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Tiivistelma

Tdmid pilotoitava ikkunoiden energialuokitus on suunniteltu asuinrakennusten
ldhtokohdista ja on tarkoitettu ikkunoiden maallikko-ostajille. Tavoitteena on helpottaa
ikkunoiden vertailua ja antaa tietoa ikkunoiden energiankulutuksesta ja ndin ohjata
ikkunoiden valinta energiataloudellisesti edullisiin tuotteisiin, jolloin saadaan sddstod
sekd yksityis- ettd valtiontaloudessa pienentyneend energiankulutuksena. Ikkunoiden
energialuokitus on tarkoitettu seki uudis- ettd korjausrakentamiseen.

Pilotointiin osallistui ymparistoministerion, kauppa- ja teollisuusministerion ja Suomen
Kiinteistoliiton lisdksi kahdeksan suomalaista ikkunavalmistajaa, jotka edustivat
ikkunamarkkinoista noin 80 %.

Luokat ovat koko energialuokituksen perusta. Luokkien A—G rajat tulee olla valittu
siten, ettd luokkien vililld on riittavésti eroa ja kaikki luokat ovat kédytossd. Taméa
periaate onnistuttiin tdyttdmédn. Alimpaan G-luokkaan kuuluvat vanhat kaksilasiset
ikkunat ja parhaimpaan A-luokkaan kuuluu my0s muutama ikkunatyyppi. Nykyiset
lammoneristemadraykset tiyttavdt ikkunat ovat luokissa C ja D. Tilld tavoin
toteutettuna ikkunoiden energialuokitusjirjestelméd antaa riittdvésti tietoa ostajille ja
haastetta valmistajille kehittdd ikkunoitaan.

Ikkunoiden energialuokitus osoitti heti tehokkuutensa, kun ensimmdisten luokitusten
jilkeen valmistajat kehittivdt tuotteitansa saavuttaakseen paremman luokituksen.
Projektin aluksi jokaiselta valmistajalta luokiteltiin 20 ikkunaa ja kaikkiaan kahdeksan
valmistajan ikkunoita oli luokiteltu 160. Projektin aikana luokiteltiin 1dhes 100 ikkunaa
lisdd, joista noin puolet lisdttiin luokituslistoihin. Niin listat sisdltavét yli 200 ikkunaa.

Pilotoinnin aikana tuli ilmi muutamia véirinkdytostapauksia, jotka voivat aiheuttaa
ongelmia varsinaisessa luokitusjarjestelmissd ja pahimmassa tapauksessa jarjestelmén
muutostarvetta. Paras tapa suojautua vadrinkdytoksid vastaan on tehdd luokituksesta
tuotemerkki, jonka nimen kéyttdoikeuden saavat vain luokituksessa mukana olevat
ikkunavalmistajat. Tuotemerkilldi voi myds erottua ulkomaista energialuokitusta
kayttavistd ikkunavalmistajista. Nédin vapaaehtoisen luokituksen tuotemerkin kayttd
pysyy kontrolloituna.
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Abstract

The piloted window energy rating system is designed for non-professional buyers who
are buying windows for residential houses. The aim is to ease the comparison of
windows and give information on the energy consumption of windows. These are the
ways that guide buyers to select energy efficient windows in order to achieve savings in
private and national economy as a form of lower energy consumption.

Eight window manufacturers participated in the pilot project. Their production
represented about 80 % of Finnish window market. The other participants were Ministry
of the Environment, Ministry of Trade and Industry and Finnish Real Estate Federation.

The rating classes are the basis of the ratings system. The steps A to G should be chosen
so that there is enough difference between neighbouring classes and all classes should
be in use. It was succeeded to fulfil this principle. Old two pane windows are in the
worst class G and in the best class A there are also some window types. The windows
that fulfil current building regulations are in classes C and D. The rating system build by
this way gives enough information to buyers and challenge window manufacturers to
develop their windows.

Window energy rating showed its efficiency straight away. Many window manu-
facturers have improved their windows in order to get better rating. Eight manufacturers
participated in the pilot project and each window manufacturer had twenty windows
rated at first. This means a total number of 160 rated windows. Nearly 100 extra
windows were rated afterwards and about half of them were listed. So the lists
contained over 200 windows.

During the piloting project there occurred some misuse cases, which can cause
problems during the actual rating system and in the worst case changes of the system
are needed. The best way to protect against misuse is to make the rating system a brand
and allow only participating window manufacturers to use the brand. It is also a way to
differ from window manufacturers that use a foreign window energy rating system. So
the use of the brand of the voluntary rating system stays controlled.
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Maaritelmia

Eri henkilot ymmartivat ikkunoiden energialuokituksen ja energiamerkinndn késitteitd
hieman eri tavalla. Tdssd julkaisussa ndmd ja muut asiaan liittyvit késitteet on
maidritelty seuraavasti. Suluissa on englanninkielinen vastine suomalaisille mééritteille.

Energialuokitusmenetelmi (energy rating method) sisdltdd kuvauksen laskentatavasta,
jolla tuotteiden ominaisuuksista lasketaan luokitusarvo.

Energialuokitusjirjestelmé (energy rating system) madérittelee tuotteen ominaisuuksien
laskenta- ja mittaustavan sekd organisaatiot, jotka ovat hyviksyttyji tekeméddn ominai-

suuksien madrittamisen. Lisdksi luokitusjirjestelmd maédrittelee organisaation joka
myontidd merkintdlupia, ylldpitdd rekisteriéd luokitelluista tuotteista, valvoo, ettd merkityt
tuotteet ovat lupaehtojen mukaiset jne.

Energiamerkintd (energy labelling) on tuotteessa ja mainonnassa esitettdva informatiivi-
nen merkintitapa, joka kertoo, ettd tuote on luokiteltu ja mikd sen luokitusarvo on.

Lisdksi siind saattaa olla muuta tietoa ikkunan teknisistd ominaisuuksista, kuten
esimerkiksi ndkyvén valon ldpdisyarvo.

Kriteerit tiyttdvien tuotteiden merkinnén ideana on vaatimukset tdyttdvien tuotteiden

varustaminen merkilla. Tdssé ei ole eri asteita, vaan tuote joko tdyttdd todistetusti vaa-
timukset ja saa merkin kayttdoikeuden tai ei tiytd eikd saa kdyttdd merkkid. Tadmén
tyyppisestd merkinnéstd kdytetddn myds késitettd energiamerkintd (energy labelling).



1. Johdanto

Energiatehokkaiden ikkunoiden kéyton edistdmistd on tehty Suomessa jo yli 10 vuotta.
Remontti-ikkunakilpailu, jonka Motiva jérjesti yhteistydssd VTT:n ja Tampereen
Teknillisen Korkeakoulun kanssa vuosina 1995-1997, oli ensimméiinen hanke, jolla
pyrittiin lisddmddn energiatehokkaiden ikkunoiden kéyttod korjausrakentamisessa.
Hanke toteutettiin l&heisessd yhteistydssd ikkunoiden ostajien, ikkunavalmistajien ja
viranomaisten kanssa.

Ostajien, valmistajien ja isdnnoitsijoiden ldhtokohtia, valintoja, tyytyvidisyyttd ja
halukkuutta panostaa energiansddstoon tutkittiin Linkki 2 — energiansdéston ja
kayttaytymisen tutkimusohjelmaan liittyneessd tutkimuksessa "Energiansddstoikkunan
kidyton edistiminen". Tutkimus tehtiin vuosina 1998-2000. Hankkeessa syntynyttd
palautetietoa toteutuneista ikkunaremonteista hyddynsivit ikkunavalmistajat.

Edelld mainituissa tutkimuksissa esille tullutta positiivista suhtautumista energia-
tehokkaisiin ikkunoihin pédtettiin ryhtyd edistiméddn ikkunoiden energialuokituksen
avulla. Ikkunoiden energiamerkintd — vaihe I/II toteutettiin vuosina 1999-2000. Siini
selvitettiin perusteita ottaa kayttoon ikkunoiden energialuokitus Suomessa ja
energialuokituksen perustekijoitd. Tadmidn projektin tuloksena syntyi energialuokituksen
perustana oleva ikkunoiden vuotuisen energiankulutuksen kaava, joka on esitetty tissa
julkaisussa luvussa 5.4.1.

Ennen kuin energialuokitusta alettiin ottaa kéyttoon Suomessa, rahoittajat péattivit
tutkia mahdollisuutta kédynnistdd yhteiseurooppalainen luokitusjérjestelma. Tata
tutkittiin vuosina 2001-2003 kahdeksan Euroopan maan yhteishankkeessa "Establish-
ment of European Window Energy Rating System (EWERS)". Euroopan komission
lisdksi suomalaisten osallistumista hankkeeseen rahoittivat ympéristoministerio,
kauppa- ja teollisuusministerio sekd VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka.

Kauppa- ja teollisuusministerion vuonna 2002 laatimassa Energiansdéstoohjelma 2003—
2006:ssa on kahdessa kohtaa maininta ikkunoiden energialuokituksesta: "Selvitetdan
ikkunoiden kansainvilisen tai kansallisen energiamerkinndn kéyttoonottomahdolli-
suuksia." "Ikkunoiden kansainvilisen energiamerkinnin kéyttoonotto tuntuu selvitysten
perusteella viipyvan, joten tulisi selvittdd ikkunoiden pohjoismaisen tai kansallisen
energiamerkinnén kdyttdonottomahdollisuuksia".

Edelld kuvattujen vaiheiden kautta on pdddytty kaynnistimddn tdmd projekti
"Ikkunoiden energialuokituksen pilotointi", joka on suoraa jatkoa projektille
"Ikkunoiden energiamerkinti — vaihe I/II" sekd kauppa- ja teollisuusministerion
Energiansédéstdohjelma 2003-2006 linjausten mukainen. Luokitusjirjestelmén pilotoin-



nin tarkoituksena oli hankkia kokemuksia jérjestelmédstd eri toimijoilta ja tarvittaessa
mukauttaa jirjestelmdd saadun palautteen perusteella vastaamaan mahdollisimman
hyvin kaikkien osapuolien toiveita ja tarpeita.

Lahtokohtana ikkunoiden energialuokituksen suunnittelulle oli, ettd jirjestelmén tulee
olla suunniteltu helpottamaan asuinrakennusten ikkunoiden valintaa ja sen tulee olla
luotettava, selked, edullinen ja vapaaehtoinen. Nididen vaatimusten tdyttiminen oli
ehdoton edellytys sille, etti jarjestelma otetaan kayttoon.

Luokittelujérjestelmédn perustaksi valittiin ikkunoiden vaikutus rakennuksen limmi-
tysenergiantarpeeseen lammityskauden aikana. Ilmastosta johtuen Suomen asuinraken-
nusten jadhdyttdmisen tarve on védhdistd, joten ldmmittiminen muodostaa paddosan
rakennusten energiantarpeesta. Joissain ldmpimissd maissa, kuten Australiassa, tilanne
saattaa olla pdinvastainen ja ikkunat tulee luokitella sielldi myds jaddhdytystarpeen
mukaan.

Energialuokitus on laajalti kdytossd kodinkoneissa, joissa se nykyisin on pakollinen
Euroopan unionin alueella. Ikkunoille ei vield ole tdllaista direktiivitason madrdysta.
Sekd kodinkoneissa ettd ikkunoissa vuotuinen energiankulutus perustuu aina
keskimédrdiseen olosuhteen, kayttoprofiilin ja muiden oletustietojen perusteella
laskettuun arvoon. Energialuokitus ei milloinkaan anna tdsméllisti tietoa sdhkdlaitteiden
tai ikkunoiden todellisesta energiankulutuksesta yksittdisen kuluttajan kannalta, vaan
sen tehtdviand on luoda luotettava ja yhtendinen arviointijarjestelma "mittatikku", jolla
eri tuotteiden energiatehokkuutta voi vertailla keskendin syventymaittd tekniikkaan ja
asiaan sen enempia.

Toisaalta ikkunan lammdnlépidisykertoimen ja auringonsiteilyn kokonaislépédisysuhteen
avulla laskettu energiankulutuskin on likiméérdinen, silld ldmmitystarveluku voi
vaihdella eri vuosina + 15 %, sisdlampoétilan 1 °C:n muutos vaikuttaa ikkunan
lampohdviodn noin 5 % ja auringonpaistetuntien vuosittaiset erot voivat olla edelld
esitettyjd vaihteluvilejd suuremmat. Toisin sanoen ikkunan tekniset ominaisuudet ja
niiden pohjalta lasketut vuotuiset energiankulutukset perustuvat aina oletuksiin ja ovat
aina likimdérdisié riippumatta siitd, kuinka tarkasti médritykset ja laskenta tehdédan.

Tamd pilotoitava ikkunoiden energialuokitus on suunniteltu asuinrakennusten
lahtokohdista ja on tarkoitettu ikkunoiden maallikko-ostajille. Tavoitteena on helpottaa
ikkunoiden vertailua ja antaa tietoa ikkunoiden energiankulutuksesta ja ndin ohjata
ikkunoiden valinta energiataloudellisesti edullisiin tuotteisiin, jolloin saadaan sédstod
sekd yksityis- ettd valtiontaloudessa pienentyneend energiankulutuksena. Ikkunoiden
energialuokitus on tarkoitettu sek uudis- ettd korjausrakentamiseen.
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2. Luokituksen perusta

Rakennuksen energiankulutukseen vaikuttavat ikkunan ominaisuuksien ohella ilmasto-

tekijat, ikkunoiden suuntaus ja niiden edessd olevat maastoesteet, rakennuksen muoto ja

rakenteiden massiivisuus, huoneilman ldmpétila sekd ldmmitysjérjestelmin tyyppi ja

toiminta (taulukko 1). Namé kaikki arvot yksildivat rakennuksen, sen sijainnin ja ikku-

nat tarkasti, joten energiankulutusarvo vaihtelee ja sen arvo pitee vain tietyn talon tie-

tyille ikkunoille. Tdméan vuoksi energialuokitusmenetelmissi rakennus, sijainti ja olo-

suhteet pyritddn valitsemaan keskiméaardisiksi siten, ettd ne kuvaavat maan keskiarvoa.

Taulukko 1. Ikkunan energiankulutukseen vaikuttavat tekijdt.

IKKUNA

ILMASTO

SIJAINTI

RAKENNUS

e [Ammonléipéaisy-
kerroin
e auringonsiteilyn
kokonaislapaisy-
suhde
ilmanpitévyys
ikkunan koko
ikkunan muoto
karmisyvyys
puitejako

ulkoilman [admpo6-
tila

auringon séteily-
teho

pilvisyys
tuulisuus
auringon kor-
keuskulma
ulkoilman lampo-
tilan ja auringon
sateilytehon kes-
kindinen riippu-
vuus

puuston, kasvus-

ton ja muiden ra-
kennusten aiheut-
tama varjostus

ikkunoita varjos-
tavat rakennuksen
osat, kuten riys-
tadt, lipat, katok-
set ja pergolat
ikkunoiden suun-
taus eri ilman-
suuntiin
rakenteiden mas-
siivisuus
lammitysjérjes-
telma
ldmmon jakautu-
minen muihin
huoneisiin
sdlekaihtimet ja
ikkunan edessi
olevat verhot
rakennuksen ja
ulkoilman
vélinen paine-ero
sisdilman 1dmpo-
tila

Ikkunoiden energiankulutukseen vaikuttavat tekijat voidaan karkeasti jaotella ympé-

ristostd riippumattomiin ikkunan teknisiin ominaisuuksiin ja ikkunasta riippumattomiin

ympdristOparametreihin. Ikkunoiden ldmpotekniset ominaisuudet voidaan méérittaa
laboratorio-olosuhteissa ja ne ovat:
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e limménlipiisykerroin (U-arvo) on ikkunarakenteen lipdisemd limpovirta W/m?
ulospéin (Idmpdhdvid), kun ikkunan sisépuolisen ja ulkopuolisen ilman ldmpétilojen
ero on 1 °C, yksikksé 1 W/m’K

e auringonsiteilyn kokonaislipiisysuhde (g-arvo) on se suhteellinen osuus ikkuna-
rakenteen ulkopinnalle osuvasta auringon séteilyn tehosta, mikd ldpéisee ikkunara-
kenteen, yksikko % tai osuus (0-1).

e ilmavuotokerroin (L) on ikkunan ldpdisemd ilmavuoto, yksikké 1 m*/m’h. Ilma-
vuotokerroin on paine-eron funktio.

Artikkelissa [1] on esitetty ikkunan ominaisuuksien ja energiavaikutuksen vilinen
riippuvuus. Ikkunan vaikutus rakennuksen energiankulutukseen voidaan hetkellisesti
kuvata edelld mainittujen ikkunan ldmpoéteknisten ominaisuuksien avulla kertomalla ne
ilmastosta, rakennuksesta ja sijainnista riippuvilla kertoimilla:

E =AU +B-g +C-L,, (1)

missi

E; = hetkellinen energiavaikutus

U, = hetkellinen lammonldpdisykerroin

g; = ikkunan auringonséteilyn kokonaisldpéisysuhde

L; = hetkellinen ilmanlépidisevyys

A, B, C = kertoimia, jotka maérittdvat hetkelliset olosuhteet.

Lauseke soveltuu hetkellisten E:n arvojen laskemiseen, mutta keskimdirdisen arvon las-
kennassa ongelmana on kertoimien voimakas riippuvuus ajasta, ilmastosta, rakennuksen
sijainnista ja itse rakennuksesta.

Ikkunoiden energialuokituksen perustana oleva vuotuinen energiankulutus voidaan
madrittdd ldhtien yhtdlostd 1 valitsemalla kuhunkin maahan tai ilmastovyohykkeelle
tietty keskimddrdinen talo, joka sijaitsee rakennuskantaa kuvaavalla keskiméérdiselld
paikkakunnalla. Yhtdlon soveltaminen edellyttdd kertoimien ratkaisemista tietokone-
simuloinnin avulla kéyttden ldhtotietoina mallitaloa sekd tunnittaisia [dmpdtila- ja aurin-
gonséteilyhavaintoja.

Lammityskauden keskiméddrdisid olosuhteita ei voida kéyttdd laskennassa, koska ne
eivit ota huomioon ldmpoétilan ja auringonséteilytehon yhteisvaikutusta. Mitd tasai-
semmin ja mitd kylmempéén aikaan auringonsiteilyd kohdistuu ikkunaan, sitd suurempi
osa siitd voidaan hyodyntda ilmaisenergiana huonetilojen limmittdmisessa.

Tarkasteltavien rakennusten keskimiérdiset vuotuiset energiankulutukset simuloidaan
useamman paikkakunnan sditietoja ja erilaisia ikkunoita kéyttden. Tuloksista lasketaan
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ikkunoiden vaikutus energiankulutukseen ja nididen tietojen perusteella valitaan keski-
maiiriiset arvot kertoimille A, B ja C.

E=A-U+B-g+C-L, (2)

missd

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?/a)

U = lammonlépaisykerroin (W/m2K)

g = ikkunan auringonsiteilyn kokonaislidpdisysuhde (-)

L = ilmanlédpdisevyys (m3/m2h)

A, B, C = ilmastosta, sijainnista ja rakennuksesta riippuvia kertoimia.

Eri ikkunoiden luokitusarvot saadaan kertomalla lampdtekniset ominaisuudet vakioilla
A, B ja C ja laskemalla tulot yhteen (kaava 2). Néin menetellen luokittelu perustuu
yksinkertaisiin laskutoimituksiin eikd simulointeja tarvita tuotteiden luokittelussa.
Menetelmd on helposti sovellettavissa eri ilmastovyohykkeille tai eri maihin, koska
ikkunoiden U- ja g-arvo sekd ilmanvuoto ovat ilmastosta riippumattomia ominaisuuksia
ja kertoimet A, B ja C perustuvat ennakkoon laskettuihin taulukkoarvoihin (taulukko 2).
Talloin esimerkiksi Euroopan arvot voivat olla taulukoituna maittain ja luokiteltavan
ikkunan arvot on laskettavissa maakohtaisesti helposti kaavalla 2. Ikkunoiden
energialuokitukset eri maissa perustuvat varsin pitkidlti edelld esitettyyn kaavaan ja
menetelmain.

Taulukko 2. Luettelo ilmastovyohyke- ja maakohtaisista vakioiden arvoista.

Vyohyke tai maa kerroin A kerroin B kerroin C
vyohyke 1 A4 B, (O
vyOhyke 2 A, B, G,
maa 2 As B, Cs
maa n A, B, C,

Luvussa 4 on tarkasteltu simulointilaskelmien avulla, miten hyvin edelld esitetty
yksinkertaistus toimii Suomen ilmastossa. Kéytdnnossd kaikki taulukossa 1 mainitut
tekijat vaikuttavat ikkunoiden aiheuttamaan energiankulutukseen, luokituksen kannalta
on tarkedd, ettd vuotuisen energiankulutuksen laskenta voidaan pelkistdd kaavaksi 2.
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3. Ikkunoiden energialuokitukset ja -leimat eri
maissa

Suomalaiset eivit olleet edelldkévijoitd ikkunoiden energialuokitusta tutkiessaan, vaan
ensimmadisend ikkunoiden energialuokitus otettiin kdyttoon Kanadassa 1990-luvun
alussa. Samoihin aikoihin luokitusta kdynnistettiin myods Australiassa ja Uudessa
Seelannissa (kuva 1). Kanadassa ilmasto on suunnilleen samanlainen kuin Suomessa,
joten ikkunoita luokitellaan Kanadassa vain ldmmitysenergiankulutuksen perusteella.
Australiassa sitd vastoin luokitellaan ikkunat sekd lammitys- ettd jddhdytysenergian
kulutuksen perusteella.

Ikkunoiden luokitusleimat ovat joissain maissa harvoin kiytdssd. Néin erityisesti Kana-
dassa, jossa ikkunoiden luokituksesta esitetddn tavallisesti vain luokitusarvo (ER-arvo).

