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MODERNIN RAKENTAMISEN VAIKUTUS
AURINKOSUOJATUOTTEEN SUUNNITTELUSSA

Taman opinnaytetydn tavoitteina oli selvittdd, mita trendeja ja haasteita aurinkosuoja-alalla on
odotettavissa nyt ja tulevaisuudessa, ottaen huomioon uudisrakentamisen tuomat muutokset,
seka kehittda konsepti tuoteideasta. Konseptin tavoitteena on ratkaista iimenneet haastekohdat.
Tyon toimeksiantajana on kaihdinkomponenttien valmistaja Domicet Oy.

Aurinkosuojatuotteiden parissa tytskentelevien kaihdinliikkeiden, rakennuttajien ja arkkitehtien
kohtaamia haasteita aurinkosuojauksessa selvitettiin tekemalla kysely ja haastattelemalla alan
edustajia. Aurinkosateilyn positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia sekd& aurinkosuojauksen,
erityisesti aurinkosuojatuotteen, kayton tarpeellisuutta selvitettin paaosin kirjallisuudesta
kayttaen erilaisia lahteita standardeista tieteellisiin tutkimuksiin.

Aurinkosateilylla on positiivisten vaikutusten lisdksi myds haittavaikutuksia. Tydssa todetaan
aurinkosuojauksen merkitys visuaalisessa viihtyvyydessa, lampdmukavuudessa ja etenkin
energiatehokkuudessa. Tassa tehdyn selvityksen perusteella aurinkosuojausta ei oteta riittavan
aikaisessa vaiheessa huomioon, minkd vuoksi aurinkosuojauksen hydtyja, kuten
energiatehokkuuden parantamista ei paastd maksimoimaan rakennuksissa. Ongelman voisi
ratkaista siten, ettd aurinkosuojatuotteen parissa tyoskentelevien toimijoiden yhteistyota
parannetaan siten, etta luodaan helppo asennus rullaverholle suoraan ikkunan karmiin.
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IMPACT OF MODERN CONSTRUCTION ON SUN
PROTECTION PRODUCT DESIGN

The purpose of this thesis was to investigate upcoming challenges and trends that the field of sun
protection will face now and in the future and create a product idea that clarifies the emerging
challenges. The thesis was commissioned by Domicet oy, a manufacturer of blind components.

Industry representatives, such as blind manufacturers, constructors and architects were
interviewed by making a survey about upcoming challenges and trends. Both positive and
negative effects of sun radiation but also the need of sun protection were researched from various
sources from standards to scientific research.

Solar radiation can be positive, but it also has disadvantages. Therefore sun protection is needed
to prevent overheating for example. This thesis states the importance of sun protection in visual
comfort, thermal comfort and especially in energy efficiency. Based on the analysis of the
interviews sun protection is not considered at an early stage of building construction but too late,
which means that the benefits of sun protection, such as improving energy efficiency cannot be
maximized in buildings. The thesis states that the challenges can be faced by improving the
cooperation of different actors that operate with blinds by making a universal installation of a roller
blind straight to a window frame.
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SANASTO

Astetunti

U-arvo

g-arvo

Hajasateily

Luminanssi, cd/m?

Valonlapaisykerroin Ty

Luksi, Ix

Astetunti (°Ch) on raja-arvon ylittavan lampdétilan ja ajan tulo.
Esimerkiksi kahden asteen ylitys viiden tunnin ajan on yhta
kuin 10 astetuntia. (Aurinkosuojaus 2018, 3.)

U-arvo kuvaa rakennusmateriaalin lammonlapaisykykya. Yk-
sikk6 on W/m?K, joka kertoo tehon tarpeen 1 m? pinta-alaa
kohden, jotta saavutettaisiin 1 K lampétilaero eristerakenteen
yli. Ikkunoissa tdman hetken U-arvon vahimmaisvaatimus on
1,0 W/m2K. (Rakennustieto. RakMK-21504.)

G-arvo, eli auringon energiasateilyn kokonaissateily tai aurin-
kokerroin. Arvo on lukujen 0 ja 1 valilla ja ilmoittaa epasuo-
ran ja suoran sateilyn kokonaislapaisyn. (Aurinkosuojaus
2018, 3).

Hajasateily on sateilya, joka on muuttanut suuntaansa ilma-
kehassa olevien ainehiukkasten takia (Aurinkosuojaus 2018,
3).

Luminanssi L kuvaa pinnalta tietyssa avaruuskulmassa lahte-
van valovirran voimakkuutta. Luminanssi kertoo valonvoimak-
kuuden tarkastelusuunnassa pinta-alaa kohti. (Beck ym.
2011, 2.)

Valonlapaisykerroin ilmaisee lasin lapaisevan nakyvan valon
osuutta (Beck ym. 2011, 2).

Luksi on Sl-jarjestelman mukainen yksikkd valaistusvoimak-
kuudelle (Beck ym. 2011,2).



1 JOHDANTO

Taman tutkimuksellisen opinnaytetyon aiheena on tutkia uudisrakentamisen vaikutusta
aurinkosuojatuotteen suunnitteluun. Toimeksiantajana tydssa toimii aurinkosuoja-alan
yritys Domicet Oy. Uudisrakentamisen tuomien muutosten myé6ta aurinkosuoja-alan on
muututtava niiden mukana. Teoreettisessa osuudessa kasitellaan auringonsateilya ja
sen vaikutusta rakennuksiin seka aurinkosuojauksen merkitysta ja vaihtoehtoja. Empii-
risessa osuudessa selostetaan haastatteluita, jotka on tehty vuoden 2021 alussa ikkuna-
, rakennus-, arkkitehti-, kotiautomaatio- ja aurinkosuoja-alan yrityksille, ja tutkitaan uu-
disrakentamisen tuomia trendeja ja haasteita aurinkosuoja-alalla. Lisaksi havaintojen pe-

rusteella kehitetdan konsepti tuotteesta, joka ratkaisee havaittuja haastekohtia.

Modernit rakennukset on usein varustettu suurilla ikkunoilla ja varimaailman trendi on
musta. Ikkunoiden koot suurenevat ja uusia ikkunamekanismeja kehitetaan. Kiinteat ik-
kunat yleistyvat. Samalla kun ikkunat kehittyvat ja uudet trendit valtaavat markkinat, au-
rinkosuojaustuotteiden on muututtava niiden mukana. Tuotekehityksen on seurattava

vallitsevia trendeja ja kehittaa tuotteita kysynnan mukaan.

Aurinkosuojauksen laadukas suunnittelu sujuvoittaa arkkitehtien, rakennusyritysten ja ik-
kunavalmistajien ty6ta. Useimmissa rakennustyypeissa on valtettavissa koneellisen vii-
lennyksen tarve auringonsuojauksen suunnittelun avulla Suomen ilmastossa (Sepponen
ym. 2013, 19). Nakokulmasta riippuen aurinkosuojaus otetaan eri tavoin huomioon ja
sen vuoksi on tarkeaa, etta loppujen lopuksi kaikki ovat tyytyvaisia lopputulokseen. Tyon
loppupuolella luodaan konsepti tuotteesta, joka ratkaisee haastatteluista ilmenneet
haasteet. Kehitysidean konseptoinnin tavoitteena on edistaa eri toimijoiden yhteistydta

ja sujuvuutta.

Opinnaytety0 kasittelee auringon lampdsateilyn vaikutuksia, hyoétyja ja haittoja rakennuk-
sessa. Haittavaikutusten, kuten ylildampenemisen tai haikaisyn eliminoimiseksi tarvitaan
aurinkosuojausta. Aurinkosuojaus ei aina tarkoita kaihdinta, vaan suojautua voi monella
eri tavalla ja naita eri tapoja kasitelldan teoriaosuudessa. Aurinkosuojatuotteella voidaan
vaikuttaa sisustukseen, akustiikkaan, viihtyvyyteen sekad heijastuksen ja lampdsateilyn
kontrollointiin (Beck ym. 2011, 39). Aihetta tarkastellaan paaosin Suomen ja muun Skan-
dinavian olosuhteiden mukaan, ja lahdeaineisto perustuu kirjallisuuteen, tutkimuksiin,

maarayksiin seka vuoden 2021 alussa tehtyihin haastatteluihin.
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Lopuksi arvioidaan tutkimuksen luotettavuutta ja tavoitteiden onnistumista ja pohditaan

lopputulokseen vaikuttaneita asioita.

1.1 Aiheen kuvaus ja tyon tavoite

Aurinkosuoja-ala on liitoksissa rakennusalan yrityksiin, kaihdinliikkeisiin ja ikkunavalmis-
tajiin, silla kaikki ovat tekemisissa aurinkosuojauksen kanssa. Kommunikointi eri alojen
valilla voi olla haastavaa, silla kaikki tarkastelevat asiaa omista nakokulmistaan. Sisus-
tustyylit, rakennusten ulkoasut, trendit ja arkkitehtien nakemykset muuttavat rakenta-
mista. Modernin rakentamisen myo6ta aurinkosuojatuotteen tulee seurata muutosta. Tydn
tavoitteena on tutkia aurinkosuojatuotteen suunnittelussa huomioon otettavia asioita ra-
kentamisen muuttuessa. Tydssa keskitytdan rakentamisen osalta niihin osa-alueisiin,
jotka vaikuttavat aurinkosuojatuotteen suunnitteluun. Tarkastelussa ovat ikkunoiden si-
joittelu, pinta-ala, ominaisuudet seka niihin vaikuttavat sdaddkset ja standardit. Tavoit-
teena on tutkia uudisrakentamisen tuomia haasteita aurinkosuojatuotteen suunnitteluun.
Moderni rakentaminen saattaa tuoda muutoksia aurinkosuojatuotteen suunnitteluun,
mutta ne eivat valttdmatta aina ole haasteita, silla tuotteita on paljon ja vaihtoehtoja riit-
tda. Haasteita pyritdan kuitenkin kartoittamaan haastattelemalla eri alojen yrityksia ja
pohtimaan ratkaisuja ilmenneisiin haasteisiin. Haasteista valitaan merkittavin tarkastelun
kohteeksi ja tavoitteena on kehittda konsepti-idea, jonka avulla saataisiin ratkottua esille

tuotuja ongelmia.

1.2 Yritysesittely

Domicet Oy (kuva 1) on Suomen johtava kaihdinkomponenttien jakelija ja suunnittelija.
Domicet Oy valmistaa ja toimittaa kaihdinkomponentteja aurinkosuojavalmistajille Suo-
messa ja maailmanlaajuisesti. Suurin osa tuotannosta on salekaihdin- seka rullaverho-
komponentteja, mutta niiden lisaksi yritys toimittaa muun muassa moottoreita, kankaita
ja muita komponentteja eri aurinkosuojausvaihtoehtoihin. Pagosa tuotannosta on jousi-
mekanismeja. Domicet on myds RollEase Acmeda -moottorikomponenttien maahan-
tuoja ja jalleenmyyja. Domicetin asiakaskunta koostuu noin kolmestasadasta asiak-
kaasta Suomessa ja eri puolilla maailmaa. Yhtién budjetoitu likevaihto vuodelle 2020 on

noin 6,5 miljoonaa euroa, josta viennin osuus on noin 50 %. Yhtion toimitilat sijaitsevat
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Kaarinassa Rauhalinnan alueella, ja yhti6 tydllistda 17 henkil6a. Vuonna 2019 Domicet

Oy:n omistajaksi tuli hollantilainen aurinkosuoja-alan yritys VAKO BV.

omicet

Blind components and solutions

Kuva 1. Domicet Oy:n logo (Domicet Oy 2021).
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2 AURINGONSATEILY JA LAMPO

2.1 Auringonsateily

Aurinko tuottaa suuren maaran energiaa, mutta vain pieni osa siitd osuu maapalloon.
Ihmiskunnan kokonaisenergiankulutusta vastaava maara tulee auringosta ilmakehan
ylaosaan 45 minuutissa. Auringonséteilyn intensiteetti on 1366 W/m?. Rakennetussa ym-
paristdssa auringonsateily on yksi merkittavimmista lammonlahteista. Rakennukseen
kohdistuu suoraa ja heijastunutta sateilya seka hajasateilya, jotka osaltansa lammittavat
rakenteita ja ikkunoita. Sateilyn lisaksi lamp&energiaa siirtyy johtumalla ja konvektiona.
(Aurinkosuojaus 2018, 1.) Auringonsateily maanpinnalla jaetaan kolmeen osaan: 3 % on
ultraviolettisateilya, 42 % nakyvaa valoa ja 55 % lyhytaaltoista infrapunasateilya (Kuva
2).

4 UV Nikyva Lyhyt-
valo aaltoinen
3% ' infrapuna
% 55 9%
250 380 780 2500

Kuva 2. Auringonsateily maan pinnalla. Pystyakselilla sateilyintensiteetti (W/m2nm),
vaaka-akselilla aallonpituus (nm) (Aurinkosuojaus 2018, 3).

Lyhytaaltoinen infrapunasateily lapaisee tavallisen ikkunalasin, kun taas pitkdaaltoinen
infrapunasateily ei. Sateilyjakauma on riippuvainen ilmamassasta ja vaihtelee siksi au-
ringon korkeuden mukaan. Naista kolmesta sateilysta terveyden kannalta tarkein on na-
kyva valo. Nakyvan valon riittava saanti parantaa oppimiskykya, tehokkuutta ja muistia.
Ihmisen paivanvalontarve on noin 4000 luksia 30 minuutin ajan vuorokaudessa. Yksi

luksi kuvaa yhden lumenin valovirtaa neliometrin alueella. (Aurinkosuojaus 2018, 3.)
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2.2 Auringon sateilyn huomiointi

Lampdsateilyn positiiviset ja negatiiviset vaikutukset pyritddn huomioimaan rakennuk-
sissa. Lamposateilysta on hyotya silloin, kun sisatiloissa halutaan nostaa lampdtilaa ja
taas haittaa, kun lampda halutaan alentaa. Aurinkoenergian passiivinen hyédyntaminen

tarkoittaa Auringon lampdésateilyn hyédyntamista energiankulutuksen pienentamisessa.

Todellisuudessa Suomessa on kaksi kuukautta, milloin lampéda halutaan merkittavasti
alentaa (Korhonen 2021). Auringon lampdsateilya voi hyddyntaa ikkunoista lapi tulevan
suoran auringonsateilyn avulla. Aurinkoenergian hyddyntamisen maara on riippuvainen
rakennuksen sijoituksen, suuntauksen, muodon, sijainnin seka ikkunoiden koon mu-
kaan. (Motiva Oy 2020.) Auringonsateilyn voimakkuus vaihtelee myds aurinkokulman
mukaan. Sateily koostuu kolmesta tekijasta: suora auringonsateily, hajasateily seka

muista pinnoista heijastunut sateily (Kuva 3).

Haja-

| sateily
Suora (

Heijastunut
\ séteily Rl

Kuva 3. Auringonsateilyn jakautuminen (Aurinkosuojaus 2018, 3).

Aurinkokulma taas vaikuttaa siihen, miten ja missa kulmassa sateilya osuu ikkunan pin-
taan. Monet tekijat, kuten rakennuksen raystaat vaikuttavat siihen, paljonko suoraa au-
ringonsateilya ikkunaan kohdistuu. Etelaan suunnattu ikkuna saa auringonsateilya talvi-
paivanseisauksen aikaan enemman kuin kesapaivanseisauksen kun ollaan 60 astetta

pohjoista leveysastetta (Kuva 4).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | llona Koivisto
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POHIOINEN LEVEYSPIIRI 60°N

Joulukuu Maaliskuu Kesdkuu
Syyskuu

Kuva 4. Aurinkokulmat pohjoisella leveyspiirilla 60 astetta (Motiva Oy 2020).

Kesakuussa aurinkokulma on 53 astetta, maalis-syyskuussa 30 astetta ja joulukuussa
vain 7 astetta. Kuvan 4 tilanteessa talon raystaat suojaavat ikkunaa suoralta auringon-

sateilyltd kesaisin. Auringonsateilyn maara vaihtelee siis aurinkokulman mukaan.

Etelan ja lannen puoli on [ampimampi ja valoisampi verraten pohjoiseen ja itdan. Usein
pinta-alaltaan suuret olohuoneen ikkunat pohjoisessa sijoitetaan etelaan pain, jotta saa-
daan hyddynnettya aurinkoenergiaa lammityksessa. Ikkunoiden lasien korkea g-arvo pa-
rantaa sateilyn kokonaislapaisya. Paasaantdisesti makuuhuoneet ja muut oleskeluhuo-
neet, lukuun ottamatta olohuonetta sijoitetaan idan ja pohjoisen puolelle. (Motiva Oy
2020.)

