostojaan seka kehittamalla kaytetyille tuotteille omia merkinta- ja tun-
nistusjarjestelmia.

”Ei voi kayttaa samaa kuin uudessa tuotteessa, koska silloin data sekoittuu. Mietimme, olisiko
kaytossa esimerkiksi R-merkinta eli reused saman tuotekoodin yhteydessa.” -Tukkuliike

Lisaksi tydmailta syntyvien kayttamattomien ylijadmatuotteiden hyddyntamisessa tunnistet-
tiin merkittavaa potentiaalia. Kaytdnndssa osa kiertotaloustuotteista voi olla taysin uusia
mutta kayttamatta jadneita tuotteita, joiden ohjaaminen uudelleen kayttoon voisi vahentaa
seka jatetta etta materiaalihukkaa merkittavasti.
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”Jos ei mietita sita purettua materiaalia, vaan vaikka ylijGdméamateriaalia mita tuonne tyo-

maalle syntyy, niin jos emme saa palautettua sita tukkurille, niin nyt ne kasittaakseni aika pit-
kéalti ja iso osa sitd saattaa menné ihan suoraan vaan kierratyslavalle ja siité romuksi, joten sii-
hen jonkinlaisen ratkaisun kehittdminen voisi olla jarkevaa.” -Urakoitsija

Kuvassa 10 esitetdan kootusti eri toimijoiden nakokulmista mahdollisia liiketoimintamalleja,
joita nousi esiin haastatteluissa.

Liiketoimintamalli Tarkempi kuvaus

Tuotevalmistajat

Ohjelmistotoimijat

Tukkuliike

Urakoitsija

Suunnittelija

Tilaaja/

Kiinteistonomistaja

Purku-urakoitsija

Kiertotaloustoimija
/uudet toimijat

Takaisinotto, modernisointi, leasing, huolto,
olosuhteen myynti, kategorisoidut tuoteluettelot

Lisatyokalujen kehittaminen
suunnitteluohjelmistoihin

Materiaalipankki, paluulogistiikka, yhteistyomallit
eri toimijoiden kanssa, panttijarjestelma

Ylijaamamateriaalin myynti, laskutyomalli,
kiertotalouspalveluiden ulkoistaminen

Kiertotalouskonsultointi, inventointipalvelut,
sailyttava suunnittelu, iteratiivinen suunnittelu

Sitovat kiertotalousvaatimukset, kaytettyjen
itselle tarpeettomien laitteiden myynti

Kiertotalouteen kannustavat purku-urakat,
tuotteiden arviointi ja jalleenmyynti

Kaytettyjen laitteiden kauppa, markkina-alustat

Palvelut, laitteiden elinkaaren pidentaminen, uusi
takuu kunnostetuille, rinnakkaiset tuotevaihtoehdot

Kestavyys ja elinkaariarviointi, kaytettyjen osien
integrointi suunnitteluohjelmaan

Tehokas myyntikanava uudelleenkaytettaville tuotteille,
valmistaja/muu toimija hoitaa kunnostuksen

Yhteistyo kiertotalousyritysten tai tukkuliikkeiden
kanssa ylijaamamateriaalin kiertoon saamiseksi

Kartoituspalvelut ja olemassa olevan tekniikan
sailyttaminen

Kiertotalousratkaisujen vaatiminen, kannustinpalkkiot
uudelleenkayttoon

Laitteiden hallittu purkaminen ja ehjana talteenotto,
taloudelliset kannustimet

Laitteiden vastaanotto, tarkastus, kunnostus,
verkkokauppa

Kuva 10. Kiertotalouden liiketoimintamalleja eri toimijoille
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6. Pohdinnat

Korjausrakentamisessa olemassa olevan talotekniikan sailyttaminen on ollut pitkdan vakiintu-
nut ja kustannustehokas toimintatapa“. Haastattelujen perusteella talotekniikan kiertota-
loutta kohtaan on laajaa kiinnostusta, mutta tuotteiden uudelleenkaytto on viela useimmilla
toimijoilla varhaisessa vaiheessa ja rajoittuu yksittaisiin kokeiluihin. Sen sijaan olemassa ole-
vien jarjestelmien hyodyntamiseen liittyvia kaytantoja esiintyi laajasti, vaikka niita ei aina tun-
nistettu osaksi kiertotaloutta.