¥ o
AP
HE

Heating Cooling

WINDOW

ENERGY RATING ®

Comparative House Energy Savings

World’s Best Window Company
Window XYZ-123

Description of frame and glazing system
Date Serial number

"%""“ﬂow. I

Nom g, 'abri’(;,,r |

| 2
Ac”g?;me i I XX% better
> ACNOR Agqy for heating for cooling
et Energay |

236 Wy | R sign

Dentrge 00! )

Kanadalainen energiamerkki Australialainen energiamerkki

Kuva 1. Kanadalainen ja australialainen ikkunoiden energiamerkki.

Yhdysvalloissa ikkunoiden ldmpdtekniset ominaisuudet esitetddn hyviksytylla
menetelmdlld madritettynd NFRC-leimassa ja liséksi ikkunoita luokitellaan edelld
mainittujen ominaisuuksien perusteella Energy Star- jérjestelméssd (kuva 2). Kuvassa
oleva NFRC-leima on vuonna 2005 hyvéksytty muuttuvalla lasituksella varustetun
ikkunan leima. Energy Star -luokituksessa Yhdysvallat on jaettu neljdén
ilmastovyohykkeeseen, joissa kussakin on omat vaatimuksensa ikkunoiden 1Ammon-
lapéisykertoimelle ja auringonséteilyn kokonaisldpéisylle ja nima vaatimukset tayttavat
ikkunat voidaan kyseiselld alueella varustaa Energy Star -leimalla.
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1
@% World's Best B Northern
N ustly Heating
e Window Co.
[T] Morth/Central
Millennium 2000t Heating & Cocling
National Fenestration Vinyl-Clad Wood Frame
Rating Couni® Double Glazing - Dynamic Glazing - Argon Fill - Low E [E South/Central
Product Type: Vertical Slider Cooling & Heating
ENERGY PERFORMANCE RATINGS o
U-Factor (U.S./I-P) Solar Heat Gain Coefficient [ Akerative
Criteria Allowed

0.30+-0.40 0.10-0.50

Off/Closed On/Open Off/Closed On/Open

ADDITIONAL PERFORMANCE RATINGS
Visible Transmittance Air Leakage (U.S/I-P)

0.03+0.6 0.2

Off/Closed On/Open

Manufacturer stipulates that these ratings conform to applicable NFRC procedures for determining whole

product performance. NFRC ratings are determined for a fixed set of environmental conditions and a
specific product size. NFRC does not recommend any product and does not warrant the suitability of any
product for any specific use. Consult manufacturer's literature for other product performance information.

www.nfrc.org

Kuva 2. NFRC- ja Energy Star - leimat ja Yhdysvaltojen ilmastovychykkeet.

Euroopan maat ja erityisesti Pohjoismaat ovat ikkunoiden viennin ja tuonnin kannalta
Suomelle merkityksellisid, mutta kokonaisuutena viennin ja tuonnin arvo ovat vihdisia,
joten ikkunat ovat lihes kokonaan kotimarkkinatuotteita. Seuraavassa tarkastellaan
muutamien tirkeimpien Euroopan maiden luokitustilannetta. Nédistd maista Tanska on
ensimmdisend kdynnistdnyt ikkunoiden eristyslasien luokituksen, ja nykydidn Tanskassa
on myo0s ikkunoiden energialuokitus kéynnissi, mutta toteutukseltaan se on pelkistetty
ja poikkeaa muista luokituksista mm. kolmella luokitusportaallaan. Iso-Britannia oli
Euroopan maista seuraava, jossa luokitus kdynnistettiin.

3.1 Tanska

Tanska aloitti eristyslasien luokituksen luokilla A—C jo vuonna 2000. Tamé hyvin
pelkistetty jarjestelmé perustuu eristyslasien luokitukseen niiden keskiosan U-arvon ja
auringonsiteilyn kokonaislépdisyn (g-arvon) avulla lasketun vuotuisen energiabalanssin
perusteella (kaava 3).

E, =196,4-g-9036-U, 3)

missd
g = eristyslasin auringonsiteilyn kokonaisldpdisysuhde (-)
U = eristyslasin keskiosan limmonlépiisykerroin (W/m?K).

Energiabalanssi kuvaa lasin ldpi sisille tulleen vuotuisen ldmpdenergian nettomadraa.
Eristyslasit luokitellaan energiabalanssin perusteella kolmeen luokkaan seuraavasti:
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Luokka A: E,s> 15,0 kWh/m?
Luokka B: 10,0 kWh/m? < E,e¢ < 15,0 kWh/m?
Luokka C: 0,0 kWh/m? < Eer < 10,0 kWh/m?.

Ikkunoiden energialuokitus on myds kolmiportainen, ja se perustuu luokitellun
eristyslasin lisdksi karmin kokoon ja ldmmoneristavyyteen sekd valoaukon reunan
lineaariseen lisdkonduktanssiin (taulukko 3). Ikkunan kokoa ei oteta huomioon
luokituksessa eikd ikkunalla ole mitddn tyyppikokoa.

Taulukossa 3 bU-luku on karmin korkeus x karmin lammonlédpéisykerroin ja Ax-arvo on
vililistan laskennallinen lammonjohtavuus. Tarkempaa tietoa tanskalaisesta ikkunoiden

ja eristyslasien luokituksesta on Internetsivulla http://www.energimarkning.dk/.

Taulukko 3. Ikkunoiden luokitusrajat.

Luokitusasteikko A B C

ikkunat

bU-luku bU <0,18 W/mK 0,18 <bU <0,20 W/mK | 0,20 <bU < 0,22 W/mK
Valoaukon reuna A< 0,72 W/mK tai 0,06 < ¥¢< 0,10 WmK Ye> 0,10 WmK
(Mc-arvot perustuvat 15 Pe< 0,06 W/mK

mm:n vililistaan)

Lasiosa* ”A-lasi” ”A-lasi” ”A-lasi”

1 + 1 kytketty rakenne** U<1,8 W/m U<1,8 WmK U<1,8 WmK

* Jos ikkunassa on useampia lasiosia, ikkuna merkitéén luokitukseltaan huonoimman lasin mukaan.

*E Kytketyissé ikkunoissa valoaukon reunan viivamainen lisikonduktanssi We = 0.

3.2 Norja

Norjassa on periaatteellista kiinnostusta ikkunoiden energialuokitukseen, mutta
hankkeelle ei ole loytynyt vield riittdvdsti rahoitusta, jotta luokituksen pilotointi
voitaisiin kdynnistada.

3.3 Ruotsi

Ruotsissa  vain pieni osa ikkunavalmistajista on kiinnostunut ikkunoiden
energialuokituksesta. Samoin rahoituksen saamisessa pilotointiprojektille on ollut
vaikeuksia. Uusimman tiedon mukaan Ruotsissa on kdynnistymissd pilotointi vuoden
2006 aikana pienen ikkunavalmistajajoukon voimin.
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3.4 Iso-Britannia

Isossa-Britanniassa ikkunoiden energialuokitus kdynnistyi vuoden 2000 lopulla. Aluksi
luokitus perustui maan omaan jdrjestelmddn, mutta eurooppalaisen tutkimuksen
valmistuttua luokituksen kaava ja perusteet muuttuivat eurooppalaisiksi (kuva 3). Nama
ovat hyvin ldhelld suomalaista jirjestelmdd. Laskentakaavassa (4) on nykyisin jopa
ikkunoiden ilmanpitivyys otettu huomioon, joskin ilmanvuotolukuna on kaytdssi arvo,
joka sisdltad ilmavuodon méérin ja vuotoilman ominaisldmpokapasiteetin.

] Energy Window
Al Window Systems Lid.
Energy Windows Ltd.
2000 System Casement XYZ 88/abe
Thermal barrier aluminiurm framing m
Doubsle glazing - Lowve E - Argon fill — m
Insulate d spacer bar [:> G
CERTIFIED !
ENERGTY fize range -large (1.2 x 1.2m) ’
PERFORMANCE | Ej
DATA | F
Domestic Window Energy Rating - 6 8. 5 Energy Index (KWhim?/year) 15
(Energy Index certified by BFRC and based -
[DWER rafing is on a scale @ T00) contumphon for s specic applcation wit
depend on the building, the local climate and
o)
I -walue SHEC Light
. The climate zone is:
fransmittance e zonet U K
Thermal Transmittance (U, ., 1.5 Wim2.K
2.20 0.51 0.51 Solar Factor (g,,.,) 0.41 Wim2 K
Effective Air Leakage (Ly,.,,.) 0.02 Wim2.K
EER rafied are defereinmsd for 0 fined saf of amednone el ooedifions 00 o
feareoviped EOnoean red e and HIe Th window ammengy rafng iedicars
i Ny DN Y TN 0 O I e Temcd e i 0 I facacheg v iz ENC Aol www.bfrc.org
e et a s Wi daaatd o fooaion, d welileg amsd iiteye For mone
feforen e il OTER TED FT1 of wisl GO el & A o6 sty reuement i s volumay bl srvided
ce 10 allow consumers to make nformed decisions
rgy performance of competing products.

Alkuperiinen leima NyKkyinen leima

Kuva 3. Ison-Britannian ikkunoiden luokitusleimat.

Rating =218,6-g-68,5-(U + L), 4)

missd

g = ikkunan auringonsiteilyn kokonaislidpdisysuhde (-)

U = ikkunan limménlépaisykerroin (W/m’K)

Lso = ikkunan ilmavuotoluku 50 Pa:n paine-erolla (W/m’K).

Luokiteltavan ikkunan koko on 1,48 m x 1,23 m. Se koostuu kahdesta rinnakkaisesta
samankokoisesta osasta, joista toinen on kiinted ja toinen avattava. Luokkien rajat on
esitetty taulukossa 4. Taulukosta kannattaa huomata, ettd A-luokkaan kuuluva ikkuna
toimii Britanniassa limmonldhteend, silld rating-arvo on positiivinen. Tarkempaa tietoa
brittildisestd luokitusjdrjestelmaéstd on Internetsivulla http://www.bfrc.org/.
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Taulukko 4. Brittildisen luokituksen luokkarajat.

BFRC-luokituksen BFRC-luokitus

luokat (KWh/m?/a)
A >0
B -10...<0
C -20...<-10
D -30...<-20
E -50...<-30
F -70 ... <-50
G <-70

Jos ikkunan energialuokitus on C tai parempi, ikkuna voidaan varustaa myds energia-
tehokkuudesta kertovalla leimalla Energy Efficiency Recommended (kuva 4). Tdma
leima on vapaaehtoinen ja rinnakkainen jérjestelmé ikkunoiden energialuokitukselle.
Tatd leimaa kéytetddn myds muissa energiatehokkaissa tuotteissa, kuten kodinkoneissa.

Kuva 4. Brittildinen tuotteen energia-
tehokkuudesta kertova leima.

RECOMMENDED |
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4. Suomen ilmaston huomioon ottaminen
luokituksessa

Kuten kahdessa edellisessd luvussa on todettu ikkunan teknisten ominaisuuksien lisdksi
my0s ilmasto vaikuttaa ratkaisevasti ikkunan vuotuiseen energiankulutukseen ja sitd
kautta luokitukseen. Seuraavassa esitetddn aikaisemman tutkimuksen "Ikkunoiden
energiamerkintd — vaihe I/II" péétulokset ja se, miten on péaddytty valittuun
luokituskaavaan. Ndma esitettdavét tiedot ovat aikaisemmin olleet esilld vain projektin
tyoOraportissa, joten niiden esittdminen tdssd yhteydessa on perusteltua.

4.1 Suomen ilmasto

Suomen ilmastoon vaikuttavat Euraasian mannerilmasto, Atlantin valtameren Golf-virta
ja Vilimeren maista Suomeen tulevat matalapaineet sateineen. Mannerilmaston vaiku-
tus tuntuu keskitalven pitkind pakkaskausina ja keskikesdn hellekausina. Golf-virta
lammittdd ilmastoamme, jonka vuoksi talvet ovat usein leutoja. Golf-virran mukanaan
kuljettamien sddrintamien ja Véilimeren maista tulevien matalapaineiden vuoksi sdi
Suomessa on pilvisyyden, tuulisuuden, sateisuuden ja ldmpdtilojen suhteen vaihteleva.
Naistd kaikista edelld mainituista syistd johtuen Suomessa on rakennusten energian-
kulutus pienempi kuin Venijilla ja Pohjois-Amerikassa vastaavilla leveysasteilla.

Auringon siteilylld on suuri merkitys rakennusten lammityskauden energiankulutuk-
seen. Noin 10-20 % ldmmitysenergiasta saadaan auringosta ikkunan ldpi tulevana
siteilyenergiana. Eteld-Suomessa auringon séteilyn merkitys on suurempi kuin Pohjois-
Suomessa, koska aurinko on korkeammalla ja auringonpaistetunteja on enemman.
Kovimmat tuulet esiintyvét ulkoldmpdtilojen ollessa ldhelld nollaa, kireilld pakkasilla
tuulet ovat yleensi heikkoja. Rannikolla tuulet ovat kovempia kuin sisdmaassa [2].

4.2 Energiankulutuksen simulointilaskelmat

Ikkunoiden vaikutusta rakennuksen l&dmmitysenergian kulutukseen on aikaisemmin
arvioitu kertomalla ikkunan lammonlipdisykerroin paikkakunnan lammitystarveluvulla
oheisen kaavan mukaisesti:

Q=Sl7'Ua (5)

missd

Q = energiankulutus (Wh/m?2)

S17 = paikkakunnan ldmmitystarveluku (°Ch)
U = lammonlépdisykerroin (W/m2K).
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Tama laskentakaava ei ota kuitenkaan huomioon ikkunan ldpi tullutta auringonséteilya
energiankulutusta pienentévind tekijand. Mikéli halutaan tarkastella seké ikkunan 1&dm-
povuotoa ettd ikkunan 1dpi tullutta auringonsdteilyd, laskennan tulee tapahtua lyhyilld
aikavileilld ja madrittdd jokaisella aikaportaalla sen hetkiset rakennuksen sisille
tulevien ja ulosmenevien energian madrit. Vuotuinen energiankulutus saadaan summaa-
malla kaikkien aikaportaiden energiankulutukset yhteen. Laskennan suuren tyOmairén
vuoksi energiankulutustarkastelut edellyttavit tietokonepohjaisten menetelmien kayttoa.

4.2.1 Simulointimenetelma

Ikkunan vaikutusta rakennuksen lammitysenergiankulutukseen arvioitiin Transient
System Simulation, TRNSYS-ohjelmalla. Se on energiajdrjestelmien ja rakennusten
simulointiin tarkoitettu ohjelma. Siind rakennuksen ulkovaippa mallinnetaan materiaali-
kerroksina, joista annetaan l14htotietoina paksuus, ldmmonjohtavuus, tiheys ja ominais-
lampdokapasiteetti ja tilat kuvataan muodostuneiksi rakenteista ja huonetilavuudesta.

Huonetilaan voidaan kuvata sekd ilmanvaihto etti vuotoilmanvaihto, jotka voidaan
kuvata eri malleilla. Lisdksi huonetilaan voidaan kuvata lammontuottoa sielld olevista
ihmisistd, valaistuksesta ja laitteista. Tdmén ldmpokuorman oletetaan jakautuvan kuor-
man siteily- ja konvektio-osuuksien mukaan rakenteiden pintoihin ja huoneilmaan.

Seind-, katto- ja lattiarakenteet mallinnetaan dynaamisilla malleilla, jolloin rakenteiden
lampdokapasiteetti otetaan huomioon laskennassa. Lammon siirtyminen ndissd raken-
teissa lasketaan pulssivastekerroinmenetelmélld (“modified response factor”).

Ikkunat mallinnetaan jatkuvuustilan malleilla, jolloin ikkunan lampokapasiteettia ei
oteta huomioon. Tami siitd syystd, ettei ldmpdkapasiteetilla ole kovinkaan suurta
vaikutusta ikkunan aiheuttamaan energiankulutukseen, joten laskelmia voidaan yksin-
kertaistaa jattamélld lampokapasiteetti ottamatta huomioon. Ikkunan l&mmonlépéisy-
kerroin kuvataan laskentamallissa rakenteen sisdpinnasta ulkopintaan. Ikkunaan absor-
boituva auringonsiteily kuvataan absorptiokertoimella ja suoraan ikkunan ldpéiseva
auringonsiteily oletetaan jakautuvan huonetilan pinnoille. Ikkunan auringonsiteilyn
lapéisysuhde annetaan kohtisuoran séteilyn arvona. Simuloinnissa korjataan lapéisy-
suhdetta siteilyn tulokulman perusteella, joka muuttuu kellon- ja vuodenajan mukaan.

Tilan ldmmitysjdrjestelmé ja sen sditojirjestelmd laskelmissa kuvattiin ideaalisesti toi-
mivana, jolloin ldmmitystehoa kdytetdin juuri se méérd, jolla huoneldmpdtila pidetiddn
asetusarvossaan. Mikéli sisdisid ldmpdokuormia tai auringonsiteilyd on hetkellisesti lii-
kaa suhteessa lammitystarpeeseen, huoneldmpdétila nousee yli asetusarvon, koska jdih-
dytystd ei ole kdytossa.
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4.2.2 Simuloitavat rakennukset

Simuloitaviksi rakennuksiksi valittiin yksikerroksinen asuinpientalo ja tornimallinen
asuinkerrostalo. Lahtokohtana oli, ettd rakennukset edustavat suomalaista rakennus-
kantaa. Rakennuksiin ei valittu limmdntalteenottojirjestelméé, koska se on vain osassa
nykyistd rakennuskantaa.

Asuinpientalon pinta-ala on 135 m®. Eteli- ja pohjoisseinien leveys on 15,6 m ja iti- ja
lansiseinien 8,65 m. Rakennus on kuvattu laskentamalliin neljéné eri huonetilana (kuva

5). Ikkunoiden osuus lattiapinta-alasta on 15 %. Ikkunat on jaettu julkisivuille tasaisesti.
Rakennuksen ympiriston maaston ja kasvuston oletetaan varjostavan seinid 15° varjos-
tuskulmalla estden télldin suoran auringonsiteilyn. Taulukossa 5 on esitetty yhteen-
vetona pientalon rakenteiden koot ja ldmmoneristdvyydet sekd peruslaskentatapauksen
muut ldhtoarvot.

I 15,6 m |
| Tkkuna Ovi | ind
N 326 m? 2.0 4 326 m? Ulkoseind o
l | | | A
A
1,81 m? 1,81 m?
| Vyohyke 1 1 Vyodhyke 2 —
(V=65 m?) Viliseind 8,65 m
h=2,5m
1,81 m? Vydhyke 4 Vybhyke 3 1,81 m*
| . I ' ——
326m*  2,0m? 3,26 m*

Kuva 5. Asuinpientalon mitat ja rakenteet. Huonetilojen korkeus on 2,5 m.

Taulukko 5. Yhteenveto asuinpientalon rakenteista ja rakennusosista.

Rakenne U-arvo Pinta-ala (mz)
(W/m’K) Kokonaispinta-ala Pohjoinen/Iti/Eteld/Lénsi

(m<)
Ulkoseini 0,21 111,5 35,16/20,6/35,16/20,6
Ikkuna 0,9-1,8 20,3 6,52/3,62/6,52/3,62
Ovi 0,7 4,0 2,0/0,0/2,0/0,0
Katto 0,22 135
Lattia 0,36 135

Sisdiset kuormat, energia vuodessa: 4024 kWh/a, 29,8 kWh/lattia-m* a
Vuoto 0,1 1/h

Ilmanvaihto 0,5 1/h, ei limmontalteenottoa

Ideaalinen ldammityksen sditojarjestelma

Sisélampotila (asetusarvo) 20 °C
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Asuinkerrostalon yhden huoneiston pinta-ala on 82,5 m* (kuva 6). Etelé- ja pohjoissei-
nien leveys on 11 m ja itd- ja ldnsiseinien 7,5 m. Rakennus on kuvattu laskentamalliin
neljdné eri huoneistona (kuva 6). Ikkunoiden osuus (7,77 m®) on 9,4 % lattiapinta-alasta
ja 16,8 % ulkoseinien alasta. Ikkunat on jaettu julkisivuille tasaisesti. Rakennuksen
ympériston maaston ja kasvuston oletetaan varjostavan seinid 15° varjostuskulmalla
estden télloin suoran auringonsiteilyn. Taulukossa 6 on esitetty yhteenvetona pientalon

rakenteiden koot ja ldmmdoneristdvyydet sekd peruslaskentatapauksen muut 1dhtdarvot.

11 m
% :
Ikkuna
N | /m/zl/ | | K
A 2 7,5m
3,15 2 3,15 m Py
L Vyshyke 1 Vyohyke2 |
(V=206 m?) Viliseing _v
0 h=2,5m
3,15 m? Vyohyke 4 Vyohyke 3 3,15 m?
| [ | [
4,62 m? 4,62 m?

Kuva 6. Asuinkerrostalon mitat ja rakenteet. Huonetilojen korkeus on 2,5 m.

Taulukko 6. Yhteenveto asuinkerrostalon rakenteista ja rakennusosista.