2.3 Lammon siirtyminen

Lampdsateilyn siirtyminen rakenteissa tapahtuu kolmella eri tavalla, johtumalla, sateilylla
ja konvektiolla. Lampdenergia siirtyy korkeammasta lampdtilasta matalampaan pain ja
olennaisena tekijana lammonsiirtymisessa on lammonjohtavuus. Johtumisessa mole-
kyylien liike-energia siirtyy molekyylista toiseen. Johtumiseen vaikuttaa rakennusmateri-
aali, pinta-ala ja lampdtilaerot. Sateily on keskeinen lammaonsiirtymismuoto rakenteiden
ulkopuolella. Sateilylla 1ampd siirtyy sdhkdmagneettisena sateilyna parhaiten tyhjiossa,
missa ei ole valiainetta sitomassa lampdenergiaa. Energiaa siirtyy sateilynd myos raken-
nuksen sisalla, kuten valiseinista ulkoseiniin tai lammityslaitteen pinnalta ymparoivien
rakenteiden pinnoille. Konvektiolla Iampdenergian siirtymista tapahtuu silloin, kun neste
tai kaasu siirtyy paikasta toiseen siirtden samalla mukanaan lampoéenergiaa. Erityisesti
rakenteiden sisalla tapahtuva kylman ilman virtaus voi alentaa sisapinnan lampédtilaan.

Mita nopeammin ilma virtaa rakenteen pinnalla, sita tehokkaammin energiaa siirtyy
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iimasta rakenteeseen tai rakenteesta pois ja rakenteen pintalampdtila nousee tai laskee.
(Sisailmayhdistys ry 2021.)

2.4 Lampdtila ja valaistus sisatiloissa

Auringonsateily on otettava huomioon sen tuoman Iammoén seka valaistuksen takia.
Lampdsateily on paaosin positiivista pohjoisessa ja sen avulla paastaan kustannuste-
hokkaisiin ratkaisuihin. Auringonsateilyn tuoma valaistus taas vahentaa sisatiloissa ole-
vien valaisimien kayttda ja vaikuttaa oleellisesti viihtyvyyteen sisatiloissa. Etenkin toimis-

totiloissa nama kaksi vaikutusta on otettava huomioon. (Beck ym. 2011, 8.)

Huonelampdtila vaikuttaa tyon tuottavuuteen toimistotydssa ja optimaalisin lampdétila on
22 °C. Kun lampdtila joko nousee yli 22 °C tai vastaavasti laskee sen alapuolelle, tyo-
suorituksen tehokkuus huononee. Lampdtila voi vaihdella suurissa avotoimistoissa tyo-
pisteen sijainnin mukaan. Ikkunan lahettyvilla lampdtila on aurinkoisena paivana muuta-
mia asteita korkeampi kuin tyopisteelld, joka sijaitsee keskiosassa toimistoa. (Seppanen
ym. 2006, 243—-247.)

Auringonsateilyn tuottama valaistus tuo visuaalista viihtyvyytta ja se vaikuttaa ihmisen
tunnetiloihin ja keskittymiseen. Paivanvalo tuo seka positiivisia etta negatiivisia vaikutuk-
sia. Visuaaliselle viihtyvyydelle on kehitetty 1:3:10-saanto, jolloin nakokentan luminanssi
on vahintdan 1/3-osa ja enintdan kolminkertainen suhteutettuna tyén vaatimaan lumi-
nanssiin. Kuva 4 havainnollistaa tata periaatetta. Auringonpaisteessa ympariston lumi-

nanssi kasvaa, jolloin luminanssi tydopdydalla on pienempi. (Beck ym. 2011, 8.)
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Kuva 5. 1:3:10-saant6 (Beck ym. 2011, 10).
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3 STANDARDIT

Tassa luvussa kasitellaan tarkeimpia aurinkosuojauksen toimintaan ja kayttoon liittyvia
standardeja. Nama standardit koskevat kaikkia kaihtimia, markiiseja ja salerullaimia mal-
lista, kayttotarkoituksesta ja suojamateriaalista riippumatta. Standardeja voidaan sovel-

taa seka ulkopuolisiin etta sisapuolisiin suojauksiin.

3.1 Maaritelma

Standardit ovat julkaisuja, joihin on kirjattu yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosituksia
tai ominaisuuksia tuotteille ja niiden valmistukselle tai testaukselle seka jarjestelmille tai
palveluille. Standardeilla varmistetaan laatu, turvallisuus ja yhteensopivuus tuotteissa ja
palveluissa seka helpotetaan kotimaista ja kansainvalistd kauppaa. Yhteisesti hyvaksytyt
kasitteet ja maaritelmat vahentavat virheita, lisdavat yhteensopivuutta ja auttavat paase-
maan parempiin kaytannon tuloksiin. Standardien ansiosta tuotteet ja palvelut sopivat
niille tarkoitettuun kayttéon ja olosuhteisiin mihin ne on tarkoitettu. Kun tuote on valmis-
tettu ja suunniteltu standardien mukaisesti, se hyvaksytaan kansainvalisille markkinoille

ja kaupanteossa on nain vahemman esteita. (Standardi 2021.)

Standardit ryhmitelldédn kansainvalisen ICS-luokituksen mukaisesti. Lyhenne tulee sa-
noista International Classification of Standards. Standardit laaditaan yleensa eurooppa-
laisessa tai kansainvalisessa yhteisty0ssa ja vahvistetaan EN-, 1ISO-, tai IEC-standar-
deiksi. Jokainen jasenmaa vahvistaa standardit edelleen omassa maassaan ja antaa

standardeille kansallisen tunnuksen, joka Suomessa on SFS. (Standardi 2021.)

3.2 Terminologia

SFS EN 12216

Standardissa EN 12216 on maaritelty sélerullainten, ulko- ja sisdpuolisten kaihtimien ter-
minologia, sanasto ja maaritelmat (SFS EN13120:2018).
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3.3 Tuotteisiin liittyvat standardit

SFS EN 13120

Standardissa EN 13120 on maaritelty sisapuolisten kaihtimien toimintavaatimukset mu-
kaan lukien turvallisuus. Sisapuolisia kaihtimia ovat esimerkiksi rullakaihtimet, salekaih-
timet, pimennysverhot ja vekkiverhot. (SFS-EN13120:2014.)

SFS EN 13561

Standardissa EN 13561 on maaritelty ulkopuolisten kaihtimien toimintavaatimukset mu-
kaan lukien turvallisuus. Vaatimukset koskevat kaikkia ulkopuolisia kaihtimia ja vastaavia
suojia mallista ja materiaalista riippumatta, kuten markiiseja, liukuvarsimarkiiseja, pergo-

loita, screenkaihtimia, korimarkiiseja ja aurinkokalvoja. (SFS-EN13561:2015.)

SFS EN 13659

Standardissa EN 13659 maaritelldan salerullainten ja julkisivusalekaihtimien toiminta-
vaatimukset mukaan lukien turvallisuus (SFS EN13659:2015).

3.4 Lampo- ja visuaalisen suorituskyvyn koemenetelmat

SFS EN 410

Standardi EN 410 maarittelee lasituksen valon lapaisy- heijastus- ja absorptiokyvyn. Ar-

voja tarvitaan g-arvon laskemisessa. (SFS-EN 410:2011.)

SFS-EN 14500

Standardi EN 14500 maarittelee testi- ja laskentamenetelmat valonlapaisy, -heijastus ja

-absorptiokertoimille. Kertoimia kaytetaan standardin EN 14501 mukaisten ulkoisten ja
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sisaisten kaihtimien ja ikkunaluukkujen [ampé- ja visuaalisen mukavuuden suorituskyky-
luokkien maarittamiseen. (SFS-EN 14500:2008.)

SFS-EN 14501

Standardi EN 14501 maarittelee visuaalisen viihtyvyyden, haikaisyn, pimennyksen seka
intimiteettisuojan hallinnan, esteettisyyden, paivanvalon hydédyntamisen ja varitoiston.
Parametrit luokitellaan viiteen luokkaan, missa 4 on tehokkain ja 0 tehottomin luokka.
Standardi sisaltaa myés lasityyppien A-D referenssiarvot, joita kaytetaan usein tuottei-
den vertailussa. (SFS-EN 14501:2005.)

SFS-EN 13363-1 ja BS-EN 13363-2

Standardit koskevat aurinkosuojajarjestelman ja ikkunan yhdistelman auringon- ja valon-
lapaisya. Standardissa EN 13363-1 on esitelty yksinkertaistettu laskentamenetelma
kaihtimille, jotka ovat samassa linjassa ikkunan kanssa tai 30° kulmassa. Muissa tapauk-
sissa kaytetddn standardissa EN 13363-2 maaritettyd laajaa laskentamenetelmaa.
(SFS-EN 13363-1:2007; SFS-EN 13363-2:2005.)

SFS-EN 15251

Standardi EN 15251 maarittelee sisdymparistén parametrit, jotka vaikuttavat rakennus-
ten energiatehokkuuteen (SFS-EN 15251:2007).

SFS-EN 15232

Standardi EN 15232 maarittelee rakennusten energiatehokkuuteen vaikuttavan talotek-
niikan seka erilaisten rakennusten talotekniset vahimmaisvaatimukset (SFS-EN
15232:2017).
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4 AURINKOSUOJAUS

Auringonsateilyllda on seka positiivisia vaikutuksia ettd negatiivisia vaikutuksia. Negatii-
visten vaikutusten, kuten liiallisen valaistuksen tai lammon minimoimiseksi tarvitaan au-
rinkosuojausta. Teknisesti hyvin suunniteltu aurinkosuojaus rakennuksissa lisaa kustan-
nustehokkuutta. Mitad aikaisemmin sateily saadaan estettya, sitd tehokkaampaa suojaus
on. Ulkopuolella olevat aurinkosuojat maksimoivat sateilyn eston. Useammissa raken-
nuksissa, kuten kerrostaloissa, ulkopuolinen auringonsuojaus on vaikea teknisesti to-

teuttaa. Auringonsuojaukseen voi vaikuttaa (Auringonsuojaus 2018, 4)

- pienentamalla ikkuna pinta-alaa

- ikkunan suuntauksilla

- ymparistdn varjostuksilla (kasvillisuus)
- rakennuksen varjostavilla osilla

- ikkunalasin lapaisyominaisuuksilla

- aurinkosuojatuotteilla.

Suomessa  ymparistoministerion  asetus  rakennuksen energiatehokkuudesta
(1010/2017) asettaa sisalampdtilan tavoitteellisen vaihteluvalin rakennustyyppikohtai-

sesti ja enimmaismaaran vaihteluvalin ylittaville astetunneille.

4.1 Ikkunoiden suuntaus

Talonrakennusta suunniteltaessa arkkitehdit pohtivat, miten rakennus tulee sijoittaa eri
ilmansuuntiin nahden. lkkunoiden paikoitus ja seinamateriaaliat vaikuttavat siihen,
kuinka paljon sateilya paasee sisatiloihin kustakin ilmansuunnasta. Pohjoisessa oleske-
lutilojen suuntaus on yleensa aurinkoiseen ilmansuuntaan, eli eteldan. Ikkunoiden koot
vaikuttavat merkittdvasti rakennuksen lammitystarpeeseen. Moderneissa pientaloissa
on suuret ikkunat joko yhdella tai monella julkisivulla. Ikkunapinta-alan painottuessa yh-
delle julkisivulle ja lasien g-arvon ollessa korkea, sateily edesauttaa lammitysta. Tavan-
omaisissa omakotitaloissa taas ikkunapinta-ala jakautuu tasaisesti eri ilmansuuntiin ja
ikkunalasien g-arvo on usein matala, jolloin sateilylla ei ole merkittdvaa vaikutusta lam-
mitykseen. Auringolta voidaan suojautua tilojen oikealla sijoittelulla. Eteléan puolella au-
ringonsateilyd on mahdollista varjostaa kiintealla vaakarakenteella. 1dan ja lannen puo-

lella auringonsateily tulee ikkunoihin matalalta, jolloin lampdkuormien rajoittaminen on
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haastavaa. Auringonsuojaus toteutetaan lasituksen ratkaisuilla tai auringonsuojaustuot-
teilla. Ylilampenemiseen vaikuttaa rakennuksen suuntauksen lisaksi myos merkittavasti

sahkdlaitteiden maara ja ikkunoiden pinta-ala. (Auringonsuojaus 2018, 4.)

4.2 Rakenteellinen aurinkosuojaus

Auringonsateilyltd on mahdollista suojautua eri varjostuksilla. Rakennuksen ymparille
voidaan suunnitella kasvillisuutta estdmaan liiallista sateilya. Kasvillisuuden lisaksi ra-
kenteilla pystytaan vaikuttamaan siihen, kuinka paljon auringonsateilya paasee sisatiloi-
hin. Jotta paastadan tehokkaaseen auringonsuojaukseen, eteldadn suunnatun julkisivun
vaakarakenteen syvyys on oltava noin 80 % ikkunan korkeudesta ja se tulisi sijoittaa
hieman ikkunan ylareunan ylapuolelle. Ita- ja lansipuolilla auringonsateily tulee mata-
lassa kulmassa aamuisin ja iltaisin, mikd vaikeuttaa rakenteellista aurinkosuojausta.
Vaakarakenteiden syvyytta tulisi kasvattaa merkittavasti, jotta siitd saataisiin vastaava
hy6ty kuin etelapuolella. Varjostava rakenne voi olla kiinted tai erillinen. Rakenteellisena
auringonsuojana toimii myo6s raystaat, terassin katto tai muu kiinted osa, joka mitoitetaan
ikkuna-aukon mukaan. Mita korkeammalta Aurinko paistaa, sitd enemman rakenteelliset
suojat estavat sateilyn paasya ikkunaan. Talvikuukausina Aurinko paistaa matalalta ja
sateilyad paasee runsaasti sisatiloihin. Kesdkuukausina Auringon paistaessa korkealta

varjostavat rakenteet estavat osan sateilysta (Kuva 6). (Auringonsuojaus 2018, 5.)
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Kuva 6. Varjostava rakenne (Auringonsuojaus 2018, 5).

4.3 Ikkunajarjestelmat

Auringonsuojausta voidaan toteuttaa lasinvalinnan avulla. Lasitusvaihtoehdot vaihtele-
vat sen mukaan, miten ne |lapaisevat valoa ja lamp6a. U-arvo on ldammdnlapaisykerroin
(W/m2K), joka kuvaa ikkunan lammonlapaisykykya. Mitéa pienempi U-arvo, sitd paremmin
ikkuna eristaa auringonsateilysta tulevaa lampo6a. Valonlapaisykerroin T, taas kertoo na-
kyvan valon osuudesta ikkunan lapaisyssa. G-arvo, eli auringon energiasateilyn koko-
naislapaisykerroin kertoo siitd, miten lasi paastaa Auringon sateilyenergiaa lapi. Stan-
dardi EN 410 maarittelee lasituksen valon lapaisy-, heijastus- ja absorptiokyvyn. Naita
arvoja tarvitaan ikkunan ja ikkuna-aurinkosuojayhdistelmien arvojen laskemiseen. |kku-
najarjestelma voidaan koota eri tavoin yksilasisista monilasisiin, esimerkkina 4-12-4 jar-

jestelma, joka sisaltaa kaksi 4 mm paksuista lasia valilistalla. Monilasiset ikkunat
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sisaltavat valilistan, lasit seka mahdollisen tayteaineen. 1960-luvulla kehitetty umpiolasi-
ikkuna puolitti ikkunan U-arvon. Umpiolasielementin tayteaineena voidaan kayttaa ilmaa
tai kaasuja, kuten argonia tai kryptonia. (Beck ym. 2011, 16.) Lasitusvaihtoehtoja on va-

littavana useita, tassa tydssa kaydaan lapi tyypillisimpia lasitusvaihtoehtoja.

Aurinkosuojalasit ovat ulkopuolisen aurinkosuojauksen jalkeen tehokkain tapa suojautua
lamposateilya vastaan. Niiden tarkoitus on laskea valoaukon g-arvoa ja siten vahentaa
jaahdytyksen tarvetta ja estda haitallista haikaisyd. Hyvalaatuinen aurinkosuojalasi
paastda nakyvan valon lapi lahes yhta hyvin kuin tavallinenkin lasirakenne, mutta 2/3

auringon sateilyenergiasta jaa ikkunanulkopuolelle. (Aurinkosuojaus 2018, 6.)