6.1. Esteetja ajurit suhteessa kirjallisuuteen

Braganca ym. (2026) tutkimuksen** mukaan koko rakennusalan nakdkulmasta kiertotalous-
strategioiden toimeenpanoa hidastavista esteista merkittavimmat liittyivat tiedon ja datan
puutteeseen seka teknisten standardien puutteeseen. Haastattelujen mukaan datan puute ja
tiedon hajanaisuus oli kuitenkin vasta kuudenneksi suurin este talotekniikan kiertotaloudelle.
Haastattelujen perusteella suurimmat haasteet liittyivat vastuu- ja takuukysymyksiin, saante-
lyn ja standardien puutteisiin seka toimialan asenteisiin ja muutosvastarintaan. ltanolan
(2024) tutkimuksesta“® loytyi samankaltaisia esteista talotekniikan kiertotaloussiirtymalle, ku-
ten standardoitujen menetelmien puutetta, osaamisen ja asenteiden puutetta seka nykyisten
saadosten kankeutta. Vastuu- ja takuukysymykset korostuvat talotekniikassa, koska tuotteet
sisaltavat turvallisuuden ja toiminnan kannalta kriittisida komponentteja*’, joiden vioittuminen
voi aiheuttaa merkittavia seurauksia.

Myds toimintakulttuurin merkitys korostui. Rakennusalan toimintatavat perustuvat edelleen
pitkalti lineaariseen talousmalliin®®, jossa vanha korvataan uudella. Haastattelujen mukaan
vakiintuneet prosessit, sopimusmallit ja toimintatavat on hiottu tehokkaiksi, minka vuoksi uu-
sien ratkaisujen kayttoonotto nayttaytyy helposti ylimaaraisena tyona ja riskina. Lisaksi haas-
tatteluissa nousi esiin tarve siirtya virheita valttelevasta toimintakulttuurista kohti kokeilevam-
paa ja innovatiivisempaa ajattelutapaa.

”Nyt toimitaan liian usein niin, etta jos jokin ratkaisu on mennyt huonosti, mutta se on yleisesti
hyvéaksytty, sama kopioidaan seuraavaan projektiin ilman todellista kehitysta. Taméa hidastaa
koko alan kehitysta.” -Tuotevalmistaja

4 Karlsson, A., Rattfelt, A., Eerola, P. & Bladh, S. (2022). Aterbruksguiden for installationer. Bengt Dahlgren Gote-
borg AB. 1664543791-aterbruksguiden-for-installationer-bd-2022-04-22.pdf

4 Braganga, L., Cvetkovska, M., Ungureanu, V., Tsikaloudaki K., Marchesi M., Andabaka A., Borg, R. & Cervantes
C. (2026). Shaping Circular Transitions in the Built Environment. Springer Nature Link. Shaping Circular Transi-
tions in the Built Environment: From Barriers to Enablers | Springer Nature Link

4 |ltanola, M., Griffiths, P. & Motawa, |. (2024). Closing the loop in building services: A systematic review of circu-
lar economy applications. Belfast School of Architecture and the Built Environment. Closing the loop in building
services: A systematic review of circular economy applications

47 Polojarvi, J. (2022). Talotekniikan jarjestelmien paastovaikutukset ja niiden vahentaminen. Karelia-ammattikor-
keakoulu. Talotekniikan jarjestelmien paastévaikutukset ja niiden vahentdminen
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Kirjallisuuden tavoin myos haastatteluissa sdantely nahtiin tarkeimpana kiertotalouden aju-
rina. Monien toimijoiden mukaan alan kehitys etenee usein vasta velvoitteiden myota. Seuraa-
viksi tarkeimmiksi ajureiksi tunnistettiin taloudelliset hyodyt sekd mahdollisuus saavuttaa kil-
pailuetua, vahvistaa brandiarvoa ja luoda uutta liiketoimintaa.

Kuvassa 11 on esitetty suurimmat esteet ja ajurit toimijakohtaisesti. Haastateltaville tuoteval-
mistajille ei muodostunut yhteisia esteita, silla ei ollut yhtdan sellaista estetta, jonka neljasta
tuotevalmistajasta edes kaksi olisi maininnut.

