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SISSEJUHATUS

Selle ajastu Uheks suurimaks valjakutseks on inimtegevusest pohjustatud kliimamuutuste ja
keskkonnaprobleemidega tegelemine. Ekstreemsete ilmastikun&htuste sagenemine ning 6hu, vee ja
mullastiku saastumine on saanud tdsiseks ohuks oOkoslsteemidele, inimeste tervisele ning
jatkusuutlikkusele laiemalt. Olukorra parandamiseks Euroopas esitleti 2019. aasta detsembris
Euroopa rohelist kokkulepet [1], millega vOeti vastu otsus hakata jark-jargult rakendama uut,
jatkusuutlikkust ja inimeste heaolu keskmeks seadvat majanduskasvu strateegiat. Kokkuleppe theks
missiooniks paljudest on kasvuhoonegaaside netoheite viimine nulli ehk kliimaneutraalsuse

saavutamine Euroopas 2050. aastaks. [1]

Kliimaneutraalsuse saavutamise tGheks meetmeks teiste seas on hoonefondi susinikdioksiidi heite
vdhendamine olemasoleva hoonefondi kulutdhusa rekonstrueerimise kaudu. Eestis on vastav
tegevuskava ja meetmed kirjeldatud hoonete rekonstrueerimise pikaajalises strateegias [2].
Strateegias esitatud statistika kohaselt moodustavad kodumajapidamised 40% kogu energia
IGpptarbimisest. Ulejaanud 60% jaguneb transpordi, toostuse, ari- ja avalike teenuste sektorite vahel.
Ligikaudu 85% eluhoonete tarbimisest on soojusenergia ja 15% elektrienergia. [2, p. 13] Arvestades,
et hoonete tervikliku rekonstrueerimisega on soojusenergia tarbimist véimalik vahendada keskmiselt
ligikaudu 50%, siis on elamute rekonstrueerimisel potentsiaalselt suur mdéju Eesti kogu
energiatarbimisele. Samal ajal on téhtis, et rakendatavad energiatdhususe meetmed hdlmaks ka
hoonete tehnosiisteeme ja tagaks tervisliku sisekliima.

Eesti hoonete rekonstrueerimise pikaajalise strateegia eesmark on aastaks 2050 kulutbhusalt
rekonstrueerida olemasolevad hooned liginullenergiahooneteks, mille energiatbhususe tase vastab
vahemalt energiamargise klassile C [2, p. 11]. Siinkohal on aga valjakutseks eramud, véikesed
kortermajad ja miljoovaartuslike piirkondade hooned, mida on seni véhem uuritud [3]. K&esoleva
I6putdd eesmérk ongi uurida just muinsuskaitse erinduetega eramute ja véiksemate kortermajade
energiatdhususe parandamise vdimalusi. Seejuures uuritakse, kas ja kuidas on v6imalik saavutada

soojusenergia kulude vahenemine vahemalt 60% ja vdhemalt C energiatdhususklassi saavutamine.

See ambitsioonikas uurimiseesmérk pustitati teadusarendusprogrammi LIFE IP BuildEST Voru
renoveerimise Opilabori ,,Voru kogukonnahiipe® raames, mille t66gruppi 18putdd autorid alates
2022. aasta oktoobrist kaasati. ,,LIFE IP BuildEST ehk renoveerimismaraton on projekt, mille kdigus
otsitakse parimaid lahendusi, et hoogustada ja ellu viia Eesti hoonete rekonstrueerimise pikaajalise

strateegia eesmadrke kodude energiakulude vé&hendamiseks ja hoonete kliimakindluse



parandamiseks [3]. Nimetatud projekti raames korraldas VOru Linnavalitsus 2022. aasta suvel
konkursi, millega kutsus ules V6ru vanalinna muinsuskaitsealal voi selle kaitsevoondis paiknevate
eramute ja vaiksemate korterelamute omanikke osa votma VOoru linna ajalooliste hoonete
pilootrenoveerimise projektist. Projektiga toetatakse miljoovaartuslike hoonete terviklikku
rekonstrueerimist 2026. aastaks, pakkudes hoonete omanikele kogu protsessi véltel tasuta ndustamist
ja juhendamist aitamaks leida sobivaimad tehnilised rekonstrueerimislahendused ja
rahastamisv@imalused. [4] Hooned, mis konkursiga vélja valiti ja mille omanikud on valmis

rekonstrueerimisega I6puni minema, on kéesoleva I6put66 uurimisobjektideks.

LOputdd eesmargini joudmiseks on pustitatud jargmised Glesanded:

e tutvuda uuritavate hoonete ja nende omanikega, et vélja selgitada hoonete ehituslik seisukord ning
konstruktiivne lahendus ja hinnata hoonete energiakasutust;

e teha kindlaks hoonete pisimise ja sisekliima seisukohast hddavajalikud t66d;

e selgitada véalja hoonetele kehtivad muinsuskaitselised nduded ja piirangud;

e celnevat arvesse vottes tootada valja sobivad tervikliku rekonstrueerimise lahendused igale
hoonele;

e hinnata véljatootatud lahendustega tervikliku rekonstrueerimise mdju hoonete soojuskao
vahenemisele ja energiakasutusele;

e teha jareldused energiatdhususe parandamise vOimalustest ja takistustest miljoovaartuslikes
hoonetes.

LOputdd eesméargi  saavutamiseks kasutatakse mitmesuguseid andmekogumismeetodeid:
paikvaatlused, md6tmised, ankeetkisitlused ja intervjuud. Kogutud andmete pdhjal tehakse vajalikud
energiatdhususe arvutused ja analulsid, lahtudes valdkonda reguleerivatest Gigusaktidest ja
standarditest ning tuginedes varasemalt koostatud SA KredEx tellimusel Tallinna Tehnikatlikooli
ning Eesti Kitte ja Ventilatsiooni (henduse poolt koostatud asjakohastele uuringutele ja
juhendmaterjalidele. Uurimistod tulemused ja jareldused esitatakse tekstiliselt, mida téiendatakse

tabelite ja illustratsioonidega.