Rakenne U-arvo Pinta-ala (m’)
(W/m’K) Kokonaispinta-ala Pohjoinen/Iti/Eteld/Lansi
(m<)
Ulkoseind 0,24 176,1 52,36/35,7/52,36/35,7
Ikkuna 0,9-1,8 31,1 9,24/6,30/9,24/6,30
Katto/lattia 0,22 330
(82,5/huoneisto)

- Sisdiset lampokuormat, energia vuodessa: 2847 kWh/a, huoneisto, 34,5 kWh/lattia-m*,a
- Vuoto 0,1 1/h

- Ilmanvaihto 0,5 1/h, ei limmontalteenottoa

- Ideaalinen lammityksen sditojéarjestelma

- Sisdldmpdtila (asetusarvo) 20 °C

4.2.3 limasto ja paikkakunta
Simulointimenetelm4 tarvitsee tunnittaiset lampotila-, auringon séteilyteho- ja pilvisyys-

tiedot 1dhtotiedoikseen. Tietojen tulee olla todellisia mittaustuloksia, jotta niissd olisi
mukana todellinen ilmaston lampdtila- ja séteilytehovaihtelu. Jos laskennassa kaytettéi-
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siin useamman vuoden ldmpdétilojen keskiarvoja, vuorokautiset vaihtelut olisivat hyvin
pienié.

Olosuhdetiedoiksi valittiin sddhavainnot vuodelta 1979, jonka Ilmatieteen laitos on
valinnut testivuodeksi energialaskentaa varten [3]. Valinta perustuu vuosien 1968—1983
sadhavaintoihin, joista vuosi 1979 oli energiankulutuksen kannalta keskiméérdinen.
Vuoden 1979 valintaa [Imatieteen laitos perustelee silld, ettd vuosi oli ensisijaisesti 14m-
pétilan ja globaalin sdteilyn suhteen seké toissijaisesti sddvaihteluiden ja tuulisuuden
yhteisvaikutuksen osalta pitemmédn jakson keskiarvoja. Testisddtd on saatavissa kol-
melta paikkakunnalta: Helsingistd, Jyvéskyléstd ja Sodankyldsta.

Vuosi 1979 on myos ldhimpané vuosien 1961-1990 normaalivuotta kuin mikdén 1990-
luvun vuosista (taulukot 7 ja 8). Taulukoista on havaittavissa, ettd limmitystarvelukujen
vuosittaiset poikkeamat normaalivuoteen verrattuna voivat olla jopa 20 %, ja samana
vuonna osassa maata poikkeama voi olla positiiviseen suuntaan ja osassa negatiiviseen
suuntaan.

Taulukko 7. Suomen paikkakuntien normaalivuoden ja 1990-luvun vuosien ldmmitys-
tarveluvut S;, (°Cd), (llmatieteen laitos).

VUOSI
Paikkakunta 1961|1979 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
1990
Maarianhamina 4036| 4245 3305 3698 3540 3733 3915 3729 4207 3849 3866 3614
Turku 4255| 4370 3577 3941 3806 4005 4187 3947 4343 4137 3976 3845
Helsinki-Kaisaniemi| 4098 3812 3660 3886 4072 3858 4251 3947 3885 3770
Helsinki-Vantaa 4366| 4444 3732 4022 3897 4149 4272 4078 4379 4189 4073 3929
Pori 4400 3766 4050 3948 4181 4347 4102 4420 4170 4135 4007
Tampere 4719 4675 4049 4296 4240 4436 4608 4301 4657 4511 4527 4350
Lahti 4629 4035 4269 4150 4403 4594 4346 4628 4455 4493 4335
Lappeenranta 4734 4772 4186 4364 4337 4630 4602 4375 4685 4685 4664 4419
Jyviskyla 5053 4997 4541 4712 4680 4896 5075 4728 5037 4921 5032 4740
Joensuu 5230 5195 4785 4864 4827 5187 5175 4748 5076 5106 5204 4958
Kuopio 5068 4546 4681 4638 4888 5030 4620 4972 4988 5007 4738
Vaasa 4730| 4755 4068 4255 4184 4392 4571 4246 4579 4298 4408 4210
Oulu 5291| 5252 4736 4935 4848 5073 5178 4894 5110 5121 5231 5060
Kajaani 5523| 5438 5040 5171 5172 5469 5475 5106 5402 5454 5548 5198
Sodankyli 6434 6282 5960 6188 5973 6267 6097 6175 6107 6190 6725 6302
Ivalo 6448| 6425 5883 6058 5994 6368 6204 6376 6365 6284 7023 6446
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Taulukko 8. Suomen paikkakuntien ldmmitystarvelukujen S, prosentuaaliset erot nor-

maalivuoden 196 1—1990 ldmmitystarvelukuun verrattuna.

YUOSI
Paikkakunta 1979 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Maarianhamina +5,2 -18,1 -84 -123 -7,5 30 -7,6 +42 -46 -42 -10,5
Turku +2,7 -159 -74 -10,6 -59 -1,6 -72 +2,1 28 -6,6 -9,6
Helsinki-Kaisaniemi -7,0 -10,7 -52 -0,6 -59 +3,7 -3,7 -52 -8,0
Helsinki-Vantaa +1,8 -145 -79 -10,7 -50 -22 -6,6 +0,3 41 -6,7 -10,0
Pori -144 80 -103 -50 -12 -68 +0,5 -52 -6,0 -89
Tampere -09 -142 -90 -102 -60 -24 -89 -1,3 -44 41 -7,8
Lahti -12,8 -7.8 -103 -49 -0,8 -6,1 0,0 -38 -29 -64
Lappeenranta +0,8 -11,6 -78 -84 -22 28 -76 -1,0 -1,0 -1,5 -6,7
Jyviskyla -,1 -10,1  -6,7 -74 -3,1 +04 -64 -03 -2,6 -04 -62
Joensuu -0,7 -85 -70 -7,7 -08 -1,1 92 29 -24 -0,5 -52
Kuopio -103 -76 -85 -36 -07 -88 -19 -1,6 -12 -6,5
Vaasa +0,5 -140 -10,0 -11,5 -7,1 -34 -102 -32 91 -6,8 -11,0
Oulu -0,7 -10,5 -6,7 -84 41 -2,1 -75 -34 -32 -1,1 -44
Kajaani -1,5 87 64 -64 -10 -09 -76 22 -12 405 -59
Sodankyli 24 74 38 -72 26 -52 40 -51 -38 +45 21
Ivalo -04 88 -60 -70 -12 38 -1,1 -1,3 -2,5 489 0,0

4.2.4 Tarkastellut tapaukset

Simulointilaskelmat tehtiin sekd pientalolle ettd kerrostalolle kdyttden sditietona Hel-

singin, Jyviskylidn ja Sodankyldn vuoden 1979 testisditi. Ikkunan ldmpoteknisid para-

metreja varioitiin taulukon 9 mukaisesti.

Taulukko 9. Laskennan ldhtétietojen arvot ja vaihteluvilit.

Suure

\ vaihteluvili

perusmuuttujat

Paikkakunta
Ikkunan ldmmonlédpéisykerroin
Ikkunan auringonséteilyn kokonaisldpdisysuhde

Helsinki, Jyviskyld, Sodankyla
0,9-1,2-1,5ja 1,8 Wm’K
30,503a70 %

Ikkunan ilmavuoto 0ja 0,5 m*/m*h
Huoneilman ldmpdétila 20 °C
pientalo

Seinien [immoneristavyys normaali, huono
Sisdseinien massiivisuus kevyt, raskas
Ulkoseinien sisdkuoren massiivisuus kevyt, raskas
Ikkunoiden pinta-ala 15 ja 20 % huoneistoalasta
Ikkunoiden sijainti julkisivuilla tasan jakautunut, enemmén etelddn
Huoneilman lampdétila 18,20ja22°C
Sisédiset kuormat 4024 ja 2012 kWh/a

kerrostalo

Ikkunoiden pinta-ala

| 10ja 15 % huoneistoalasta
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4.2.5 Tulokset

Rakennuksen vuotuinen energiankulutus laskettiin rakennuksen ikkunoiden kokonais-
pinta-alaa kohti, jolloin tuloksista saatiin erotettua ikkunoiden vaikutus rakennuksen
energiankulutukseen.

Kuvassa 7 on esitetty rakennuksen energiankulutus Helsingin ilmastossa, kun ikkunan
lammonlépdisykerroin, auringonsiteilyn kokonaisldpdisy ja ilmapitdvyys muuttuvat.
Naisté tuloksista on havaittavissa kéyrdt ovat likiméérin suoria, jolloin ldmmonlépaisy-
kertoimen ja energiankulutuksen vélinen riippuvuus voidaan hyvélld tarkkuudella
kuvata suorana, jonka kulmakerroin on kaavan (6) vakio A. Vakioiden B:n ja C:n arvo
ratkaistaan vastaavalla tavalla.

E=4-U+B-g+C-L, (6)

missi

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?2/a)

U = ldammonlédpdisykerroin (W/m2K)

g = ikkunan auringonsiteilyn kokonaisldpaisysuhde (-)

L = ilmanlédpdisevyys (m3/m2h)

A, B, C = ilmastosta, sijainnista ja rakennuksesta riippuvia kertoimia.

750
a. .®
N .
E -
~ -
=
E 700 |
=
L
[¢]
<
1]
©
T 650 |
]
8
£
Q
©
f=
3‘:: 600 |
- - ®- g=0,3; L=0,5
g - #- =05 1=0,5
E - 4" g=0,7,L=0,5
= 550 —%—g=0,3; L=0
'g —¥—g=0,5; L=0
§ —8—g=0,7; L=0
w
500 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50 1,60 1,70 1,80

Lammonlapaisykerroin (W/m?K)

Kuva 7. Rakennuksen vuotuinen energiankulutus ikkunapinta-alaa kohti laskettuna
Helsingin ilmastossa, kun ikkunoiden aurinkoenergian kokonaisldpdisy ja ilmanpitdvyys
muuttuvat. Kuvaajan kulmakerroin on laskentakaavan vakio A.
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Pientalon tulokset on esitetty taulukossa 11 ja kerrostalon tulokset taulukossa 10.
Tuloksista on havaittavissa, etti:

Eniten tuloksiin vaikuttavat maantieteellinen sijainti ja huoneiston sisdlampétila.
Rakenteiden massiivisuuden vaikutus on vihdinen.

Seindrakenteiden ldimmoneristavyyden vaikutus on vdhdinen kertoimeen A, ja ker-
toimen B kasvaminen johtuu hyddynnettivin aurinkoenergian kasvusta ldmmitys-
kauden pidentymisen vuoksi.

Ikkunoiden kokonaispinta-alan lisidminen pienentdd kerrointa B, mikd johtuu siité,
ettd ikkunoiden pinta-alan kasvaessa sisille tulevasta aurinkoenergiasta suurempi
osa ei ole hyddynnettivissa.

Asumisessa syntyvin ldmmon (lampokuorman) pieneneminen kasvattaa jonkin ver-
ran kertoimia, koska ldmmityskausi pitenee. Suurin vaikutus on kertoimeen B,
koska lampokuorman pieneneminen mahdollistaa sisélle tulevan auringonsiteilyn
tehokkaamman hyddyntdamisen.

Varjostuskulman kasvaminen pienentdd huomattavasti kerrointa B, koska hyddyn-
nettdvén aurinkoenergian maird pienenee.

Kerrostalon ja pientalon tuloksissa on vain pieni ero.

Taulukko 10. Kerrostalon simuloinnin tulokset.

Kerrostalo E=A*U+B*g+C*L

A B C
Perustapaus
Helsinki 128,1 -179,4
Jyviskyla 143,2 -165,1
Sodankyld 175,2 -186,2
Ilmavuoto L = 0,5 m’/m’h
Helsinki 128,5 -181,6 41,3
Jyviaskyla 143,5 -165,9 46,2
Sodankyla 175,7 -189,4 56,6
Helsinki; ikkunoiden kokonaisala
Ikkunoita 9,4 % lattia-alasta 128,1 -179,4
Ikkunoita 15 % lattia-alasta 124,8 -157,3
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Taulukko 11. Pientalon simuloinnin tulokset.

Omakotitalo E=A*U+B*g+C*L
A B C
Perustapaus
Helsinki 125,6 -170,7
Jyviskyla 139,9 -161,5
Sodankyld 172,6 -189,5
Ilmavuoto L = 0,5 m’/m’h
Helsinki 125,8 -173,8 423
Jyviaskyla 140,1 -164,9 47,3
Sodankyla 172,9 -193,5 58,1
Helsinki; sisalimpotila
Sisdlampdotila = 18 °C 110,6 -148,5
Sisdlampotila = 20 °C 125,6 -170,7
Sisdlampdatila =22 °C 142,8 -206,5
Helsinki; seinien eristivyys ja massiivisuus
perustapaus 125,6 -170,7
huono ldmmoneristivyys 123.,5 -195,1
massiiviset seinét 125,1 -178,4
massiiviset viliseinat 125,3 -176,3
Helsinki; ikkunoiden suuntaus
Ikkunat jaettu tasan kaikille julkisivuille 125,6 -170,7
Ikkunoiden pinta-ala suurempi eteldjulkisivulla 124,6 -180.,9
Helsinki; ikkunoiden kokonaisala
Ikkunoita 15 % lattia-alasta 125,6 -170,7
Ikkunoita 20 % lattia-alasta 123,5 -154,9
Helsinki; ympériston varjostus
Ympdriston varjostuskulma = 15° 125,6 -170,7
Ympériston varjostuskulma = 30° 126,9 -132.5
Helsinki; sisdiset impokuormat
sisdiset lampokuormat = 29,8 kWh/lattia-m>,a 125,6 -170,7
sisdiset limpokuormat = 14,9 kWh/lattia-m? ,a 126,7 -180,6
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4.3 Rakennuskannan painopisteen sijainti

Suomessa asunnot ja asukkaat sijaitsevat pddosin eteldn ja ldnsirannikon suurissa kau-
pungeissa. Tiedot asuntokannan painopisteen miérittimiseksi hankittiin tilastokeskuk-
sen StatFin-tilastopalvelun avulla. Painopisteen selvittiminen tehtiin tyovoima- ja elin-
keinokeskuksiin perustuvalla jaottelulla (kuva 8). Nykyinen lddnijako katsottiin liian
karkeaksi ja kuntajako liian tarkaksi. Lddnejd on nykyisin 5 kappaletta ja kuntia 431
kappaletta.

Taulukon 12 tiedot ja aluejako ovat ajankohdalta 31.12.1998. Tiedot ovat perdisin
Tilastokeskuksen kerdédmistd rakennuskantatilastoista, joita tuotetaan vieston keskus-
rekisterin rakennustietojen pohjalta ja niitd ylldpidetdén rakennushankeilmoituksilla.
Rakennushankeilmoitukset véestorekisteriin toimittavat kuntien rakennusvalvonta-
viranomaiset.

Kuvassa 9 on esitetty eri tyovoima- ja elinkeinokeskuksien asuinrakennusten pinta-
alojen suhteelliset osuudet koko Suomen asuinpinta-alasta. Kuvasta voidaan havaita,
ettd neljd eteldisintd keskusta edustaa ldhes puolta koko maan asuinrakennusten pinta-
alasta. Mikéli tdmén alueen pohjoisrajaa pitkin piirretdén itd-ldnsisuuntainen linja, se
kulkee likimédédrin Tampereen kautta. Tima merkitsee sité, ettd puolet Suomen asuin-
rakennusten pinta-alasta on Tampereen eteldpuolella.

TE-keskukset ja niiden toiminta-alueet
1 Uusimaa, Helsinki

2 Varsinais-Suomi, Turku

3 Satakunta, Pori

4 Hame, Lahti

5 Pirkanmaa, Tampere

6 Kaakkois-Suomi, Kouvola

7 Etelda-Savo, Mikkeli

8 Pohjois-Savo, Kuopio

9 Pohjois-Karjala, Joensuu

10 Keski-Suomi, Jyvéskyla

11 Eteld-Pohjanmaa, Seinéjoki
12 Pohjanmaa, Vaasa

13 Pohjois-Pohjanmaa, Oulu
14 Kainuu, Kajaani

15 Lappi, Rovaniemi

Kuva 8. Tyévoima- ja elinkeinokeskukset (kauppa- ja teollisuusministerio).
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Taulukko 12. Suomen rakennusten pinta-alat (1000 m?) eri TE-keskusten alueella vuon-
na 1998 (Tilastokeskus).

Erilliset |Rivi- ja |Asuin- |Toimis- |Opetus- | Teolli- | Varas- |Muut
TE-keskuksen pien- ketju- |kerros- |toraken-|raken- |suusra- |toraken-|raken-
alue talot talot talot nukset |nukset |kennukset|nukset |nukset
Uusimaa 20107] 6500 30837 7484 30951 9407 3111 584
Varsinais-Suomi 11439 2700] 7117 1263] 1243 3777 636 375
Satakunta 7863] 1183 2540 548 736 2939 518 211
Hime 8889 1672 5792 732 1071 4 069 488 221
Pirkanmaa 9718 2460 7268 1111| 1162 4110 740 218
Kaakkois-Suomi 9040| 1574 4177 736 919 2 848 625 263
Eteld-Savo 4856 1021] 1825 349 493 863 110 77
Pohjois-Savo 6273] 1468 3157 583 865 1 666 280 150
Pohjois-Karjala 4937 1134] 1641 329 622 1123 146 126
Keski-Suomi 6634 1489 3219 552 839 1943 235 163
Eteld-Pohjanmaa 6985 1074 861 354 579 1 638 225 206
Pohjanmaa 7571 914| 2442 689 704 2033 279 167
Pohjois-Pohjanmaa 9724 2106] 3284 819 1347 2035 417 205
Kainuu 2 641 548 800 165 360 666 95 121
Lappi 5972 1033] 1803 478 716 1 586 101 186
YHTEENSA 122 648 26877 76763| 16192| 15606| 40703| 8007, 3273
Lappi
Kainuu
Pohjois-Pohjanmaa
Uusimaa

Etela-Pohjanmaa
Keski-Suomi
Pohjois-Karjala

Pohjois-Savo

Pohjanmaa

Etela-Savo

Pirkanmaa

Satakunta

Kaakkois-Suomi

Varsinais-Suomi

Kuva 9. Asuinrakennusten huoneistoneliometrien jakautuminen eri TE-keskusten alu-

eelle vuonna 1998.

29




Jos etsitddn sellaista paikkakuntaa, joka kuvaa keskimdirin koko Suomen olosuhteita,
olemassa olevan rakennuskannan painopiste on varsin hyva ldhtokohta. Jos paikkakunta
haluttaisiin maérittdd tarkasti, jokaisen kunnan asuinrakennusten pinta-alat tulisi pai-
nottaa kunnan ldmmitystarveluvulla. Téssd tutkimuksessa titd painotusta ei kuitenkaan
tehty, koska saatava lisdhyoty vaadittavaan tyOméaardin verrattuna on pieni. Mikéli pai-
notus olisi tehty, keskiméérdistd olosuhdetta kuvaavan paikkakunnan sijainti olisi siirty-
nyt jonkin verran Tamperetta pohjoisemmaksi.

Tilasto perustuu olemassa olevaan rakennuskantaan eikd uudisrakentamiseen. Vaikka
nykyisin uudisrakentaminen keskittyy etelin ja Pohjanlahden suuriin kaupunkeihin,
olemassa olevilla rakennuksilla on kuitenkin suuri merkitys, koska niiden ikkunoita on
uusittu 20-50 vuoden vélein. Korjausrakentaminen kiyttdd noin puolet Suomessa val-
mistettavista ikkunoista.

4.4 Luokituskaava

Vuotuisen energiankulutuksen laskentakaavan mdiérittdmiseen ei ole olemassa yhtd
oikeaa menetelmad, jolla laskettaisiin esimerkiksi 50 paikkakunnan ilmastossa 10 eri-
laista ikkuna- ja rakennuskombinaatiota ja niistd laskettaisiin lopuksi keskiarvot ener-
giankulutuksen laskentakaavan kertoimiksi. Simuloiduista tapauksista voidaan havaita,
ettd ilmastolla, vuotuisilla sddvaihteluilla, sisdldmpotilalla ja rakennuksella on vaikutus
ikkunoiden energiankulutukseen. Témén vuoksi kertoimien maérittdminen tulee perus-
tua valintaan, joka pohjautuu riittdvddn mairadn simuloituja tapauksia ikkunoista erilai-
sissa rakennuksissa ja ilmastoissa, koska ei ole olemassa keskiméérdistd ilmastoa eikd
keskimaérdistd rakennusta.

Ehdotuksena on, ettd tarkastelupaikkakuntien laskentakaavan kertoimiksi valitaan
tavallisimpien tapausten keskimiérdiset arvot (taulukot 10 ja 11) pyoristettyni siten, ettd
ne ovat joko 5:114 tai 10:114 jaollisia. Ndmai on esitetty taulukossa 13. Tdmén tarkempiin
kertoimiin ei ole tarvetta, koska sdétkin vaihtelevat vuosittain ja kaavan tehtdvéni on
vertailla eri ikkunoita samoissa olosuhteissa eikd antaa tarkkaa tietoa ikkunoiden
energiankulutuksesta. Lisdksi ikkunoiden ldmpdteknisida arvojakaan ei pystytd
madrittdimadn kuin kahden desimaalin tarkkuudella.

Taulukko 13. Ehdotus eri paikkakuntien energiankulutuksenlaskentakaavan kertoimiksi.