Kiertotaloustoimija Ohjelmistotoimijat Urakoitsijat
» Asenteet » Vastuiden ja riskien epaselvyys » Vastuiden ja riskien epaselvyys
» Laitteiden yhteensopivuus » Lakien/standardien puutteellisuus » Tyon hankaloituminen
» Varastointirajoitteet » Datan puute . . . L .
» Asiakkaiden/tilaajien vaatimukset
» Henkilokohtaiset arvot » Lainsaadanto, saantely » Taloudellinen hyoty
» Ymparistohyodyt » Brandiarvo, uusi liiketoiminta » Taloudelliset ohjauskeinot
Asiantuntijat Suunnittelijat Tuotevalmistajat
» Asenteet » Vastuiden ja riskien epaselvyys » Lainsaadanto ja saantely
» Lakien/standardien puutteellisuus > Varastointirajoitteet » Taloudellinen hyoty
L » Brandiarvo, uusi liiketoiminta
Lamsaadantﬂoﬂ, se:antely Kustannussaastot (suurin) > Ymparistohyodyt
Kustannussaastot Lainsaadanto ja saantely » Asiakkaiden/tilaajien vaatimukset

Brandiarvo, uusi liiketoiminta
Taloudelliset ohjauskeinot

Kilpailuetu, uusi liiketoiminta
Asiakkaiden/tilaajien vaatimukset

YV VY

Tukkuliikkeet

Lakien/standardien puutteellisuus
Valiportaan toimijoiden puute

VVVVY

v

Tilaajat/Kiinteistonomistajat

» Vastuiden ja riskien epaselvyys
» Varastointirajoitteet

v

Lainsaadanto, saantely
Taloudelliset ohjauskeinot
Yritysten visiot ja vastuullisuustyo
Saatavuus, toimitusketjut,
omavaraisuus

» Lainsaadanto ja saantely
» Ymparistohyodyt

VVVY

Kuva 11. Suurimmat esteet ja ajurit toimijakohtaisesti

Digitaalisiin tuotepasseihin kohdistuu huomattavia odotuksia seka kirjallisuudessa etta haas-
tatteluissa. Niiden arvioidaan parantavan tuotteiden jaljitettavyytta, elinkaaritiedon saata-
vuutta ja uudelleenkayton edellytyksia. Samalla korostui tarve neutraaleille tiedonhallintarat-
kaisuille, joiden kautta eri toimijat voisivat jakaa ja hydodyntaa tietoa tehokkaasti koko arvoket-
jussa.

Tuloksissa nousi esiin myos jatelainsaadannon ensisijaisuusjarjestyksen vahainen nakyvyys
kaytannon toiminnassa. Vaikka lainsaadanto korostaa uudelleenkayttod ennen materiaalikier-
ratysta, tata ndkokulmaa ei haastattelujen perusteella juuri tunnisteta tai sovelleta taloteknii-
kan kaytannoissa.

Urakoitsijoiden kiertotalousvalmiuksissa tunnistettiin seka kirjallisuudessa etta haastatte-
luissa useita haasteita. Uudelleenkayttoon liittyvat tyovaiheet, kuten ehjana purkaminen, kun-
nostaminen ja uudelleenasennus, koetaan tyolaiksi ja poikkeavat asentajien perinteisesta
tyonkuvasta. Lisaksi osa urakoitsijoiden tuloista tulee nykyiselldan laitemyynnista, jonka
vuoksi kaikilla ei ole intressia edistaa laitteiden uudelleenkaytt6ae. Jos tilaaja haluaa hank-
keessa hyodyntda omia laitteitaan uudelleen, jaa urakoitsijalle kaytanndssa vain tydon osuus.
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Tuotevalmistajien takaisinottopalvelut voisivat kuitenkin mahdollistaa kunnostettujen tuottei-
den hankinnan tuttujen myyntikanavien kautta. Haasteena on myos se, etta kaytossa olevat
normituntihinnat perustuvat uusien tuotteiden asentamiseen eivatka huomioi kiertotalouden
tuomia lisatyovaiheita. Taman vuoksi urakoitsija saattaa lisata tarjouksiin riskivarausta, mika
voi vaikeuttaa kiertotalousratkaisujen menestymista hintaan perustuvissa urakkakilpailutuk-
sissa.

Lisaksi tutkimus nosti esiin toimitusketjujen resilienssin ndkokulman. Kiertotaloudella pyri-
taan toimitusketjujen lyhentamiseen, mika vahvistaa huoltovarmuutta ja vahentaa globaalien
hairididen aiheuttamia riskeja*®. Myos monille haastateltaville omavaraisuus oli noussut mer-
kittavaksi teemaksi, ja osa oli jo kokenut toimitusketjujen haavoittuvuuden viimeaikaisten krii-
sien myota.