4.3.1 Low-e-lasi ja vakio-kaksilasi-ikkuna

Matalaemissiivinen Low-e-lasi on lasi, jossa ulkolasin sisapintaan tai seuraavan lasin
sisapintaan tehdaan low-e pinnoitus. Low-e tarkoittaa matalaa emissiivisyytta, toisin sa-
noen kappale lahettaa paljon sateilya verraten taysin mustaan kappaleeseen. Pinnoitus
tehdaan tyhjidssa, jossa lasin pintaan asennetaan erittain ohut metallioksidikerros. Me-
tallioksidikerros on tyypillisesti hopeaa tai tinaa. Pinnoite vahentaa yli 20-kertaisesti si-
séalta ulos tulevaa ldmmonsateilya. (Beck ym. 2011:17.) Vakio-kaksilasi-ikkuna sen si-
jaan koostuu kahdesta lasista ja valitilasta. Valitila on umpio, joka on taytetty tyypillisesti
ilmalla tai argon- tai kryptonkaasulla. U-arvo on lahes kaksinkertaisesti parempi ilmatayt-
teiselld kaksilasi-ikkunalla verrattuna yksilasiseen. Vakio-kaksilasi-ikkunan U-arvo on
noin 2.9 W/m2K. (Beck ym. 2011, 16.)

4 .3.2 Selektiivilasi

Selektiivilasi tarkoittaa lasia, joka on pinnoitettu hyvin ohuella metallioksidikerroksella,
jonka ansiosta lampdsateily heijastuu pois, mutta ndkyva valo paasee lapi. Sana selek-
tiivi tulee englannin kielen sanasta "select”, eli valita. Tyypillisesti selektiivilaseilla on ma-
tala g-arvo ja kohtuullinen nakyvan valon lapaisy. (Beck ym. 2011, 18.) Auringon lyhyt-
aaltoinen infrapunasateily lapaisee pinnoittamattoman lasipinnan, mutta selektiivilasissa
oleva pinnoite heijastaa sateilyn pois, paastamalla kuitenkin nékyvan valon sisdan (Kuva
7). Sisatiloista tuleva lamposateily taas heijastuu takaisin sisélle. (Selektiivilasi eli lam-
polasi 2020.)
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Kuva 7. Selektiivilasin toimintaperiaate (Selektiivilasi eli lampolasi 2020).

4.3.3 Lasitusten tyypillisia arvoja

Taulukko 1. Lasitusten tyypillisia arvoja (Beck ym. 2011, 17).

Tyyppi U (W/m?K) | Quasi T,

1-lasi, kirkas 6 mm 5,7 0,86 0,89
2-lasi, kirkas 4-12-4 2,8 0,76 0,81
2-lasi, kirkas, Low-e 4-12-4 [Ima 1,5 0,66 0,77
2-lasi, kirkas, Low-e 4-12-4 Argon 1,3 0,66 0,77
Selektiivilasi 6-16-6 Argon 1,1 0,34 0,59
3-lasi, kirkas 4-6-4-6-4 Argon 1,9 0,67 0,73
3-lasi, kirkas, Low-e 4-12-4-12-4 Argon 0,6 0,6 0,74

23

Taulukossa 1 on esitelty eri lasivaihtoehtojen keskeisimpid valoon ja sateilyyn liittyvia

arvolukemia. 1-lasisessa 6 mm-paksuisessa lasituksessa on korkeammat U-, g- seka T.-

arvot verraten 2- tai 3-lasisiin tai selektiivilasin ominaisuuksiin. Tayteaine, pinnoite, lasien

maara ja tyyppi vaikuttavat kaikki yhdessa arvojen suuruuteen. Paaosin lasi on energi-

ankulutuksen kannalta tehokkaampi, mita enemman siina on lisattyja ominaisuuksia ver-

raten yksilasiseen kirkkaaseen pinnoittamattomaan lasiin.
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4.3.4 Suojakalvot

Olemassa olevaan ikkunalasitukseen voidaan lisata suojakalvoja, jotka edistavat aurin-
gonsuojausta. Suojakalvot tuovat uusia ominaisuuksia riippuen kalvon tyypista. Aurin-
gonsuojakalvot kontrolloivat haitallista auringonsateilya, turvakalvot pyrkivat estamaan
lasin sirpalevahinkoja ja murtosuojakalvot taas suojaavat murtoalttiita lasipintoja. Aurin-
gonsuojakalvojen avulla voidaan vahentaa ylildmpenemista sisatiloissa, lampoéhukkaa,
valoheijasteita ja estaa suurin osa UV-sateilysta. Kalvon tehtdvana on heijastaa ja ab-
sorboida, eli sitoa itseensa auringonsateilya paastaen kuitenkin nakyvan valon sisaan.
(Suojakalvot 2017.)

4.3.5 Sahkadinen alylasi

Alylasi on sahkoisesti toimiva lasi, joka muuttuu himmeésta kirkkaaksi, kun siinen johde-
taan sahkda. Johdattaessa sahkoa alykalvoon sen sisaltdmat polymeerit aktivoituvat ja

valo paasee lapi. llman sahkoa lasi on lapindkymaton. (Alylasi 2020.)

Kuvissa 5 ja 6 on havainnollistavat kuvat ikkunasta, joka sisaltaa alyominaisuuden. Ku-
vassa 5 lasi on himmea eika siihen ole johdettu sahkda, mutta kuvassa 6 lasiin on joh-
dettu s&hkoa ja lasi on kirkas. Alylasi toimii yksityisyydensuojana ja viihtyvyyden lisda-

jana.
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Kuva 8. Himmea alylasi (Alylasi 2020).

Kuva 9. Kirkas sahkoistetty alylasi (Alylasi 2020).
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5 AURINKOSUOJATUOTE

Luvussa 3 Auringonsuojaus esitettiin eri auringonsuojaustapoja. Mainittujen tapojen li-
saksi suojausta voidaan toteuttaa erillisilla aurinkosuojatuotteilla. Aurinkosuojatuotteella
tarkoitetaan esimerkiksi salekaihtimia, rullaverhoja tai muita tuotteita, joita asennetaan
auringonsuojauksen, yksityisyyden tai akustiikan parantamisen vuoksi. Tuotteet voidaan
jakaa kahteen eri ryhmaan, ulko- ja sisapuolisiin jarjestelmiin. Ulkopuoliset aurinkosuojat
ovat tehokkaampia energiatehokkuuden kannalta, silla mita aikaisemmin auringonsateily
saadaan estettya, sitd paremmin suojaus toimii. Pientaloissa ulkopuolinen aurinkosuo-
jaus saadaan toteutettua helpommin verraten kerrostaloihin, joihin ei ulkopuolista suo-
jausta usein edes harkita. Suuremmissa rakennuksissa, kuten koulurakennuksissa, toi-
mistotiloissa tai tehtaissa ulkopuolinen auringonsuojaus on mahdollista. Sisapuolisia au-

rinkosuojatuotteita voidaan asentaa monipuolisemmin eri kayttdkohteisiin.

5.1 Hyodyt

Aurinkosuojatuotetta ei ole ainoastaan kehitetty aurinkosateilyn estamisen vuoksi, vaan
siitd on hyotya muillakin osa-alueilla. Aurinkosuojan keskeisimmat roolit ovat energiate-
hokkuuden parantaminen seka lampd- ja visuaalisen viihtyvyyden lisddminen. Aurinko-
suojaus voidaan suunnitella rakennukseen yhdessa ikkunoinnin, keinovalaistuksen ja
LVI-jarjestelman kanssa tai jalkiasentaa jo olemassa oleviin rakennuksiin. Jos suojaus
otetaan huomioon jo rakennusvaiheessa, voidaan vaikuttaa LVI-jarjestelman investoin-
tikustannuksiin ja jarjestelman energiankayttoon. Jalkiasennuksissa aurinkosuojan mer-

kityksen huomaa energian kaytéssa. (Beck ym. 2011, 35.)

Jaahdytysjarjestelmiin investoidaan paljon, jotta saadaan sisatiloihin miellyttava lampo-
tila niin talvella kuin kesallakin. Useimmissa rakennustyypeissa on valtettavissa koneel-
lisen viilennyksen tarve auringonsuojauksen suunnittelun avulla Suomen ilmastossa. Yli-
lampenemista voidaan ehkaista aurinkosuojatuotteilla tai rakennuksen arkkitehtuurilla.
Kuviossa 1 on esitetty eri aurinkosuojaustapojen vaikutusta viilennystarpeeseen. Vertai-
lussa on ikkuna ilman aurinkosuojia, ikkuna, jota varjostaa talorakenteen raystaat, sale-
kaihtimilla varustettu ikkuna, aurinkosuojalasilla varustettu ikkuna seka ikkuna, jossa on
ulkopuolinen varjostus. Jaahdytystarve on sataprosenttista silloin, kun aurinkosuojaa ei

kayteta. Ulkopuoliset varjostimet ovat taas tehokkaimpia jaahdytystarpeen kannalta, silla
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silloin suhteellinen jadhdytystarveprosentti on 40. Salekaihtimilla varustetun ikkunan
jaadhdytystarve on 75 %. Kuvio vahvistaa myds sen, etta mita aikaisemmin aurinkosateily
saadaan estettya, sitd tehokkaampaa suojaus on. Jos eri aurinkosuojausmenetelmia
kaytetdan yhdessa, kuten pitkia raystaita ja salekaihtimia, on suojaus tehokkaimmillaan.

(Sepponen ym. 2013, 19.)

Passiivisten keinojen vaikutus viilennystarpeeseen

100
80
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70
60
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40
30
20

|

Suhteellinen jadhdytystarve, %

Ei aurinkosuojia Pitkat raystaat Salekaihtimet Awurinkosuojalasit Ulkopuolinen
varjostus

Kuvio 1. Varjostamisen vaikutus viilennystarpeeseen (Sepponen ym. 2013, 19).

Standardi EN 13363-2 kuvailee tarkasti aurinkosateilyn kokonaislapaisykerrointa g.

Kaava gt laskemiseksi on

Qtot= T e+ Jth+ Jc+ gy,

jossa T eon suoran auringonsateilyn lapaisysuhde, gin lampdsateilykerroin, g konvek-

tiokerroin ja gv ilmanvaihtokerroin. Standardi vaatii ottamaan huomioon monia eri fysi-
kaalisia ilmi6ita ja siksi laskemiseen kaytetdan usein erikoistuneita laskentaohjelmia.
(Lamy ym. 2013, 18.)

Kuvassa 10 on esitetty salekaihtimen g-arvoja eri sijoitusratkaisuilla salekulman ollessa
65°. CF-arvo on konvektion osuus, RF on sateilyn osuus ja DF suoran sateilyn osuus.
Ensimmaisessa tapauksessa kaksilasinen ikkuna ilman aurinkosuojausta saa g-arvok-
seen 0.63, kun taas salekaihtimien ollessa ulkopuolella g-arvo on 0.09. Ulkopuolinen
suojaus on siis merkittavasti tehokkaampi aurinkosuojauksen kannalta verrattuna ta-

pauksiin, jossa salekaihtimet on sijoitettu kahden lasin valiin, jolloin g-arvo on 0.23 tai
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sisalasin pinnalle, jolloin g-arvo on 0.49. Kaikissa tapauksissa g-arvoa saadaan piene-
nennettyd aurinkosuojauksen kanssa, toisin sanoen auringonsateilyn kokonaislapaisy
vahenee. (Beck ym. 2011, 21.)

WO B |
A e

7 7 7

A Y 2

7 7

N

g=063 g=0.09 g=023 g=0.49
CF =0.04 CF=0.01 CF=021 CF=045
RF =0.09 RF=022 RF=046 RF=0.39
DF =0.86 DF=077 DF=032 DF=0.16

Kuva 10. G-arvon suuruus eri aurinkosuojan sijoitusratkaisuilla (Beck ym. 2011, 21).

Energiankulutuksen parantamisen lisdksi aurinkosuojautuotteet tuovat tiloihin viihty-
vyytta. Viihtyvyys voidaan kokea lampdviihtyvyytena tai visuaalisena viihtyvyytena. Au-
rinkosuojatuotteet, kuten salekaihtimet tai rullaverhot ovat osa sisustusta, etenkin jos ik-
kunat ovat suuria. Energiankulutuksen hallitsemisen myota esimerkiksi rullaverhot tuovat
my0s sisustukselle lisdarvoa. Paaosin ulkopuoliset kaihtimet vaikuttavat lammonsaate-

lyyn ja sisapuoliset valaistuksen saatoon. (Beck ym. 2011, 21, 39.)
5.2 Aurinkosuojan valinta

Aurinkosuojan valintaan vaikuttavat monet tekijat, kuten ikkunoiden mitat, estetiikka, ra-
kennustyyppi, ilmasto ja arkkitehtien, insindorien ja loppukayttajan mieltymykset. Asian-
tuntijat nakevat aurinkosuojauksen hyodyt usein energiansaastamisessa, mutta loppu-
kayttajat ja arkkitehdit kiinnittavat enemman huomiota muihin ominaisuuksiin, kuten ul-
konakdon, muatiin, kaytdn helppouteen tai muihin tunneperaisiin valintamotiiveihin. Lop-
pupaatds voi perustua mihin tahansa motiiviin ja siksi ei ole olemassa kaaviota, joka
kertoisi oikean valintapaatoksen. Saatavilla olevia jarjestelmia on monia ja tassa tydssa
on esiteltyna yleisimmat ulko- ja sisdpuoliset aurinkosuojajarjestelmaratkaisut. Aurinko-

suojaus tulisi ottaa huomioon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, jotta sen hyoédyt
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saadaan maksimoitua. Rakennusvaiheessa voidaan vaikuttaa viela moniin muuttujiin ja
aurinkosuojaus voidaan toteuttaa eri tavoin. Mitd myéhemmassa vaiheessa rakennusten
suunnittelua aurinkosuojaus otetaan huomioon, sitd vahemman siihen voidaan vapaasti
vaikuttaa. Valinnassa tulisi kuitenkin ottaa huomioon ilmasto, rakennuksen suunta, val-
litsevat tuuliolot, rakennuksen korkeus, rakenteen yksityiskohdat seka kayttajan kaytto-

tottumukset.

5.2.1 Ulkopuoliset aurinkosuojajarjestelmat

Ulkopuoliset aurinkosuojat pysayttavat lamposateilyn rakennuksen ulkopuolelle ja viilen-
tavat sisatiloja tehokkaimmin. Markiisit ovat aurinkovarjon lisaksi sadesuojia ja niita voi-
daan asentaa esimerkiksi ikkunoihin, terasseihin tai parvekkeelle. (Sunsystems Oy
2021.)

Kuvassa 11 on esitelty kolme erilaista markiisivaihtoehtoa, ikkunamarkiisi, joka nimensa
mukaisesti sopii ikkunoihin, nivelmarkiisi, joka soveltuu paikkoihin, jossa ulkotila on hyo6-

tykaytdssa ja liukuvarsimarkiisi, joka avautuu puoliksi pystysuoraan ja puoliksi kaltevasti.

Kuva 11. Ikkunamarkiisi, nivelmarkiisi ja liukuvarsimarkiisi (Aurinkosuojaus 2018, 8).

Markiisit toimivat hyvin ulko- ja oleskelutilojen katteina seka sisaankayntien suojana ik-
kunoissa. Korimarkiiseja (kuva 12) esiintyy usein liikkeiden ikkunoissa aurinkosuojana
ja niihin on useasti painettu yrityksen logo nakyviin kankaaseen, jolloin markiisi toimii

myoOs mainoksena.
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Kuva 12. Korimarkiisi (Markiisipalvelu 2019).

Screenkaihtimet (kuva 13) ovat suosiotaan kasvattava aurinkosuojajarjestelma, jonka
rakenne on rullaverhon kaltainen. Kangas laskeutuu alaspain ja suojaa koko ikkuna-
pinta-alaa lahietaisyydelta. Verraten markiisiratkaisuihin, screenkaihdin on helpommin
integroitavissa talon julkisivuun, silld se ei aiheuta ulkonemia, jotka rajoittaisivat sen

kayttdéa. (Suomen Aurinkosuojaus ry 2021a.)

Kuva 13. Screenkaihtimet (Kaihdinmaailma 2020).

Ulkopuolisena suojana on myds mahdollista kayttda salerullaimia tai ulkosalekaihtimia
(kuvat 14 ja 15). Salerullaimet, toiselta nimeltdan ikkunarullaimet rullautuvat ylhaalta
alas, ja ne peittavat polyuretaanitaytteisella PVC-pinnoitetulla alumiinipellillda profi-

loiduista lamelleista muodostuvalla matolla koko ikkunapinnan. Ikkunarullaimen
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lammoneristyskyky on tehokasta. Salerullaimet ovat myds tehokkaita estamaan luvatto-
man tunkeutumisen ja siksi niitd kaytetdan usein liikkeiden oviaukoissa kiinnioloaikoina.

(Suomen Aurinkosuojaus Ry 2021b.)

Kuva 14. Sélerullain (Sunler Ky).

Ulkosalekaihdin (kuva 15) eli julkisivusalekaihdin on tehokas tapa suojautua liikaldm-
molta ja haikaisylta, silld salekulmaa on mahdollista s&dataa portaattomasti. Toimintatapa
on ylhaalta alas laskeutuva alumiinilamellimatto. Suljettuna salekaihdin peittda koko ik-

kuna pinta-alan. (Suomen Aurinkosuojaus ry 2021c.)