LOputdd koostamisel tehti koost6dd jargmiste LIFE IP BuildEST projekti partneritega: Tallinna
Tehnikallikool (Targo Kalamees, Murel Truu, Anti Hamburg, Siim Lomp, Mark Vaino), Eesti
Kunstiakadeemia (Andres Ojari, Maris Mandel, Helena Rummo, Elina Liiva, Aljona Gineiko), Voru
Linnavalitsus (Tiina Hallimae, Diana Vene, Polina Voitiks), MTU Tartu Regiooni Energiaagentuur
(Martin Kikas, Annika Urbas, Ain Konsap), Muinsuskaitseamet (Reesi Sild, Tiina Pettai), Majandus-

ja Kommunikatsiooniministeerium (Anni Martin, Lauri Suu).



1 UURIMISTOO TEOREETILINE TAUST JA METOODIKA

Euroopa rohelise kokkuleppega on pustitatud ambitsioonikas eesmark vahendada kasvuhoonegaaside
netoheidet niivord, et aastaks 2050 saavutatakse kliimaneutraalsus kogu Euroopas. Selle eesmérgi
saavutamiseks peab oma panuse andma iga Euroopa Liidu liikmesriik ja nii ka Eesti. Tulenevalt
asjaolust, et peaaegu pool Eestis kasutatavast energiast kulub hoonetele, on hoonete
energiasééstlikumaks muutmine koos fossiilsetel kitustel pdhinevate energialahenduste
asendamisega taastuvenergial pdhinevate lahenduste vastu olulise mdjuga Eesti sisiniku jalajélje

vahendamisel.

Statistikaameti andmetel on Eestis 2021. aasta 18pu seisuga 202 225 [5] enne 2001. aastat ehitatud
eluhoonet, mida vOib pidada energiatdhususe mdistes kaasajastamist vajavateks. Muinsuskaitsealuste
ja miljoovaartuslike hoonete osakaal nendest pole tapselt teada, kuna puudub sellekohane keskne
register ja statistika. On teada, et ehitismalestisi, mis paiknevad 12 muinsuskaitsealal (le Eesti, on
arvuliselt 5265 [6], nende seas avalikud hooned ja mitteeluhooned. Muinsuskaitsealade juurde
kuuluvad ka kaitsevoondid, kus paiknevatele hoonetele kehtivad samuti muinsuskaitselised nduded
ja piirangud. Kuna muinsuskaitse piirangutega hooned on ehitatud tldjuhul enne 1991. aastat,
vajavad need ehitusliku seisukorra ja energiakasutusliku poole pealt kindlasti kaasajastamist. Kuigi
muinsuskaitse piirangutega hooned moodustavad kogu Eesti hoonefondist vaid véikese osa, on
oluline ka sellistele hoonetele leida vGimalusi energiatdhususe parandamiseks. Seda lisaks riiklike
kliimaeesmarkide huvidele ka majapidamiste endi energiakulude vé&hendamise ja sisekliima

parandamise eesmargil.

Selles peatiikis selgitatakse energiatdhususe mdisteid ja komponente, antakse Ulevaade valdkonda
reguleerivatest Oigusaktidest, juhenditest ja standarditest ning selgitatakse [6putdd l&biviimise
protsessi ja kasutatavaid uurimismeetodeid. Peatikiga plutakse selgitada hoonete energiatbhususe
parandamise tahtsust ja valmistada lugejat ette [6put6d jargmistes peatiukkides -esitatava

informatsiooni paremaks maistmiseks.
1.1 Energiatdhususe mdisted ja komponendid

Hoone energiatbhusust valjendatakse energiatdhususarvuga (ETA). See kajastab hoone terviklikku
energiakasutust nii sisekliima tagamiseks, tarbevee soojendamiseks kui ka olme- ja muude
elektriseadmete kasutamiseks. Energiatdhususarv arvutatakse hoone kdetava pinna ruutmeetri kohta

hoone thtpilisel kasutamisel. Hoone tutpiline ehk standardkasutus oleneb hoone kasutusotstarbest,
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valis- ja sisekliimast, hoone ja tehnosusteemide kasutusajast ning vabasoojusest. [7] Hoone
energiatdhususarvu leidmiseks koostatakse energiabilanss, millega tehakse kindlaks hoone
summaarne energiakasutus ning selle energia katmiseks tarnitava energia komponendid ja kogus [8,
p. 18]. ,,Summaarse energiakasutuse alusel madaratakse tarnitud ja eksporditud energiakasutused ning

hoone energiatdhususarv* [7]. Energiatdhususe moisted ja komponendid on skemaatiliselt néidatud

Joonisel 1.
________________________ 1
: LOKAALNE I
| TAASTUVENERGIA
| I
| tarniup | o
I ————— ENERGIA | £
] ENERGIA- -Clekter | 2 s
Vabasoojus NETOENERGIA. | KASUTUS oRaugkate g g
| paikesest Hoone VAJADUS Kaugjahutus 2 3
I Lol Kitteenergia TEHNO- ) Kitused s 3
| Soojuslevilabi | jan s T (taastuv- ja =
valispiirete Ventilatsioon [ Energiakasutusja | "KOtsed g 3
[ Soe tarbevesi _ Valgustuse elekter | tootmine EKSPORDITUDl E =
Valgustus - 5 3
: Sisesed Seadmed ‘Seadmete elekter _Susteen{*jikaqd iti::?m E_ g
vabasoojused — Ja muundumine p @0 2
I : :lf;{tf;ﬁgi'ifuajaduse Kutteenergia__ | 3 g
L 1]
i i Jahutusenergia] o' =
_Januusenergig) g 2
I Energiakasutuse | E
L ststeemipiir | =

Kinnistu piir = tarnitudj ja ekspnrdllud energiasisteemipiir

Joonis 1. EnergiatGhususe mdisted ja komponendid [9, p. 8], [10]

Energiatbhususarv ETA arvutatakse primaarenergia jagamisel hoone koetava pinnaga vastavalt
valemile (1) [9, p. 8]:
Y; tarnitud energia X kaalumistegur —Y,; eksporditud energia X kaalumistegur

ETA = 1
koetav pindala (1)

1.1.1 Hoone netoenergiavajadus

Hoone netoenergiavajadus on soojus- ja elektrienergia, mida vajatakse hoone sisekliima tagamiseks,
tarbevee soojendamiseks ning valgustuse ja seadmete kasutamiseks. Seejuures ei arvestata stisteemist

tulenevaid energiakadusid ega energia muundamist. [10] Hoone netoenergiavajadus kaetakse tarnitud
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energiast, lokaalsest taastuvenergiast, paikesest saadavast vabasoojusest ning vahesel maaral ka
hoones olevatest inimestest ja kasutusel olevatest seadmest eralduva soojusega. Netoenergiavajadus
jaguneb jargmiste hoone vajaduste vahel [10]:

e ruumide kiite;

e ruumide jahutus;

¢ ventilatsiooni6hu soojendamine;

e ventilatsiooni6hu jahutamine;

e tarbevee soojendamineg;

e valgustus;

seadmete kasutamine.