6.2. Kiertotalouden integroiminen kaytannon toimintaan

Seka kirjallisuuden etta haastattelujen perusteella tilaajilla nahdaan olevan keskeinen rooli
talotekniikan kiertotalouden edistamisessa. Kiertotalousratkaisut toteutuvat kaytannossa
vain, jos tilaajat asettavat niille tavoitteita ja kirjaavat vaatimuksia tarjouspyyntdihin ja sopi-
muksiin. Perinteisilla kiinteahintaisilla urakoilla voi haastattelujen mukaan olla vaikea saada
kiertotaloutta mukaan hankkeeseen. Vaihtoehdoksi esitettiin joustavampia laskutydmalleja ja
palkkiomallien uudistamista siten, ettd ne kannustaisivat uudelleenkayttéon uuden hankki-
misen sijasta.

Ilmaston kannalta ensisijainen ratkaisu on sailyttaa olemassa olevaa tekniikkaa mahdollisim-
man paljon ja valttaa tarpeetonta purkamista®®. Myos haastatteluissa korostui sailyttavan
suunnittelun merkitys. Uusia tulisi vain ne osat ja laitteet, jotka ovat kayttoikansa paassa tai
joiden uusiminen on valttamatonta esimerkiksi energiatehokkuuden kannalta. Kirjallisuuden
ja haastattelujen mukaan erityisesti kohteensisainen uudelleenkayttd nahtiin lupaavana rat-
kaisuna, koska se vahentaa logistiikan, varastoinnin ja vastuunjakoon liittyvia haasteita.

Kirjallisuudessa kasiteltiin tuotteiden ja kohteiden purettavaksi suunnittelua. Haastatteluissa
puhuttiin enemman huollettavuudesta, mutta todettiin, etta purettavuus pitaisi ottaa tietoi-
sesti huomioon jo suunnitteluvaiheessa. Tuotevalmistajille purettavuus ja modulaarisuus
ovat jo tuttuja suunnitteluperiaatteita, ja niiden merkitys kasvaa edelleen. Lisaksi kdanteinen
logistiikka voi mahdollistaa kaytettyjen tuotteiden kunnostamisen seka kayttokelvottomien
tuotteiden hydodyntamisen varaosina.

Kirjallisuudessa ja haastatteluissa liiketoimintamallien osalta korostuivat valmistajien takai-
sinottopalvelut, leasing-ratkaisut, huoltopalvelut seka tuote palveluna -mallit.

8 Talotekninen teollisuus ja kauppa ry. (2025). Tilamuutoshankkeiden talotekniikkaosien kiertotalous. Loppura-
portti. tilamuutoshankkeiden-talotekniikkaosien-kiertotalous_loppuraportti_2025.pdf

4 Karlsson, A., Rattfelt, A., Eerola, P. & Bladh, S. (2022). Aterbruksguiden for installationer. Bengt Dahlgren Gote-
borg AB. 1664543791-aterbruksguiden-for-installationer-bd-2022-04-22. pdf
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Takaisinottomallit voivat ratkaista kaytettyihin tuotteisiin liittyvia vastuu- ja takuukysymyksia
seka samalla luoda valmistajille kannattavaa liiketoimintaa.

Haastatteluissa ja kirjallisuudessa tunnistettiin tarve uusille markkinapaikoille ja valiportaan
toimijoille, jotka vastaanottaisivat, kunnostaisivat ja jalleenmyisivat kaytettyja tuotteita. Tallai-
set toimijat eivat edustaisi mitaan tiettya merkkia vaan jalleenmyisivat kaikkia tuotteita. On
myos toiveissa, etta tallainen toimija voisi myontaa jonkinlaisen takuun tuotteille, vaikka se
olisikin lyhyempi kuin tuotteen alkuperainen takuu.

Haastatteluissa nousi esiin myos ehdotus erillisesta purku-urakoitsijasta, jonka tehtavana
olisi erityisesti hallittu purkaminen ja kayttokelpoisten tuotteiden talteenotto sekd mahdolli-
sesti myynti. Selkeilla ehdoilla ja kannustimilla tasta voisi saada uudenlaista liiketoimintaa ja
valtyttaisiin kayttokelpoisten tuotteiden paatymiselta jatteeksi. Kirjallisuuden perusteella on
kuitenkin huomioitava, etta purkajien olisi silti hyva olla myos talotekniikan osaajia. Norjassa
toteutetun kiertotaloushankkeen pohjalta suositellaan vahvasti purkutdiden teettamista talo-
tekniikan ammattilaisilla tavallisten purkufirmojen sijaan®°.

Yhtena kehityskohteena nousi esiin myds tydmailta syntyvan kayttamattoman ylijagdmamate-
riaalin parempi hyodyntaminen. Osa tuotteista paatyy nykyisin jatteeksi ilman, etta niita on
koskaan kaytetty. Toimivien palautus ja jalleenmyyntiratkaisujen kehittdminen voisi vahentaa
merkittavasti materiaalihukkaa ja tukea talotekniikan kiertotalouden tavoitteita.