Kuva 15. Ulkosalekaihdin (Aknate 2021).
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Vaatimukset ulkopuolisissa aurinkosuojajarjestelmissa ovat vaativimpia kuin sisaisissa
jarjestelmissa, mika tekee aurinkosuojan suunnittelusta haastavampaa. Yksi merkittava
vaatimus ulkopuolisissa aurinkosuojissa on IP-luokitus. IP-luokitus kertoo kyseisen tuot-
teen suojauksesta polya ja vetta vastaan. Ulkotiloissa sddolosuhteet, kuten sade ja tuuli

tulee ottaa huomioon aurinkosuojaa suunniteltaessa. (STEK ry 2021; Salmi 2021.)

5.2.2 Sisapuoliset aurinkosuojajarjestelmat

Yleisin sisapuolinen aurinkosuoja on salekaihdin. Salekaihtimia on kaytetty jo satoja vuo-
sia ja on vielakin yksi yleisimmista ratkaisuista aurinkosuojaukseen ja yksityisyyden suo-
jaan. Sen rinnalle on kuitenkin vuosien saatossa tullut eri vaihtoehtoja, kuten rullaver-

hoja, pliseeverhoja, laskosverhoja, pystylamelliverhoja ja paneeliverhoja.

Rullaverhot on usein kankailla varustettuja verhoja, jotka peittavat alas laskettuna koko
ikkunapinta-alan. Valon- ja auringonsateilyominaisuudet vaihtelevat kankaan mukaan.
Rullaverho voidaan asentaa ikkunan ylapuolelle seinapintaan tai ikkunan syvennykseen.
Jousimekanismilla toimivat rullaverhot voidaan kasin laskea alas ja nostaa ylos. Verhon
kaytto vaihtelee mekanismin mukaan. Sivuvetomekanismissa (kuva 16) rullaverhon toi-
sessa paassa on kuulaketju, jonka avulla saadaan liikutettua verhoa haluttuun kohtaan.
Moottoroiduissa rullaverhoissa ei ole kasikayttdéa, vaan kayttd tapahtuu kaukosaatimen,
seinakytkimen tai mobiilisovelluksen kautta. Ulkonadllisesti ndma kolme eri mekanismia
nayttavat melko samalta, mutta verhon kayttd vaihtelee mekanismin mukaan. Mekanis-
mien liséksi rullaverhon ominaisuuksiin pystyy vaikuttamaan muilla lisdkomponenteilla,

kuten sivulistoilla, kaseteilla tai kannakkeilla. (Domicet oy 2021a.)

Kuva 16. Rullaverho sivuvetomekanismilla (Domicet oy 2021a).
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Pliseeverhot eli vekkikaihtimet (kuva 17) sopivat eri ikkunatyyppeihin ja erimuotoisille
ikkunoille. Kaihdin voidaan asentaa salekaihtimen tavoin ikkunan sisaan tai ulkopuolelle
ja mekanismin mukaan kaihdinta voidaan liikuttaa alhaalta ylos tai ylhaalta alas. Vekki-
kangas eroaa perinteisesta rullaverhokankaasta siten, etta se ei rullaudu putken ympa-

rille vaan kasautuu kerroksittain. (Domicet oy 2021b.)

Kuva 17. Plisee- eli vekkikaihdin.

Pystylamellikaihtimet ovat toimistotiloissa yleinen kaihdin, jossa kangas on lamelleina
pystysuunnassa suojaamassa ikkunapinta-alaa (kuva 18).
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Kuva 18. Pystylamellikaihdin (Sunshade kaihdin ja markiisi 2021).

Lamelleja voidaan k&antaa tai siirtda sivusuunnassa, jolloin saadaan hallittua luonnon-
valon paasya sisatiloihin. Kankaan sijasta voidaan kayttda myos alumiinia. Kaihdin toimii
[Bmmon seka aanen eristdjana ja niitd voidaan kayttdd aurinkosuojana tai tilanjakajana.
(Sunshade kaihdin ja markiisi 2021.)

Laskoskaihdin on pehmeasta kankaasta valmistettu laskostuva kaihdin, jonka toiminta
on ylhaalta alas laskeutuva koko ikkunapinta-alan peittava (kuva 19). Ylés nostettaessa
kangas laskostuu paallekkain. Kaihtimella voidaan suojautua haikaisylta ja vaikuttaa va-
laistukseen. Ohjaus tapahtuu joko manuaalisesti tai sdhkdisesti. (Suomen auringonsuo-
jaus ry 2021d.)

Kuva 19. Laskoskaihdin (Eurokangas oy 2021a).
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Perinteiset verhotankoon kiinnitettavat pehmeat verhot (kuva 20) ovat helppo ratkaisu
aurinkosuojaukseen. Sisustuksen lisdksi ne estavat luonnonvalon paasya sisatiloihin ja
suojaavat yksityisyytta. Verhotangot tai -kiskot 16ytyvat valmiina monista asunnoista ja
siksi ne ovat helppo ja edullinen ratkaisu aurinkosuojaukseen. Perinteisia pehmeita ver-
hoja voidaan pitaa yhtena aurinkosuojajarjestelmana, vaikka niitd harvoin automatisoi-
daan. (Beck ym. 2011, 41.)

Kuva 20. Perinteiset pehmeat verhot (Eurokangas oy 2021b).

5.3 Kankaan valinta

Rullaverhoissa kaytetdan kangasta peittdmaan ikkunapinta-alaa ja siten saadellaan va-
lon- ja ldmmonlapaisya sisatiloihin. Kankaan ominaisuudet vaikuttavat siihen, miten au-
ringonvalo ja -sateily paasevat sen lapi. Ulkopuolisissa aurinkosuojissa kankaiden saan-

kestavyys on merkittava tekija, mutta sisdpuolisissa ei niinkaan.

Screenkankaat ovat lapikuultavia kankaita, jotka paastavat luonnonvaloa lapi mutta es-
tavat kuitenkin heijastuksen. Ne koostuvat paaosin polyesterista ja PVC-muovista. Kan-
gas ei pimenna sisatiloja, vaikka verho olisi laskettu kokonaan alas, silla se sailyttaa
lapinakyvyyden ja maiseman. Lapinakyvyydesta huolimatta screenkankaat suojaavat si-
satiloja auringonséteilylta ja vahentavat ylikuumenemisen riskid. Screenkankaiden omi-
naisuudet vaihtelevat lapinakyvyyden mukaan. Auringonsateilyyn voidaan vaikuttaa esi-
merkiksi alumiinipinnoitteella, joka heijastaa tulevaa sateilya takaisin ulospain. (Tampe-
reen markiisi oy 2021; Domicet oy 2021c.)
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Kuvassa 21 on screenverho ylhaalla ja kuvassa 22 alas laskettuna.

Kuva 21. Screenkangas ylhaalla.

Kuva 22. Screenkangas alas laskettuna.

Kangas estaa auringonvalon paasya sisatiloihin ja liiallista heijastusta, mutta sailyttaa

samalla maiseman ja lapinakyvyyden (kuva 22).

Varivaihtoehtoja kankaille on paljon (Kuva 23).
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Kuva 23. Erivarisia rullaverhokankaita (Domicet oy 2021d).

Nykyaikaiset rullaverhokankaat ovat paaasiassa 100 % polyesteria tai polyesterisekoit-
teitta. Luonnonmateriaalikankaat, kuten pellava tai puuvilla ovat nykyaan melko harvi-
naisia rullaverhoissa, silld niiden ominaisuudet eivat vastaa verhojen vaatimuksia esi-
merkiksi kutistumisen osalta. (Suopera 2021.) Kankaiden ominaisuudet vaihtelevat pin-
noitteiden mukaan. Usein pinnoitteena toimii alumiini tai polyesteri. Pinnoitteet vaikutta-

vat muun muassa kosteuden kestoon ja heijastuvuuteen. (Domicet oy 2021d.)

Markiisikankaat on usein valmistettu my6s muoviseoksista ja yleisin materiaali on akryyli.
Akryylikankailla on hyva UV-suoja, ja ne kestavat hyvin erilaisia sddolosuhteita, kuten
tuulta ja vetta. Akryylin lisksi polyesteri on yleinen materiaali niin sisapuolisissa kuin

ulkopuolisissakin kankaissa. (Apollo Kaihdin ja Markiisi Oy 2021a.)

Vuoden 2020 aikana koronapandemia on lisannyt tarvetta kiinnittda entistd enemman
huomiota hygieenisiin tyétiloihin. Rullaverhoja voidaan kayttaa tilanjakajina niin, etta kan-
kaan tilalla on lapinakyva hygieniakalvo (Kuva 24, Kuva 25). Hygieniakalvo edesauttaa

turvallisen tydympariston luomista pandemian aikana. (Domicet oy 2021d.)

Kuva 24. Hygieniakalvo (Domicet oy 2021d).
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Kuva 25. Hygieniakalvo (Apollo kaihdin ja markiisi oy 2021b).

Kankaat imevat aanta ja sen vuoksi niita kaytetaankin akustiikan parantamiseen sisati-
loissa, joissa ei ole kaytetty akustisia seinia tai kattoja. Akustisena kankaana voidaan
kayttaa esimerkiksi PVC-vapaata screenkangasta. Materiaalina PVC-vapaassa screen-
kankaassa on paloturvallinen Trevira CS. Kestavan kehityksen myéta on myos kehitetty
ekologisia kankaita, kuten kierratyspullomateriaalista valmistettu kangas. (Domicet Oy
2021e.)

5.4 Automaatio

Moottoroidut kaihtimet ovat aina paras valinta energiatehokkuuden kannalta, silla silloin
verhojen toiminta saadaan automatisoitua ja siten maksimoitua hyoéty. Taysin automati-
soitu aurinkosuojajarjestelma on energiatehokkuuden kannalta paras ratkaisu, mutta
kayttajalla on usein omat mieltymyksensa. Jos Aurinko paistaa talvisena paivana suo-
raan sisatiloihin, niin kayttdja haluaa sulkea kaihtimet heijastuksen tai liiallisen valon
vuoksi. Automatiikka tulkitsee tilanteen kuitenkin siten, etta kaihtimet on hyva pitaa yl-
haalla, jotta auringonsateily paasee lammittdmaan sisatiloja kylmana paivana, jotta Iam-
mitystd ei muiden laitteiden avulla tarvittaisi. Kesalla, kun ulkoldmpdtila on korkea, ti-
lanne on painvastainen. Paras ratkaisu onkin keskitetysti ohjatut moottoroidut aurinko-
suojat tietyilla tilakohtaisilla saatomahdollisuuksilla. Jarjestelma toimii myos silloin, kun
rakennuksen kayttaja ei ole paikalla. (Beck ym. 2011, 44.)
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Aurinkosuojajarjestelma voidaan suunnitella osaksi rakennuksen talotekniikkaa, jolloin
moottoreiden sahkdjohdot asennetaan suoraan rakennuksen sahkéverkkoon. Jarjes-
telma voidaan asentaa myos jalkikateen. Jos sahkdjohtojen paikoitus ei tasmaa, akkuja
voidaan kayttda moottorien virtalahteena sahkoverkkoon kytkemisen sijasta. Akku on
usein joko integroituna moottoriin tai erillisena akkupakettina. Kolmantena vaihtoehtona

on kayttaa aurinkopaneelia, joka tuo virtaa moottorille.

Verhon ohjaus tapahtuu joko kaukosaatimella tai alypuhelimella (kuva 26).

Kuva 26. Moottori, ohjaimet, silta ja aurinkopaneeli (Rollease acmeda inc. 2021).

Kaukosaatimella ohjaus ei vaadi muita lisdvarusteita moottorin ja kaukosaatimen lisaksi.
Alypuhelinohjaukseen tarvitsee sillan, joka yhdistetdan rakennuksen langattomaan verk-
koon. Verhot voi ajastaa oman paivarytmin tai auringon kulun mukaan. Automatiikkaa
saadaan lisattya verhojen toimintaan eri asetuksilla tai antureilla, jotka tekevat huomioita
ymparistosta. Esimerkkina ulkoilman tai sisailman lampédtila-anturi, joka mittaa [ampdoti-
laa ja lahettad keskusyksikdlle tiedon lampdétilamuutoksista, tai aurinkoanturi, joka reagoi
saapuvan suoran ja hajasateilyn maaraan ja raja-arvon ylittdessa aurinkosuojajarjes-
telma kytkeytyy paalle. Ulkopuolisten aurinkosuojien, kuten markiisien ohjauksessa voi-
daan kayttdad myds tuuli-, tuulensuunta- tai sadeantureita. (Artic-kaihdin oy 2021; Rol-

lease acmeda inc. 2021)
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6 SELVITYS AURINKOSUOJA-ALAN HAASTEISTA JA
KEHITYSSUUNNISTA

Uusia trendeja tulee, tuotteet kehittyvat ja sen myo6ta myds vaatimukset kiristyvat. Tule-
vaisuutta ei pystytd ennustamaan, mutta tiettyja arvioita voidaan tehda talla hetkella saa-
tavien havaintojen perusteella. Tyon tavoitteena on 16ytaa aurinkosuoja-alan kohtaamia
haasteita tulevaisuudessa. 15.1.—2.3.2021 haastateltiin aurinkosuoja-alan yrityksia, ik-
kunavalmistajia, arkkitehteja, kotiautomaatioyrityksia ja rakennusalan yrityksia, jotta saa-
taisiin selvyys tulevaisuuden trendeista rakennusten ikkunoissa seka tietoa siita, miten
auringonsuojaus otetaan rakentamisessa ja suunnittelussa huomioon. Haastattelu l1ahe-
tettiin 20 eri vastaanottajalle, joista 12 vastasi. Osa haastatteluista kaytiin puhelimitse ja
osa kirjallisesti, haastateltavan oman mieltymyksen mukaan. Kysymykset on muotoiltu
jokaiselle eri alan edustajalle hieman eri tavoin, mutta kysymysten ydin on kaikilla sama.
Kysymykset ja vastaukset on esitetty litteessa 2. Haastateltaville l1&hetettiin sdhképos-
titse viesti, jossa kerrottiin opinnaytetydsta ja haastattelun tavoitteesta (Liite 1). Vastauk-
sia haluttiin eri alan yrityksilta, silld aihetta pyrittiin tarkastelemaan eri nadkékulmista. Au-

rinkosuojaus koetaan eri tavalla riippuen nakdkulmasta.

6.1 Aurinkosuojauksen huomiointi eri aloilla

Rakennusarkkitehdin Korhosen (2021 haastattelu) mukaan monesti arkkitehdeille on tar-
keampaa suunnitella kaunis talo kuin teknisesti pitkalle mietitty talo. Toki arkkitehtien
tulee huomioida suunnitteluvaiheessa tiettyja vaatimuksia, kuten U-arvo ja lasipinta-alan
maara ja sita kautta aurinkosuojaus tulee suunnitteluun mukaan. Projektiarkkitehti Luuk-
kosen (2021 haastattelu) mukaan aurinkosuojaus pyritddan huomioimaan mahdollisim-
man aikaisessa vaiheessa mahdollisuuksien mukaan, esimerkiksi huomioimalla ilman-
suunnat ja rakenteelliset suojat. Rakennuksen suunnittelu koostuu monesta eri tekijasta
ja aurinkosuojaus on naista yksi. Joskus painoarvoa saa enemman toiset muuttujat, jol-

loin aurinkosuojaus jaa pienemmalle huomiolle.

YIT:n rakennuttajapaallikon mukaan aurinkosuojaus huomioidaan Iahinna ylilammon tor-
juntana ja haikaisyesteena. Nakokulma on erilainen esimerkiksi arkkitehteihin verraten.

Aurinkosuojalla on tehtavansa viilennyksessa ja nakosuojassa ja salekaihtimet
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asennetaan melko rutiinilla jokaiseen taloon. Tassa nakékulmassa ei ole havaittavissa
ulkonadn merkitysta, vaan lahinna tottumuksen ja ajankohtaisten maaraysten toteutta-

mista.

Design talon Turun seudun ty6paallikdn Arvosen (2021 haastattelu) mukaan pienta-
loissa kiinnitetdan viela vahan huomiota itse auringonsuojaukseen, mutta sitdkin enem-
man viilennykseen ja ilmastointiin. Heilla on myos tarjolla ikkunoihin 1ampéa ja valoja
heijastavia lasivaihtoehtoja, mutta usein asiakkaat eivat mielelladn maksa tuotteesta,

mita ei voi nahda vaan ottavat mieluummin erillisen jaahdytyksen.

Aurinkosuoja-alan yritykset huomioivat aurinkosuojauksen energiatehokkuudessa, yksi-

tyisyydensuojassa seka osana sisustusta ja kayttomukavuutta.