Rakennuksen sijainti A B C
Helsinki 125 -170 45
Jyviskylad 140 -160 50
Sodankyld 175 -185 60
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Jotta energialuokituksen laskentakaava olisi kdyttokelpoinen, Suomen alueella tulisi olla
vain yksi laskentakaava ja yksi luokitusarvo kutakin ikkunatyyppid kohden. Karkeasti
ottaen Jyviéskyldn arvot ovat noin 20 % suuremmat kuin Helsingin arvot ja noin 20 %
pienemmit kuin Sodankylidn arvot. Tdmd ero on likimddrin samaa luokkaa kuin
suurimmat erot eri vuosien ldmmitystarveluvuissa verrattuna normaalivuoteen (taulukko
8). Jyviskyldn ilmaston valintaa energialuokituksen laskentakaavan perustaksi puoltaa
my0s se, ettd Suomen nykyisen asuntokannan kahteen yhtd suureen osaan jakava ité-
lansisuuntainen akseli sijaitsee Tampereen ja Jyvaskylin vilissd. Tamén vuoksi valitaan
koko Suomen alueella kéytettdvaksi ikkunan energialuokituksen perusteena Jyvéskyldn
laskentakaavaa (7):

E=140-U-160 - g + 50 - L, %

missi

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?2/a)

U = lammonlépdisykerroin (W/m2K)

g = ikkunan auringonsiteilyn kokonaisldpaisysuhde (-)
L = ilmanlédpdisevyys (m3/m2h).
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5. Pilotointi

Ikkunoiden energialuokitusta ei kdynnistetty pysyvénd jérjestelméni, koska haluttiin
varmistua suunnitellun jirjestelmén toiminnasta ja eri toimijoiden sitoutumisesta
jarjestelmin kayttoon. Liséksi pilotoinnin avulla haluttiin selvittdd eri toimijoiden
ndkemykset ja ottaa ne huomioon varsinaisessa jirjestelmissd, jotta se vastaisi
mahdollisimman hyvin kaikkien osapuolien toiveita ja tarpeita.

Edellytyksid pysyvén jdrjestelmin kdynnistdmiselle olisi kuitenkin ollut, silld luokitusta
oli tutkittu varsin laajasti Suomessa ja luokituksesta oli muutamia kansainvélisid
esimerkkejd. Toisaalta pilotointi antoi kuitenkin mahdollisuuden suorittaa tarvittavat
hienosdddot ja olla kdynnistimattd varsinaista luokitusta, mikéli sen kdytolle ei olisi
ollut tarpeeksi kiinnostusta.

Pilotointi suoritettiin mahdollisimman kevyelld organisaatiolla suoran palautteen
saamiseksi. Organisaatio koostui VIT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikasta ja Motiva
Oy:std, joista molemmista oli yksi henkild suorittamassa jarjestelmédn kehittdmista,
kdytinnon organisointia ja tiedottamista. Pilotoinnissa pédédpaino oli jérjestelmén
kokeilemisella. Organisaatio, sddnndt ja ehdoton luotettavuus olivat taka-alalla.
Tutkimuksessa kuitenkin paneuduttiin néihin asioihin, jotta varsinaisen luokituksen
kdynnistdminen sujuisi tarvittaessa nopeasti.

Pilotointiin osallistuivat kaikki projektissa mukana olleet kahdeksan suomalaista
ikkunavalmistajaa, jotka edustivat ikkunamarkkinoista noin 80 %. Pilotointi oli suljettu
muilta ikkunavalmistajilta, jotta kokeilu pysyisi mahdollisimman hyvin hallinnassa.

5.1 Periaate

Pilotointi toteutettiin juurruttamalla [4]. Juurruttamisen ideana on jatkuva oppiminen
tekemisen kautta. Tavallisesti toimitaan suppean toimijajoukon kanssa, jolloin
muutosten teko, tiedotus ja yhteydenpito ovat hallitumpaa.

Juurruttamisen avulla muodostettiin kuva jirjestelmén kehittdmiseen ja kiyttdonottoon
tarvittavasta toimijakentistd ja tunnistettiin sen keskeiset avaintoimijat. Menetelméaa
kédytettiin  avaintoimijoiden tarpeiden, intressien ja tulevaisuuden visioiden
selvittdimiseen. Lisdksi silld kartoitettiin yhteisesti hyviksyttivissd olevia periaatteita,
joita jarjestelmén kehittdmisessi ja kiyttoonotossa voitiin noudattaa.

32



5.2 Luokitusleima

Pilotoinnin luokitusleimaksi valittiin leima (kuva 10), joka on ulkoasultaan Euroopan
unionin energialeima. Tdmé leima on suunniteltu eurooppalaisessa tutkimusprojektissa
EWERS (European Window Energy Rating System), jossa tutkittiin mahdollisuutta
kdynnistdd eurooppalainen ikkunoiden energialuokitus. Téhén leimaan laitettiin sana
"PILOT", joka tekee eron varsinaisen luokituksen kanssa ja mahdollistaa luokituksen
perusteiden muuttamisen, kun varsinainen luokitusjirjestelma otetaan kadyttoon ja pilot-
sana jitetdédn pois.

H JKKUNA_ : WINDOW |
Energia TRoOA O Energi Ty Energy KkoNa O
Valmistaja Ikkuna Oy Leverantor Ikkuna Oy Manufacturer Ikkuna Oy
Malli MSELA-175 Modell MSELA-175 Model MSELA-175
Véhan kuluttava Lag forbrukning More Efficient

o) = f

Paljon kuluttava Hég forbrukning Less Efficient
E-arvo (laskennallinen vuotuinen E-varde (berdknad arlig energi- E-value (calculated annual 86
energiankulutus, kWh/m?/a) 86 forbrukning, kWh/m?/a) 86 energy consumption, kWh/m?/a)
(Perustuu luokiusjérestelman laskenta- (Baserar sig pa Kiassificeringssystomes kalkyl- (Based on the formula of the system and
kaavaan ja 1,2 m * 1,2 m kokoiseen ikkunaan) s m 1 m ’1m sid \w) ——
0
Tdem ee\anuse‘e vut K g o gen boverkas Actual energy consumption will depend on
mybs sisalampotia, iimasto ja iimansuunta & av Inomnustemperatur, Kimat ot g‘r?::';:z':psratute. climate and building
Lamménlapaisykerroin (U), W/m?K 1,15 Varmegenomgangskoefficient (U), W/m?K] 1,15 Heat transfer coefficient (U), W/m?K 115
Auringonséteilyn kokonaislapaisy (g) 0,50 Total solenergitransmission (g) 0,50 Solar heat gain (9) g?g
limanvuoto (L), m¥m?h 0,10 Luftidckning (L), m¥m?h 0,10 Air leakage (L), m¥m?h 3
Valonlapéisy 0,67 Ljustransmission 0,67 Light transmission %27
Aaneneristavyys (R,+Cy), dB 36 Ljudreduktion (R,+C,), dB 36 Sound reduction (R,*C,), dB

T . . o qe . . o qs .

Suomenkielinen leima Ruotsinkielinen leima Englanninkielinen leima

Kuva 10. Pilotoinnissa kdytetyt leimat.

5.3 Ikkunoiden tekniset ominaisuudet

Ikkunoiden tekniset ominaisuudet voidaan méiérittd4d mittaamalla ja osa niistd voidaan
myo0s laskea mallinnusohjelmien avulla. Mallintamisessa ei ole aina kaikkia tietoja
kéytettdvissd, minkd vuoksi joudutaan tekeméddn yksinkertaistuksia ja oletuksia.

U-arvojen laskennassa tehtiin seuraavat oletukset, koska kaikista ikkunoista ei ollut
nditd kaikkia tietoja kdytettdavissd. Liséksi eristyslasin tdytekaasun pitoisuudeksi valittiin
90 %, koska 100 %:n tiyttdasteen saavuttaminen on mahdotonta.

e luokiteltavan ikkunan koko on 12M x 12M (1190 mm x 1190 mm)
¢ luokiteltava ikkuna on yksivaloaukkoinen
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e ikkunassa ei ole irrallisia tai kiinteité jakoristikoita

e materiaalien ldmmonjohtavuuksina kéiytetddn Suomen rakentamisméérdys-
kokoelman osassa C4 esitettyjd arvoja, jollei ikkunanvalmistaja esitd muita,
esimerkiksi tyyppihyvéksyttyjd, arvoja

o kaasutdytteisen eristyslasin argon- tai kryptonpitoisuus on 90 %

e lasien paksuus on 4 mm

e vililistan materiaalit ja mitat, jos ei ole muuta tietoa:
e vililista on suorakaiteen muotoinen

metallisen vélilistan seindméan vahvuus on 0,5 mm

korkeus on 6 mm

vililistan ja lasin vilissd on 0,5 mm:n kerros PIB-massaa

TPS-vililista on suorakaiteen muotoinen ja sen korkeus on 6 mm ja se on

kiinni lasissa

e sekundiirikittauksen korkeus on 4 mm ja se on suorakaiteen muotoinen

5.3.1 Lammonlapaisykerroin

Ikkunoiden keskimédrdinen U-arvo madritetddn laskennallisesti standardien EN 10077-
2, EN 10077-1 ja EN 673 mukaisesti. Laskenta suoritettiin ohjelmilla THERM,
WINDOW ja WIS lasivalmistajien tietoja hyddyntéen.

Laskentamenetelmien tarkkuus tarkistettiin mittaamalla HotBox-laitteistolla jokaisen
mukana olevan ikkunavalmistajan tuotteista kaksi kappaletta. Kuvassa 11 on esitetty
ikkunoiden lasketut ja mitatut limmonlépédisykertoimet. Mittausten tarkoituksena oli
laskentamenetelmien tarkkuuden osoittaminen, silld luokittelu perustui pilotointi-
vaiheessa aina laskennalliseen arvoon. Varsinaisessa luokituksessa myds mittaaminen
on vaihtoehtoinen tapa méérittdd yksittidisen ikkunan lammonlépéisykerroin.

Kuvasta 11 on havaittavissa, ettd mitatut ja lasketut limmdnlipaisykertoimet vastasivat
paria poikkeusta lukuun ottamatta hyvin toisiaan ja suurimmissakin poikkeamissa erot
olivat vain luokkaa 0,1 W/m’K. Poikkeamien syyni on muun muassa:

- Mittauslaitteiston toleranssit, joiden suuruus on tyypillisesti £3—5 % tuloksesta

- Laskentaohjelmien yksinkertaistukset ja likimaaréistykset

- Laskennan mallintamisessa tehdyt yksinkertaistukset

- Ikkunan materiaalien lammonjohtavuuksien poikkeaminen rakentamismadrdys-
kokoelman arvoista

- Poikkileikkauksen rakennemittojen poikkeaminen piirustuksen arvoista

- Eristyslasin tiytekaasun pitoisuuden poikkeaminen oletetusta 90 %.
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Kuva 11. Lamménldpdisykertoimien mittausten ja laskelmien viliset erot.

5.3.2 Auringonsateilyn kokonaislapaisy

Ikkunoiden valoaukon g-arvo maddritettiin laskennallisesti standardin EN 410
mukaisesti. Jos yksityiskohtaisia lasitietoja ei ollut saatavilla, g-arvo perustui
lasivalmistajan ilmoitukseen.

Ikkunan energialuokitusta méairitettdessa tarvittava keskiméérdinen g-arvo (gw) saadaan
kertomalla lasiosan g-arvo valoaukon ja koko ikkunan pinta-alan véliselld suhteella
(kaava 8). Tdma likiméardistys voidaan tehdd, koska vain lasiosan lépi tulevalla
aurinkoenergialla on merkitystd. Muiden osien ldpi tulee energiaa merkityksettomén
vihén.

Sw =8, A, 1 4y, (8)

missi

gw = ikkunan auringonsiteilyn kokonaislipaisy (-)

g, = valoaukon auringonsiteilyn kokonaislépéisy (-)

A, = valoaukon pinta-ala (m?)

Aw = karmin #rimittojen mukaan laskettu ikkunan pinta-ala (m?).

5.3.3 limanpitavyys
Ikkunan ilmanpitidvyyttd ei voi madrittdd laskennallisesti, joten ainoa tapa méérittaa

ilmanpitdvyys on mitata se malli-ikkunasta. Jotta ikkunoiden energialuokittelun
kustannukset ja tyomddrd voitiin pitdd kohtuullisina, pyrittiin  selvittdimain
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ilmanpitavyyksille tyyppiarvot VTT:Ild viiden viime vuoden aikana mitatuista
ikkunoista. Ndiden perusteella laadittiin suositukset ilmanpitdvyyden perusarvoista.

Taulukoissa 14—-16 on esitetty VTT:11a mitattujen 12M x 12M -kokoisten ikkunoiden
ilmanpitivyyksien yhteenvedot. Mitatut ikkunat ovat péddosin MSE-tyyppid.
Yksipuitteisia oli vain pari kappaletta, joten niistd ei saa tilastollisesti luotettavaa
tulosta. Néille kuitenkin esitetdéin samaa perusarvoa kuin 2-puitteisille. Tarkasteltaessa
50 Pa:n paine-eron vuotoarvoja voidaan havaita, etti avattavien ikkunoiden ilmavuodon
keskiarvo on luokkaa 0,3 m’/m?h, mutta arvojen hajonta on suurta. Kiinteilld ikkunoilla
ilmavuodon keskiarvo on reilusti alle 0,1 m*/m*h ja hajonta on pienti.

Paadyimme taulukossa 17 esitettyihin perusarvoihin, joita sovelletaan silloin, kun
ikkunasta ei erikseen mitata ilmanpitidvyyttd. Taulukossa on tyypillisimmét Suomessa
kaytetyt ikkunat. Muun tyyppisten ikkunoiden mittaustuloksia oli kiytettidvissd vain
viahin tai ei lainkaan, minkd vuoksi niistd ei saanut tilastollisesti luotettavia tuloksia
oletusarvoiksi. Mikili ikkunan rakenne poikkeaa oleellisesti taulukossa 17 esitetyistd,
ikkunan ilmanpitdvyys tulee mitata. Téllaisia ikkunatyyppejd ovat muun muassa
liukuikkunat.

Taulukko 14. Puisten MSE-ikkunoiden ilmavuototilasto. Arvot perustuvat VTT:n
tekemdidin 18 ikkunan mittaukseen.

50 Pa 100 Pa 150 Pa 200 Pa 300 Pa
Keskiarvo 0,34 060 080 097 1,31
Keskihajonta 0,38 060 0575 088 1,10
Mediaani 017 034 048 0,66 0,94
Minimi 0,00 0,01 0,04 003 0,06
Maksimi 1,26 199 2,54 3,06 3,77

Taulukko 15. Puu-alumiinisten MSE-ikkunoiden ilmavuototilasto. Arvot perustuvat
VTT:n tekemddn 39 ikkunan mittaukseen.

50 Pa 100 Pa 150 Pa 200 Pa 300 Pa
Keskiarvo 0,32 0,59 0,81 1,01 1,43
Keskihajonta 0,27 044 059 0,73 1,03
Mediaani 0,22 047 0,71 0,86 1,24
Minimi 0,00 0,01 0,04 0,09 0,12
Maksimi 1,42 2,20 3,02 3,53 4,67

Taulukko 16. Kiinteiden ikkunoiden ilmavuototilasto. Arvot perustuvat VIT:n tekemddn
7 ikkunan mittaukseen.

50 Pa 100 Pa 150 Pa 200 Pa 300 Pa
Keskiarvo 0,04 010 0,15 0,19 0,28
Keskihajonta 0,03 0,05 0,07 0,09 0,12
Mediaani 0,04 013 0,76 0,21 0,30
Minimi 0,00 0,02 0,04 0,04 0,10
Maksimi 0,09 0,16 0,22 0,29 0,42
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Taulukko 17. Erityyppisten ikkunoiden ilmavuotoa kuvaavan L-arvon perusarvot.

MS SK SE SEK MEK
==
[ 1ed

0,3 m*/m*/h 0,1 m*/m*h

Tdmd ikkunoiden ilmanpitivyyden tyyppikohtaisten oletusarvojen kayttdminen
yksinkertaistaa ikkunoiden luokittelua ja vihentd4 luokittelusta aiheutuvia kustannuksia.
Tami on yksi tekijd, joka alentaa pienten ikkunavalmistajien kynnysté liittyd mukaan
luokitusjérjestelmddn.

5.4 lkkunoiden luokittelu

Tassd pilotointiprojektissa ikkunoiden luokittelusta wvastasi VTT. Luokittelussa
noudatettiin edelld kuvattuja periaatteita.

5.4.1 Luokituskaava

Energialuokitus perustuu luokitteluun laskennallisen vuotuisen energiankulutuksen
perusteella. Taméd E-arvo saadaan kaavasta 2. Kun kaavaan sijoitetaan ilmastosta ja
rakennuksesta riippuvien vakioiden A, B ja C arvoiksi aikaisemmassa tutkimuksessa
Jyviaskylan sddtiedoilla lasketut arvot, on kaava muotoa:

E=140-U-160-g+50-L, (9)

missd

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?/a)

U = limménlapiisykerroin (W/m’K)

g = ikkunan auringonsiteilyn kokonaisldpaisysuhde (-)
L = ilmanlipdisevyys (m*/m’h).
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5.4.2 Luokkarajat

Luokkarajat ovat koko energialuokituksen perusta, silld yksinkertaisimmillaan ostajan ei
tarvitse esittdd tarjouspyynnossd ikkunoiden energiateknisistd ominaisuuksista muuta
kuin toivottu luokka. Eri luokkien vélilld tulee olla riittdvét erot, jotta samantasoiset
ikkunat kuuluisivat samaan luokkaan ja luokkien vililld on todella merkitystd. Luokkien
erot eivit kuitenkaan saa olla niin suuret, ettd kdytdnnossd vain muutama luokka olisi
kaytossd. Luokkarajoja valittaessa lahtokohdaksi otettiin seuraavat periaatteet:

e Nykyiset [immoneristemadrdykset tayttiava ikkuna sijoittuu D-luokkaan.

e Enemmiston nykyddn myytdvistd ikkunoista tulee kuulua luokkiin B ja C.

e Luokkien rajojen tulee olla tasavélisid (kuten on kodinkoneiden
luokituksessakin).

e A-luokassa ei ole montaakaan ikkunaa, jotta jarjestelmi kannustaa kehittiméén
ja kiyttdmain nykyistd enemmaén energiaa sddstivid ikkunoita.

e A-luokan ikkunoiden tulee olla nykypdivén tekniikkaa eivétkd ikkunat saa olla
sellaisia, jotka ovat joiltain osin ongelmallisia esimerkiksi kestdvyyden tai
muiden ominaisuuksien osalta.

Kun luokitusta suunniteltiin edelld esitettyjen periaatteiden perusteella, luokitus-
jarjestelmissd oli vain vdhdn liikkkumavaraa. Parhaimmaksi osoittautui taulukossa 18
esitetty luokkajako. Luokkien vilinen ero on 20 kWh/m”a. Luokassa A ei ole alarajaa
eikd luokassa G ole yldrajaa, joten luokkaan G kuuluvat kdytinnosséd yhdella ja kahdella
tavallisella lasilla varustetut ikkunat.

Taulukko 8. lkkunoiden energialuokat vuotuisen energiankulutuksen perusteella.

Luokka A B C D E F G
E-arvo E<85 | 85<E<105 |105 <E< 125|125 <E< 145|145 <E< 165|165 <E< 185| E >185
(KWh/m’a)

Jaoksi tarkasteltiin my6s muita vaihtoehtoja, mutta ne olivat huonompia kuin valittu
luokkajako. Tarkastelussa havaittiin, etta:

e Mikili A-luokan raja-arvoa kasvatetaan, A-luokkaan tulee enemmén ikkunoita
ja juuri médrdykset tayttavat ikkunat sijoittuvat luokkiin C ja D.

e Mikili luokan A raja-arvoa lasketaan, A-luokkaan pddseminen muuttuu entistd
vaikeammaksi ja nykyisin myytévit ikkunat sijoittuvat luokkiin C ja D.

e Mikili rajojen vilistd eroa pienennetdén nykyisestd 20:std, ikkunoiden viliset
erot kasvavat keinotekoisen suuriksi ja juuri madrdykset tayttdva ikkuna sijoittuu
E- tai F-luokkaan.
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e Jos rajojen vélistd eroa kasvatetaan nykyisestd 20:std, ikkunoiden viliset erot
pienenevit ja juuri midraykset tayttava ikkuna sijoittuu B- tai C-luokkaan

5.4.3 Luokitusten maarittaminen

Luokiteltavien ikkunoiden energiatekniset arvot maddritettiin VTT:ssd. Karmi- ja
puiteosan ldmmonlipdisykertoimen lasin reuna-alueen viivamaisen konduktanssin
laskeminen eurooppalaisten standardien pohjalta perustui ikkunan poikkileikkauksen
mallintamiseen ja laskemiseen THERM-ohjelmalla. Lasiosan ldmmonlépéisykerroin
laskettiin ohjelmalla WIS ja Pilkingtonin lasien osalta ohjelmalla GLASSO02.

Ikkunoiden lasiosien auringonsiteilyn kokonaisldpdisynd kaytettiin lasivalmistajien
antamia arvoja, jotka painotettiin valoaukon ja koko ikkunan pinta-alan viliselld
suhteella. Ikkunan kokona laskelmissa kéytettiin 1190 mm x 1190 mm.
[lmavuotoarvona kéytettiin taulukosta 17 saatua arvoa.

Jokaiselle luokiteltavalle ikkunalle laskettiin vuotuisen energiankulutuksen arvo ja sen
perusteella madritettiin  luokitus. Laskenta suoritettiin EXCEL-ohjelmalla usean
numeron tarkkuudella ja energiankulutuksen arvon pydristys tehtiin vasta lopuksi.

Luokituksista laadittiin ~ valmistajakohtaiset  yhteenvedot ja  ikkunakohtaiset
luokitusleimat. N@mé olivat pdf-tiedostoina valmistajien kaytossd. Lisdksi
valmistajakohtaiset luokitusyhteenvedot olivat Motiva Oy:n verkkosivulla kaikkien
katseltavana ja ladattavana.

5.5 Tiedottaminen energialuokituksesta

Ikkunoiden energialuokituksen pilotoinnista projektin henkildt tiedottivat suoraan
Motivan Internetsivuilla, kirjoittamalla lehtiin ja konferenssiin artikkeleita sekd
antamalla haastatteluja eri lehtiin. Erdit yhteistyGtahot ovat esitelleet luokitusta omilla
Internetsivuillaan. Tamén lisdksi projektiin osallistuneet valmistajat tiedottivat omilla
Internetsivuillaan ja messutapahtumissa. Myds monet rakentamisen ja kiinteistonhoidon
erikoislehdet kirjoittivat oma-aloitteisesti artikkeleita luokituksesta (taulukko 19).