50 Entra ASA. (2021). Reuse and transformation. Findings report. 20230113_KA13_erfaringsrapport_engelsk.pdf
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7. Johtopaatokset
Tutkimusta ohjannut paatutkimuskysymys oli:

1. Millaiset valmiudet talotekniikka-alan eri toimijoilla on omaksua kiertotalouden toi-
mintamalleja?

Talotekniikka-alalla loytyy tahtotilaa kiertotalouden edistamiseksi, mutta valmiuksissa on
merkittavia eroja eri roolien valilla. Tilaajilla ja kiinteistdnomistajilla on keskeisin kyvykkyys
vaatia kiertotaloutta, mutta kaytdnndn toteutus kuten kiertotalousvaatimusten esittdminen
tarjouspyynnoissa on viela vahaista. Suunnittelijoilla on vahvaa osaamista laitteiden kunnon
arvioinnissa seka suunnittelussa, jossa hyodynnetaan kohteessa jo olemassa olevaa tekniik-
kaa. Suunnitteluohjelmistoista kuitenkin puuttuu kaytetyt komponentit eikd vanhoista osista
aina ole saatavilla dokumentaatiota, mika hidastaa suunnittelutyota. Urakoitsijat nakevat eh-
jana purkamisen haastavana ja kiinteahintaisissa urakkakilpailuissa kiertotalous voi urakoitsi-
joiden mukaan johtaa merkittavien riskivarausten lisddmiseen tarjouksiin. Tuotevalmistajien
valmiudet ovat vahvimmat pitkalle kehitettyjen lilketoimintamallien, ja kunnianhimoisen
asenteen myota. Tukkuliikkeilla on hyvat valmiudet logistiikan jarjestamiseen, mutta heilta
puuttuu tekninen kyvykkyys laitteiden testaamiseen.

Alatutkimuskysymyksia olivat:

2. Mitka ovat keskeisia esteita ja ajureita kiertotalousratkaisuiden kayttéonotolle?
3. Mita ratkaisuja on mahdollisten esteiden poistamiseksi?
4. Mita liiketoiminnallisia malleja tarvitaan kiertotalouden vauhdittamiseksi?

Suurimmiksi esteiksi muodostuivat vastuiden ja riskien epaselvyys, lakien ja standardien kan-
keus tai puutteellisuus ja kolmanneksi asenteet. Suurimmiksi ajureiksi muodostuivat lainsaa-
danto ja sdantely, taloudellinen hyoty ja kustannussaastot seka kolmanneksi kilpailuetu,
brandiarvo ja uusi liiketoiminta. Lainsaadanto ja sdantely loytyy seka esteista etta ajureista.
Niiden nahdaan hidastavan kehitysta tarpeeksi velvoittavien vaatimusten puutteen vuoksi.
Samalla velvoittavuus mielletadn parhaaksi motivaattoriksi. Takuu- ja vastuuasioiden tarkeys
korostuu talotekniikka-alalla verrattuna muuhun rakennusalaan ja perinteisiin rakennusmate-
riaaleihin kuten tiiliin tai betoniin, koska taloteknisissa osissa kulkee usein esimerkiksi vetta
tai sahkoa, ja useissa komponenteissa on kuluvia osia, jolloin turvallisuuden ja toimivuuden
taytyy olla todennettavissa. Talotekniikka vaikuttaa myos suoraan rakennuksen energiatehok-
kuuteen ja sisailmaan.

Ratkaisuissa korostuu eri toimijoiden kuten valmistajien ja tukkuliikkeiden laajentunut rooli ja
uudet liiketoimintamallit seka kokonaan uudet toimijat. Tuotevalmistajat ovat jo aktivoituneet
kiertotalousasioissa, mika mahdollistaa kiertotalouden integroitumisen tuttuihin kaytantoihin
kuten samoihin myyntikanaviin, mita on totuttu ennenkin kayttamaan. Tuotevalmistajat pysty-
vat myos ongelmitta myontamaan takuun kunnostamilleen osille ja tuotteille. Kohteessa teh-
tava modernisointi nahdaan myds jarkevaksi, koska se poistaa suurimmilta osin logistiikan ja
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varastoinnin ongelmat. Tuotevalmistajat voivat myds modernisoinnin yhteydessa myontaa ta-
kuun kunnostamilleen osille. My0s tilaajien asettamien vaatimusten tarkeys korostuu, jotta
kiertotaloutta saadaan mukaan hankkeisiin. Digitaaliset materiaalipankit nahdaan tarkeina
valivarastoinnin tarpeen minimoimiseksi.