Eesti kliimas on eluhoonete suurimaks energiakulu kohaks ruumide kitmine. Eluruumides tuntakse
end soojuslikult mugavalt temperatuuri vahemikus 21...25 °C [11, p. 40], mis tdhendab, et suuremal
osal aastast on valistemperatuur madalam kui sisetemperatuur ning soojuslikult mugava
ruumitemperatuuri tagamiseks tuleb ruume kitta. Eluruumide jahutamise vajadus on samadel
pdhjustel marksa vaiksem. Valis- ja sisekeskkonna temperatuuri ning vastavaid kestusi
iseloomustatakse kraadpdevade ja kraadtundide arvuga, mis varieeruvad dle Eesti [12, p. 161].
Ruumitemperatuuri langemise ja seega kitmise vajaduse peamine pdhjus on hoone piirdetarindite
kaudu tekkivad soojuskaod. Piirdetarindite soojuskaod sOltuvad hoone geomeetriast ning

piirdetarindite sooja- ja dhupidavusest [9, p. 14].

Hoone geomeetria puhul mdjutavad soojuskadusid ja liigsoojuse tekkimist hoone mahuline lahendus
ehk kompaktsus ja hoone orientatsioon ilmakaarte suhtes [9, p. 9]. Mida rohkem on hoonel
valispiirdeid vorreldes koetavate ruumide pdranda pinnaga, seda ebakompaktsem see hoone on ning
seda suurem on soojuskadu labi piirdetarindite [13, p. 26]. See tdhendab seda, et nditeks
mitmekorruseline hoone on kompaktsuse poolest t6husam kui Uhekorruseline hoone ning
arhitektuurselt sopiline (liigendatud) hoone on ebatdhusam kui lihtsa nelinurkse plaanilahendusega
hoone. Suur akende osakaal valisseinast pdhjustab talvisel ajal suuri soojuskadusid, suvisel ajal aga
ruumide tlekuumenemist ja seega hoopiski jahutusvajadust. Kui uue hoone projekteerimisel saab
hoone geomeetriat planeerida, siis vanema hoone rekonstrueerimisel selle olemasolevat
arhitektuurilist ja mahulist lahendust vdga muuta ei saa ning hoone ebakompaktsusest tulenev suurem

soojuskadu ja/vdi jahutusvajadus on paratamatud.

Piirdetarindite (p6randate, seinte, akende, uste, pddningu vahelagede ja katuslagede) soojapidavusel

on méaé&ravaks piirdetarindite soojuslabivus, mis sOltub tarindite konstruktsioonist, kasutatud

12



ehitusmaterjalide omadustest, nende materjalide paksusest ja ka ehitustodde kvaliteedist. Lisaks
mojutavad piirdetarindite soojapidavust ka piirdetarindite liitekohad ehk kilmasillad, mille
soojuslabivus on tarindi muudest osadest marksa suurem ja vdib pOhjustada ka niiskustehnilisi
probleeme tarindi sees [13, p. 34]. Osa kilmasildadest on paratamatud (néiteks vélisseina valisnurk
vOi akna ja vélisseina liitekoht), ent osa tuleneb ehituskonstruktiivsetest lahendustest (naiteks
labiviigud soojustusest) ja on seega kontrollitavad. Kiilmasildadest tulenevat soojuskadu on vdimalik
vahendada labimdeldud ehitustehniliste lahendustega, kus peamine pdhimdte on Vvéltida

piirdetarindite soojustuse katkemist.

Piirdetarindite Shupidavusel on maaravaks tarindi 6hulekkekindlus, mille saavutamine nduab sobilike
materjalide kasutamist, digeid t6dvotteid ja hoolikat jarelevalvet toode kvaliteedi tile. Ohupidavuse
tagamine on véltimatult oluline tarindite niiskusturvalisuse (niiskuskahjustused piirete sees) ning
hoone kasutajate enesetunde (tuuletdmbus, 16hnad) ja tervise (radoon, hallituse eosed) seisukohast
[9, p. 18]. Hoone ©6hupidavust véljendatakse infiltratsiooni Ghulekkearvuga, mis nditab
ohuvooluhulka, mis 1&bib tGhe ruutmeetri suuruse pindalaga piiret, kui kahel pool piiret on teatud
ohurdhkude erinevus, tavaliselt 50 paskalit [9, p. 18]. Hoone Ghupidavuse hindamiseks on haid
suuniseid antud SA KredEx tellimusel koostatud korterelamute energiaauditite koostamise juhendis
[8, p. 16].

Hoone geomeetriast ning piirdetarindite sooja- ja Ghupidavusest tulenev summaarne soojuskadu
valjendab 0htlasi hoone kitteenergiavajadust, mis moodustab markimisvaarse osa kogu hoone
energiavajadusest. Hoone energiatdhususe taseme ehk energiaklassi maaramisel voetakse arvesse ka
klttesusteemi enda kasutegurit, mis soltub soojusallika ning soojuse jaotamise véljastamise
kasuteguritest [10]. Mida suurema Kkasuteguriga  kittesusteemi  kasutatakse, seda
keskkonnasééstlikuma lahendusega on tegemist. Seega muudab hoone energiat6husamaks juba
uksnes see, kui vana madalama kasuteguriga kuttestisteem valja vahetada uue ja parema kasuteguriga
klttesusteemi vastu. Muutes veel lisaks piirdetarindid sooja- ja 8hupidavamaks, vaheneb kiitteenergia
vajadus veelgi ning tekib taiendav séést nii keskkonnaressursside kasutamise kui rahalise kulu
vahenemise pealt. Hoonete rekonstrueerimisel on just sooja- ja Ghupidavuse parandamise ning
kitteslisteemi kaasajastamisega vOimalik vaga palju dra teha — need komponendid méjutavad hoone

energiatdhusust kdige enam.