Valmistajakohtaiset ikkunoiden luokituslistat ja tiedot luokituksesta olivat keskitetysti
esilld Motivan Internetsivuilla. Tama ratkaisu osoittautui hyviksi ja edulliseksi tavaksi
tiedottaa luokituksesta ikkunoiden ostajille. Ostajat saivat aina ajan tasalla olevat listat
tarvitessaan Internetin valitykselld ja ndin véltyttiin painatuskuluilta.
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Taulukko 19. Energialuokituksesta tiedottamisen kanavia.

Artikkelit Tiedotteet Internetsivut
Rakennusmaailma 3/04 Uudenmaan asuinkiinteistd- | www.adverbi.fi
Kiinteistoposti 5/2004 yhdistys, jasentiedote www.ymparisto.fi
Rakennuslehti 19.8.2004, Nro 25 19.5.2004 www.taloyhtio.net
Motiva Xpress 2/2004 www.motiva.fi
Lasirakentaja 2/2004 Asuntomessut Heinola; www.rakentaja.fi
Mestari-insinéori 3/2004 julistetaulut www.lahtienergia.fi
Omakotisanomat 6/2004 www.energia.fi

Asu ja Rakenna 4/2004 Energiansaistoviikko www.vatajankoskensahko.fi
Talotekniikka 6/2004 7.10.2004, Kankaanpia, www.eskopuu.fi
Kiinteistd ja Isdnnditsija 7-8/2004 | Karvia Ikkunat www.lammin-ikkuna.fi
Rakennustaito 7/2004 www.fenestra.fi
Kiinteistolehti 9/2005 FinnBuild 2004

Glass Processing Days 2005

GlassExpo 2006

Suurin haaste tiedottamisessa oli tavoittaa ikkunoiden maallikko-ostajat ja antaa heille
tietoa energialuokituksesta. Pilotoinnissa tdmi haaste jdi osin saavuttamatta. Syynd
sithen oli rajallinen budjetti, jonka puitteissa ei ollut mahdollista harrastaa laajamittaista
tiedottamista, esimerkiksi mainostamista lehdissé ja muissa medioissa. Kun luokitus oli
huonosti tunnettu ostajien keskuudessa, monetkaan eivit osanneet kysyd luokiteltuja
ikkunoita eivétka asettaa tiettyd energialuokkaa tarjouspyynndssd vaatimukseksi. Tdmén
takia luokitusjdrjestelmiltd puuttui markkinaimu, joka olisi edistdnyt luokituksen
yleistymista.

5.6 Kokemuksia pilotoinnista

Seuraavassa on lueteltu pilotoinnin aikana tekemidmme havaintoja ja eri osapuolilta
tulleita palautteita. Naméd on luokiteltu siten, ettd ensiksi arvioidaan pilotoinnin
perusteita ja sithen kohdistuneita toiveita ja kritiikkid. Toiseksi arvioidaan luokituksen
toimintaa ja siihen liittyvid havaintoja. Kolmanneksi tarkastellaan, miten eri osapuolet
ovat ottaneet vastaan luokituksen.

5.6.1 Luokituksen perusteet
Luokitusleimaa pidettiin yleisesti onnistuneena, koska se noudattelee Euroopan unionin

energialuokitusleimaa, joka on kiytdssd muun muassa kodinkoneissa, kylmaélaitteissa ja
sahkolampuissa. Etuna samantyyppiselld leimalla on, ettei kuluttajaa tarvitse erikseen
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opettaa lukemaan ja ymméirtdméaan leiman sisdlt6d. Leima on muuten samanlainen kuin
Isossa-Britanniassa kiytossd oleva leima (kuva 3), paitsi meilldi vuotuista
energiankulutusta ilmoittava luku (E-arvo) on positiivinen ja Britanniassa vastaava arvo,
energiaindeksi, on negatiivinen, jos ikkuna kuluttaa energiaa vuositasolla. Positiivista
lukua pidettiin ikkunoiden ostajien helpompana ymmartaa.

[lmanpitdvyyden tyyppiarvojen (taulukko 17) kdyttéd pidettiin onnistuneena tapana
viahentdd luokituksesta aiheutuvia kustannuksia. Toisaalta ilmanpitdvyyden ottamista
huomioon energiankulutukseen vaikuttavana tekijind pidettiin térkednd, joten
ilmanpitdvyyden poisjattdminen ei ollut vaihtoehtona kustannusten pienentdmisessa.

Luokituksessa kéytetty ikkunoiden auringonsiteilyn kokonaisldpdisy (g-arvo) aiheutti
joissain henkildissd hdmmennystd, koska se on pienempi kuin lasiosan g-arvo. Syy
tdhdn on, ettd luokituksessa kéytetdin valoaukon pinta-alan ja ikkunan karmien
ulkomittojen mukaan lasketun pinta-alan suhteella painotettua valoaukon arvoa, koska
karmien ja puitteiden ldpi ei tule merkittdvassd méérin auringon lampdenergiaa.

Jotkut henkil6t, jotka olivat tottuneet puhumaan ikkunan energiatehokkuudesta U-arvon
perusteella, halusivat tietdd ikkunan U-arvon ja energialuokkien vélisen yhteyden.
Suoraa riippuvuutta ei kuitenkaan ole, koska luokitusjérjestelma ottaa huomioon myds
sisélle tulevan auringonsiteilyn energian ja ilmavuodon aiheuttaman lampdhévion.

Tuotteiden yksilollinen nimedminen huomattiin tarpeelliseksi, jotta kuluttajat osaisivat
yksiselitteisesti madritelld ostamansa tuotteet. Tuotenimi "MSEA-175 sel" ei madrittele
muun muassa eristyslasin lasien vélistd etdisyyttd, vélilistan materiaalia eikd eristys-
lasien tdytekaasua. Koska leimassa ja luokituslistassa oleva tila on rajallinen eiké sithen
mahdu selittdvid rakennetietoja, ikkunat tulisi nimetd siten, ettei kahta samannimistd
tuotetta ole luokiteltuna.

5.6.2 Tulevaisuuden muutostarpeiden huomioon ottaminen

Luokkarajoista kaytiin keskustelua varsin paljon. Pilotoinnin jérjestdjilld oli ndkemys,
ettd A-luokassa ei ole alkuvaiheessa montaakaan ikkunaa, jotta tuotteiden parantuessa
tulevaisuudessa jarjestelmid ei tarvitse muuttaa. Tdméan ikkunavalmistajat hyviksyivit
pilotoinnin 1dht6kohdaksi. Jotkut nékivét kuitenkin imago-ongelmana myyda asiakkail-
leen B- ja C-luokan ikkunoita ja olisivat helpottaneet A-luokkaan péésya. Téstd kuiten-
kin seurannee tulevaisuudessa tarve muuttaa luokkarajoja tai jakaa luokka A useaan
osaan. Tdhén tilanteeseen on jo jouduttu kylmalaitteiden luokittelussa, jossa vihitellen
A-luokassa olevien tuotteiden méddrd kasvoi suuremmaksi kuin muissa luokissa eikd
luokitus endd kannustanut valmistajia kehittdmiin tuotteitaan eikd ohjannut kuluttajia
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valitsemaan energiatehokkaimpia laitteita. Ikkunoissa téllaista tilannetta tuskin tulee,
koska ikkunoiden energiankulutusta ei voi pienentéé rajattomasti. Ongelmaksi muodos-
tuu ulkopuolisen kondenssin tihed esiintyminen, jos ikkunoiden ldmmdneristavyys on
liian hyvéa. Lisdksi [dmmoneristivyyden parantaminen B-luokasta A:han on saavutet-
tuun hyotyyn nédhden kallista.

Ikkunoiden energialuokituksen luokkajakoa mietittdessd pyrittiin tekemddn jako
sellaiseksi, ettd se eldisi muuttumattomana mahdollisimman pitkdédn. Uusien teknii-
koiden ja tuotteiden sekd yhteiskunnan esittimien energianséddstotavoitteiden vuoksi
saatetaan kuitenkin tulevaisuudessa joutua tilanteeseen, ettd luokitus ei endd toimi
parhaalla mahdollisella tavalla.

Ene Energy Logo
o LoRC Mose ! ABC
More efficient = More sfficlent

-y

L2001 2004
[ Er

.

Lesa officient Lasa sfficient

= e = £
fraieted = = =
= @ =
Lisatiain luokkia Muutetaan luokitusta ja niytetifin se leimassa.

Kuva 12. Suunnitelmia tavoista esittdd kylmdlaitteiden muuttuneet luokkarajat.

Kylmalaitteiden luokituksessa oli jouduttu tilanteeseen, ettd luokitusta tarvitsi muuttaa,
ja tarkasteltuja vaihtoehtoja olivat uusien parempien luokkien lisdidminen (AA— AAAA)
sekd luokkajaon muuttaminen (kuva 12). Lopulta kylmaélaitteiden luokituksessa
paddyttiin vuonna 2004 A-luokan jakamiseen kolmeen osaan ja otettiin kiyttoon uudet
luokat A+ ja A++ (kuva 13). Ndiden molempien uusien luokkien tuotteet voidaan myos

merkitd uudella "Energy+" -leimalla.
energy ‘

Kuva 13. Uusittu luokitusleima sekd Energy+- leima.
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5.6.3 Luokituksen toiminta

Pilotointi osoitti heti tehokkuutensa, kun ensimmadisten luokitusten jdlkeen valmistajat
halusivat kehittdd tuotteitansa siten, ettd ne saavuttaisivat paremman luokituksen.
Projektin aluksi jokaiselta valmistajalta luokiteltiin 20 ikkunaa ja kaikilta kahdeksalta
ikkunavalmistajalta luokiteltuja tuotteita oli yhteensd 160. Projektin aikana luokiteltiin
lahes 100 ikkunaa lisdd, joista noin puolet lisdttiin verkkosivulla oleviin luokitus-
listoihin. Néin ollen listat sisdltavat yli 200 luokiteltua ikkunaa.

Jotkut ikkunavalmistajat nostivat esille kysymyksen luokkarajojen ehdottomuudesta.
Kysymys tuli esille, kun omat ikkunat jdivét luokkarajan huonommalle puolelle vain
muutaman yksikon tai kymmenesosan vuoksi. Aina kuitenkin tulee olemaan tilanteita,
ettd eri valmistajien samantyyppiset ldhelld luokkarajaa olevat ikkunat kuuluvat jom-
paankumpaan luokkaan, miki voi aiheuttaa himmennystd valmistajien keskuudessa.
Tdmé on seurausta ehdottomista rajoista, mutta ikkunoiden luokitus tyypin ja lasiosan
perusteella johtanee vield suurempiin epédkohtiin. Kuluttajan kannalta vain energian-
kulutus ratkaisee eiki ikkunan tyyppi tai rakenne.

Luokituksen vuotuisen energiankulutuksen laskennassa huomattiin, ettd sydGtettiessd
laskentakaavaan ldmmdnlépdisykerroin ja auringonséteilyn kokonaisldpdisy monen
desimaalin tarkkuudella ja pyoristimalld tulos E-arvoksi, saadaan joissain tapauksissa
hieman poikkeava arvo verrattuna siithen, ettd laskenta suoritetaan leimassa olevien
kahdella desimaalilla esitettyjen lukujen avulla. Toinen poikkeamaa aiheuttava tekija on
E-arvon pyoristiminen normaaleja pyOristyssddntdja kayttden. Télloin E-arvot 84,8 ja
85,4 pyoristyvit 85:ksi ja titd vastaava luokitus on B. Todellisuudessa edellisten
tapausten luokitukset ovat A ja B. Oheinen tilanne on ristiriidassa luokituksen
lapindkyvyyden ja luotettavuuden periaatteen kanssa.

Ratkaisuna edelld kuvattuihin ongelmiin on, ettd arvot pydristetddn kahteen desimaaliin
ennen laskentakaavaan syottdmistd. Lisdksi tuloksena saadusta E-arvosta esitetddn sen
kokonaislukuosuus. N&in menetellen leimassa esitettyjd ikkunoiden ldmpdteknisid
arvoja kiyttden saadaan aina sama E-arvo ja luokitus kuin leimassa on. Tami
menettelytapa suositellaan otettavaksi kidyttoon varsinaisessa luokituksessa.

5.6.4 Luokituksen vaarinkaytokset
Erds pilotointiprojektiin kuulumaton ikkunavalmistaja esitti luokitusarvion omasta
tuotteestaan kertomalla ensin luokituksesta ja sen perusteista ja sen jilkeen mikd olisi

tietyn ikkunan luokitus, jos se luokiteltaisiin tdlld jirjestelmdlld. Tami toiminta
tunnetaan termilld "vapaamatkustaja" (freerider). Ndma hyodyntévit jirjestelméas,
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mutteivat ole valmiita maksamaan siitd. Tuotteiden luokittelu tehddan itse, kuitenkin
pyrkien noudattamaan luokittelun periaatteita ja sdéntoja.

Toinen pilotointiprojektiin ~ kuulumaton ikkunavalmistaja mainosti  ikkunoita
verkkosivullaan sanonnalla "Kaksikerroslasilla on A-energialuokitus". Talld viitattiin
tanskalaiseen eristyslasien luokitukseen, vaikkei tekstissd sitd sanottukaan. Téssd
tapauksessa lienee kuitenkin kysymyksessd tekstin suomennokseen alkuperdiskielestd
jadneestd lauseesta eiké tahallisesta vadrinkaytoksesta.

Pari pilotoinnissa mukana ollutta ikkunanvalmistajaa "suunnitteli" omat luokitusleimat
messuilla esilld olleille ikkunoille (kuva 14). Tami johtui siitd, ettei projektissa ollut
toimitettu ajoissa luokiteltujen ikkunoiden leimoja projektiin osallistuneille. Tdémé on
viltettdvissd toimittamalla sdhkoiset leimat kaikista tuotteista ikkunavalmistajille heti
luokituksen yhteydessé. Tyhjda leimapohjaa ei pidd toimittaa valmistajien taytettavaksi.

Kuva 14. Ikkunavalmistajien itse laatimat leimat.

5.6.5 Suhtautuminen luokitukseen

Eri osapuolet olivat kiinnostuneita ikkunoiden energialuokituksesta ja nikivit sen
hyodyt. Luokitus ei kuitenkaan ollut kovin tunnettu ostajien keskuudessa, mutta
sellaisetkin, joille asiasta kerrottiin ensimmaéista kertaa, ndkivit sen tarpeelliseksi.

Projektin keston ajan oli havaittavissa eri osapuolissa muutosvastaisuutta ("lepokitkaa'),
jonka voittamiseksi olisi ollut tarpeen voimakkaampi panostus tiedotukseen ja
markkinointiin. Kun lepokitka olisi voitettu, jarjestelmin tunnettavuus ja kdyttd olisi
lahtenyt vyoryméén itsestdéin ilman jatkuvaa panostusta tiedottamiseen.
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6. Varsinaisen energialuokituksen
kaynnistamisessa huomioon otettavaa

Ikkunoiden energialuokituksen kdynnistiminen on haaste siitd vastaavalle organi-
saattorille. Tdma poikkeaa Euroopan unionin kodinkoneiden ja séhkolaitteiden energia-
luokituksesta siind, ettd edelld mainittujen tuotteiden luokittaminen on pakollista ja
valmistajat tekevit luokituksen itse. Vadrinkaytokset pysyvét kontrollissa viranomaisten
toteuttamalla markkinavalvonnalla, jossa hyvdnd apuna on muiden valmistajien tekemét
ilmiannot. Ikkunoiden energialuokitus on suunniteltu sitd vastoin olemaan vapaa-
ehtoista, joten sithen ei voi kohdistaa samalla tavalla viranomaisvalvontaa. Viirin-
kaytokset pysyvat hallinnassa ulkopuolisen luokitusorganisaation avulla sekd jirjestel-
mén huolellisella suunnittelulla ja varautumalla mahdollisiin vadrinkaytoksiin.

Ikkunoiden energialuokitusta ei kuitenkaan tarvitse ldhted suunnittelemaan aivan
nollasta, vaan siind kannattaa hyddyntdd ulkomailla saatuja kokemuksia ja ulkomaisten
jarjestelmien rakennetta.

6.1 Energialuokituksen organisointi

Merkintédjédrjestelmén omistajan ja kdytdnnon toimijan ei tarvitse olla vélttdméittd sama
organisaatio. Suomessa voidaan ajatella esimerkiksi rakennetta, jossa ikkuna-
valmistajien yhdistys omistaa luokitusjirjestelmén ja on antanut kidytinnon tehtdvien
hoidon jollekin muulle organisaatiolle, joka huolehtii ikkunoiden luokitusten
antamisesta ja luokitusrekisterin hoidosta. Tédmé toimija laskuttaa toiminnan
pyOrittdmisestd aiheutuvat kulut ikkunavalmistajilta. Lisdksi ikkunoiden luokittelu
voidaan teettdd jollain kolmannella osapuolella, joka laskuttaa siitd ikkunavalmistajia.

Luokitusta organisoitaessa on tirkedd ensin tunnistaa sidosryhmét, jotta luokitus voisi
palvella heitd kaikkia mahdollisimman hyvin. Kuvassa 15 on esitetty tdrkeimmét
brittildisen BFRC:n sidosryhmit.

Kuva 15. Brittildisen BFRC:n sidosryhmdit.
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Se, miten varsinainen luokitus organisoidaan, riippuu siitd tahosta, joka alkaa
jarjestelmdd hoitaa. Kuvissa 16 ja 17 on esitetty kaksi ldhelld toisiaan olevaa
organisaatiomallia. Organisaatiomallilla ei ole kovin suurta merkitystd, jos pidetddn
huolta, ettei organisaatio aiheuta turhaa byrokratiaa tai kustannuksia. Organisaatiossa
tulee kuitenkin ottaa huomioon puolueettomuus ja luotettavuus.

Appointed by
the board

Open to all
members

Appointed by the board

Kuva 16. BFRC:n organisaatiomalli.
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Kuva 17. Yhdysvaltalaisen NFRC:n organisaatiomalli.

6.2 Varautuminen vaarinkaytoksiin

Organisaatiota suunniteltaessa kannattaa varautua mahdollisiin tuleviin védrinkaytoksiin
jo ennakolta, jolloin osa niistd voidaan estdd sopivalla organisaatiorakenteella ja
luokituksen sdédnndilld. Ongelmatapauksia ovat muun muassa:
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o Jarjestelmddn kuulumaton ikkunatehdas luokittelee tuotteensa omalla
luokitusjarjestelmdlladn saadakseen paremman luokituksen tuotteilleen.

e Ikkunoita markkinoidaan ulkomaisen luokittelun perusteella; ulkomainen
leudomman ilmaston luokittelu antaa paremman luokituksen kuin suomalainen.

o Ikkunavalmistaja sdéstdd kustannuksia luokittelemalla itse omat tuotteensa ja
markkinoimalla niitd luokiteltuina. Tdmi ei vélttdméttd tarkoita tuotteiden
luokittelemista virheellisesti, vaan ainoa védrinkdytds voi olla maksujen
vélttdminen.

o Jarjestelmddn kuulumaton ikkunavalmistaja levittdd luokitusjdrjestelmdstd tai
luokitelluista tuotteista huhuja, joiden tarkoituksen on horjuttaa ostajien luotta-
musta luokiteltuihin tuotteisiin.

o Jirjestelmddn kuulumaton ikkunavalmistaja horjuttaa ostajien luottamusta
jarjestelmddn ja tuotteisiin vetoamalla: luokitusta kdytetddn vain ostamisessa,
silld ei ole mitddn tekemistd todellisuuden kanssa” ja ”jarjestelmd on kallis ja
kustannukset maksaa kuluttaja, me emme ole mukana, jolloin edun saa ostaja”.

o Jarjestelmddn kuuluvat ikkunavalmistajat ovat passiivisesti mukana muutamalla
vanhalla tuotteella eikd luokitusta markkinoida aktiivisesti ostajille.

e Nimetddn tuotteita siten, ettd niissd on luokkatunnus, vaikka itse tuotteet
kuuluisivatkin paljon huonompaan luokkaan (esim. Jupiter A ja luokiteltuna
tuote on luokassa D).

e Markkinoidaan tuotteita epérehellisesti esimerkiksi védhéttelemélld tai
liioittelemalla luokkien vilisié eroja.

e Luokituslistojen ja -leimojen védrentaminen.

e Ikkunoiden myyminen paremman ikkunan leimalla.

e Testattavien ikkunoiden varustaminen sellaisilla rakenteilla, joilla saadaan
todellista parempi luokitusarvo, ja ostajille toimitetaan ikkunat huonommalla
rakenteella.

Edelld on listattu useita mahdollisia vadarinkdytostapauksia eikd lista ole varmastikaan
kattava, vaan on todenndk{istd, ettd myOs muita vadrinkdytoksid esiintyy.
Vidrinkdytoksiin varautumista helpottaa, jos voidaan tunnistaa ennakolta niiden tekijét.
Potentiaalisia véirinkdytosten aiheuttajia ovat muun muassa: ikkunaremontteja
suunnittelevat ~ konsultit, jédrjestelmdn ulkopuoliset valmistajat, ulkomaisten
ikkunavalmistajien edustajat Suomessa, suivaantunut asukas, ymmértdméton ostaja,
korjaustuotteiden valmistajat ja ikkunoita korjaavat yritykset.