Liiketoimintamalleissa korostuu vahvempi siirtyminen palvelutoimintaan ja elinkaariajattelua
tukeviin malleihin. Valmistajat voivat esimerkiksi myyda asiakkaalle sisdolosuhdetta ja sailyt-
taa laitteen omistajuuden sekéa vastata sen yllapidosta. Muita tuotevalmistajille mahdollisia
liiketoimintamalleja ovat esimerkiksi takaisinotto ja modernisointi. Tuotevalmistajilta toivo-
taan myos tuoteluetteloja rinnakkaisilla tuotevaihtoehdoilla siten, ettd tuotteet luokiteltaisiin
niiden kiertotalousasteen mukaan. Alalle kaivataan lisaksi kiertotaloustukkuja tai muita toimi-
joita, jotka kunnostaisivat merkista riippumatta kaikkia talotekniikan laitteita ja moisivat niita
takuun kanssa eteenpain. Kaytetyille tuotteille kaivataan myds digitaalisia kauppapaikkoja.

Jatkotutkimukselle on tarvetta, silla talotekniikan kiertotalous on edelleen kehittyva tutkimus-
alue. Erityisen hyddyllisia olisivat kdytannon hankkeisiin perustuvat tapaustutkimukset, joi-
den avulla voitaisiin lisata ymmarrysta kiertotalousratkaisujen toteutuksesta. Lisaksi talou-
dellinen nakdkulma nousi tutkimuksessa keskeiseksi jatkotutkimuskohteeksi, silla monille
toimijoille kiertotalousratkaisujen kannattavuus, logistiikka seka niihin liittyvat kustannukset
ja hyddyt ovat edelleen epaselvia.

Lisaksi tuotevalmistajien takaisinotto- ja kunnostuspalveluiden kaytannon toteutusta olisi
hyodyllista tarkastella tapaustutkimusten avulla. Myos urakoitsijoiden kiertotalousvalmiuk-
siin, kannustinmalleihin seka ylijadmamateriaalien hyodyntamiseen liittyva tutkimus voisi tu-
kea alan kehitysta.

32



Liitteet

Liite 1. Haastattelurunko

Taustatiedot
1. Nykyinen tehtava ja vastuualue yrityksessa
Nykytila ja valmiudet

2. Miten organisaationne ymmartaa kiertotalouden talotekniikassa talla hetkella?
o Tavoitteletteko tuotteiden uudelleenkayttoa tai elinkaaren pidentamista?
3. Onko teilla kokemusta hankkeista, joissa talotekniikkaosia on irrotettu ehjana, asen-
nettu uudelleen tai muuten pyritty sailyttdmaan olemassa olevaa jarjestelmaa?
o Mitka olivat suurimmat onnistumiset ja haasteet?
o Oliko kaytettyjen komponenttien historia (asennus, huolto, tekniset tiedot) saa-
tavilla digitaalisessa muodossa?

4. Onko teilla suunnitteilla talotekniikan kiertotalouteen liittyvia hankkeita?

5. Miten hallinnoitte tuotetietoa, ja millaiset valmiudet teilla on hyodyntaa digitaalisia rat-
kaisuja (kuten digitaalinen tuotepassi, BIM, QR-koodit) tiedon jatkuvuuden varmista-
miseksi?

6. Miten arvioitte yhteistydon muiden alan toimijoiden kanssa tukevan tai rajoittavan kier-
totalouden toteutumista?

o Miten tieto siirtyy eri toimijoiden valilla, ja millaisia kehittamistarpeita naette
tiedonkulussa (esim. digitaalisuus, jaljitettavyys)?

Keskeiset esteet ja haasteet

7. Mika on suurin este kaytettyjen osien hyodyntamiselle?

8. Miten koette kiertotalouden menetelmien (kuten ehjana purkamisen, varastoinnin ja
kunnostuksen) kustannukset suhteessa saavuttaviin sdastoihin tai ymparistohyotyi-
hin?