Hoone vélispiirete 6hutihedamaks muutmine takistab siseruumide Shuvahetust ja niiskustehnilisi
omadusi, mistottu eeldab vélispiirete sooja- ja Ghupidavamaks muutmine alati ka taiendavate

ventilatsioonilahenduste kasutamist. Vanemates hoonetes mehaaniline ventilatsioon tavaliselt
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puudub. Ruumides toimub loomulik 6huvahetus korstnate, piirdetarindite ebatiheduste ja avatud
akende kaudu. Hoone piirdetarindite sooja- ja dhupidavamaks muutmisel suurem osa senistest
ruumidhu ventileerimise vdimalustest kaotatakse. Paigaldada tuleb kas vérskeGhuklapid vdi
mehaaniline  ventilatsioon. Kdige energiatdhusamaks lahenduseks on soojustagastusega
ventilatsioonististeem. Soojustagastusega ventilatsioonisusteemi puhul kasutatakse sisse tommatava
varske dhu soojendamiseks osaliselt vélja puhutava ruumidhu soojust ja osaliselt elektrienergiat.
Seega elektrienergia kulu vorreldes varasemaga monevdrra kasvab, kuid see-eest ruumide
kltteenergiat ventilatsioonihu soojendamiseks kulub véhem. Elektrienergia suurenemist on aga

vOBimalik kompenseerida lokaalsete taastuvenergialahendustega.

Hoone netoenergiavajadust mojutavad ka majapidamises kasutatav soe tarbevesi, valgustus ja
seadmed (kodumasinad, elektroonika). Sooja tarbevee kutteenergia vajadus séltub sooja vee
tarbimisest ning jahtumiskadudest torustiku kaudu. Tlupiline sooja vee erikulu ja netoenergiavajadus
madratakse hoone kasutusotstarbe jargi ning energiaarvutustes voOetakse arvesse ka vee
soojendamiseks kasutatava soojusallika kasutegurit voi soojustegurit [9, p. 11, 10]. Hoone valgustuse
ja seadmete tiidpiline kasutus madratakse samuti hoone kasutusotstarbe jargi, mille alusel méaratakse
nende soojuseraldus ning elektritarbimine [10]. Hoone kasutusotstarbed ning nendele vastavad
soojuseralduse ja netoenergiavajaduse véartused on toodud mééruses nr 58 ,,Hoone energiatohususe

arvutamise metoodika®«.
1.1.2 Tarnitud energia

Hoone netoenergiavajaduse katmiseks vajaminev soojus- ja elektrienergia saadakse tarnitavast

energiast ja kui see vdimalus on loodud, siis ka lokaalsest taastuvenergiast. Igal tarnitava energia liigil

on olenevalt selle energiakandjast oma kaalumistegur, mida hoone energiatdhususarvu arvutamisel

arvesse voetakse. Madruse nr 63 ,Energiatbhususe miinimumnduded® §9 Ig 1 jargi on

energiakandjate kaalumistegurid jargmised [7]:

e taastuvtootmisel pbhinev kitus, puit ja puidupdhine kitus ning muu biokdtus, vélja arvatud turvas
ja turbabrikett — 0,65;

e kaugkite —0,9;

e tbhus kaugkute — 0,65;

e kaugjahutus — 0,4;

e tOhus kaugjahutus - 0,2;

e vedelkitus, kittedli ja vedelgaas — 1,0;

e maagaas — 1,0;
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o tahke fossiilkutus — 1,0;
e turvas ja turbabrikett — 1,0;

e clekter —2,0.

Kitusest saadav tarnitud energia hulk arvutatakse kituse koguse ja kiituse kittevéartuse korrutisena.
Kituse kuttevaartus tuleks votta kas tarnija poolt antud alumise kittevaartuse voi mééruses nr 58
,,JHoone energiatShususe arvutamise metoodikal* lisas 5 sitestatud kiittevdirtuse jirgi. [7] Viimase
kohaselt on naiteks segapuidust kuttepuude alumiseks kuttevadrtuseks 1300 kwWh kuupmeetri kohta.
Tarnitavate energiahulkade labi korrutamisel nende energiakandjate kaalumisteguritega leitakse

summaarne tarnitud energiate kaalutud erikasutus. [10]
1.1.3 Lokaalne taastuvenergia

Lokaalse taastuvenergia tootmisel kasutatakse peamiselt péikeseenergiat. Paikeseenergiat
kasutatakse kas soojuse tootmiseks péikesekollektoritega, elektri tootmiseks péikesepaneelidega voi
soojuspumpade kasutamisel [9, p. 95]. Péikesekollektorid sobivad Eesti kliimas pigem sooja tarbevee
valmistamiseks. Nendega on voimalik katta isegi 50...70% aastasest tarbevee soojusest.
Paikesekollektorite paigaldamisele tasub mdelda eriti siis, kui hoonet koetakse ahjude voi katlaga,
mille kitmine pbhineb tahke- v&i vedelkltusel. Elektril pdhineva kuttesiisteemi korral (erinevad
soojuspumba lahendused) on sobivamaks lahenduseks paikesepaneelid. Uhest ruutmeetrist
paikesepaneelist on ideaaltingimustes voimalik elektrit saada 100...150 kWh aastas. Samas voib
kasutada korraga ka molemat lahendust. Nii paikesekollektorite kui -paneelide puhul peab arvestama,
et toodetav energia ei ole Uhtlane. Mdélemal juhul toimub intensiivsem energiatootmine suvisel
perioodil, mil energiat jaab isegi Gle. Uleliigne soojusenergia salvestatakse sellisel juhul
akumulatsioonipaaki ning elektrienergia akudesse v6i muundatakse vahelduvvooluks ja miitakse
elektrivorku. Talvisel perioodil on péikeseenergia tootmine oluliselt vaiksem voi puudub téiesti,

mistOttu ei saa Eesti kliimas ainutiksi lokaalsetele taastuvenergialahendustele loota. [9, pp. 87-91]
1.2 Valdkonda reguleerivad digusaktid, juhendid ja standardid

Selleks, et uued ja oluliselt rekonstrueeritavad hooned oleksid varasemast energiatbhusamad ja
tervisesObralikuma sisekliimaga, on kehtestatud energiatbhususe miinimumnduded. Vastavalt
EttevGtlus- ja infotehnoloogiaministri méirusele nr 63 ,,Hoone energiatéhususe miinimumnguded?
valjendatakse hoone energiathususe nduded energiatbhususarvuna ning hoone tehnosusteemi,

tarindi ja ruumitemperatuuri nduetena [7]. Sama maéaruse lisa 2 sdtestab oluliselt rekonstrueeritavate
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hoonete energiatbhususarvude piirvéértused, mis on Uhtlasi energiamargise klassi C alumisteks
piirvaartusteks [7, 14]:

e viikeelamul koetava pinnaga alla 120 m? 185 kWh/(m?-a);

e viikeelamul kdetava pinnaga 120...220 m? 160 kWh/(m?-a);

e ridaelamul 160 kWh/(m?-a);

e korterelamul 150 kWh/(m?-a).