Paras tapa suojautua vadrinkdytoksid vastaan on tehdé luokituksesta tuotemerkki, jonka
nimen kayttdoikeuden saavat vain luokituksessa mukana olevat ikkunavalmistajat. Silla
voi myos erottua ulkomaista luokitusta kéyttidvistd ikkunavalmistajista. Jirjestelméén
kuuluvilta ikkunavalmistajilta voidaan védrinkdytostilanteessa ottaa tuotemerkin
kayttdoikeus pois. Jarjestelmddn kuulumattomien ikkunavalmistajien tuotemerkin
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laittomasta kdytdstd on rikosoikeudelliset seuraamukset ja sitd kautta tuotemerkin kaytto
pysyy kontrolloituna, vaikkakin luokitus on vapaaehtoinen.

Toinen tapa suojautua védrinkdytoksiltdi on tiedottaminen luokitusjirjestelmistd ja
sithen kuuluvista tuotteista. Tiedotuksen tulee olla niin riittivéaa, kattavaa ja helposti
tavoittavaa, ettd Kkilpailevien jérjestelmien ylldpitiminen ei ole mahdollista.
Parhaimmaksi tavaksi jo pilotointivaiheessa on osoittautunut tiedottaminen
Internetsivustojen kautta, jolloin kuluttajan tavoittava tieto on aina ajan tasalla. Lisdksi
tiedon toimittamisesta kuluttajalle ei atheudu ylimaardista tyotd eikd kustannuksia.

6.3 Luokituksen kaynnistamisen vaiheet

Ennen kuin luokitus voidaan kéynnistdd, pitdd olla suunnitelmat ja ratkaisut muun
muassa seuraaviin asioihin ja tekijoihin:

e Luokituksen tuotemerkki ja sen suojaaminen

e Sainndt luokitusarvon ja -leiman kaytosti

e Luokitusorganisaatio

e Luokitusjirjestelmin sadnnot

e Luokitusorganisaatiorakenne

e Luokitusorganisaation toimintapolitiikka; mitkd toiminnot tehddén itse ja mitka
hankitaan alihankintoina

e Luokituksen taloudellinen suunnittelu ja kdynnistysrahoitus

e Luokituksen hinnoittelu (vuosimaksu ja luokitusmaksu)

e Yksittdisen ikkunan luokittelun voimassaoloaika

e Luokiteltujen tuotteiden listojen ylldpito

e Ikkunoiden teknisten tietojen arkistointi

e Luokitushenkilokunta

e Maiirittely ikkunoiden ldmpoéteknisten arvojen laskenta- ja mittausmenetelmisté
ja niihin liittyvistd standardeista

e Ikkunoiden Ildmpdteknisten arvojen laskennan suorittajien hyviksyntd ja
hyvéksytyt henkil6t

e Ikkunoiden Ildmpoéteknisten arvojen mittausorganisaatioiden hyvéksyntd ja
hyviksytyt organisaatiot

e Ikkunoiden tuote- ja laimpdteknisten tietojen tarkastaminen

e Organisaatiot, jotka méadrittdvat ikkunoiden 1dmpdotekniset arvot

e Luokitelluista ikkunoista tiedottaminen

e Luokituksesta tiedottaminen

e Maahan tuotavien ja maasta vietdvien ikkunoiden luokittelu; mahdollinen
yhteistyd muiden maiden luokitusorganisaatioiden kanssa

e Luokituksen kehittdminen
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e Sanktiot viddrinkdytoksistad

e Tuotevalvonta

e Varautuminen reklamaatioihin

e Toiminnassa tarvittavien lomakkeiden suunnittelu ja laatiminen
e Luokitusorganisaation laatujirjestelma.

Luokituksen kdynnistdmisessd on oleellista, ettd suunnitellaan, miten luokitus haetaan ja
saadaan. Kuvassa 18 on yksi vaihtoehto energialuokituksen myontdmisestd. TAma on
kaytossd brittildisessd luokituksessa. Téarkeimmidt vaiheet ovat siind ikkunoiden
teknisten arvojen simuloinnin ja testauksen madrittely: kuka saa laskea, kuka saa testata,
kuka luokittelee ja kuka valvoo tuloksia?

Kuva 18. Ikkunoiden energialuokituksen myontimisen vaiheet BFRC':ssd.

Edelld mainittujen liséksi tulee suunnitella luokiteltujen tuotteiden valvonta. Valvonta
voi perustua itse tehtyihin pistokokeisiin tyomaalla, ikkunatehtailla ja rautakaupoissa.
Néissd tarkistetaan, ettd tuotteet on merkitty oikein ja ettd luokiteltu tuote vastaa
rakenteeltaan ja ominaisuuksiltaan sitd, jolle luokitus on mydnnetty. Valvonta voi
perustua my0ds muiden valmistajien ja ostajien ilmiantoihin. Oleellisena osana valvontaa
ovat myos sanktiot. Muussa tapauksessa valvonta kirjaa vain vairinkaytokset eiki silld
ole vélineitd lopettaa vadrinkaytoksia.

6.4 Kansainvalinen ikkunoiden energialuokitus
Nykyédédn Euroopan komissiolla on suunnitelmia edistdd energiansdéstdod ottamalla
kayttoon joidenkin tuoteryhmien energialuokituksia. Ikkunat ovat yksi néisti tuotteista.

Talloin luokitus olisi Euroopan laajuinen, pakollinen ja se miariteltéisiin direktiiveissa.

Ei nyt tehty tyd eikd tulevaisuudessa suomalaisen energialuokituksen kédyttoonotossa
tehty tyd mene kokonaan hukkaan, koska ikkunoiden tekniset arvot on mdiiritetty jo
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pilotoinnin yhteydessd eurooppalaisten standardien mukaan. Néin ollen jo méiritettyjen
arvojen kdyttiminen on todennékoisesti mahdollista eurooppalaisessa luokituksessa, jos
sellainen joskus tulee. Luokitusleimat sen sijaan uusitaan ja mahdollisesti myos
luokituskaavan kertoimet, jos niiden miérittiminen ohjeistetaan yhteiseurooppalaisella
tavalla jossain direktiivissa.

Suomalaisten kannalta yhteiseurooppalaisesta luokituksesta on vain védhdn hyotyd,
koska ikkunoiden vienti ja tuonti ovat vdhdisid verrattuna kotimaiseen valmistukseen.
Toisaalta haittana on byrokratian ja kustannusten kasvu. Eurooppalainen jirjestelmi
vaatii eurooppalaisen organisaation valvomaan ja ohjeistamaan eri maiden luokitus-
elimid, ja kustannukset lankeavat ikkunavalmistajien ja viime kddessd ikkunoiden
ostajien maksettavaksi.

Kansainviélistd standardointia tekevd ISO (International Organization for Standardi-
zation) on kdynnistinyt vuonna 2005 tydryhmin TC163 valmistelemaan menetelma-
standardia tuottaa yksinkertaistettu menetelmi ikkunajéirjestelmien energiatehokkuuden
vertailemiseksi. Menetelmd ottaa huomioon rakennuksen sekd lammitys- ettd
jadhdytysenergian  tarpeen, ilmasto-olosuhteet ja  ikkunoiden ominaisuudet.
Standardointityd vastaa sisélloltddn samaa, jota Suomessa on aikaisemmin tehty ja
raportoitu tdssé julkaisussa.
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7. Kaynnistetty energialuokitusjarjestelma

Suomalainen ikkunateollisuus pédtti vuoden 2006 alussa pilottiprojektin paédttymisen
jilkeen perustaa ikkunoiden energialuokitusjirjestelméin, jonka nimeksi tuli
"energiaikkuna". Jérjestelmén omistaa Rakennusteollisuus RT ry:n ikkunanvalmistajia
edustava toimialayhdistys Puutuoteteollisuus ry. Rakennusteollisuus RT ry on talon-
rakennus- ja erikoisurakoitsijoiden seké rakennustuoteteollisuuden yhteinen etujérjesto.
Jarjestelman kayttd on ikkunavalmistajille ja ostajille vapaachtoista.

Energialuokituksen kédytdnnon hoidosta vastaa Motiva Oy, ja luokituspédatokset sekd
sdantdjen tulkinnat ja kehittimiset tekee luokitustoimikunta, jossa on edustettuna
seuraavat tahot:

- Rakennusteollisuus RT ry.
- Puutuoteteollisuus ry.

- ympéristoministerid

- Suomen Kiinteistoliitto ry.
- Suomen Omakotiliitto ry.

Luokitustoimikunta

A
v

v

yy Ikkunoiden
teknisten arvojen
testaajat ja laskijat

A
v

A 4 A4 \4

Kotimaiset Ulkomaiset Ikkunoiden
ikkunavalmistajat ikkunavalmistajat maahantuojat

Kuva 19. Suomalaisen ikkunoiden energialuokituksen organisaatiomalli.

Kéaynnistetyn suomalaisen ikkunoiden energialuokituksen organisaatio on esitetty
kuvassa 19. Luokitustoimikunnan kokouksissa hankkeen alkuvaiheessa VTT:n edustaja
on toiminut tekniseni asiantuntijana. Liitteessd I on esitetty sddnnot ja niissd on
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tarkemmin kuvattu eri toimijoiden tehtévit. Luokitus on suunniteltu siten, ettd keréttavit
luokitus- ja vuosimaksut kattavat kaikki toiminnasta aiheutuvat kulut eiki jarjestelmén
ole tarkoitus tuottaa voittoa.

Luokituksen sdidnndt ja muu ohjeistus luokiteltujen ikkunoiden ohella on esitetty
luokituksen kotisivulla http://www.energiaikkuna.fi/. Sivustolla on ohjeet ikkunoiden
luokituksen hakemiseksi, ikkunoiden teknisten arvojen testaajien laskijoiden ja
testaajien vaatimukset sekd luettelo hyviksytyistd testaajista ja laskijoista sekd luettelo
laskennassa ja testaamisessa kdytettavistd standardeista.

Pilotoinnin yhteydessé luokitellut ikkunat siirrettiin automaattisesti perustettuun jérjes-
telmddn. Niihin tehtiin kuitenkin luvussa 5.6.3 ehdotettu pyoristys ennen E-arvon
laskentaa. Laskentasddnnon muutos vaikutti vain muutaman ikkunan luokitukseen.
Ikkunavalmistajat saivat myds poistaa listoilta tarpeettomat ja vanhentuneet mallit.

Yksittdisten ikkunoiden luokitus on voimassa kolme vuotta, mikéli niihin ei tdnd aikana
tehdd merkittdvid muutoksia. Jos tuotteen valmistus jatkuu muutoksitta, valmistajan on
erikseen anottava luokituksen jatkamista kolmen vuoden kuluttua. Télld sdadnnolla
poistetaan listoilta automaattisesti sellaiset ikkunat, joiden valmistus on péattynyt.

Energiaikkuna-jéarjestelmédn tuotemerkki on havaittavissa leiman alaosassa (kuva 20).
Talld nimelld ja tuotemerkilld jarjestelmé erottuu muista mahdollisista jarjestelmista.

Energia IKKUNA
IKKUNA 0yl

Valmistaja Ikkuna Oy

Malli MSELA-175

Vahan kuluttava

a

[

Paljon kuluttava

E-arvo (laskennallinen vuotuinen|
energiankulutus, kWh/m?/a) 86

(Perustuu luokitusjarjestelméan laskenta-
kaavaan ja 1,2 m * 1,2 m kokoiseen ikkunaan)
E=140xU-160xg+50xL
Todelliseen energiankulutukseen vaikuttavat
myos sisdlampétila, iimasto ja ilmansuunta

Lammonlapaisykerroin (U), W/m2K 1,15
Auringonséteilyn kokonaislapaisy (g) 0,50
limanvuoto (L), m¥m?h 0,10

Sy e

Kuva 20. Energiaikkunan luokitusleima.
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8. Yhteenveto

Ikkunoiden energialuokitus on tarkoitettu avustamaan asuinrakennusten ikkunoiden
hankintaa helpottamalla eri tuotteiden aiheuttamien energiankulutusten vertailua.
Luokitus ei anna ikkunoiden energiankulutustietoa yksittdisissd kohteissa, vaan se antaa
energiankulutuksen vertailuarvon, joka perustuu maan keskimddrdiseen sddhén.
Vaikkakin ikkunoiden energialuokitus on tehty kuluttajan tarpeita silmélld pitden,
jarjestelmd hyodyttdd myos ikkunateollisuutta. Jarjestelmddn liittyneiden valmistajien
kilpailukyky paranee sekd koti- ettd vientimarkkinoilla uusien entistd parempien
ikkunoiden myo6td ja ostajien valitessa entistdi parempia tuotteita ikkunoiden
jalostusarvo kasvaa. Suomi on Euroopan maista ikkunoiden energialuokituksessa edelld
kévijoitd. Vain Isossa-Britanniassa ja Tanskassa on ikkunoiden energialuokitus otettu
kiytt6on ennen meita.

Projektissa mukana olleet kahdeksan ikkunatehdasta edustivat 80 %:n osuudella
suomalaisesta ikkunakaupasta niin suurta painoarvoa, ettd ndiden tehtaiden mukanaolo
projektissa loi edellytykset varsinaisen luokituksen kaynnistdmiselle. Projektissa
luokiteltiin yli 200 ikkunaa, ja niiden luokitustiedot olivat esilld Motiva Oy:n
Internetsivuilla.

Tutkimuksessa laadittiin ikkunoiden aiheuttamaa vuotuista energiankulutusta kuvaava
laskentakaava, jossa ikkunoiden ldmpdteknisistd ominaisuuksista otetaan huomioon
lammonlapdisykerroin, auringonsiteilyn kokonaisldpdisy ja ilmavuoto. Ikkunat
luokiteltiin vuotuisen energiankulutuksen perusteella luokkiin A—G ja ndiden luokkien
rajat suunniteltiin siten, ettd nykyiset ikkunat sijoittuvat kaikkiin luokkiin. Nykyiset
lammoneristimismaardykset juuri tiyttavit ikkunat sijoittuvat luokkiin C ja D. A-
luokan raja valittiin kuitenkin siten, ettd siind ei ole montaakaan ikkunaa, jotta
jérjestelmd kannustaa kehittiméén ja kdyttdméiin nykyistd enemmén energiaa sddstivid
ikkunoita. Toisaalta A-luokan ikkunoiden tulee olla nykypéivan tekniikkaa eivétkd
ikkunat saa olla sellaisia, jotka ovat joiltain osin ongelmallisia esimerkiksi kestdvyyden
tai muiden ominaisuuksien osalta

Tutkimuksessa  kéytettiin  ikkunoiden ilmanpitidvyydelle ikkunatyyppikohtaisia
oletusarvoja, joilla yksittdisten ikkunoiden luokittelukustannuksia voitiin alentaa. Nama
tyyppiarvot valittiin VTT:II4 tehtyjen ilmanpitdvyysmittausten perusteella. Lisdksi
tutkimuksessa vertailtiin ikkunan l[dmmonldpédisykertoimen mitattua ja laskettua arvoa
16 ikkunalta. Tutkimus osoitti, ettd laskettu arvo on riittdvin ldhelld mitattua arvoa,
jolloin edullisempaa laskentamenetelmdd voidaan kiyttdd ikkunoiden lAmmonlipaisy-
kertoimien méérittdmiseen.
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Pilotoinnissa  kdytetty tapa pitdd eri valmistajien luokituslistat ja tieto
luokitusjdrjestelmdstd kootusti Motivan Internetsivuilla osoittautui tehokkaaksi ja
edulliseksi tavaksi vilittdd tietoa ikkunoiden ostajille. He saivat aina ajan tasalla olevat
listat tarvitessaan Internetin vilitykselld ja ndin véltyttiin painatuskuluilta.

Pilotoinnin aikana tuli ilmi muutamia vidirinkdytdstapauksia, jotka voivat aiheuttaa
ongelmia varsinaisessa luokitusjdrjestelmissd ja pahimmassa tapauksessa jirjestelmén
muutostarvetta. Paras tapa suojautua vairinkdytoksid vastaan on tehdd luokituksesta
tuotemerkki, jonka nimen kiyttdoikeuden saavat vain luokituksessa mukana olevat
ikkunavalmistajat. Silld voi myds erottua ulkomaista luokitusta kéyttdvistd ikkuna-
valmistajista.

Mukana olleet ikkunavalmistajat olivat halukkaita kdynnistimdin varsinaisen ener-
gialuokituksen. Jarjestelmédn suunnittelu ja rakenne noudattivat téssid tutkimuksessa
laadittuja periaatteita. Varsinaisen luokituksen sddnndt on esitetty liitteessd 1. Esimer-
kiksi vuotuisen energiankulutuksen laskentakaava ja luokkajaot ovat tdsmélleen samat
kuin pilottiprojektissa. Liséksi pilottiprojektissa luokitellut ikkunat paitettiin siirtdd
varsinaisen luokituksen piiriin.

Nyt pilottiprojektissa ja varsinaisen luokituksen organisoinnissa tehty tyd ei mene
hukkaan, vaikka Euroopan unionissa péétettdisiinkin kdynnistdd pakollinen eurooppa-
lainen ikkunoiden energialuokitus. Luokiteltujen ikkunoiden teknisten arvojen
perusteella uusi luokitus on helposti laskettavissa, silld tekniset arvot on maiiritetty
eurooppalaisten standardien pohjalta. Suomalaisten kannalta yhteiseurooppalaisesta
luokituksesta on kuitenkin vain vdhin hyotyd, koska ikkunoiden vienti ja tuonti ovat
vihdisid verrattuna kotimaiseen valmistukseen. Toisaalta haittana on byrokratian ja
kustannusten kasvu. Eurooppalainen jdrjestelmd vaatii eurooppalaisen organisaation
valvomaan ja ohjeistamaan eri maiden luokituselimid, ja kustannukset lankeavat
ikkunavalmistajien ja viime kédessd ikkunoiden ostajien maksettavaksi.
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Liite A: Domus Ikkunat Oy:n luokitukset

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI"

lkkunoiden energialuokituksen tehtavana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyijid ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. lkkunoille
maaritetddan E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*U-160*g+50*L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?/a)

U = lamménlapaisykerroin (W/m2K)

g = ikkunan auringonsateilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = iimanlapaisevyys (m*m?h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B C D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytéssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ymparistoministerio,
kauppa- ja teollisuusministerid, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.

IDOMUS IKKUNAT OY http://www.domus.fi/ |
Nro Tyyppi luok. E U g L 1.lasi
1 ALU MSE F 182 1,78 0,51 0,3 float
2 ALU MSE SEL D 137 1,36 0,42 0,3 float
3 ALU MSE SUPER C 117 1,21 0,42 0,3 float
4 ALU MSE tehosel B 95 0,99 0,36 0,3 K-lasi
5 ALU MSE SUPER 2003 SunClear D 140 1,21 0,28 0,3 float
6 ALU MSE tehosel2 TPS15 B 91 092 0,34 0,3 K-lasi
7 MSE F 174 1,72 0,51 0,3 float
8 MSE SEL D 131 1,31 0,42 0,3 float
9 MSE SUPER Cc 111 1,17 0,42 0,3 float
10 MSE tehosel B 88 094 0,36 0,3 K-lasi
11 MSE SUPER 2003 SunClear D 133 1,17 0,28 0,3 float
12 ALU MEK G 195 2,01 0,57 0,1 float
13 ALU MEK SEL D 138 1,49 047 0,1 float
14 ALU MEK SEL AL15 C 121 1,36 0,47 0,1 float
15 ALU MEK SUPER C 108 1,27 0,47 0,1 float
16 ALU MEK SUPER 2003 SunClear D 127 1,31 0,39 0,1 S2003
17 ALU MEK tehosel2 TPS15 A 57 081 0,39 0,1 O-SN
18 MEK SEL D 135 1,46 047 0,1 float
19 MEK SUPER B 105 1,25 0,47 0,1 float
20 MS G 266 2,43 0,56 0,3 float
21 ALU MSE SEL AL15 D 126 1,28 0,42 0,3 float
22 ALU MSE SUPER AL15 C 109 1,16 0,42 0,3 float
23 ALU MSE SEL TPS15 C 118 1,22 0,42 0,3 float
24 ALU MSE SUPER AL15 B 100 1,09 0,42 0,3 float
25 MSE SEL AL15 C 119 1,23 0,42 0,3 float
26 MSE SUPER AL15 B 103 1,11 0,42 0,3 float
27 ALU MEK SUPER AL15 B 97 1,20 0,47 0,1 float
28 ALU MEK SUPER 2003 SunClear AL15 Cc 117 1,24 0,39 0,1 S2003

Al

Energia

Valmistaja
Malli

Ikkuna Oy
MSELA-175

IKKUNA Oy

Vahan kuluttava

Paljon kuluttava

a

energanktons, wwnm | 86

(Perustuu luokitusjérjestelman laskenta-

TR

Lamménlapaisykerroin (U), W/m?K 1,15

Auringonséteilyn kokonaislapaisy (g) 0,50

limanvuoto (L), m*m?h 0,10

Valonlapaisy 0,67

Aaneneristavyys (R, +C,), dB 36
kaasu viélil. 2.lasi kaasu valil. 3.lasi
ilma - float  ilma Al float
ilma - float iima Al-12  O-SN
ilma - float argon Al-12 O-SN
ilma - float argon TPS O-SN
ilma - 82003 argon Al float
ilma - float argon TPS N30
ilma - float  ilma Al float
ilma - float  ilma Al O-SN
ilma - float argon Al O-SN
ilma - float argon TPS O-SN
ilma - 82003 argon Al float
ilma Al float  ilma Al float
ilma Al float iima Al O-SN
ilma Al float iima Al O-SN
argon Al float argon Al O-SN
argon Al float argon Al float
argon TPS float argon TPS O-SN
ilma Al float iima Al O-SN
argon Al float argon Al O-SN
ilma - float
ilma - float iima  Al-15 O-SN
ilma - float argon Al-15 O-SN
ilma - float ilma TPS-15 O-SN
ilma - float argon TPS-15 O-SN
ilma - float iima  Al-15 O-SN
ilma - float argon Al-15 O-SN
argon Al-15 float argon Al-15 O-SN
argon Al-15 float argon Al-15 float


http://www.domus.fi/




Liite B: Eskopuu Oy:n luokitukset

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI'

Ikkunoiden energialuokituksen tehtdvana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyijid ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. Ikkunoille
maaritetdan E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*U-160*g+50*L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?a)

U = lamménlapaisykerroin (W/m?K)

g = ikkunan auringonsateilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = ilmanlapaisevyys (m*m?/h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B C D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytéssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ymparistdministerio,
kauppa- ja teollisuusministerio, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.