9. Miten koette vastuu- ja takuukysymykset — kenen tulisi kantaa vastuu, jos uudelleen-
kaytetty komponentti vikaantuu?

10. Miten nykyiset saaddkset vaikuttavat toimintaanne uudelleenkayton, kestavyyden ja
kiertotalouden osalta?

o Mitkad sdddokset velvoittavat tai kannustavat teita raportoimaan kestavyy-
desta/kiertotaloudesta? (Esim. rakentamislaki, CSRD, EU-taksonomia, jatelain-
sadadanto)

o Koetteko nykyisen lainsdadannon tukevan tai hidastavan uudelleenkaytt6a?
Millaista tukea tai ohjausta toivoisitte viranomaisilta tai alan jarjestoilta?

Keinot esteiden poistamiseksi ja ajurit
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Mitka ovat tarkeimmat ajurit, jotka motivoivat organisaatiotanne edistdmaan kiertota-
loutta?
Koetteko kiertotalousratkaisujen tarjoamisen kilpailuetuna vai valttamattomana eh-
tona markkinoilla pysymiselle?
Mita muutoksia tarvittaisiin, jotta kiertotalous yleistyisi alalla?

o Mitka tekijat voisivat vahvistaa kiertotalousratkaisujen kilpailukykya?
Kuinka tarkeana pidatte digitaalisten ratkaisujen roolia kiertotalouden laajamittaisessa
toteutuksessa?
Naetteko talotekniikan kiertotalouden keinona hallita materiaalien saatavuuteen tai
hinnanvaihteluihin liittyvia riskeja?
Minkalaiset liiketoimintamallit edistaisivat mielestanne parhaiten kiertotalouden to-
teutumista?

Roolikohtaiset kysymykset

Suunnittelija

1.

Miten huomioitte suunnittelussa sen, ettd uudet komponentit olisivat tulevaisuudessa
helposti irrotettavissa ehjana?
Millaiset valmiudet teillad on arvioida vanhojen laitteiden/osien kuntoa, maaritella tar-
vittavat testaukset tai tehda kohdekaynteja?
Miten se vaikuttaa suunnitteluun, jos kaytetyn laitteen tarkat tiedot eivat ole suunnitte-
lun alkaessa tiedossa (toisin kuin uutta laitetta valittaessa)?

o Misséa suunnitteluprosessin vaiheessa luotettava uudelleenkaytto- tai elinkaari-

tieto olisi kaikkein kriittisinta?

Koetteko, etta nykyiset suunnitteluohjelmistot ja -kaytannot tukevat uudelleenkaytet-
tavien osien hyodyntamista?
Miten vastuukysymykset vaikuttavat halukkuuteenne suunnitella vanhoja laitteita uu-
siin jarjestelmiin?

Tilaaja/Kiinteistonomistaja

1.

2.

Oletteko sisallyttaneet kiertotaloustavoitteita tarjouspyyntoihin?

o Olisiko hankkeissanne mahdollista asettaa sitovia tavoitteita talotekniikan uu-
delleenkaytolle (esim. %-osuus tai tietyt komponentit, sanktiot/kannustimet
urakoitsijalle)?

Onko teilld nimettyja vastuuhenkiloita tai kumppaneita (esim. kiertotalouskonsultti)
hoitamaan kiertotalouteen liittyvia selvityksia ja prosesseja?

Miten varmistaisitte purkukartoituksen tilaamisen tarpeeksi aikaisessa vaiheessa, jotta
saatuja tietoja ehdittaisiin hydodyntaa suunnittelussa?

Olisitteko valmiita hyvaksymaan, etta uudelleenkaytetylla laitteella ei olisi uuden lait-
teen takuuta, tai ottamaan riskin laitteen toimivuudesta itsellenne (esim. sisaisessa
siirrossa)?

34



Millaiset mahdollisuudet teilla on siirtda omista kiinteistoista purettavia laitteita suo-
raan omiin kohteisiin?

Millaista tietoa tarvitsisitte hyvaksyessanne kaytettyja talotekniikan komponentteja
kiinteistoihinne, ja kuinka tarkeana pidatte pitkaaikaista elinkaaritietoa?

Tuotevalmistaja

1.

Naettekod kiertotalouden (esim. leasing-mallit, huoltopalvelut, takaisinotto) mahdolli-
suutena kasvattaa liikevaihtoa tai luoda pitkaaikaisempia asiakassuhteita?
o Voisitteko nahda tallaiset palvelut osana tarjontaanne?

2. Oletteko valmiita tarjoamaan palveluita vanhojen tuotteidenne toimivuuden testaa-
miseksi tai paivittdmiseksi (esim. ohjelmistopaivitykset) asiakkaan tiloissa?