6.2 Trendit nyt ja tulevaisuudessa

Haastatteluiden avulla pyrittiin selvittamaan, mita trendeja on havaittavissa rakennusten
ikkunoissa ja lasituksissa nyt ja tulevaisuudessa. Ikkunat ja lasitukset liittyvat vahvasti
aurinkosuojatuotteen suunnitteluun ja sen vuoksi mahdollisia muutoksia haluttiin kartoit-
taa. Lahes kaikki haastateltavat arvioivat ikkunoiden pinta-alaosuuden nousevan tulevai-
suuden rakennuksissa. Osion toimitusjohtaja Arto Avelin (2021 haastattelu) totesi ikku-
nan keskimaaraisen koon olevan talla hetkella 1,3 neliometria, kun aikaisemmin se on
ollut 1 neli6. Rakennuttajapaallikdn mukaan my6s lasipinnan kasvuun on vaikuttanut lat-
tialdammityksen yleistyminen, silla lasipinta saadaan tuotua lahes lattiatasoon. Lasipin-
nan kasvamisen lisaksi keskeisia trendeja ovat hankinnan siirtyminen rakennusliikkeille
(Avelin 2021), energiatehokkuuden parantaminen (Salonen 2021), luonnonmateriaalien
kayttaminen (SOL-Kaihdin 2021; Luukkonen 2021), kiinteiden ikkunoiden yleistyminen
(Hakala 2021; Salmi 2021; SOL-Kaihdin 2021), ulkonakdvaatimusten lisdantyminen
(Salmi 2021) seka antennilasien lisdantyminen (Arvonen 2021; Hakala 2021). Alylasien
suosio ei haastatteluiden perusteella ole talla hetkelld merkittdva hintansa vuoksi, mutta
ovat kasvattamassa suosiotaan jossain maarin. Osa haastateltavista arvioi, etta alylasit
eivat ole osa aurinkosuojatuotteiden kilpailua, silld niiden ominaisuudet eivat ole yhta
monipuoliset. Avelin (2021 haastattelu) uskoo myds, etta on viela pitkd matka siihen, etta
alylasilla saataisiin toteutettua sekd nakdsuoja ettéd aurinkosuojaus. Ahtonen (2021

haastattelu) mainitsi myos, etta alylasien hinta ja kestavyys vaikuttavat niiden kilpailuky-

kyyn.
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6.3 Haasteet

Keskeisin tarkoitus haastatteluilla oli 16ytda uudisrakentamisen tuomia haasteita aurin-
kosuojatuotteen suunnitteluun. Haasteita pyrittiin etsimaan, silla tarkoitus on kaynnistaa
tuotekehitys ongelman kautta. Ensin etsitdan ongelma, jonka jalkeen kehitetaan sille rat-

kaisu.

Ikkunoiden suurentuminen tuo selkeasti haastetta aurinkosuojatuotteen kestavyydelle,
silla esimerkiksi rullaverhoissa oleva alumiiniputki alkaa joustaa leveyden suurentuessa,
mika taas aiheuttaa kankaan veltostumista. Salekaihtimia ei saada valttamatta kiinteiden
ikkunoiden sisaan, silla lasi elaa ja kutistuu, jolloin salekaihtimen toiminnalle ei jaa riitta-
vaa tilaa ja sen kayttd huononee (Hakala 2021). Lisaksi ikkunoiden kasvaessa kaihtimien
asennus vaikeutuu. Moni asiantuntija vastasi myds aurinkosuojauksen suunnittelun tu-
levan lilan mydhaisessa vaiheessa rakentamisprosessia. Jos aurinkosuojaus huomioi-
taisiin jo suunnitteluvaiheessa, saastyttaisiin viilennyskoneiston investointikustannuk-
sissa. Aurinkosuojauksen suunnittelu jaa siis usein liian myohaiseen vaiheeseen, jolloin
vaihtoehdot aurinkosuojaukselle ovat rajatut. Jalosen (2021 haastattelu) mukaan aurin-
kosuojatuotteen mahdollisuudet ja hyddyt eivat ole riittdvan tunnettuja rakennuttajapuo-
lella ja kuluttajien keskuudessa. Usein investoidaan valtavasti ty6tilojen jadhdytykseen,
jotta saavutettaisiin ihanteellinen Iampdtila tydntekemiseen. Todellisuudessa jaahdytyk-
sen tarve Suomessa on vain kaksi kuukautta. Jos aurinkosuojaus tehtaisiin oikeaoppi-
sesti rakennuksiin, sisdilman jaahdytysjarjestelmia ei tarvittaisi juuri ollenkaan. (Korho-
nen 2021.) Aurinkosuojauksen hyddyt ja mahdollisuudet eivat ole useamman haastatel-
tavan mukaan ihmisten tietoisuudessa. Tiedon puute vahentaa aurinkosuojien kayttéa ja

siten myos energiatehokkuutta.

Salmen (2021 haastattelu) ja Luukkosen (2021 haastattelu) mukaan ekologisuus ja kes-
tavan kehityksen periaatteet tulevat olemaan osa aurinkosuojatuotteen suunnittelua.
Kankaiden ekologisuus on vield osin haastavaa, silla esimerkiksi suosiossa olevat
screenkankaat sisaltavat PVC-muovia. PVC-vapaita kankaita on olemassa, mutta niiden
ominaisuudet UV-keston ja puhdistettavuuden osalta eivat vastaa viela PVC-muovia si-

saltavien kankaiden ominaisuuksia (Suopera 2021).

Yha enemman pientalojen ikkunakomponentteja halutaan mustan varisena. Varin myo6ta
myds kaihtimien musta vari saattaa nostaa suosiotaan. Kaihtimien vaihtoehdot ovat kas-

vaneet ja sitd myo6ta suunnittelijat ja kuluttajat valitsevat salekaihtimien tilalle tai lisaksi
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jonkun muun kaihdinvaihtoehdon kuten rullaverhon. Salekaihtimet ovat olleet aikaisem-
min vakiotuote aurinkosuojaukseen ikkunoissa, mutta ajan kuluessa sille on tulossa kor-
vaajia. Kaihtimet alkavat olla yha enemman osa sisustusta ja perinteisten salekaihtimien
tai pehmeiden verhojen tilalle halutaan vaihtoehtoja. Kodinlaitteiden ohjausta on myds
alettu siirtmaan sahkoiseksi esimerkiksi puheohjauksella. Yha useammat laitteet ovat
ohjattavissa puheella tai kauko-ohjaimella, kuten lamput, kodinkoneet, kaiuttimet tai rul-
laverhot. Alykotien yleistymisen myota kuluttajat haluavat yha enemman alylaitteita ko-
teihinsa ja siten myds kaihtimien moottorointi yleistyy. Korkeiden ja suurien ikkunoiden
kaihtimet lahes aina vaativat moottoroinnin, jotta niiden kaytté on miellyttavaa. Tekniikka
vie aina oman tilansa ja joskus se saattaa haastaa suunnittelijoita. Avelin (2021 haastat-
telu) totesikin, ettd moottoroiduissa kaihtimissa tekniikka ei aina mahdu riittdvan pieneen
tilaan, mika joissain tapauksissa sulkee pois kaihtimien automatisoinnin. Esimerkiksi tuu-
letusikkunoiden salekaihtimia voi olla haastavaa moottoroida, jos ikkuna on pieni eika

tekniikkaa saada mahdutettua riittavan pieneen tilaan.

Kaihtimien tullessa yha suuremmaksi osaksi sisustusta, niiden visuaalisuus korostuu.
Joissain tapauksissa kuluttajat saattavat olla hankkimatta kaihtimia, jos ne eivat sovi si-
sutukseen riittdvan hyvin. Salmi (2021 haastattelu) arvioikin, ettd design-tietoisuus on
lisdantynyt ja kaihtimet seuraavat tulevaisuudessa herkemmin tyylitrendeja, kuten vareja
ja materiaaleja. Siten myds tuotteiden universaalius ja integroitavuus ovat merkittavia

tekijoita tuotteen suunnittelussa.

6.4 Haastatteluiden yhteenveto

Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto vallitsevista trendeista ja niiden tuomista haasteista
haastatteluiden pohjalta. Suurien ikkunapinta-alojen myé6ta kaihtimien komponenttien,
kuten rullaverhoissa alumiiniputken kestavyys on kriittinen tekija. Samoin asennettavuus
vaikeutuu, kun kaihtimia asennetaan korkealle 1ahelle kattoa ja kaihtimien koko ja paino
kasvavat. Suuret ikkunat ovat yha useammin kiinteita ikkunoita. Kiintealla ikkunalla tar-
koitetaan ikkunaa, joka on nimensa mukaisesti kiintea, ei avattava (Tiivi 2021). Salekaih-
timien integrointi kiintedn ikkunan lasielementtien valiin on haastavaa, silla lasi kutistuu
ja salekaihtimen toiminnalle ei jaa riittdvaa tilaa. Ongelma on ratkaistu kasvattamalla la-
sien valissa olevaa tilaa, mutta silloinkin ikkunan ominaisuudet, kuten U-arvo heikkenee.

Toisena ratkaisuna on sijoittaa kaihdin ikkunan ulkopuolelle.
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Kayttajat ovat yha enemman kiinnostuneita kaihtimien ulkonadsta ja designista. Vuosien
saatossa kaihtimien rooli on muuttunut, silla automaation lisdantymisen myéta eri kaih-
dinvaihtoehdot, kuten rullaverhot ovat yleistyneet ja siten niiden ulkonaén vaaditaan so-
pivan sisustukseen. ltse designtuotteita on viela melko vahan saatavilla, vaikka toki de-

sign-nakokulma on joissain maarin suunnittelussa mukana.

Kestava kehitys ja ekologisuus ovat osin ilmastonmuutoksen tuoma trendi, jota tulee yha
enemman kunnioittaa. Kestavan kehityksen periaatteena on turvata nykyisille ja tuleville
sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet, jolloin ymparistd, ihminen ja talous otetaan
tasavertaisesti huomioon toiminnassa ja paatdksenteossa (Ymparistoministerio 2021).
Tuotteen suunnittelussa kestavan kehityksen huomioiminen tuo haasteita materiaaliva-
linnoille. Materiaalien tulisi tayttaa toiminnalliset vaatimukset, mika on viela osin haasta-
vaa, silla ekologisten materiaalien ominaisuudet eivat vastaa aina vaatimuksia. Ratkai-
suna talla hetkella nayttaisi olevan pitkaikaiset tuotteet, joissa kaytetaan kestavia mate-

riaaleja ja pyritdan pitkdan kayttdikaan.

Taulukko 2. Haastatteluiden yhteenveto.

VALLITSEVAT KEHITYSSUUNTIEN TUOMAT
KEHITYSSUUNNAT HAASTEET
Suuret ikkunapinta-alat Komponenttien kestavyys, asennettavuus
Ulkonakdvaatimusten lisddantyminen Ulkondko ei tyydyta asiakasta, kaihdin on lii-
(integroitavuus, design) kaa nakyvilla
Kestdva kehitys, ekologisuus Tuotteen vaatimusten tayttaminen

Kiintean ikkunan lasielementtien sisdan kaih-
Kiinteiden ikkunoiden yleistyminen timen integroitavuus
Automaatio, moottoroidut kaihtimet Tekniikan integroitavuus

Tietotaidon puute, kaihtimien integroitavuus,
Energiatehokkuuden parantaminen eri toimijoiden yhteistyon puute

Kaihtimien moottorointi ja automatisointi yleistyy jatkuvasti. Viela toistaiseksi niiden hinta
vaikuttaa hankintaan. Tekniikka vie oman tilansa, mika saattaa rajata kaihtimien mootto-

rointia pienessa tilassa.

Energiatehokkuuden parantaminen on toinen ilmastonmuutoksen tuoma tekija, joka tu-
lee ottaa huomioon tuotteen suunnittelussa. Alasta riippumatta energiatehokkuuteen py-
ritdan panostamaan. Aurinkosuoja-alalla tietotaidon puute kuluttajien ja rakennuttajien

keskuudessa estaa osin energiatehokkuuden maksimoimisen. Jos aurinkosuojaa ei ole
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mietitty riittavan aikaisessa vaiheessa, sen integroitavuus vaikeutuu. Moni haastattelui-
hin vastanneista totesi, ettd aurinkosuojausta ei oteta riittdvan aikaisessa vaiheessa huo-
mioon. Tama aiheuttaa sen, etta aurinkosuojaukselle jad vahemman vaihtoehtoja. Esi-
merkiksi jos rakennukseen on suunniteltu ja tehty suuret lasipinnat, mutta niiden aurin-
kosuojausta ei ole huomioitu jo rakennusvaiheessa, rakennukseen ei saada vaivatto-
masti lisattya esimerkiksi rakenteellista suojaa. Aurinkosuojatuote on tassa kohtaa ylei-
sin vaihtoehto, jonka kayttaja valitsee niin yksityisyydensuojan kuin auringonsateilyn es-
tamisen vuoksi. Aurinkosuojatuotteen asennus voi kuitenkin olla haastavaa, jos sille ei
ole jatetty riittavaa tilaa. Etenkin, jos aurinkosuojatuote asennetaan rakennuksen valmis-
tuttua, sen integroitavuus heikkenee. Jos aurinkosuojaus otettaisiin huomioon aikai-
sessa vaiheessa, pystyttaisiin vield vaikuttamaan rakennuksen energiatehokkuuteen pa-
rantavasti. Energiatehokkuuslaskelmat tehtaisiin suojan kanssa, jolloin huomataan sen
vaikutus energiankulutukseen. Koneellisen jadhdytyksen tarve on Suomessa vain muu-
tama kuukausi ja siitd paastaisiin mahdollisesti jopa kokonaan eroon, jos aurinkosuojaus

huomioitaisiin osana jaahdytyslaskelmia.

Haastatteluiden perusteella merkittdvimmat haasteet alalla ovat esitelty taulukossa 2.
Suurin osa vastauksista liittyi kuitenkin energiatehokkuuden parantamiseen ja aurinko-
suojauksen huomioimiseen riittdvan aikaisessa vaiheessa. Oona Laineen (Laine 2021)
artikkelissa sisustussuunnittelija Laura Seppanen kertoo siitd, kuinka yhteisty6 ja avoi-
muus arkkitehtien, urakoitsijoiden, puuseppien, rakennesuunnittelijan, sisustussuunnit-
telijan ja kuluttajan valilta puuttuu ja vaikeuttaa jokaisen ty6td. Kommunikointi eri alojen
valilld on joskus heikkoa eikd muiden nakdkulmia oteta huomioon. Seppéanen toteaakin,
ettd sdadokset ja maaraykset vaihtelevat eri kaupungeissa ja osa hanen ideoistaan ovat
toisella paikkakunnalla toteutettavissa ja toisella eivat. Kommunikoinnin puute eri alojen
valilla on selkeasti haaste, silla kaikki kuitenkin antavat oman osansa rakennuksen ko-
konaisuuteen. Syyna saattaa Seppasen mukaan olla se, ettad informaatio ei kulje, vies-
tinnassa on haasteita, rakennusmiehet eivat ehka ole tottuneet 3D-kuviin tai he eivat ole

saaneet riittavaa ohjeistusta.
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7 MIKA ON TUOTEKEHITYSPROSESSI

Tuotekehitysprosessi koostuu paaosin viidesta vaiheesta. Kuvassa 27 on esitelty tuote-
kehitysprosessin paavaiheet, jotka ovat innovointi ja konseptointi, suunnittelu, testaus,

tuotantoon siirto ja yllapito.

TUOTEKEHITYKSEN VAIHEET

Innovointi ja Suunnittelu Testaus Tuotantoon- Yllapito
konseptointi siirto

Kuva 27. Tuotekehitysprosessin vaiheet (Pehutec oy 2021).

Innovointi- ja konseptointivaiheessa kehitetdan tuoteidea vaatimusten perusteella.
Alussa katsotaan mita vaatimuksia tuotteen tulee tayttaa ja mika on sen kayttétarkoitus.
Usein tassa vaiheessa myos tehdaan laskelmia ja paatelmia siita, jatketaanko tuotteen
kehitysprosessia eteenpain vai ei. Idea voi olla esimerkiksi asiakaslahtéinen, ongelma-
Iahtdinen tai uusi innovaatio. Suunnitteluvaihe alkaa, jos konseptoinnin jalkeen paate-
taan, etta ideaa aletaan kehittdmaan eteenpain. Suunnitteluvaiheessa tuoteideasta muo-
dostetaan 3D-malli konseptin perusteella. Malli suunnitellaan niin pitkalle, etta se tayttaa
asetetut vaatimukset ja toimintakuvan. Ideaa voidaan testata prototyypilla. Prototyyppi
voidaan kayttdkohteesta riippuen valmistaa eri menetelmilla, kuten 3D-tulostamalla
(kuva 28).
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Kuva 28. 3D-tulostettuja kappaleita.