[ESKOPUU OY http://www.eskopuu.fi/ |
Nro Tyyppi luok. E U g L 1.lasi kaasu
1 EP MS 268 2,46 0,57 0,3 float ilma
2 EP MSELA 01 184 1,79 0,51 0,3 float ilma
3 EP MSEA S 142 1,39 0,42 0,3 float ilma
4 EP MSEA SA 124 1,26 0,42 0,3 float ilma
5 Tepor MSEA 111 1,17 0,42 0,3 float ilma
6 EP MSELA S 140 1,38 0,42 0,3 float ilma

7 EP MSELA SA

8 Tepor MSELA

9 EP MSELA S 200
10 EP MSELA SA 200
11 Tepor MSELA 200

122 1,25 0,42 0,3 float ilma
112 1,17 0,42 0,3 float ilma
139 1,37 0,42 0,3 float ilma
122 1,25 0,42 0,3 float ilma
110 1,17 0,42 0,3 float ilma

12 EP MSE S 132 1,31 0,42 0,3 float ilma
13 EP MSE SA 114 1,19 0,42 0,3 float ilma
14 Tepor MSE 102 1,10 0,42 0,3 float ilma
15 EP MSEL S 133 1,33 0,42 0,3 float ilma

16 EP MSEL SA

17 Tepor MSEL

18 EP MEKA-12

19 EP MEKA-15

20 EP MEKLA-12

21 EP MEKLA-15

22 EP MEKLA-12 ilma
23 EP MSEL

24 EP MSELA 02

25 EP MSELA 03

115 1,20 0,42 0,3 float ilma
103 1,11 0,42 0,3 float ilma
123 1,38 0,47 0,1 float ilma
107 1,27 0,47 0,1 float ilma
120 1,36 0,47 0,1 float ilma
99 1,21 0,47 0,1 float ilma
144 1,54 0,47 0,1 float ilma
83 0,90 0,36 0,3 k-lasi ilma
93 0,98 0,37 0,3 k-lasi ilma
103 1,10 0,41 0,3 float ilma

WWP>PO0OWOO0OO0OWO0UDWWOUOO0DOO0TOO0DTO

B1

Energia JKKUNA__
Valmistaja Ikkuna Oy
Malli MSELA-175

Vahan kuluttava

@_—\\y

Paljon kuluttava

= f

E-arvo (laskennallinen vuotuinen
energiankulutus, kWh/m?/a)

(Perustuu luokitusjérestelmén laskenta-
kaavaan ja 1,2 m * 1,2 m kokoiseen ikkunaan)

86

Lamméniapaisykerroin (U),  W/m®K
Auringonsateilyn kokonaislapisy (g)
limanvuoto (L), m¥m@h

115
0,50
0,10

Valonlpaisy
Aaneneristavyys  (R,+C,), dB

0,67

36

vélilista 2.lasi kaasu

Al

float ilma

float iima

float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon
float argon

RST float argon

Al

float argon

RST float argon

Al

float ilma

float argon
float argon
float argon

valilista 3.lasi

Al
Al
Al
RST
Al
Al
RST
Al
Al
RST
Al
Al
RST
Al
Al
RST
Al
RST
Al
RST
Al
RST
RST
RST

float
O-SN
0O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
0O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN

N32
O-SN

N32
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Liite C: Fenestra Oy:n luokitukset

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI'

Ikkunoiden energialuokituksen tehtdvana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyijia ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. lkkunoille
maaritetdan E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*U-160*g+50*L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?a)

U = Iamménlapaisykerroin (W/m2K)

g = ikkunan auringonsateilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = ilmanlapaisevyys (m*/m?%h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B C D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytdssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ymparistdministerio,
kauppa- ja teollisuusministerio, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.

IFENESTRA [*)§

Nro Tyyppi

http://www.fenestra. fi/ |

luok E U g L 1.asi kaasu

1 PR MSE 130 sel D 139 1,37 0,42 0,3 float ilma
2 PR MSE 170 sel D 138 1,36 0,42 0,3 float ilma
3 PR MSE 210 sel D 137 1,36 0,42 0,3 float ilma
4 PR MSE 130 tehosel c 119 1,23 042 0,3 float ilma
5 PR MSE 170 tehosel c 118 1,22 042 0,3 float ilma
6 PR MSE 210 tehosel c 119 1,22 042 0,3 float ilma
7 PR MSE 130 Super D 130 1,15 0,28 0,3 float ilma
8 PR MSE 170 Super D 130 1,15 0,28 0,3 float ilma
9 PR MSE 210 Super D 128 1,13 0,28 0,3 float ilma
10 KiAI2000 130 sel E 152 1,57 0,46 0,1 float ilma
11 KiAI2000 170 sel E 151 1,57 0,46 0,1 float ilma
12 KiAI2000 130 tehosel Cc 118 1,33 046 0,1 float ilma
13 KiAI2000 170 tehosel Cc 118 1,33 046 0,1 float ilma
14 KiAI2000 130 tuplasel B 95 1,07 0,38 0,1 O-SN ilma
15 KiAI2000 170 tuplasel B 95 1,07 0,38 0,1 O-SN ilma
16 KiAI2000 130 Super D 125 1,21 0,31 0,1 FLS ilma
17 KiAl2000 170 Super D 125 1,22 0,31 0,1 FLS ilma
18 PR MSE 130 float F 184 1,79 050 0,3 float ilma
19 PR MS 130 float G 279 2,553 056 0,3 float ilma
20 KiAI2000 130 2k-float G 312 2,90 0,62 0,1 float ilma
21 PR MSE 170 sel A c 109 1,14 042 0,3 float ilma
22 PRMSE4 170 tuplasel A A 84 0,95 0,39 0,3 float ilma
23 KiAI2000 170 tuplasel A A 72 0,91 0,38 0,1 O-SN argon

Cl

- TKKUNA
Energia e
Valmistaja Ikkuna Oy
Malli MSELA-175

Vahan kuluttava

Paljon kuluttava

a

energiankulutus, kWh/m?/a)

E-arvo (laskennallinen vuotuinen

86

Lamménlapaisykerroin (U),  W/m?K
Auringonséteilyn kokonaislapaisy (g)
limanvuoto (L), m¥mz/h

1,15
0,50
0,10

Valonlapaisy
Agneneristavyys (R, +C,), dB

0,67
36

vililista 2.lasi  kaasu
float ilma
float ilma
float ilma
float ilma
float ilma
float ilma
FLS iima
FLS iima
FLS iima
RST float ilma
RST float ilma
RST float ilma
RST float ilma
RST float ilma
RST float ilma
TPS float ilma
TPS float ilma
float ilma
float
Al float
float argon
float-argon-float-argon
RST  float argon

valilista 3.lasi

Al
Al
Al
Al
Al
Al
TPS
TPS
TPS
RST
RST
RST
RST
RST
RST
TPS
TPS
Al

RST
RST
RST

O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
float
float
float
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
float
float
float

O-SN
O-SN
O-SN


http://www.fenestra.fi/




Liite D: Karvia Group Oy:n luokitukset

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI'

Ikkunoiden energialuokituksen tehtdvana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyijid ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. Ikkunoille
maaritetdan E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*U-160*g+50*L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?%/a)

U = lamménlapaisykerroin (W/m?K)

g = ikkunan auringonsateilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = ilmanlapaisevyys (m*m?/h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B Cc D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytéssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ymparistdministerio,
kauppa- ja teollisuusministerid, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.

|KARVIA IKKUNAT OY http://www.karvia.net/ |

Nro Tyyppi luok. E u g L 1.lasi kaasu
1 MSE175 F 1714 1,72 0,52 0,3 float ilma
2 MSE175 D 130,2 1,31 0,43 0,3 float ilma
3 MSE175ALUX F 178,4 1,77 0,52 0,3 float ilma
4 MSE175ALUX D 1358 1,35 0,43 0,3 float ilma
5 MSE175ALUX Cc 1179 1,22 043 0,3 float ilma
6 MSE175ALUX D 1296 1,19 032 0,3 float ilma
7 MSE175ALUX A 846 092 037 03 K-lasi ilma
8 MSE131 F 173,7 1,73 0,52 0,3 float ilma
9 MSE131 D 1316 1,32 0,43 0,3 float ilma
10 MSE131ALUX F 1821 1,79 0,52 0,3 float ilma
11 MSE131ALUX D 138,5 1,37 0,43 0,3 float ilma
12 MEK3/175 G 2019 2,04 056 0,1 float ilma
13 MEK3/175AL E 1504 1,56 046 0,1 float ilma
14 MEK3/175AL D 127,6 1,39 0,45 0,1 float argon
15 MEK3/175AL Cc 113,8 1,29 0,45 0,1 O-SN argon
16 MEK2/175AL D 138,5 1,53 0,51 0,1 float argon
17 MEK2/175AL Cc 119,0 1,17 0,31 0,1 float ilma
18 MEK2/131 G 289,3 2,74 0,62 0,1 float ilma
19 MS131ALUX G 2651 2,44 0,57 0,3 float ilma
20 MSY131 G 6425 521 0,64 0,3 float -
21 MSE175 B 853 0,93 0,37 0,3 K-asi ilma
22 MSE175ALUX B 899 0,96 0,37 0,3 K-asi ilma
23 MSE175 B 87,4 0,95 0,37 0,3 K-asi ilma
24 MSE175ALUX B 91,1 0,97 0,37 0,3 K-asi ilma
25 MSE175 A 816 090 037 0,3 K-lasi ilma
26 MSE175ALUX B 858 093 037 0,3 K-asi ilma
27 MEK3/175 A 808 1,01 0,41 0,1 O-SN argon
28 MEK3/175AL B 97,7 1,13 0,41 0,1 O-SN argon

Dl

Energia JKKUNA_
Valmistaja Ikkuna Oy
Malli MSELA-175

Vahan kuluttava

Paljon kuluttava

a

E-arvo (laskennallinen vuotuinen
energiankulutus, kWh/m?/a)
(Perustuu luokitusjarjestelmén laskenta-
ka: 12m* 1,2 m kol
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Lamménlapaisykerroin (U),  W/m®K
Auringonsateilyn kokonaislapisy (g)
limanvuoto (L), m¥m@h

115
0,50
0,10

Valonléipéisy

0,67

Aéneneristavyys (R,*C,), dB 36
vélilista 2.lasi kaasu vililista 3.lasi
- float ilma Al float
- float ilma Al O-SN
- float ilma Al float
- float ilma Al O-SN
- float argon Al O-SN
- SUN-HP ilma Al float
- float krypton Al O-SN
- float ilma Al float
- float ilma Al O-SN
- float ilma Al float
- float ilma Al O-SN
Al float ilma Al float
Al float ilma Al O-SN
Al float argon Al O-SN
Al float argon Al O-SN
Al O-SN - - -
RST HMTC88 ilma RST O-SN
Al float - - -
- float - - -
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon TPS O-SN
- float argon TPS O-SN
Al float argon Al K-lasi
Al float argon Al K-lasi


http://www.karvia.net/




Liite E: Lammin lkkuna Oy:n luokitukset

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI’

Ikkunoiden energialuokituksen tehtavana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyjia ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. lkkunoille
maaritetddn E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*"U-160*g+50*L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?/a)

U = Iamméonlapaisykerroin (W/m?K)

g = ikkunan auringonséteilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = ilmanlapaisevyys (m®*m?*h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B C D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytdssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ymparistdministerio,
kauppa- ja teollisuusministerid, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.

Paljon kuluttava

< TKKUNA
Energia i T
9
Valmistaja Ikkuna Oy
Malli MSELA-175
Vahan kuluttava

LAMMIN IKKUNA OY http://www.lammin-ikkuna.fi/

Nro Tyyppi luok. E u g L 1.lasi
1 Puu-ikkuna MSE 100/03 Cc 119 1,22 041 0,3 float
2 Puu-ikkuna MSE 131/03 Cc 117 1,20 0,41 0,3 float
3 Puu-ikkuna MSE 145/03 C 117 1,20 0,41 0,3 float
4 Puu-ikkuna MSE 175/03 C 117 1,20 0,41 0,3 float
5 Puu-ikkuna MSE 200/03 Cc 118 1,21 041 0,3 float
6 Star MSE 100/03 D 135 1,33 0,42 0,3 float
7 Star MSE 131/03 D 127 1,28 0,42 0,3 float
8 Star MSE 145/03 D 126 1,27 0,42 0,3 float
9 Star MSE 175/03 C 124 1,26 042 0,3 float

10 Star MSE 200/03 D 126 1,27 0,42 0,3 float
11 Alustar MSE 100/03 D 135 1,33 0,42 0,3 float
12 Alustar MSE 131/03 D 127 1,28 0,42 0,3 float
13 Alustar MSE 145/03 D 126 1,27 0,42 0,3 float
14 Alustar MSE 175/03 C 124 1,26 0,42 0,3 float
15 Alustar MSE 200/03 D 126 1,27 0,42 0,3 float
19 Alustar MSE 131/01 G 190 1,81 0,50 0,3 float

20 Puu-ikkuna MS 131/01 G 263 242 057 0,3 float

21 Puu-ikkuna MSE 100/04 B 98 1,02 0,37 0,3 K-lasi

22 Puu-ikkuna MSE 131/04 B 95 1,00 0,37 0,3 K-lasi

23 Puu-ikkuna MSE 145/04 B 96 1,00 0,37 0,3 K-lasi

24 Puu-ikkuna MSE 175/04 B 95 1,00 0,37 0,3 K-lasi

25 Puu-ikkuna MSE 200/04 B 96 1,00 0,37 0,3 K-lasi

26 Star MSE 100/04 C 115 1,14 0,37 0,3 K-lasi

27 Star MSE 131/04 C 107 1,08 0,37 0,3 K-lasi
28 Star MSE 145/04 C 106 1,07 0,37 0,3 K-lasi
29 Star MSE 175/04 B 103 1,05 0,37 0,3 K-lasi
30 Star MSE 200/04 B 103 1,06 0,37 0,3 K-lasi
31 Alustar MSE 100/04 C 115 1,14 0,37 0,3 K-lasi
32 Alustar MSE 131/04 C 107 1,08 0,37 0,3 K-lasi
33 Alustar MSE 145/04 C 106 1,07 0,37 0,3 K-lasi
34 Alustar MSE 175/04 B 103 1,05 0,37 0,3 K-lasi
35 Alustar MSE 200/04 B 103 1,06 0,37 0,3 K-lasi
36 Kiinted puu MEK 131/05 A 70 0,89 0,37 0,1 O-SN
37 Kiintea puu-alumiini MEKA 131/05 A 83 098 0,37 0,1 O-SN
38 Kiintea puu-alumiini MEKA 145/05 A 83 0,98 0,37 0,1 O-SN
39 Kiintea puu-alumiini MEKA 175/05 A 83 0,98 0,37 0,1 O-SN

El

kaasu
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
ilma
argon
argon
argon
argon

crergemats e | S0
(Porusto uokiusesteninfskenta-
TR
Pormgonesienn tokonsispiy o) 05
limanvuoto (L), m¥m?h 0,10
Valonlapéisy 0,67
Aaneneristavyys (R,+C,), dB 36
|
vélilista 2.lasi kaasu vililista 3.lasi
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float argon Al O-SN
- float ilma Al float
- float - - -
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
- float argon RST O-SN
RST float argon RST O-SN
RST float argon RST O-SN
RST float argon RST O-SN
RST float argon RST O-SN


http://www.lammin-ikkuna.fi/




Liite F: Pihlavan Ikkuna Oy:n luokitukset

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI'

lkkunoiden energialuokituksen tehtdvana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyijid ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. Ikkunoille
maaritetdan E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*U-160*g+50*L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?%a)

U = lamménlapaisykerroin (W/m?K)

g = ikkunan auringonsateilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = ilmanlapaisevyys (m°m?/h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B Cc D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytéssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ymparistdministerio,
kauppa- ja teollisuusministerio, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.

|PIHLAVAN IKKUNA OY http://www.pihla.com/ |

Nro Tyyppi luok. E u g L 1.lasi kaasu
1 MSE-130 G 186,6 1,81 0,51 0,3 float ilma
2 MSE-130 D 142,0 1,39 0,42 0,3 float ilma
3 MSE-130 C 123,7 1,26 0,42 0,3 float ilma
4 MSE-130 C 1225 1,25 0,42 0,3 float ilma
5 MSE-130 D 132,3 1,23 0,34 0,3 float ilma
6 MSE-130 D 139,2 1,24 0,31 0,3 float ilma
7 MSEL-170 F 1846 1,80 0,51 0,3 float ilma
8 MSEL-170 D 139,8 1,38 0,42 0,3 float ilma
9 MSEL-170 Cc 121,8 1,25 0,42 0,3 float ilma
10 MSEL-170 C 120,5 1,24 0,42 0,3 float ilma
11 MSEL-170 D 130,3 1,21 0,34 0,3 float ilma
12 MSEL-170 D 137,2 1,23 0,31 0,3 float ilma
13 MEK-130 G 209,6 2,10 0,56 0,1 float ilma
14 MEK-130 E 156,3 1,60 0,46 0,1 float ilma
15 MEK-130 D 1326 1,43 046 0,1 float ilma
16 MEK-130 D 133,0 1,34 0,37 0,1 float ilma
17 MEK-130 D 138,7 1,31 0,31 0,1 O-SN ilma
18 MEK-130 Cc 109,3 1,17 0,37 0,1 float argon
19 MEK-130 Cc 1159 1,15 0,31 0,1 O-SN argon
20 MEK-130 c 110,8 1,18 0,37 0,1 SunHP argon
21 MSE-130 B 91,65 0,97 0,37 0,3 k-lasi ilma
22 MSEL-170 B 89,3 095 0,37 0,3 k-lasi ilma
23 MEK-130 B 104,2 1,13 0,37 0,1 O-SN argon
24 MEK-130 A 83,6 098 0,37 0,1 O-SN krypton
25 MEK-130 B 90,3 1,03 0,37 0,1 O-SN argon
26 MEK-130 A 694 088 0,37 0,1 O-SN krypton
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Energia JKKUNA_
Valmistaja Ikkuna Oy
Malli MSELA-175

Vahan kuluttava
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Paljon kuluttava

a

E-arvo (laskennallinen vuotuinen
energiankulutus, kWh/m?/a)
(Perustuu luokitusjéiestelmén laskenta-
kaavaan ja 1,2 m * 1,2 m kokoiseen ikkunaan)
=140 x U-160xg+50 x L
Todeliseen energiankulutukseen valkultavat
mys sisalampdtia, imasto ja imansuunta

!
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Lamménlapaisykerroin (U),  W/m®K
Auringonsateilyn kokonaislapaisy (g)
limanvuoto (L), m¥m@h

115
0,50
0,10

Valonlpaisy
Aaneneristavyys  (R,+C,), dB

0,67
36

vililista 2.lasi

- float ilma
- float iima
- float argon
- float argon
- O-SN  argon
- Sun HP argon
- float ilma
- float ilma
- float argon
- float argon
- O-SN  argon
- Sun HP argon
Al float ilma
Al float ilma
Al float argon
RST O-SN iima
RST O-SN iima
RST O-SN  argon
RST O-SN  argon
RST float argon
- float  krypton
- float  krypton
RST float argon
RST float  krypton
TPS float argon
TPS float  krypton

Al
Al
Al
RST
RST
RST
Al
Al
Al
RST
RST
RST
Al
Al
Al
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
RST
TPS
TPS

kaasu vdlilista 3.lasi

float
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
float
float
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
float
float
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN
O-SN


http://www.pihla.com/




Liite G: Skaala Ikkunat ja Ovet Oy:n luokitukset

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI’

Ikkunoiden energialuokituksen tehtavana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyijia ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. lkkunoille
maaritetddn E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*U—-160*g+50 "L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?/a)

U = lamménlépaisykerroin (W/m?K)

g = ikkunan auringonsateilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = ilmanlapaisevyys (m*m?/h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B C D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytdssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ympéaristoministerio,
kauppa- ja teollisuusministerid, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.