3. Miten tuotteidenne suunnittelussa on huomioitu purettavuus ja modulaarisuus (esim.
osien helppo vaihdettavuus)?

4. Olisitteko valmiita myontamaan takuun kunnostamallenne kaytetylle laitteelle?

5. Onko teilla tarjota varaosia ja dokumentaatiota (esim. suoritustasotiedot) myos van-
hemmille, yli 10-15 vuotta vanhoille laitemalleille uudelleenkayton tueksi?

Urakoitsija

1. Motivoisivatko urakkasopimuksiin kirjatut sanktiot tai kannustinpalkkiot panostamaan
enemman ehjana purkuun ja uudelleenkayttéon?

2. Millaisia haasteita naette osien ehjana irrotuksessa ja dokumentoinnissa tydomaalla
(esim. suojaus, pakkaus)?

3. Onko teilla valmiuksia hoitaa purettujen osien valiaikainen varastointi ja kunnon var-
mistaminen ennen uudelleenasennusta?

4. Miten talotekniikan uudelleenkayttd vaikuttaa ansaintamalliin, jos kate ei tule uusien
laitteiden myynnista?

5. Miten suhtaudutte asennustyon takuuseen, jos asennettava laite on kaytetty?

6. Minkalainen valmius teilla olisi toimia myds purku-urakoitsijana?

Tukkuliikkeet

1.

Naetteko tukkuliikkeelle roolia "materiaalipankkina”, joka vastaanottaa, tarkastaa ja
varastoi purettuja talotekniikkatuotteita?

Miten varmistaisitte varastoon saapuvien kaytettyjen tuotteiden kunnon ja sen, etta
kaikki tarvittavat osat (esim. kiinnikkeet) ovat mukana?

Miten paluulogistiikka voitaisiin yhdistaa nykyiseen toimitusketjuun kustannustehok-
kaasti?

Millaista tuotetietoa kaytetty tuote tarvitsisi, jotta sen voisi laittaa valikoimaan ja
myyda eteenpain?

Kiertotaloustoimija
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6.

Miten ehjana irrottaminen vaikuttaa purkutyon aikatauluun ja kustannuksiin verrattuna
perinteiseen purkuun?

Miten dokumentointi ja irrotettujen osien merkinta tapahtuu, jotta tieto niiden alkupe-
rasta ja iasta sailyy sujuvasti seuraavalle kayttajalle?

Pystyyko LVI- tai sahkénumeroita hyddyntamaan tuotteiden tunnistamisessa ja listaa-
misessa?

Millaisia mahdollisuuksia naette yhteistyolle tukkuliikkeiden tai logistiikkatoimijoiden
kanssa, jos ajatellaan varastointia ja logistiikkaa?

Naetteko, etta kiristyvat hiilijalanjalkivaatimukset olisi lisanneet ammattimaisten osta-
jien kiinnostusta kaytetyista LVIS tuotteista?

Mitka komponentteihin liittyvat keskeiset tiedot puuttuvat useimmiten purkuvai-
heessa?

Tuote/datakehittaja

1.

Miten suunnitteluohjelmisto voisi tukea suunnittelijaa tilanteessa, jossa uudelleen-
kaytettavan tuotteen olennaiset tekniset tiedot puuttuvat suunnittelun alussa (esimer-
kiksi puuttuvat tekniset spesifikaatiot tai 3D-malli)?

Millaisia ominaisuuksia tarvittaisiin, jotta suunnitteluohjelmistoon voisi rakentaa raja-
pintoja purkukartoitussovellusten tai materiaalipankkien kanssa?

o Olisiko teknisesti mahdollista, ettad suunnittelija nakisi ohjelmistossa suoraan
“saatavilla olevat kaytetyt tuotteet” samaan tapaan kuin uudet tuotteet tukku-
reiden valikoimista?

Miten odotatte digitaalisen tuotepassin (DPP) vaikuttavan suunnitteluohjelmistojen
tietorakenteeseen ja dataan, jota niiden on hallittava?

Onko ohjelmistoihin mahdollista lisata toiminto, joka laskisi automaattisesti hiilijalan-
jalkisaaston (LCA) silloin, kun suunnittelija korvaa uuden tuotteen uudelleenkayte-
tylla?

Miten suunnitteluohjelmistot voisivat paremmin tukea “purettavaksi suunnittelua” (De-
sign for Disassembly)?

Datakehitys: Miten suunnitteluohjelmistojen tietorakenteiden tulisi muuttua, kun siir-
rytaan vakiotuotteiden hallinnasta kohti yksittaisten, kaytettyjen tuotteiden hallintaa,
joilla on oma tunniste ja historiatiedot?
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