Kaikkia tuotteita ei valttdamatta saada koon tai muun tekijan vuoksi tulostettua, jolloin
voidaan kayttaa eri simulointi- ja 3D-ohjelmistoja kartoittamaan tuotteen toimintaa. Mah-
dolliset puutteet ja virheet kirjataan ylés ja muokataan malliin. Suunnitteluvaiheessa py-
ritddn ottamaan huomioon myds muut huomioitavat asiat, kuten valmistustapa ja kus-
tannukset. Esimerkiksi muovituotteissa muottitekniset vaatimukset tulee ottaa huomioon
suunnittelussa ja ohutlevytuotteissa mahdolliset taivutukset ja reikien paikat saattavat

olla rajattu valmismenetelman mukaan. (Conceptas oy 2021; Pehutec oy 2021).

Testausvaiheessa tuotteelle tehdaan tarvittavat testit, jotta se saa vaaditut sertifioinnit ja
viranomaishyvaksynnat. Usein testaukset ovat standardisoituja testeja, joilla varmiste-
taan tuotteen toimivuus. Testausvaiheessa voidaan varmistaa tuotteen tai kokoonpanon
toiminta kayttajan nakdkulmasta. Kun vaaditut testit on tehty ja tuote on todettu toimi-
vaksi kaikilla osa-alueilla, se siirretdan tuotantoon. Tuotteelle sovitaan valmistuspaikka
ja suunnitellaan toimitusketjut, jos tuotanto ei ole omaa. Markkinointi voidaan aloittaa jo
prototyyppien testauksen jalkeen tai vasta silloin, kun tuotannolle on saatu vahvistettua
aikataulu. Tuotteen elinkaaressa tuotekehitys paattyy siihen, kun tuote viedaan markki-
noille. Taman jalkeen yllapitovaiheessa keskitytddn muun muassa tuotevariaatioiden ke-
hittdmiseen, komponenttien saatavuuteen ja laatuun. Ongelmia saattaa esiintyad vasta
yllapitovaiheessa ja silloin joudutaan palaamaan takaisin tuotteen elinkaaren aikaisem-
paan vaiheeseen. Haasteita voi syntya esimerkiksi tuotteen laadussa tai saatavuudessa.
Tavoitteena kuitenkin on, etta tuotekehityksen suunnitteluvaiheessa otettaisiin huomioon

hyva tuottavuus koko tuotteen elinkaaren ajan. (Conceptas oy 2021; Pehutec oy 2021).
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8 KONSEPTOINTI KEHITYSIDEASTA

Merkittdvin haaste aurinkosuojauksen suunnittelussa on se, ettd aurinkosuojausta ei
huomioida riittdvan aikaisessa vaiheessa ja se taas haastaa energiatehokkuuden mak-
simoimista (ks. luku 6.4). Kommunikointi eri alojen valilla ei aina toimi. Tavoitteena olisi
kuitenkin rakentaa energiatehokas rakennus, johon eri alojen osaajat ovat antaneet pa-

noksensa.

Tassa tydssa kehitetdan konsepti kehitysideasta, joka ratkaisee osan ilmenneista haas-
teista. Kehitysidean tavoitteena on edistaa eri alojen yhteisty6ta, helpottaa asennusta ja
integroitavuutta seka parantaa energiatehokkuutta ottaen huomioon haastatteluissa il-
menneet trendit. Luvussa 7. kasiteltiin tuotekehitysprosessia ja todettiin, etta prosessiin
kuuluu viisi eri vaihetta. Tassa tydssa kehitetdan tuotekehitysidea, josta tehdaan kon-
septi. Vaatimukset konseptointiin tulevat iimenneista haasteista ja trendeista aurinkosuo-
jauksen parissa tyoskenteleviltda. Paatos siita, jatketaanko tuotekehitysprosessia kon-
septivaiheesta eteenpain jaa aurinkosuojauksen parissa tyoskenteleville yrityksille. Kon-
septin tavoitteena on esittda uusi innovaatio, jonka avulla pyritddn yhtenaistamaan eri
toimijoiden ty6ta ja antaa lahtdkohdat mahdolliselle tuotekehitysprosessille. Tuotekehi-

tysprosessi jaa tdman tyon osalta konseptointi ja innovointivaiheeseen.

Ideoinnin apuna kaytetaan SolidWorks 3D-ohjelmistoa, jolla mallinnetaan konseptin tuot-

teet ja renderdidaan havainnekuvia.

8.1 Konseptin vaatimukset ja Iahtékohdat

Konseptin vaatimuksina ovat

Integroitavuuden ja tuotteen designin lisaaminen

Ikkunavalmistajien, aurinkosuoja-alan yritysten, rakennusalan yritysten

ja arkkitehtien yhteistyon ja yhteisen ymmarryksen lisdaminen

- Ekologisuus, kokoonpanon osien maaran vahentdminen, materiaaliva-
linnat

- Modulaarisuuden lisdédminen

- Energiatehokkuuden lisddminen rakennuksissa.
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Vaatimukset liittyvat toisiinsa, silla esimerkiksi energiatehokkuuden lisdamiseen voidaan
vaikuttaa lisdamalla eri toimijoiden yhteisty6ta, silla aurinkosuojaus huomioitaisiin riitta-
van aikaisessa vaiheessa ja energiatehokkuuteen paastaisiin vaikuttamaan jo rakennuk-

sen suunnitteluvaiheessa.

Konseptin lahtokohtana on kiintea ikkuna, silla selvityksen perusteella ne ovat yleisty-
massa. lkkunapinta-alan kasvu tuli esille lahes jokaisessa vastauksessa ja suuret ikku-
nat ovat usein kiinteita ikkunoita. Kiintedan ikkunaan kehitetdan rullaverholle asennus-
paikka. Lahtokohtana on kiintea ikkuna, jossa on puukarmit. Moottoroitu rullaverho vali-
koituu konseptin kaihdinvalinnan Iahtokohdaksi, silla niita on havaittavissa yha enemman
rakennuksissa ja salekaihtimelle etsitaan korvaajaa. Konseptissa pyritaan huomioimaan
myos suuret ikkunapinta-alat ja niiden tuomat haasteet. Rullaverhon moottorointi lisaa
kayttbmukavuutta suurissa ikkunoissa ja on joissakin tapauksissa jopa valttamatonta.
Rullaverhon sisalla olevan alumiiniputken halkaisijaksi valitaan 38 mm, silla se on ylei-
nen saatavilla oleva putkikoko. Putkikoon valintaan vaikuttaa myos sen koko, silla integ-
roitavuuden edistamiseksi on valittava mahdollisimman pieni putki, jotta rullaverhon ko-
konaismitat pysyisivat mahdollisimman pienina. 38 millimeria halkaisijaltaan oleva putki
soveltuu leveydeltdan noin kolmen metrin ikkunoihin, riippuen kayttdmekanismista ja
kaytettdvan kankaan painosta. Yli kolmen metrin leveydessa putkella on vaarana not-
kahtaa, jos rullaverhossa ei ole lisattyja tukia. (Domicet oy 2021f.) Musta vari on haas-
tatteluiden mukaan trendivari moderneissa rakennuksissa ja sen takia konseptiin vali-
taan mustat yksityiskohdat, ikkunan karmi mukaan lukien. Referenssina kiinteasta ikku-
nasta on kaytetty eri ikkunavalmistajien teknisia tietoja kiinteista ikkunoista (Tiivi 2021;
Liite 2). Tassa tydssa ei huomioida konseptin kustannuksia erikseen. Kokoonpanoon

kohdistuvat voimat on huomioitu, mutta niista ei tehda erillisia laskelmia.

8.2 Konsepti

Integroitavuuden lisaamista lahestytaan ajatuksella, jossa kiinteassa ikkunassa on val-
mis asennuspaikka rullaverholle (Kuva 29). Ura tehtaisiin jo ikkunatehtaalla, jolloin val-
miissa rakennuksissa olisi jo ikkuna, johon on mahdollista asentaa rullaverho mahdolli-
simman yksinkertaisesti. Ajatuksena on siirtda aurinkosuojauksen huomiointi jo mahdol-

lisimman aikaiseen vaiheeseen.
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Kuva 29. Ikkunan karmin ura.

Verhouran mitoitus tehdaan rullaverhon halkaisijan mittojen mukaan. Rullaverhon hal-
kaisija koostuu alumiiniputken halkaisijasta, kankaan paksuudesta ja maarasta. Putken
ymparilld oleva kangas suurentaa kokonaishalkaisijaa, jolloin kankaan kokonaismaara
vaikuttaa putken ja kankaan maksimihalkaisijaan, kun verho on ylhaalla. Kankaan maa-
raksi valitaan viisi metrid, perustuen suuriin ikkunapinta-aloihin. Tassa tapauksessa ik-
kunan korkeus saa siis olla korkeintaan viisi metria, jotta verho peittda koko ikkunapinta-
alan. Kankaaksi valitaan 0,5 mm paksuinen kangas. Kokonaishalkaisija lasketaan huo-
mioimalla putken halkaisija, johon lisdtdan aina kankaan paksuus per kierros, jolloin aina
edellinen halkaisija vaikuttaa seuraavan kierroksen laskemiseen. Laskua tehdaan niin

kauan, kunnes viiden metrin kangas on kokonaan putken ymparilla.
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Kokonaishalkaisijaksi saadaan noin 70 mm, kun kankaan paksuus on 0,5 mm, putken

halkaisija 38 mm ja kankaan kokonaispudotus on 5 metria.

Kiinnitysurien geometria perustuu lohenpyrstoliitokseen. Urat on mahdollista tehda taite-

/sinkkausjyrsinteran avulla (Kuva 30).

Kuva 30. Taite-/sinkkausjyrsintera (Festool oy 2021).

Liitoksen vastapuoli on rullaverhossa. Rullaverhon paahan asennetaan kannakeadapteri
(Kuva 31), jolloin verhon voi liu’uttaa kiinni karmiin. Rullaverhon perinteiset seindan tai
kattoon ruuvattavat kannakkeet korvataan kuvassa 29 nakyvalla harmaalla paatykan-
nakkeella ja verho saadaan asennettua suoraan ikkunan karmiin. Adapterien avulla paa-
tykannake saadaan asennettua verhoon moottorivalmistajasta riippumatta. Paatykan-
nakkeiden materiaali tulee olla kestavaa etenkin suurissa leveyksissa, silla niihin kohdis-

tuu verraten suuria voimia. 3D-tulostusta voisi kayttda hyvaksi paatykannakkeiden ja
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adapterien valmistukseen, silla tulostettavaa materiaalia voi vaihtaa asennuskohteen

mukaisesti. Metallitulostuksen myo6ta rakenteesta saadaan kestavampi.

Kuva 31. Rullaverhon paatykannake.

Karmissa oleva ura on tehty vaakatasosta 10 asteen kulmaan, jolloin verhon elaessa se
ei paase liikkumaan urasta pois. lkkunatehtaalla uraan laitetaan QR-kooditarra (Kuva
29), jonka avulla kayttaja saa tilattua suoraan ikkunaan sopivan haluamansa mootto-
roidun rullaverhon oikeilla mitoilla. TAma auttaa loppukayttgjaa tilaamaan kaihtimen ik-

kunaan vaivattomasti. Kuvassa 32 on rullaverho asennettuna ikkunakarmiin.

Kuva 32. Rullaverho asennettuna karmiin.
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Valoaukkojen minimoimiseksi rullaverhon asennusuran lisdksi karmissa on pystyura
(Kuva 28), jonka valiin verho laskeutuu. Kiinteissa ikkunoissa on kiinnitysruuvien paikat,
jotka on peitetty muovisilla tulpilla. Tassa konseptissa ikkunan kiinnitysruuvit on suunni-

teltu tulevan pystyuraan, jolloin erillisia ruuvireikia ei tarvita.

Kuvassa 33 on esimerkkimitoitus ikkunan karmiin tehtaville urille.

Kuva 33. Urien esimerkkimitoitus, yksikkéna millimetri.

Pokan paksuus on 51 mm, joka perustuu Tiivi-ikkunavalmistajan dokumenttiin (Liite 2).
Tassa tapauksessa uran kokonaispituus pystysuunnassa on 70 mm, lohenpyrstdurien
mitoitus tulee saatavilla olevasta Festoolin tyokalusta (Kuva 30) ja rullaverhon paadyn
syvyys 24 mm perustellaan silla, ettd valoaukkojen minimoimiseksi kankaan on tultava
karmin sisadan. Lisdksi kangas voi hieman elaa putken paalla sivusuunnassa. Esimerk-
kimitoitus on suuntaa antava, mutta esimerkiksi kokonaisurasyvyyttd on mahdollista va-
hentaa valitsemalla pienempi tyokalu, tai laskemalla kankaalle pienemman pudotuksen,
jolloin kokonaishalkaisija pienenee ja samalla myds uran kokonaispituus pystysuun-

nassa.

Kun rullaverho on asennettu kiinni ikkunaan, karmin etuosaan asennetaan suojalevy,

joka peittaa rullaverhon ylaosan ja urien nakyvat kolot (Kuva 34).
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Kuva 34. Suojalevy.

Suojalevyn tarkoitus on lisata integroitavuutta, silla verho ei jaa nakyville. Suojalevyn voi
kiinnittda karmiin magneetin avulla, jolloin karmiin asennetaan metalliteippi ja vastaa-
vasti suojalevyyn magneettiteippi. Nain suojalevyn saa helposti irrotettua pois rullaver-
hon huollon ajaksi. Magneettiteippaus on tassa kohtaa varteenotettava vaihtoehto, silla

suojalevyn pitaa ainoastaan kannatella itseaan, eika siihen kohdistu muita voimia.

Neljan tai viiden metrin levyisissa ikkunoissa on vaarana alumiiniputken taipuminen. Put-
ken kokoa kasvattamalla saadaan lisattya putken jaykkyytta, mutta konseptin ajatuksena
on mahdollistaa 38 millimetrin putken halkaisija. Leveissa verhoissa on mahdollista kayt-

taa kuvassa 35 nakyvaa valikannaketta.

Kuva 35. Valikannake.
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Valikannakkeen toiminta perustuu siihen, etta se seuraa rullan halkaisijaa ja tukee koko-
naisuutta alhaaltapain, vaurioittamatta kangasta. Valikannakkeen konseptin toimintai-
deana on, etta halkaisijan seuraaminen kankaan laskiessa alas tapahtuu ohutlevyn ta-
kaisinjouston, jousivoiman tai joustavien laakereiden avulla. Tarkempia laskelmia ei

tassa tydssa kasitella. Valikannake jaa myds suojalevyn alle.

Konseptissa on myds huomioitava se, etta kaikki eivat valttamatta tahdo jokaiseen ikku-
naan rullaverhoa tai kaihdinta ollenkaan. Tama konsepti ei kuitenkaan esta kayttajaa
asentamasta muita aurinkosuojausvaihtoehtoja ikkunaan. Jos kayttaja ei tahdo kaihdinta

ikkunaan, urien paalle voidaan laittaa suojalistat, jotta urat eivat jaa nakyviin (Kuva 36).

Kuva 36. Suojalistat ikkunan karmissa.

8.3 Lopputulos ja yhteenveto

Kuvassa 37 on renderoity kuva olohuoneesta neljalla ikkunalla, joihin on asennettu kon-

septin mukaisesti rullaverho.
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Kuva 37. Kiinteaan puuikkunaan integroidut rullaverhot olohuoneessa.

Konseptin pohjalla on vaatimuksia, jotka pyritddn huomioimaan tuotekehitysideassa.

Taulukossa 3 on esitelty vaatimusten toteutumien konsepti-ideassa.

Taulukko 3. Vaatimusten huomiointi konseptissa.