Ehitusseadustiku § 62 Ig 2 p 3 jargi ei kohaldata energiatbhususe miinimumndudeid aga
ehitusmalestistele ja miljodvaartuslikele hoonetele, mille olemust vdi vélisilmet energiatdhususe

miinimumnduete taitmine oluliselt muudaks [15].

Hoone energiatGhususe miinimumnduetele vastavuse tdendamiseks kasutatavat arvutusmetoodikat ja
energiamargiste véljaandmise korda kirjeldatakse Majandus- ja taristuministri (MTM) méaéaruses

e Misruses sétestatakse energiaarvutuse

nr58 ,,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika
labiviimise etapid ja uUldpdhimotted ning antakse energiaarvutuste tegemiseks vajalikud, hoone
thdpilisel kasutusel pdhinevad vilis- ja sisekliima, hoone ja tehnostisteemi kasutus- ja kdiduaegade,
vabasoojuse ning hoone vélispiirde dhulekke lahteandmed. Maaruse lisades on muu hulgas ette antud

ka energiaarvutuste lahteandmete ja tulemuste esitamise vormid. [10]

Hoone energiathususe miinimumnduetele vastavust tdendatakse energiamargisega, mis pohineb kas
energiaarvutusel, mdddetud vdi hinnatud energiakasutuse andmetel vdi vaikeelamu puhul
energiatdhususe miinimumnduetele vastavuse tdendamise lihtsustatud meetodil. Energiamérgise

andmist reguleerib MTM maérus nr 36 ,,Nouded energiamirgise andmisele ja energiamirgiselel*.

[14]

Lisaks eelnimetatud kolmele peamisele energiathusust reguleerivale 6Oigusaktile reguleerivad

valdkonda ka jargmised Majandus- ja taristuministri méaérused [16]:

e mairus nr 61 ,,Ehitise auditi tegemise kord*;

e mairus nr 28 , Elamu energiaauditile esitatavad nduded®;

e mairus nr 40 ,,Hoone energiatohusust oluliselt mdjutavale tehnosiisteemile esitatavad nduded®;

e madrus nr 47 ,Hoone energiathusust oluliselt modjutava tehnosiisteemi energiatdhususe
hindamise ja hinnangu kohta ehitisregistrisse kantavate andmete loetelu ja esitamise kord*;

e madrus nr 47 ,Rahvahulkade kogunemisega seotud hooneliigid, mille puhul on ndutav

energiamérgise olemasolu®.
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Sihtasutuse KredEx tellimisel on energiaarvutuste tdhusamaks tegemiseks ja energiatbhusate hoonete
projekteerimiseks koostatud mitmeid téiendavaid juhendeid ja ndidisprojekte. L&bi on viidud ka
erinevaid uuringuid eluasemefondi seisukorra valja selgitamiseks ja vanemate majade
rekonstrueerimiseks vajalike tehniliste lahenduste véljatdotamiseks. Koigi nende juhendmaterjalide

ja uuringutega on vdimalik tutvuda SA KredEx veebilehel. [17]

Energiatbhususega seotult on koostatud ka mitmeid Eesti ja Euroopa standardeid. Moned

teemakohased Eesti standardid on:

e EVS-EN ISO 6946:2017 — Hoonete piirdetarindid ja komponendid. Soojustakistus ja
soojuslabivus. Arvutusmeetodid;

e EVS 908-1:2016 — Hoone piirdetarindi soojuslébivuse arvutusjuhend. Osa 1: Vaélisbhuga
kontaktis olev labipaistmatu piire;

e EVS-EN ISO 9972:2015 — Hoonete soojuslik toimivus. Hoonepiirete 6hulekke mé&aramine.
Ventilaatoriga survestamise meetod;

e EVS-EN ISO 10211:2017 — Kilmasillad hoones. soojusvoolud ja pinnatemperatuurid. Detailsed
arvutused;

e EVS-EN [ISO 13370:2008 — Hoonete soojuslik toimivus. Soojuslevi pinnasesse.
Arvutusmeetodid;

e EVS-EN 16798-1:2019+NA:2019 — Hoone energiatdhusus. Hoonete ventilatsioon. Osa 1:
Sisekeskkonna ldhteandmed hoonete energiatdhususe projekteerimiseks ja hindamiseks, l&htudes
sisedhu kvaliteedist, soojuslikust keskkonnast, valgustusest ja akustikast;

e EVS-EN ISO 10456:2008 — Ehitusmaterjalid ja -tooted. Soojus- ja niiskustehnilised omadused.

Tabuleeritud arvutusvéartused ja deklareeritavate ning arvutusvaartuste maaramise meetodid.

Siintoodu on vaid vdike osa hoonete energiatGhusust puudutavast kirjandusest, mida on Eestis ja
Euroopas vélja antud Gsnagi palju. Ent sellegipoolest uuritakse valdkonda veelgi kuluoptimaalsemate
lahenduste leidmise nimel pidevalt edasi. Tanu pohjalikult koostatud standarditele, juhenditele ja
uuringutele on energiatdhusate tervisliku sisekliimaga hoonete planeerimine ja ehitamine, seal hulgas

rekonstrueerimine, jarjest hélpsam ja Gihtsem.
1.3 Uurimist66 metoodika

Hoonete energiatdhusamaks muutmist on viimastel kimnenditel hoogsalt uuritud ja toetatud, kuid
vahem tahelepanu on pdo6ratud eramutele, védiksematele korterelamutele ning miljoovééartuslikele

hoonetele. VVoru linna hoonete renoveerimise dpilaboris just sellist tliupi hoonetega tegeletaksegi ning
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renoveerimisele seatud energiasddstueesmérk on seejuures sihilikult ambitsioonikas: ,,saavutada
piirkonnapdhiselt hoonetes védhemalt 60% energiaséast soojusbilansis arvesse minevast

energiakulust“ [18].