[SKAALA TKKUNAT JAOVET OY _ http://www.skaala.com/ |

Nro Tyyppi luok. E U g L 1.lasi kaasu
1 MSEA.01 B 93 0,98 0,37 0,3 K-lasi ilma
2 MSEA.02 C 121 1,24 042 0,3 float ilma
3 MSEA.03 F 183 1,77 0,50 0,3 float ilma
4 MSE.O1 B 89 0,95 0,37 0,3 K-lasi ilma
5 MSE.02 C 119 1,23 042 0,3 float ilma
6 MSE.03 F 180 1,77 0,51 0,3 float ilma
7 EK3A.04 B 104 1,13 0,38 0,4 O-SN argon
8 EK3A.05 C 122 1,36 046 0,1 float argon
9 EK3A.06 G 207 2,08 0,56 0,1 float ilma
10 EK3.07 C 118 1,23 0,38 0,4 O-SN argon
11 EK3.02 D 136 1,46 0,46 0,1 float argon
12 EK3.03 G 219 2,16 0,56 0,1 float ilma
13 DKA.O01 C 119 1,17 0,37 0,3 K-lasi ilma
14 DKA.02 D 136 1,32 0,40 0,3 float ilma
15 DKA.06 G 205 1,91 048 0,3 float ilma
16 DK.04 G 197 1,62 0,28 0,3 O-SN argon
17 DK.05 G 192 1,67 0,36 0,3 float argon
18 DK.06 G 300 2,53 043 0,3 float ilma
19 OPTIMA.06 G 345 2,97 054 0,3 float ilma
20 OPTIMA.08 G 206 1,88 044 0,3 float ilma
21 HPN.02 G 236 2,07 043 0,3 float argon
22 HPN.09 G 311 2,70 0,52 0,3 float ilma
23 EK2.03 G 292 2,77 0,64 0,1 float ilma
24 EK2A.03 G 326 3,02 064 0,1 (float ilma
25 MS.10 G 260 2,41 0,58 0,3 float ilma

Gl

H
Energia KRUNA
9
Valmistaja Ikkuna Oy
Malli MSELA-175
Vahan kuluttava

Paljon kuluttava

E-arvo (laskennallinen vuotuinen
energiankulutus, kWh/m?/a)
(Perustuu luokitusjéirjestelmén laskenta-
kaavaan ja 1,2 m * 1,2 m kokoiseen ikkunaan)
=140 x U -160 xg + 50 x L
Todelliseen energiankulutukseen vakutlavat
myds sisalampotia, imasto ja imansuunta

!
s
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Lamméniépaisykerroin (U),  W/m®K
Auringonséteilyn kokonaislapaisy (g)
limanvuoto (L), m¥m#h

1,15
0,50
0,10

Valonlapaisy
Agneneristavyys (R,+C,), dB

0,67
36

==

vélilista 2.lasi

kaasu
float argon
float argon
float ilma
float argon
float argon
float ilma
float argon
float argon
float ilma
float argon
float argon
float ilma
float argon
float argon
float ilma
O-SN -
O-SN -
float -
float -
O-SN -
O-SN -
float -
float -
float -
float -

valilista 3.lasi

Al O-SN
Al O-SN
Al float
Al O-SN
Al O-SN
Al float
Al O-SN
Al O-SN
Al float
Al O-SN
Al O-SN
Al float
Al 0O-SN
Al O-SN
Al float


http://www.skaala.com/




ite H: Tiivi

IKKUNOIDEN ENERGIALUOKITUKSEN PILOTOINTI'

Ikkunoiden energialuokituksen tehtavéana on avustaa ikkunoiden ostajia ja
myyijia ikkunoiden valinnassa, ostamisessa ja myynnissa. Ikkunoille
maaritetdan E-arvo (laskennallinen vuotuinen energiankulutus), joka
perustuu 1,2 m * 1,2 m -kokoisiin ikkunoihin ja laskentakaavaan:

E=140*U-160*g+50*L

missa

E = vuotuinen energiankulutus (kWh/m?/a)

U = lamménlapaisykerroin (W/m?K)

g = ikkunan auringonsateilyn kokonaislapaisysuhde (-)
L = iimanlapaisevyys (m*m?/h)

E-arvo on laskennallinen vertailuarvo eikd se kuvaa tarkasti ikkunoiden
energiankulutusta erilaisissa rakennuksissa. E-arvon perusteella ikkunat
jaetaan luokkiin A - G seuraavasti:

Luokkarajat
A B C D E F G
85 105 125 145 165 185

* Luokitusmenetelma ja silla luokiteltujen ikkunoiden luokitusarvot ovat koekaytdssa vuoden
2005 loppuun pilotointihankkeessa, jossa ovat mukana VTT, Motiva, ymparistoministerio,
kauppa- ja teollisuusministerio, Suomen Kiinteistoliitto seka ikkunavalmistajat.
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Nro Tyyppi luok. E u g L 1.lasi kaasu
1 MSEX-170 Timantti C 1185 1,22 042 0,3 float ilma
2 MSEX-170 Timantti+ B 96,7 1,01 0,38 0,3 K-lasi ilma
3 MSEX-170 SunSuper D 130,0 1,19 0,33 0,3 float ilma
4 MSEX-130 Timantti C 119,7 1,22 042 0,3 float ilma
5 MSEX-130 SunSuper D 132,3 1,21 0,32 0,3 float ilma
6 MSEX-130 Timantti+ B 100,7 1,04 0,37 0,3 K-lasi ilma
7 MSEXS-105 Timantti D 1315 1,29 0,40 0,3 float ilma
8 MSEXS-105 SunSuper D 1436 1,27 0,31 0,3 float ilma
9 MSEXS-105 Timantti+ C 1136 1,11 0,36 0,3 K-sel ilma
10 MEKX-130 Timantti D 1252 1,38 0,46 0,1 float argon
11 MEKX-130 Timantti+ C 110,0 1,22 0,41 0,1 K-asi argon
12 MEKX-130 SunSuper Cc 121,3 1,24 0,35 0,1 SS0.03 argon
13 EKA-130 Timantti C 117,9 1,34 047 0,1 float argon
14 EKA-130 Timantti+ B 102,3 1,17 0,42 0,1 K-lasi argon
15 EKA-105 Timantti C 121,0 1,36 047 0,1 float argon
16 Trippeln Timantti F 1816 1,65 0,40 0,3 float argon
17 Trippeln Timantti+ F 172,2 1,50 0,33 0,3 SS argon
18 Trippeln Timantti+ F 170,7 1,49 0,33 0,3 K-lasi argon
19 MSX-130 G 281,7 2,54 0,56 0,3 float ilma
20 MSX-130 Safiiri G 189,9 1,84 0,52 0,3 float ilma
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vililista 2.lasi

- float argon
- float argon
- SS 0.03 argon
- float argon
- SS 0.03 argon
- float argon
- float argon
- SS 0.03 argon
- float argon
Al float argon
Al float argon
Al float argon
Al float argon
Al float argon
Al float argon
Al float argon
Al float argon
RST float argon
- float -
- K-sel -
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float
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float
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float
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float
S 0.04
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S 0.04
S 0.04
float
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Liite I: Kaynnistetyn energialuokituksen saannot

Luokitussaannot; vahvistettu 18.5.2006

1. Yleista

Ikkunoiden energialuokitus on vapaachtoinen jdrjestelmd, jolla informoidaan ostajia
ikkunoiden energiateknisistd ominaisuuksista. Jérjestelméddn voivat liittyd kaikki
kotimaiset ja ulkomaiset ikkunavalmistajat.

2. Luokitustoiminnan organisaatio ja osapuolet

2.1 Luokitusjarjestelman omistaja

Ikkunoiden energialuokitusjirjestelmén ja tuotemerkin omistaa Puutuoteteollisuus ry.

2.2 Luokitustoimikunta

Luokituksen sdénndistd ja tuotteiden luokituksesta pédttdd erikseen nimetty luokitus-
toimikunta. Puutuoteteollisuus ry nimedd luokitustoimikunnassa edustettuina olevat
organisaatiot sekd nditd toimikunnassa edustavat henkildt organisaatioiden omasta
esityksestd. Luokitustoimikunnan jésenet nimetdén siten, ettd toimikunta puolueetto-
muus on varmistettu. Toimikunnassa tulee olla edustettuina ainakin tirkeimmat
ikkunoita ostavat tahot ja rakennusalaa valvovat viranomaiset.

Luokitustoimikunta vahvistaa luokitusjirjestelmédn sddnnot sekd myontdd ikkunoiden
energialuokitukset ikkunavalmistajien hakemuksesta. Muita toimikunnan tehtévid ovat
jarjestelmdn kehittdminen, jarjestelmédn kdytossd ilmenneiden erimielisyyksien selvitta-
minen ja sddntdjen tulkitseminen. Lisdksi luokitustoimikunta hyvéksyy ikkunoiden
lampoteknisten ominaisuuksien laskennassa ja mittaamisessa kéytettdvit standardit,
menetelmadt ja tietokoneohjelmat sekd laskentaa ja mittaamista suorittavat henkil6t ja
testauslaitokset (liite 1).

2.3 Luokitusjarjestelman sihteeristo

Jarjestelmdn omistaja voi antaa erikseen mdidrittelemiensd jirjestelmén ylldpitoon
liittyvien kdytdnnon tehtdvien hoidon erikseen nimedmaélleen sihteeristolle. Sihteeriston
tehtdviin voivat esimerkiksi kuulua ikkunavalmistajien neuvonta ja opastus luokitukseen
liittyvissd kysymyksissd, luokitushakemusten vastaanotto ja kisittelyn valmistelu,
luokitusjdrjestelmdn viestintd ja markkinointi ikkunoiden ostajille ja valmistajille,
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jarjestelmidn kehittdmiseen liittyvdt kéytdnnon tehtdviat sekd luokitusmaksujen
periminen ikkunavalmistajilta ja jarjestelman muu taloudenpito.

2.4 Testauslaitokset

Luokitustoimikunnan hyvéksymait testauslaitokset maédrittdvat ikkunoiden tekniset
ominaisuudet luokitustoimikunnan hyviksymid menetelmid kiyttden ja raportoivat
tulokset médramuotoisesti luokitustoimikunnalle. Testauslaitokset vastaavat testaus-
tulosten oikeellisuudesta.

2.5 Lampoteknisten arvojen laskijat

Luokitustoimikunnan hyvédksymat laskijat médrittivat ikkunoiden lammonldpdisy-
kertoimen luokitustoimikunnan hyviksyttyja menetelmid kéyttden ja raportoivat
tulokset madrdmuotoisesti luokitustoimikunnalle. Laskijat vastaavat laskentatulosten ja
kéytettyjen ldhtotietojen oikeellisuudesta.

2.6 Ikkunavalmistajat

Ikkunavalmistajat liittyvét jarjestelmdén hakiessaan tuotteilleen energialuokitusta. Haki-
essaan tuotteelleen energialuokitusta ikkunavalmistaja sitoutuu samalla noudattamaan
luokituksen sdént6jd. Ikkunavalmistajalla tarkoitetaan ndissd sddnndissd varsinaisten
valmistajien lisdksi myos ulkomailta tuotavien ikkunatuotteiden maahantuojia ja
edustajia.

3. Luokituksen tekniset perusteet

3.1 Luokiteltavat ikkunat

Vertailtavuuden helpottamiseksi ja jarjestelmdn havainnollisuuden varmistamiseksi
ikkunoiden energialuokitus on sidottu yhteen ikkunakokoon. Luokiteltava ikkuna
kisittdd vain yhden valoaukon, eikd siind ole mitddn varjostusta aiheuttavia varusteita
tai lisdosia. Ikkunoiden Iluokitusta méiiritettdessd tehdddn seuraavat oletukset ja
yksinkertaistukset:

luokiteltavan ikkunan koko on 12M x 12M (1190 mm x 1190 mm)

luokiteltava ikkuna on yksivaloaukkoinen

ikkunassa ei ole irrallisia tai kiinteitd jakoristikoita

ikkunassa ei ole sdlekaihtimia, markiiseja, rullaverhoja eikd muitakaan
varjostusta aiheuttavia rakenteita
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e materiaalien 1Ammonjohtavuuksina kdytetddn eurooppalaisten standardien tai
Suomen rakentamisméidrdyskokoelman osassa C4 esitettyjd arvoja, mikéli
tarkempia arvoja ei ole kéytettdvissi

o kaasutdytteisen eristyslasin argon- tai kryptonpitoisuutena kaytetidén eristyslasi-
valmistajan esittimad arvoa, kuitenkin enintddn 90 %

e lasien paksuus on 4 mm

o vililista
- vililista on suorakaiteen muotoinen, jos ei ole muuta tietoa
- metallisen vililistan seindmén vahvuus on 0,5 mm, jos ei ole muuta tietoa
- korkeus 6 mm, jos ei ole muuta tietoa
- vdlilistan ja lasin vilissi on 0,5 mm:n kerros PIB-massaa
- massavililista on suorakaiteen muotoinen ja sen korkeus on 6 mm ja se on

kiinni lasissa
- sekundiirikittauksen korkeus on 4 mm ja se on suorakaiteen muotoinen, jos
ei ole muuta tietoa

3.2 Luokituskaava ja luokkarajat

Ikkunoiden energialuokituksen perusteena oleva vuotuinen energiankulutus lasketaan
kaavalla

E =140 *U-160 *g + 50 *L (1)
missd E on vuotuinen energiankulutus (kWh/m?2/a)

U lammonldpaisykerroin (W/m2K)

g ikkunan auringonséteilyn kokonaislépdisysuhde (-)

L ilmanlédpdisevyys (m3/m2h) 50 Pa:n paine-erolla.

Suureet U, L ja g sijoitetaan kaavaan 1 pyoristettyind kahden desimaalin tarkkuuteen.
Vuotuisena energiankulutuksena E esitetddn saadun tuloksen kokonaislukuosuus.

Ikkunan auringonsiteilyn kokonaisldpdisysuhde lasketaan kaavalla

gzgg.Ag/AW (2)
missid g on ikkunan auringonséteilyn kokonaislépaisysuhde (-)

Ze valoaukon auringonsiteilyn kokonaisldpiisy (-)

Ag valoaukon pinta-ala (m?)

Aw karmin #4rimittojen mukaan laskettu ikkunan pinta-ala (m?).

Ikkunoiden energialuokka madrdytyy vuotuisen energiankulutuksen E perusteella
taulukon 1 mukaisesti.
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Taulukko 1. Ikkunoiden energialuokan mddrdytyminen.

Luokka A B C D E F G
E-arvo E <85 85<E<105 |1I05<E<125|125<E<145|145<E<165|165<E<185| E>185
(KWh/m?a)

3.3 lkkunan teknisten ominaisuuksien maarittaminen

Ikkunoiden ldmmonlépdisykerroin U ja auringonsdteilyn kokonaislédpdisysuhde g

voidaan maidrittid joko kokeellisesti tai laskennallisesti.

Puu- ja puu-alumiini-ikkunoiden osalta ikkunoiden ilmanpitdvyyden L arvona voidaan

kiyttdd mitatun arvon sijasta taulukon 2 mukaista arvoa. Muiden kuin taulukossa 2
esitettyjen ikkunoiden ilmanpitdvyys tulee mitata. Ikkunan ilmavuoto maiiritetdédn 50
Pa:n paine-erolla.

Suureiden U, g ja L arvojen méirittdimisessd tulee kayttdd liitteessd 1 esitettyjen
standardien mukaisia menetelmia.

Taulukko 2. Ikkunatyyppien ilmanpitdivyyden oletusarvot.

MS

MSE

MSK

SK

SE

SEK

MEK

0,3 m*/m*h

0,1 m*/m*h

14




4. lkkunoiden energialuokituksen, tuotemerkin ja
luokitusmerkinnan kaytto

4.1 TuotemerkKki

Ikkunoiden energialuokitusta kutsutaan nimelld "Energiaikkuna”, joka maédrittelee
luokitukselle tdssd sddntOkokoelmassa maédritellyt luokitussdédnndt ja -menetelmat.
Tuotemerkin omistaa ja sen kdytostd paattdd Puutuoteteollisuus ry.

4.2 Luokitusmerkinti Energia IKKUNA
Luokitellut ikkunat merkitddn kuvassa 1 Valmistaja k

esitettdvalla luokitusmerkinndlla. Ikkuna- Malli MSELA-175
Vahan kuluttava

[ JEEER E |
c

valmistajalla on oikeus kiyttdd merkintdd
sekd kiintednd ettd irrallisena tuotteen

merkitsemisessd ja kdyttdd sitd luokiteltua
ikkunaa koskevassa painetussa ja sdhkoi-
sessd markkinointimateriaalissa. ‘ D

Merkinndssd esitetddn ikkunan energia- _
luokka, vuotuisen energiankulutuksen E _
arvon kokonaislukuosuus sekd sen marit- Paljon kuluttava
.. . . E-arvo (laskennallinen vuotuinen
tdmisen perusteena olevat ikkunan keski- energiankulutus, KWh/m?/a) 86
ceee ees . . o ees . (Perustuu luokitusjarjestelman laskenta-
maaraimnen lammonlapalsykerroln U, kaavaan ja 1,2 m * 1,2 m kokoiseen ikkunaan)

. vl . e g e . E =140xU-160xg +50x L
auringonsdteilyn kokonaisldpdisy g ja R e T
ilmanvuoto L. Mainitut kolme lukua — .

Lamménlapaisykerroin (U), W/m2K 1,15
esitetddn merkinndssid kahden desimaalin Auringonséteilyn kokonaislépsisy (g) [ 0,50

limanvuoto (L), m*m?h 0,10
tarkkuudella.

T T R

Kuva 1. Ikkunoiden energialuokituksen

Luokitustoimikunta tai luokitusjirjestel-

méan sihteeristd toimittaa kaikista luoki-
telluista  ikkunoista luokitusmerkinnédn . o
] ) luokitusmerkintd.

tulostettavassa muodossa ikkunavalmis-

tajille.  Ikkunavalmistajat eivdit saa

valmistaa itse luokitusmerkint6jd, vaan heilld on ainoastaan oikeus tulostaa, painaa tai

sahkoisesti hyodyntda heille toimitettuja merkintdja.

4.3 lkkunoiden luokittelu

Ikkunoiden luokituksia saavat antaa ainoastaan luokitustoimikunta ja luokitustoimi-
kunnan tarkoitusta varten mahdollisesti erikseen nimedmét organisaatiot ja henkilot.
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4.4 Luokitustiedot ja niiden kaytto

Ikkunavalmistajille toimitetaan luokitelluista ikkunoista luokitusmerkinnit ja yhteen-
vetotaulukot. Luokitustoimikunta ja luokitusjdrjestelmédn sihteeristd voivat julkaista
yhteenvetotaulukoita sekd sdhkoisesti ettd painetussa muodossa. Ikkunavalmistajat
saavat kayttdd luokitusmerkintdjd ja yhteenvetotaulukoita omien tuotteittensa osalta
markkinoinnissa, viestinndssd ja muussa myynnin edistimisessd. Ikkunavalmistajat
saavat kiyttdd ainoastaan omien tuotteidensa luokitustietoja.

4.5 Luokitustietojen voimassaolo

Luokitustiedot ovat voimassa 3 vuotta myOntdmispédivastd, mikali tuotteisiin ei
mainittuna aikana tehdd muutoksia. Luokiteltuihin tuotteisiin tehtdvistd muutoksista on
ilmoitettava luokitustoimikunnalle, joka arvioi muutosten vaikutusta luokitusarvoihin ja
pienet muutokset voidaan hyviksyé ilman tuotteiden uudelleenluokitusta.

5. Hinnoittelu

Toimikunta maéaérittelee ikkunavalmistajilta luokitusjarjestelmaan osallistumisesta perit-
taviat maksut ja niiden suuruudet. Maksut mééritelldédn vuodeksi kerrallaan edellisen
kalenterivuoden lopulla. Hinnoittelun periaatteena on kattaa jirjestelmén yllépidosta,
kehittdmisestd ja markkinointiviestinnéstd aiheutuvat kulut.

Ikkunoiden ldmpdteknisten ominaisuuksien méérittdiminen on kaupallista palvelu-
toimintaa ja siitd aiheutuvat kustannukset sovitaan tapauskohtaisesti ikkunavalmistajien
ja lampoteknisid ominaisuuksia méérittdvien organisaatioiden valilla.

6. Luottamuksellisuus ja julkisuus

Luokitustoimikunnalla on oikeus julkistaa ikkunavalmistajan luokitushakemuksessaan
esittdmét ikkunoiden mallinimet sekd ldmpotekniset ominaisuudet (U, g ja L) ja ndihin
vaikuttavat tai tuotteiden yksiloinnissa tarvittavat tekniset tiedot ja rakennemitat.

Ikkunavalmistajan tulee luokitushakemuksessaan erikseen ilmoittaa mahdollisesti
luottamuksellisina tai liikesalaisuuksina pitdminsa tiedot. Luokitustoimikunta voi olla
myontdmattd luokitusta tuotteelle, mikéli ikkunavalmistaja pyrkii salaamaan sellaisia
tietoja, joiden julkistaminen on jdrjestelmin ldpindkyvyyden ja luotettavuuden kannalta
olennaista.
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7. Reklamointi

7.1 Oikaisupyynto

Huomatessaan virheen omassa tai toisen valmistajan ikkunoiden tiedoissa tai
luokituksessa valmistaja voi esittdd luokitustoimikunnalle kirjallisen oikaisupyynnon.
Luokitustoimikunta késittelee kaikki oikaisupyynnét, paéttia tarvittavista toimenpiteista
ja toimittaa padtoksensid perusteluineen oikaisupyynndn tekijille kirjallisesti.

7.2 Luokitustoimikunnan paatoksista valittaminen

Luokitustoimikunnan paatoksisté ei voi valittaa.

7.3 Toisen ikkunavalmistajan toiminnasta valittaminen

Mikali ikkunavalmistaja huomaa, ettd toinen jarjestelméédn kuuluva ikkunavalmistaja
rikkoo luokitusjdrjestelmédn sddntdjd tai jarjestelmddn kuulumaton ikkunavalmistaja
kiyttdd jarjestelmdd ilman luokitustoimikunnan lupaa, voi ikkunavalmistaja esittda
kirjallisen valituksen toisen ikkunavalmistajan toiminnasta luokitustoimikunnalle.
Luokitustoimikunta késittelee valituksen ja tarvittaessa esittdd oikaisuvaatimuksen
virheellisesti toimineelle ikkunavalmistajalle.

8. Luokitustoimikunnan oikeudet

Luokitustoimikunnalla ja sen nimedmilld henkil6illdi on oikeus saada tietoja
luokitelluista tuotteista ja tarvittaessa tehdd tarkastuskdyntejd ikkunavalmistajien
toimitilothin ja tyOmaille varmistaakseen, ettdi valmistettavat tuotteet vastaavat
luokituksen perusteena kdytettyjé tietoja.

9. Vaarinkaytokset ja sanktiot

Luokitustoimikunta valvoo merkin ja jirjestelmin kéyttod ja padttdd vadrinkaytdsten
aitheuttamista seuraamuksista.
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