VAATIMUS TOTEUTUS KONSEPTISSA

Integroitavuuden ja tuotteen designin lisdédminen Asennus suoraan ikkunan karmiin

Ikkunavalmistajien, aurinkosuoja-alan yritysten, ra-
kennusalan yritysten ja arkkitehtien yhteistyon ja

yhteisen ymmarryksen lisddminen Asennuksen huomiointi ikkunatehtaalla
Ekologisuus, kokoonpanon osien madran vahentd- | Ekologiset materiaalivalinnat, kokoonpa-
minen, materiaalivalinnat non osien maaran lasku

Paatykannakkeet mahdollista asentaa eri
valmistajien moottorikomponentteihin
Modulaarisuuden lisddminen kiinni

Aurinkosuojaus huomioidaan aikaisem-
Energiatehokkuuden lisdaminen rakennuksissa massa vaiheessa

Komponenttien materiaalit tulee valita siten, ettéd ne kestavat niihin kohdistuvia voimia ja

ekologisia materiaaleja pyritdan kayttdmaan mahdollisuuksien mukaan.
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9 YHTEENVETO

Tyon tavoitteena oli kartoittaa aurinkosuojatuotteen suunnittelussa huomioitavia asioita
uudisrakentamisen muuttuessa. Tyosta kay ilmi, mita aurinkosateily on ja miksi aurinko-
suojausta tarvitaan. Aurinkosuojaus voidaan toteuttaa rakenteellisesti, ikkunajarjestel-
mien avulla, suojakalvoilla, tilojen sijoittelun tai aurinkosuojatuotteen avulla. Alylaseista
tehtiin katsaus luvussa 4.3.5, mutta niiden aurinkosuojauskyvysta ei I6ytynyt luotettavaa
informaatiota, minka vuoksi alylasien aurinkosuojauskykyyn ei oteta tassa tydssa kan-
taa. Aurinkosuojatuotteen suunnittelu pohjautuu vaatimuksiin, jotka liittyvat ulkonakoéon,
energiatehokkuuteen, teknisiin ominaisuuksiin, yksityisyydensuojaukseen, akustisiin
ominaisuuksiin sekd aurinkosateilyn estamiseen. Vaatimukset voivat perustua standar-
deihin, kayttajan mieltymyksiin tai yleiseen viihtyvyyteen. Aurinkosuojatuotteen suunnit-
telu ja tuotekehitys kuuluu paaosin aurinkosuoja-alan yrityksille, mutta loppujen lopuksi
my0ds koko aurinkosuojatuotteen elinkaaren parissa tydskentelevat toimijat, kuten asen-

tajat tai rakennuttajat ovat vaikuttamassa eri ratkaisuihin.

Tulevaisuuden haasteita ja trendeja aurinkosuoja-alalla pyrittiin kartoittamaan haastatte-
lemalla aurinkosuoja-alan yrityksia, ikkunavalmistajia, arkkitehteja, kotiautomaatioyrityk-
sid ja rakennusalan yrityksia. Kysymykset lahetettiin 20 henkildlle, josta 60 % vastasi.
Vastanneista 50 % on aurinkosuoja-alan yrityksia, 17 % rakennus- ja talopakettiyrityksia,
17 % arkkitehteja ja loput 16 % ikkuna-alan toimijoita tai kotiautomaatioyrityksia. Haas-
tatteluja tehtiin sdhkdpostitse ja puhelimitse ja tavoitteena oli tehda havaintoja eri nako-
kulmista. Tutkimuksen luotettavuutta heikensi se, ettd vastauksia ei saatu kaikilta haas-
tateltavilta. Tyon aikataulu myo6s vaikutti siihen, kuinka kauan haastatteluihin varataan
aikaa. Toisaalta vastanneiden vastauksissa oli havaittavissa samoja piirteitd, mika taas
vahvistaa tutkimuksen tulosta. Luvussa 6. esitellaankin naita yhteisia kehityssuuntia,

jotka toistuivat useassa vastauksessa.

Yleisia kehityssuuntia ja haasteita aurinkosuoja-alalla ovat suuret ikkunapinta-alat, ulko-
nakovaatimusten lisdantyminen, kestavan kehityksen mukainen suunnittelu, kiinteiden
ikkunoiden yleistyminen, automaation lisdantyminen seka energiatehokkuuden paranta-
minen. Havainnot perustuvat asiantuntijoiden vastauksiin tata tyéta varten tehtyyn kyse-
lyyn. Vastauksista merkittavimmin tuli esiin se, etta aurinkosuojausta ei monen vastaajan

mukaan huomioida riittavan aikaisessa vaiheessa. Jos se huomioitaisiin riittavan
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aikaisessa vaiheessa, voitaisiin vaikuttaa enemman rakennuksen energiatehokkuuteen

ja aurinkosuojatuotteen integroitavuuteen.

Asiantuntijoiden vastausten analysoinnin jalkeen niiden pohjalta kehitettiin konsepti,
jonka tavoitteena on ratkaista havaittuja haastekohtia. Konseptin tavoitteena on antaa
lahtdkohdat mahdolliselle tuotekehitysprojektille ja parantaa eri toimijoiden yhteistyota.
Vaikka konsepti-ideaa ei toteutettaisi tdssa tydssa esitellyin tavoin, tavoite on kuitenkin

aloittaa keskustelua mahdollisesta kehityksesta ja toiminnan parantamisesta.
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Sahkopostiviesti haastateltaville

Koivisto llona

Lahettsja: Eoivisto llona

Lahetetty: tiistai 2. maaliskuuta 2021 15.26
Vastaanottaja: Eoivisto llona

Aihe: Haastattelu littyen opinndytetydhon
Hei!

Qlen llona Koivisto ja teen opinndytetydtani Turun Ammattikorkeakoulussa. Aiheenani on "Modernin rakentamisen
vaikutus aurinkosuojatuotteen suunnitteluun® ja toimeksiantajana toimii kaihdinkomponenttien valmistaja Domicet
Oy. Main alkuvaiheessa kerdan tietoa haastattelun merkeissa rakennusalan yrityksilta, ikkunavalmistajilta,
arkkitehdeiltd sekd aurinkosuoja-alan yrityksiltd. Kaipaisimme asiantuntijoiden mielipiteitd vallitseviin /
tulevaisuuden trendeihin rakennusten ikkuncissa seka siihen miten auringensuojaus otetaan rkentamisessa ja
suunnittelussa huomicon. Myds ajatukset tulevaisuuden teknologioista, siind mddrin kuin tietoa voi jakaa, olisi
mielenkiintoista.

Tonoisinkin, ettd saisin Teiltd vastauksen muutamaan kysymykseen, jos suinkin vain ehditte. Arvostan jokaista
annettua vastausta. Vastaukset voi kirjoittaa tahan, tai halutessasi voin soittaa ja toteuttaa haastattelun
puhelimitse. Kysymykset on osoitettu juuri Teille ja toivonkin saavani vastauksen juur Teiddn nakokulmastanne.

Vastauksia tofvon saavani seuraaviin kysymylksiin:
1. Kysymys
2. Kysymys
3. Kysymys

4. Kysymys
5. Kysymys

Jos koette, ettette ole oikea henkild vastaamaan ndihin kysymyksiin, mutta tieddtte kenelle ndmd olisi hyvd osoittaa,
woisitteko jakaa yhteystiedon jotta saisin kysymykset vield eteenpdin?

Kiitos jo ndin etukateen!
Ystavdllisin terveisin,

liona Koivisto
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Haastatteluiden kysymykset ja vastaukset

HAASTATTELUT 15.1-
2.3.2021

KYSYMYKSET

AURINKOSUOQJA-ALAN YRITYKSILLE ESITETYT KYSYMYKSET:

1.

Mitd haasteita aurinkosuocjausalan valmistajilla on odotettavissa nyt ja
tulevaisuudessa? Miksi?

Mitd trendeja on havaittavissa aurinkosuoja-alalla ja rakennusten
ikkunoissa/lasituksissa?

Oletteko kohdanneet tilanteita, joissa teilld ei ole ollut ratkaisua asiakkaan
ongelmaan/pyyntoan?

Uskotteko vusien teknologioiden, kuten dlylasien olevan uhka aurinkosuoja-alalle?

Mika on automaation rooli aurinkosujpjauksessa?

RAKENNUSALAN YRITYKSILLE JA TALOPAKETTIYRITYKSILLE

ESITETYT KYSYMYKSET:

1. Mitd trendeja on havaittavissa nykyisten ja tulevaisuuden rakennusten
ikkunoissa/lasituksissa?

2. Miten huomioitte aurinkosuojauksen roolin rakennuksissa?

3. Miten te ndette luonnonvalonhallinnan merkityksen uudisrakentamisessa? Mitd
ratkaisuja on olemassa?

4. Mikd on automaation rooli aurinkosuojauksessa?

IKKUNANVALMISTAJILLE ESITETYT KYSYMYKSET:

1.

Mitd trendeja on havaittavissa nykyisten ja tulevaisuuden rakennusten
ikkunoissa/lasituksissa/liukuovissa?

Miten koette dlylasien mahdollisen yleistymisen? Alylasi on sdhkdohjattu lasi, jonka
ldpindkyvyyttd on mahdollista sdddella.

Lasien valissa oleva sdlekaihdin on yleinen tehdasasenteinen kaihdinratkaisu, onko
sen rinnalle tulossa muita kaihdinvaihtoehtoja?

ARKKITEHDEILLE ESITETYT KYSYMYKSET:

1.

Mitd trendeja on havaittavissa nykyisten ja tulevaisuuden rakennusten
ikkunoissa/lasituksissa/liukuovissa?

Mitd haasteita uudet ikkuna/lasitus -trendit mahdollisesti tuovat
aurinkosuocjaukselle?

Miten huomioitte aurinkosuojauksen roolin rakennuksissa?

Sisustusarkkitehdit: Onko aurinkosuojauksen suunnittelu osana sisustusta? Miten?
(Tuleeko jo asennettujen aurinkosuojatuctteiden (kuten sdalekaihtimet) tilalle
esimerkiksi rullaverhot, jos suunnittelija kokee ne visuaalisesti nayttavampina?)
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KOTIAUTOMAATIOYRITYKSILLE ESITETYT KYSYMYKSET:

1. Mitd haasteita/mahdollisuuksia uudisrakentaminen tuo?

2. Kuinka aurinkosuojaus otetaan huomioon kotiautomaatiojarjestelmas
suunniteltaessa?

3. Mitd toivomuksia kotiautomaatioalan yritykselld olisi aurinkosuojaukseen liittyen?
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Lumeo

Kaihdinliike: Puhelimitse toteutettu haastattelu 1.2.
Sami Salonen

Myynti- ja markkinointipdallikko

VASTAUKSET:

1.

Aurinkosuojajarjestelmaa ei oteta huomioon riittavan aikaisessa vaiheessa, silla se
tulisi huomicida samoin tavein kuin muu rakenne ja lvi-suunnittelu. Talo saatetaan
varustella merkittavalla wviilennyskoneistolla, jonka tarve on perusteltu
simulointiohjelmistoilla.

Lasikoot suurenevat ja samalla rakennusteollisuus pyrkili energiatehokkuuteen.
Valokuorman mdarad el huomicida esimerkiksi kevaalld, kun aurinko paistaa
matalalta. Rakennusvaiheessa suunniteltu aurinkosuoja ratkaisisi ongelman.

- lkkunoiden yleisin muoto on suorakulmainen, eikd esimerkiksi vinonelididen
tai suunnikkaan muotoisia ikkunoita ole paljon
- Automaatiota ei joskus saada toteutettua tilanpuutteen takia

. Tuotteita on paljon, eivatkd ne lopu kesken. Ratkaisu pyritaan aina ldytamaan.

Liukuovissa suurin haaste on kahwva, silld esimerkiksi screenkangas saa olla
enintdan 100 mm etaisyydelld ikkunapinnasta, jotta sen kdyttd on hyddyllista.
Kaihtimilla on enemman ominaisuuksia, joten dlylasi ja kaihtimet eivdt ole
vertailukelpoisia keskenddn. Esimerkking kaihtimien tuoma akustiikan hyoty.

Kaihdinliike: Puhelimitse toteutettu haastattelu 1.2.
Jarno Ahtonen

Artic kaihdin

Toimitusjohtaja

VASTAUKSET:

1. Haasteet: Lasikokojen kasvaminen, tuotteen laadum varmistaminen, asennus
vaikeaa, jalkihoito.

2. Lasipinta-ala kasvaa selvdsti, mutta energiatehokkuus rajoittaa lasikokoa.

3. Owirakenteissa, kuten liukuovissa tai parvekkeen lasituksissa ei ole huomioitu
aurinkosuocjauksen asennusta. Lapissa olevien iglujen aurinkosuojaus on myds
haastavaa, silld lasipinta ei ole koko pinta-alaltaan tasainen.

4. Jollain tasolla saattaa tulla kilpailuun rinnalle, mutta lasien hinta ja kestavyys
vaikuttavat kilpailukykyyn. Mahdollisesti 10-20 vuoden kuluttua tilanne voi olla
eri.

5. Automaatio on pakollista, jotta saadaan aurinkosucjatuctteen kaikki

ominaisuudet kayttoon ja siksi automaation rooli on kriittinen. Sahkokayttoiset
kaihtimet nostavat suosiotaan jatkuvasti.
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Kaihdinliike: Puhelimitse toteutettu haastattelu 25.1
Arto Avelin

Osio Oy

Toimitusjohtaja

VASTAUKSET:

1.

- Hankita tulee siirtymaan rakennusliikkeille tulevaisuudessa

- S3lekaihtimille tullaan hakemaan korvaavaa tuotetta, esimerkiksi
pliseekaihdin. Uusi tuote voisi jopa syrjayttaa salekaihtimen ja silhen pain
ollaan jopa pyrkimadssa.

Lasipinta-ala kasvaa selvasti, ennen ikkunan keskimaardinen koko oli 1 nelid ja nyt

se on 1,3 nelidta.

Moottoroiduissa kaihtimissa tekniikka ei aina mahdu rittavan pieneen tilaan,

jolloin  kaihtimista ei saada moottoroituja. Esimerkking tuuletusikkunoiden

sdlekaihtimet.

On vield pitkd matka siihen, etta dlylaseilla saadaan toteutettua nakdsuoja ja

aurinkosucjaus. Ahylasit tulevat kuitenkin olemaan osa kilpailua.

Automaatio tulee lisaantymaan tulevaisuudessa, etenkin jos moottoroitujen

kaihtimien hinta laskee.

Kaihdinliike: S3hkipostitse toteutettu haastattelu 16.2

S0L-Kaihdin

VASTAUKSET:

1. Enemman pitdisi saada valmistettua kankaita luonnonmateriaaleista ja kayttaa
vahemman muovia.

2. Etenkin suurissa ikkunoissa kdytetaan enemman kiinteita ikkunoita.

3. Hyvin harvoin. Silloinkin se tahtoo jddda siitd kiinni, etta ratkaisulle tulee hintaa
enemmadn, kuin asiakas on valmis maksamaan.

4. Niitd varmaan tulee, mutta perinteiselle on myds oma ostajakunta

5. Kasvava. Huomaa varsinkin isojen ikkunoiden rullaverhoissa.
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Kaihdinliike: S3hkdpostitse toteutettu haastattelu 17.2
Mika Jalonen

Ruutu Kaihdin

Toimitusjohtaja

VASTAUKSET:

1. Awurinkosuojat ovat kehittyneet teknisemmiksi ja sen tietotaidon omaksuminen
jalleenmyyjdkentassd on haastavaa, ainakin jos hieman vanhemmasta ikapolhresta
kysymys. Haastetta on myds noin  yleisesti tehdd tunnetuksi
aurinkosuojatuotteiden mahdollisuudet ja edut suunnittelu- ja
rakennuttajapuolella ja myds kuluttajien keskuudessa.

2. Selkeasti suuret lasipinnat ovat lisaantyneet sekd julkisessa ettd yksityisessd
rakentamisessa ja sitd myodten erityisesti rullakaihtimia tehdaan leveitd ja korkeita.

3. Jonkin verran on esim. vinoja tai kolmion mallisia ikkunoita, joihin on vaikea
toteuttaa aurinkosuojausta, ainakaan sellaista, jonka asiakas haluaisi.

4. En tiedd onko uhka, mutta jossain vaiheessa varmaan kilpailee valmistamiemme
tuotteiden kanssa. Niihinkin on jo ymmartddkseni saatavana automaatiota eli
saadaan sama vaikutus kuin moottoroiduilla automaattisilla aurinkosuojilla.

5. Moottoroitujen aurinkosucjien kysynta on kasvanut parin wviimeisen wvuoden
gikana merkittavasti. Pddosin kayttd on kuitenkin vield kaukosaatimella. Laajempi
automaatio tulee kuitenkin lisdgdntymaan, kun talo- ja
kiinteistbautomaatioratkaisut yleistyvdt koko ajan ja auwrinkosuojat voidaan
integroida osaksi niitd.

Aurinkosuoja-alan yritys: Sdhkopostitse toteutettu haastattelu 2.3
Olli 5almi

Domicet Oy

Projektijohtaja, Tuotekehitysinsingdri

VASTAUKSET:

1. Ndkisin, ettd haaste tulee olemaan tuotteiden wvaatimustason Rnousu
{laatutietoisuus kasvaa, helppo valmistus ja asennus entista tarkedampad). Myds
ns. erikoisasennukset tuntuvat yleistyvan Ja téamad vaatii tuotteilta entistd
enemman mukautuvuutta.

- tuotteen ulkonakivaatimus kasvaa koko ajan, asiakkaat arvostavat tyylikkyytta
ja laadukasta ilmettd

- saada aurinkosuojatuote enemman osaksi rakennuksen energiatehokkuutta ja
sisustusta/ulkonakda (jo suunnitteluvaiheessa)

- fuotteen universaalius ja integroitavuus mahdollisimman  useaan
kayttdkohteeseen voisi olla tulevaisuudessa yksi haasteista

2. Ehka vallitsevin trendi on suuret ikkunat ja kiintedt ikkunat. Myos design-tietoisuus
on lisdgantynyt ja kaihtimet myds seuraavat tulevaisuudessa herkemmin
tyylitrendeja (materiaalit, varit). Moottorointi ja automaatio myds lisaantyy koko
ajan. Parvekelasituksissa yleistyvat myds koko parvekkeen korkeuden tayttavat
lasit.