Selles 16putdos uuritaksegi renoveerimismaratoni LIFE IP BuildEST Voru pilootprojektis osalevate

muinsuskaitseliste piirangutega eramute ja vaiksemate korterelamute energiatbhususe parandamise

vOimalusi. Tegemist on teadusarendusprogrammiga, mille sisuks on uuendada ja viia ellu Eesti

hoonete rekonstrueerimise pikaajalise strateegia eesmarke. Ldputtds pultakse leida vastuseid

kisimustele:

e Kas ja kuidas on vdimalik kehtivate muinsuskaitsealaste piirangutega saavutada 60%
soojusenergia saast?

e Kas ja kuidas on vdimalik saavutada C energiaklass?

LOputdd eesméargi saavutamiseks on pistitatud jargmised tlesanded:

e tutvuda uuritavate hoonete ja nende omanikega, et vélja selgitada hoonete ehituslik seisukord ning
konstruktiivne lahendus ja hinnata hoonete energiakasutust;

e teha kindlaks hoonete pisimise ja sisekliima seisukohast hddavajalikud t60d;

e selgitada véalja hoonetele kehtivad muinsuskaitselised nduded ja piirangud;

e eelnevat arvesse vottes tootada valja sobivad tervikliku rekonstrueerimise lahendused igale
hoonele;

e hinnata véljatootatud lahendustega tervikliku rekonstrueerimise mdju hoonete soojuskao
vahenemisele ja energiakasutusele;

e teha jareldused energiatdhususe parandamise vOimalustest ja takistustest miljoovaartuslikes

hoonetes.

Voru renoveerimise Opilaboriga aidatakse kaasa aastaks 2026 kaheksa ajaloolise hoone
renoveerimisele ning hoonete vahelise ruumi korrastamisele Voru vanalinna muinsuskaitsealal ja
selle kaitsevoondis. Selleks korraldas VVoru linn 2022. aasta suvel konkursi, millega kutsuti les VV6ru
vanalinna muinsuskaitsealal voi selle kaitsevoondis paiknevate eramute ja vaiksemate korterelamute
omanikke oma hooneid terviklikult renoveerima. Opilabori raames pakuvad Tartu Regiooni
Energiaagentuur, Eesti Kunstiakadeemia ja Tallinna Tehnikaulikool konkursiga véljavalitud hoonete
omanikele tasuta tuge ja noustamist alates projekteerimise lahtelilesande koostamisest ehitise
valmimiseni. [4], [18] Voru linn pakub omalt poolt rahalist tuge ehitusprojektide koostamiseks ning

SA KredEx kaudu on vdimalik saada rahalist tuge rekonstrueerimistoetuse, renoveerimislaenu ja
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laenu k&enduse meetmetest [19]. Lisaks on vdimalik muinsuskaitseliselt vaartusliku hoone korda
tegemiseks saada taiendavat rahalist toetust VVoru linnalt ja Muinsuskaitseametilt [20], [21].

LOputdd eesmérgi saavutamiseks kasutati mitmesuguseid andmekogumismeetodeid: paikvaatlused,

mdotmised, ankeetkisitlused ja intervjuud. Esmalt paluti elanikel téita ankeetkisitlus hoone

sisekliima ja Uldise seisukorraga rahulolu kohta ning 27. — 28. oktoobril 2022. aastal k&idi dpilabori

uurimisriihmaga Vorus kohapeal hooneid ule vaatamas ja elanikega suhtlemas. Valitoodel tutvuti

konkursi esimeses etapis valja valitud 11 hoone ja nende omanikega, mille kéigus:

e kaardistati hoonete olemasolev olukord: ehituslik seisukord, puudused, probleemid;

o pildistati les kdik hooned ja muinsuskaitse seisukohast vaartuslikud detailid;

e vaadati Ule ja mdddeti hoonete konstruktsioone ja piirdetarindeid: kandvad konstruktsioonid,
aknad ja uksed, piirdetarindite materjalikihid, nende paksus ja omadused;

e paigaldati sisekliima ja 6hur6huerinevuse mddteseadmed osadesse eluruumidesse;

e intervjueeriti hoonete elanikke ja tdideti kusimustikke, et koguda téiendavat infot
elamistingimuste, sisekliima, ehituslike ja tehniliste probleemide ning hoone kasutuse kohta;

¢ elanikega suhtlemisel hinnati ka nende soovi ja valmisolekut renoveerimistéddega I6puni minna.

Andmete kogumisega tegeles Tallinna Tehnikadlikooli, Kunstiakadeemia, Tartu Regiooni
Energiaagentuuri ja Muinsuskaitseameti teaduritest ja spetsialistidest koosnev to6rihm ning 16putd6
autorid. Valitood toimusid kahel pdeval ja iga hoone iilevaatamiseks oli ettendhtud 1...1,5 tundi.
LOputdo autorid vaatasid vélitdode kéigus tle hoonete konstruktsioonid ja piirdetarindid ning viisid
labi vajalikud tarindite modtmised (sh votsid akna- ja ukseavade moddud) moéddulindi ja
kaugusmddturiga. Lisaks tegid nad hoonetest fotosid ja panid kirja ka teiste valitoddel osalejate
tahelepanekuid. Kogu vilitoddel kogutud info lisati LIFE IP BuildEST ,,projektipanka“ ning 10put66

autoritel voimaldati sellele vaba ligipd&s oma uurimist66 labiviimiseks.