-  Esimerkiksi olohuoneissa ja julkisten tilojen auloissa isot ikkuna-alat varmasti
yleistyvat entisestadn, mutta esimerkiksi asunnon muissa huoneissa (mm.
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makuuhuone) ikkunoiden koko voi sdilyd suhteessa edelleen pienend ja ei
kiintedna.

- Kankaiden ja erityisesti screenkankaan suosio on korkealla. Kankaalta myds
vaaditaan enemman ekologisuutta seka erityisominaisuuksia (danieristys,
ulkondkd, paloturvallisuus)

3. - Monesti ratkaisu l6ytyy, mutta joihinkin erikoisempiin tilantisiin ei valttdmattd
ole valmista ratkaisua. Alla joitakin esimerkkejd.

- Hyvin levedt rullaverhot

- Lasikattoon asennettavat (terassilasituksiin tms.) rullaverhot moottoroituna

- Lasilivkuoven valiin (hyvin pieni tila) asennettavat kaihtimet

- High end design tuocte

- Tilanjakajaratkaisuja

- Ulos asennettavat rullaverhot

4. Uskon, ettd uhka on olemassa, mutta alylasin eminaisuudet talld hetkelld eivat
vastaa aurinkosuojatuotteen ominaisuuksia seka hinta niissa on vield korkea.
Aurinkosuojatuctteen hyviin puoliin lukeutuu dekoratiivisuus ja mm. akustiset
ominaisuudet, joita dlylasi ei tarjoa.

5. Automaation ja aurinkosuojatuotteiden moottorointi yleistyy koko ajan (hinnat
laskevat) ja tuotteiden nakdkulmasta vaatimustaso nousee (tuotteilta vaaditaan
yhd useammin myds moottoroitua vaihtoehtoa). Integroitavuus muiden
ohjainlaitteiden (puhechjaus jne.) kanssa on tarkea lisa tarjontaan, vaikka viela
markkinat eivat ehka ole niin pitkalld vaan yleisemmin valitaan vain moottoroitu
tuote ilman automaatiota. Automaation kayttddnotto lisdd aurinkosuojatuotteen
tehokkuutta energiatehokkuuden ja vilthtyvyyden (oikea ldmpdtila J valaistus)
nakokulmasta, mutta vaatii usein usean laitteen keskustelua keskenddn mikd
mielletddn vield hieman hankalaksi silld antureita, laitteita jne. on silloin enemman
kuin yksi. Yhteensopivuus kotiautomaatiojarjestelmien kanssa on myds haaste ja
vaatii l1ahes aina jonkinlaista radatdldintia ja automaatiojarjestelman
asiantuntemusta. Helppo integroitavuus eri jarjestelmien ja laitteiden kesken sekd
kokonaisvaltainen laitetarjonta on mielestani avainasemassa, kun tarjotaan
aurinkosuojatuotteen automaatiota.
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Rakennusalan yritys: Sdhkopostitse toteutettu haastattelu 26.2
Mika Vittamdki

¥IT

Rakennuttajapaallikkd, asuntorakentaminen

VASTAUKSET:

1. Lasikoot ovat hieman kasvaneet viime wvuosien aikana, kun ikkunoiden
energiatehokkuus on parantunut ja lamménjakotavoissa lattialammitys yleistynyt,
jolloin lasipinta voidaan tuoda lahes lattiatasoon.

2. Awrinkosuojaus huomioidaan Ighinnd ylildmmaon torjuntajana ja hdikdisyesteend.

3. Luonnonvalon hallinta tulee esille auringon tuoman ylillmmaoan hallintana ja sen
haikdisyn estamisend. Ratkaisuna kdytetddn lampdsateilyd rajoittavia
lasipintoja/ikkunoita ja perinteisid salekaihtimia.

4. Asuntorakentamisessa automaaticlla ei ai wvield ole ndkyvda roolia
aurinkosucjauksessa.
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Talopakettiyritys: Sdhkopostitse toteutettu haastattelu 25.1
Janne Arvonen

Design talo

Turun seudun tydpdallikks

VASTAUKSET:

Itse auringonsucjaukseen kiinnitetddn pientaloissa vield aikavahan huomiota. Tama
johtuu 1dhinnd siitd, ettd ihmiset eivat osaa vield kysyd/vaatia uusia rankaisuja.
Lahinnd sucjaa on haettu lipeilla ja kaihtimilla. Viilennys ja ilmastointi vastaavasti
kiinnostaa ihmisid suojausta enemmadn ja kdytanndssa joka talossa on vahintdan
villennys ja moneen tulee myds erillinen jaahdytys.

Meilld on tarjolla ikkunoihin valoja ja ldmpdd heijastavia lasivaihtoehtoja, mutta
yleensd naitd ei laiteta hinnan vuoksi, silld asiakkaat eivat mielelldan maksa tuotteesta
mitd ei silmilla voi ndhdd vaan ottavat enemmin jaahdytyksen. Meiltd on myds
mahdollista saada huurtumattomia laseja, mutta ndidenkin menekki on vahdistd
yllamanituista syista.

Viime aikoina suosioon ovat alkaneet nousta laseissa olevat antennivahvistimet, jotka
vahvistavat kdnnykdiden ja muiden langattomien laitteiden signaaleja.

Lisdksi ikkunoiden ulkondkédn on alettu kiinnittdmddn enemmaén huomiota esim.
kaikki ikkunoissa olevat varusteet ja komponentit ovat mustia kutem saranat,
kaihtimet, kahvat jne.

MNuo asiat ovat alkaneet kiinnostamaan ihmisia vasta viime aikoina ja siksi niihin on
glettu nyt vastaamaan meidankin puoclestamme, tarjoamalla ndihin tuotteita ja
ratkaisuja. Kuluttajia kiinnostaa kuitenkin tdlld hetkelld eniten kaihtimet l&hinna
ndkdsuojiksi, toisena ikkunoiden ulkondkd ja viimeisend tulevat ndma muut asiat.
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Ikkunamyyijd: Puhelimitse toteutettu haastattelu 26.2
Henri Hakala

Komeettaikkunat
Yrittdja, myyja

VASTAUKSET:

1. - FKiintedt ikkunat yleistyvat
- lkkunapinta-ala kasvaa
- Liukuovia uudiskohteissa enemman
- 4G ja 5G laseja (signaalilasit) saneerauspuclella enemman kuin uudiskohteissa

2. Hinta on alylaseissa merkittavd muuttuja, mutta toimistorakennuksissa esiintyy
joskus.

3. Sdlekaihtimet ovat huono ratkaisu kiinteissa isoissa ikkunoissa lasielementtien
valissd, silla lasi eldd ja kutistuu keskeltda. Valitilan kasvattamisella saadaan
ratkaistua tamad ongelma, mutta samalla kasvattaminen heikentda ikkunan u-
arvoa.

Yleisesti ottaen hinta on myynnissa merkittdva asia ja téten erikoisominaisuuden

omaavat ikkunat eivat mene samalla tavalla kaupaksi.

Arkkitehti: S5hkdpostitse toteutettu haastattelu 15.1
Timo Korhonen

ARK-Takala Oy

Lilketoimintajohtaja, rakennusarkkitehti

VASTAUKSET:

Auringonsuojauksesta on tullut Suomessakin koko ajan tarkeampi asia, kun
rakennusten ulkovaipan ja ikkunoiden ja ovien U-arvo-vaatimukset ovat
kiristyneet vuosi vuodelta.

Paremmat U-arvot kaikissa rakenteissa vahentdvdt talvella lammitysenergian
tarvetta, mutta vastaavasti kesaaikaan pitdvat myds hyvin ldmmon sisalla.

Kesalld sisatiloihin kertyvastd ldmmostd osa tulee ikkunoista ja lasiovista ja mita
paremmin on mietitty/toteutettu auringonsuojaus ja/tai ikkunoiden suuntaus eri
ilmanswuntiin, niin 5itd vahemman tarvitaan jadhdytysenergiaa kesalld sisdtilojen
ldmpdtilojen alentamiseen esim. toimistotiloissa. Suomessa investoidaan nykyaan
valtavasti tydtilojen jddhdytykseen silld verukkeella, ettd tydskentelyolosuhtest)-
lampdtila olisi tyontekemisen nakokulmasta ihanteelliset. Todellisuudessa
jadhdytyksen tarve Suomessa on vain kaksi kuukautta. Mikali auringonsuojaus olisi
tehty/tehtdisiin mekaanisesti oikeaoppisesti hyvin niin Suomessa ei tarvittaisi juuri
ollenkaan sisdilman jadadytysjarjestelmia tai niitd tarvittaisiin huomattavasti
vahemman.

Ulkopuoliset auringonsucjajarjestelmat ovat tulossa Suomeen pitkdlla viveella
muuhun maailmaan verrattuna, mutta koko ajan kasvavassa maarin.

Talla hetkelld auringon lampdvaikutusta pyritddn vahentdmaan
auringonsucjalaseilla ja valitilan sdlekaihtimilla. Joissain paikoissa kaytetaan
erillisid jalkeen liimattavia auringonsuojakalvoja.

Tiedon lisdantyessa ulkopuocliset auringonsuojaratkaisut tulevat warmasti
lisaantymaddn, koska niilld pystytaan parhaiten estamddn auringon lampdsateily
sisatiloihin ja ndin véhentdamddn jadhdytysenergian tarvetta.
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Mitd suuremmat ikkunat sitd suurempi masra auringon lampdsdteilyd pddsee
sisatiloihin, jos suocjausta ei ole ulkopuolella muuten huclellisesti suunniteltu.
Auringonsuocjaus on yksi asia mita arkkitehti joutuu miettimadn, kun suunnittelee
jotain kokonaisuutta, mutta se on tietysti vain yksi asia. Nykyiset madraykset eivat
vaadi suocjautumaan auringon lampdvaikutukselta vaan enemman yritetaan
kannustaa miettimddn auringen lampdsateilyn hyddyntamista lammityksessa ja
sitd kautta energiatehokkuudessa.

Mind mietin aina myds auringon ldmpdsdteilyn haittavaikutuksen ja pyrin
huomioimaan sen suunnittelussa ja ikkunoiden f lasiovien sijoittelussa ja koossa
eri ilmansuuntiin.

Energiatehokkuus tulee mietittyd hyvin pitkdlle jo nykymaardysten kautta, mutta
auringonsucjaamiselle ei viela ole maidrayksia, Ja on hyvin pitkdlle hankkeen
suunnittelijoista kiinni, miten se huomioidaan.

Talon suunnittelu on aina kokonaisuus ja ikkunoiden kokoon vaikutta myds
maddraykset [esim. asuinhuoneessa oltava vahintaan 10 % lattian pinta-alasta
ikkunaa) mutta nykyarkkitehtuuri ja monet suunnitteluvirtaukset myos ohjaavat
helposti arkkitehtejd seinien aukotuksissa ja siihen littyvassa detaljikassa ja mm.
auringonsuocjaamisessa. Monesti arkkitehdeilla nayttdd olevan tarkedampda tehda
kaunis talo kuin teknisesti pitkadlle mietitty toimiva talo.

Arkkitehti: Puhelimitse toteutettu haastattelu 26.2
Tuulimaria Luukkonen

Avarrus Arkkitehdit Oy

Projektiarkkitehti

VASTAUKSET:

1. Uskoisin ettd kestavan kehityksen periaatteet tulee tallakin sektorilla vahvasti
esille, kuten ikkunoiden ja livkuovien pitkdikaisyys ja kierratettavyys ja
materiaalien yksinkertaisuus. Toisaalta teknologian osalta eristeet ja lasitus
tulee edelleen kehittymaan tehokkaammiksi. Olisi hienoa, jos wvoitaisiin
hyddyntda paikallisia materiaaleja ja osaamista. Olen viime aikoina valinnut
paljon puisia ikkunoita ja liukuvia. Ehkd 3D-tulostusta voidaan tulevaisuudessa
hy&dyntda ikkunoiden osien tuotannossa. Olen myds tormannyt ratkaisuihin,
joissa sisatiloihin on asennettu valaisevia ikkunoita, voisikohan ikkunoihinkin
lisatd led-valotekniikkaa, jolloin Suomen talven pimedlla ikkunasta tulisi
keinovaloa. Tai vastaavasti “dlykaihtimia/rullaverhoja” jotka toimisivat
valaisimina.

2. Kestdvan kehityksen periaatteet tuovat varmasti haasteita. Koen, etta
arkkitehdit valitsevat mieluusti kestivia ratkaisuja ja tama voi olla hyva
myyntivaltti. Voisiko rullaverhon kangas olla esimerkiksi puukuidusta tehty,
mydhemmin kierratettdvissd, kompostoitavissa?

3. Mikdli mahdollista, aurinkosuocjaus otetaan huomioon jo rakennuksen
sijoittelussa tontille ja julkisivun suunnittelussa. [kkunoiden ylle on mahdollista
sijoittaa suojausta tai julkisivu voi itsessddn suojata esimerkiksi parvekkeiden
syvennysten avulla. Sisatiloissa ikkunoihin asennetaan salekaihtimet- tai
verhot ja paikat tavallisille werhoille. 3dlekaihtimet otetaan huomiocon
energiatehokkuuslaskelmissa, ja ne saattavat osaltaan jopa laskea tulevia
ldmmityskustannuksia ja pienentdd koneellista jdahdytystarvetta, mika
sddstdd energiaa.
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4. Aurinkosuojaus on osana sisustusta, silla salekaihtimet ovat nakyvassa osassa
sisatiloissa. Sdlekaihtimien tilzlle on mahdollista vaihtaa rullaverhot, jos ne
koetaan sopivan tilaan paremmin ja asiakas hyvaksyy muutoksen.
Visuaalisuuden lisaksi koen, ettd kdytettavyys on erittdin tarkeaa esimerkiksi
toimistotiloissa.

Kotiautomaatioyritys: Sahkdpostitse toteutetiu haastattelu 15.1
Ari Korpi

Betaram Oy, Smartecno

Tuotepdallikkd

VASTAUKSET:

1. Alykkd&n asumisen ratkaisujen kannalta uudisrakentaminen mahdollistaa
kokonaisvaltaisen ratkaisusuunnittelun, koska ratkaisuja ei viela ole hankittu ja
asennettu. Esimerkiksi ilmanvaihtokone voidaan valita siten, etta sen ohjaus
saadaan mahdollisimman helposti ja monipuolisesti osaksi kokonaisratkaisua.
Saneeratessa ilmanvaihtokone saattaa jo olla clemassa, jolloin sen rajoituksiin on
vain sopeuduttava. Toisaalta uudisrakentamisessa on paljon valintoja tehtdvand,
jolloin "perinteiseen tapaan” tekemdlla voidaan ajatella yksinkertaistettavan
projektia ja karsimalla rakennuskustannuksia. Erityisesti jos rakennuttaja ei tee
kohdetta itselleen, on helppo ajatella, etta tuleva kayttdjd woi jdlkiasenteisilla
ratkaisuilla muokata rakennuksen ominaisuuksia haluamaansa suuntaan — vaikka
todellisuudessa vaihtoehdot ovat ndin toimittuna rajoittuneita.

2. los aurinkosuojaratkaisu on paatetty asentaa, niin sen vaatimat kaapeloinnit tulee
tehda ratkaisutoimittajan waatimusten mukaan. Jos halutaan varautua
myShemmin asennettavaan kiinteaan ratkaisuun, voidaan esimerkiksi asentaa
kytkentdrasiat tai pistorasiat ikkunoiden pieliin yldreunaan. Sahkdvarauksella
pdasee jo pitkalle; halutessaan voi varautua useamman johtimen kaapelilla
kullekin ikkunalle sdhkdkeskukselta erikseen, jolloin ohjauslaitteet voidaan
sijoittaa myds sdhkokeskukseen. Erityisesti jos walaistusta chjataan jollain
langattomalla ratkaisulla, on pelkkd sihkdnsydttovaraus aivan rilctdva.

3. Yksinkertainen on kaunista ja standardoidut ohjaustavat helpottavat elamada.
Automaation kannalta hankalia ovat erityisesti laitteet, joissa ohjausvaikutus
riippuu nykytilasta (esimerkiksi "jos verho on auki, napin painaminen sulkee ne”
tai “jos viimeksi napin painaminen on avannut verhoa, niin nyt se sulkee niita").
Varsinaisesti aurinkosucjaukseen en heti keksi toiveita muuten kuin chjaukseen ja
sen dokumentaatioon: kytkentakaaviot, ohjeet ja toimintakuvaukset olisi hyva olla
saatavilla vapaasti netissd.
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