Parast valitoodel k&imist hakkasid 16put66 autorid kogutud andmete pdhjal ning erialastest
standarditest, juhenditest ja madrustest juhindudes tegelema energiaarvutusteks vajalike
lahteandmete kokku panemisega. Esimene eesmérk oli 2022. aasta detsembri keskpaigaks hinnata,
milliste hoonete puhul on muinsuskaitselisi piiranguid arvestades vdimalik saavutada véhemalt 60%
soojusenergia kulude vahenemine. Sellest sdltus, millistele hoonetele 11-st pakutakse véimalust
renoveerimise Opilaboris osalemist jatkata. Sobimatuks osutusid kolm hoonet. Nendest tiks hinnati
muinsuskaitse spetsialistide poolt aga eriti vaartuslikuks. Leiti, et kuigi 60% soojusenergia saastu
pole selle hoone puhul muinsuskaitselisi piiranguid arvesse vottes voimalik kuidagi saavutada, saavad

sellele hoonele valja to6tatud lahendused olema suurepéraseks néidiseks teiste sarnaste hoonete
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energiatdhusamaks renoveerimisel. Seetdttu otsustati selle hoone omanikele Opilaboris osalemise
vOimalust siiski pakkuda. Teisele kahele hoonele, mis Opilaboris jatkamise tingimustele ei vastanud,
anti detsembri keskel Vorus toimunud teisel hoone omanikega kohtumisel kaasa soovitused, mida
saavad nad tdiendavalt oma hoone energiathusamaks muutmisel ara teha. Ulevaade kaikidest 11-st
konkursiga algselt valjavalitud hoonest on antud [6putdd peatiikis 2.1 ning nende hoonete
ehitustehnilist seisukorda koos hadavajalike toddega on kirjeldatud 16putd0 peatiikis 2.2.

Kaheksa hoone omanikult, kes kutsuti detsembri keskel Opilaboris osalemisega jatkama ja
renoveerimisega I6puni minema, jaadi jaanuari keskpaigaks oma osalemise jatkamise kohta vastust
ootama. Opilabori raames otsustas jatkata ja renoveerimisega I6puni minna kuus hoonet, mille
terviklikuks rekonstrueerimiseks oli Voru linnal jargmise sammuna tarvis korraldada hange
projekteerijate leidmiseks. Pilootprojekti meeskonna tilesandeks sai projekteerimise lahtetilesannete
koostamine. Sellest tulenevalt oli 16putdd autorite Glesanne nende kuue hoone energiaarvutustega
veelgi tdpsemaks minna, analliusida tulemusi ja viélja pakkuda kdige optimaalsemad
rekonstrueerimislahendused olemasolevaid vdimalusi ja piiranguid arvestades. Sellega piirnes
I6putdd autorite panus VOoru renoveerimise Opilaboris todsse. Ldputdd eesmark — uurida
miljodvaartuslike eramute ja vaiksemate kortermajade energiatdhususe parandamise vBimalusi — sai

taidetud. Uurimistdo tulemusi on kirjeldatud 16put6d kolmandas peatiikis.

LOputdd energiaarvutuste osas, alates peattkist 2.4, on kajastatud vaid kuut Opilaboris jatkata
otsustanud hoonet ja peatiikis 2.5 tehaksegi kokkuvdte nende hoonete algolukorrast energiatdhususe
mottes. LOputdd kolmandas peatilkis tutvustatakse uurimistéd tulemusena selgunud sobivaimaid
rekonstrueerimislahendusi nendele kuuele hoonele koos vastavate energiaarvutuste tulemustega.
Vélja tuuakse ka tervikliku rekonstrueerimise rahaline mdju hoonete aastasele soojusenergia
kuludele. Viimaks, peatikis 3.3, tehakse kokkuvéte ja jareldused kogu uurimistéd kaigus selgunud
uute teadmiste ja Uleskerkinud probleemide osas ning esitatakse ettepanekud edasiste sarnaste

uuringute labiviimiseks.
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2 ULEVAADE UURITAVATEST HOONETEST

Selle peatiiki eesmark on anda pdhjalik tlevaade 16put60s uuritud hoonete rekonstrueerimiseelsest
ehituslikust ja energiakasutuslikust seisukorrast, et luua vajalik vordlusbaas 16put66 kolmandas
peatiikis vélja pakutavate rekonstrueerimislahenduste mdju hindamiseks. Selleks antakse kaesolevas
peatiikis esmalt Ulevaade LIFE IP BuildEST V&ru renoveerimise Opilabori eelvalikusse padsenud
11 hoone Uldistest andmetest ning kirjeldatakse iga hoone muinsuskaitse seisukohast vaartuslikke
detaile ja erinuetest tulenevaid piiranguid. Ulevaade antakse ka hoonete ehitustehnilisest
seisukorrast ja ehitiste sailimiseks ning elementaarsete elamistingimuste tagamiseks ndutavatest
hadavajalikest toodest. Seejarel tapsustatakse LIFE IP BUuildEST projekti tingimustest lahtuvalt
uuritavate hoonete valimit ning tuuakse valja VVoru dpilaboris osalemist jatkavate, kasutuses olevate
hoonete mOddetud energiakasutused. Viimaks esitatakse uuritavate hoonete arvutuslikud
energiakasutused, selgitades seejuures vastavate arvutuste tegemise pdhimaotteid ning analulsitakse

edasiste energiaarvutuste ja vordluste tegemiseks valitud lahteandmete valimise p6himétteid.
2.1 Uurimisobjektide tutvustus

LIFE IP BuUildEST renoveerimismaratoni raames Voru Linnavalitsuse poolt 2022. aasta suvel
korraldatud konkursile kandideeris kokku 16 hoonet, millest eelvalikusse padses edasi 11 hoonet.
Esimeses etapis lahtuti hoonete vélja valimisel renoveerimise terviklikkusest, hoone asukohast ja

selle mgjust linnaruumile ning omanike valmisolekust ja motivatsioonist hoone renoveerida. [22]

27. - 28. oktoobril 2022. aastal kéidi hooneid Voru dpilabori uurimisrithma poolt (ile vaatamas. Selle
kaigus kaardistati hoonete lahteolukord, muinsuskaitselised nduded ja piirangud ning omanike
esialgne valmidus labida terviklik renoveerimisprotsess. Uuritavate hoonete hulgas olid:
F. R. Kreutzwaldi 25a, Karja 23a, Karja 6, Katariina allee 4b, Katariina allee 9, Liiva 19, Liiva 26,
Liiva 9, Mée 4, Roosi 35 ja Roosi 43 hooned. Hooned paiknevad V&ru linna muinsuskaitsealal voi

selle kaitsevoondis (Joonis 2).
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Joonis 2. VBru linna muinsuskaitseala ja kaitsevoond [23]

Jargnevalt antakse Ulevaade koigi eelvalikust edasi padsenud 11 hoone Gldandmetest ja muinsuskaitse
seisukohast vaéartuslikuks peetavast ja sailitamist vajavatest detailidest.

2.1.1 F.R. Kreutzwaldi 25a

Ehitisregistri andmetel on tegemist kolme vdi enama korteriga elamuga (EHR kood 113019104).
Hoone asub Voru maakonnas, Voru linnas, F. R. Kreutzwaldi tn 25a kinnistul katastritunnusega
91901:008:0840 (Joonis 3). [24]
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Joonis 3. F. R. Kreutzwaldi tn 25a asendiskeem [25]
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Tegemist on kahekorruselise, p66ningu ning osalise keldriga hoonega (Fotod 1 ja 2). Maja voeti
esmaselt kasutusse 1917. aastal. Suletud netopinda on 259,2 m?, millest kéetav pind moodustab
234,1 m?. Hoones on kuus korterit. Hoone on osaliselt kasutusest viljas. Hetke seisuga elatakse sees

kahes korteris ning kaks korterit on remondi ootel.

Foto 2. F. R. Kreutzwaldi tn poolne kiilg [18]

Hoone kuulub Vo6ru vanimate hoonete hulka ja on uuritavate hoonete hulgast muinsuskaitse
seisukohast kdige vaartuslikum (malestise registri number 27008/182) [26]. Hoonele on kehtestatud
mitmeid muinsuskaitselisi piiranguid. Séilitada tuleb hoovipoolne valisuks (Foto 3), metallmanustega
aknad ja akende piirdeliistud VVabaduse tn pool (Foto 4), vaikesed kaarjad podninguaknad (Foto 5),
sepanaeltega kinnitatud alguparane laudis tanava pool (Foto 6) ning korstnad (Foto 7), sealhulgas

mantelkorstna kehand esimesel korrusel.
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Foto 3. F. R. Kreutzwaldi tn 25a kahepoolne vélisuks tenderpiitade, kalasabavoodri ja barokse

sepislingiga [27]

Foto 5. F. R. Kreutzwaldi tn 25a vdike kaarjas pdoninguaken [18]
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Foto 7. F. R. Kreutzwaldi 25a sailitamisele kuuluv korsten [18]

2.1.2 Karja23a

Ehitisregistri andmetel on tegemist kolme vdi enama korteriga elamuga (EHR kood 113026131).
Omanikul on aga soov omandid l&hiajal Umber jaotada kas Uksikelamuks v6i kahe korteriga elamuks.
Hoone asub V6ru maakonnas, Voru linnas, Karja tn 23a kinnistul katastritunnusega 91901:007:0120
(Joonis 4). [24]
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Joonis 4. Karja 23a asendiskeem [25]

Tegemist on tihekorruselise, pdoningu ning keldriga hoonega (Fotod 8, 9 ja 10). Maja veti esmaselt

kasutusse 1900. aastal. Koetav pind on 84 m?. Hoones on kolm korterit. Hoone on tinase seisuga
kasutusest valjas.

Foto 8. Karja 23a hoovipoolne kiilg [18]

Foto 9. Karja 23a (kirre) [18]
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Foto 10. Karja 23a tdnavapoolne kulg [18]

Hoonele on kehtestatud mitmeid muinsuskaitselisi piiranguid (malestise registri number 27008/21)
[26]. Hoone on véartuslik tdnu tema vanusele ning sailinud dekooridetailidele nagu naiteks vana
voodrilaud ja ebasiimmeetriliselt paigutatud avatéited. Sailitada tuleb vanad palkseinad, siseuksed,
tellisvBlvlagi pottsepa keldris (Foto 11) ning maakivist vundamendi jupp Ghel hoovikdljel (Foto 12).
Kdrvalhoonel on vaja sailitada ainult esimene punastest tellistest fassaad (Foto 13). Kuna tegemist
on arheoloogiatundliku maaga, on tahtis sdilitada krundi ajaloolist véaartust ning maastikupilti, mis

seab piirangud kutteststeemi valikul. [27]

Foto 11. Karja 23a tellisvOlvlagi pottsepa keldris [18]
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Foto 13. Karja 23b - punastest tellistest fassaadiga kdrvalhoone [18]
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2.1.3 Karjab

Ehitisregistri andmetel on tegemist kolme v6i enama korteriga elamuga (EHR kood 113019214).

Hoone asub V6ru maakonnas, Voru linnas, Karja tn 6 kinnistul katastritunnusega 91901:002:0003
(Joonis 5). [24]

Joonis 5. Karja 6 asendiskeem [25]

Tegemist on kahekorruselise, pooningu ning osalise keldriga hoonega (Fotod 14 ja 15). Maja voeti
esmaselt kasutusse 1903. aastal. Koetavat pinda on kokku 237,2 m?. Hoones on 10 Korterit.
2019. aastal hoone katus renoveeriti.

Foto 14. Karja 6 tdnavapoolne kiilg [18]
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Foto 15. Karja 6 hoovipoolne kiilg [18]

Hoonel on suhteliselt vahe muinsuskaitselisi piiranguid. Asub kaitsevoondis aga mitte
muinsuskaitsealal (mélestise registri number on 27008/393). [26] Algupérane laudis ei oma suurt
muinsusvaartust, vaib asendada koopialaudisega. Sailitada tuleb osa maakivi vundamendist (Foto
16).

Foto 16. Karja 6 maakivivundament [18]
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2.1.4 Katariina allee 4b

Ehitisregistri andmetel on tegemist kolme vdi enama korteriga elamuga (EHR kood 113019008).

Hoone asub VOru maakonnas, Voru linnas, Katariina allee 4b Kkinnistul Katastritunnusega
91901:007:0003 (Joonis 6). [24]

Joonis 6. Katariina allee 4b asendiskeem [25]

Tegemist on kahekorruselise, pé6ningu ning osalise keldriga hoonega (Fotod 17, 18 ja 19). Maja
vOeti esmaselt kasutusse 1917. aastal. Suletud netopinda on 423,7 m?, millest koetav pind moodustab
358,9 m2. Hoones on kaheksa Korterit.

Foto 17. Katariina allee 4b tdnavapoolne kiilg [18]

31



Foto 19. Katariina allee 4b hoovipoolne kiilg, tampsavi sein [18]

Hoonel on suur arhitektuuriajalooline vaartus (mélestise registri number 27008/254) [26]. Séilitada
tuleb olemasolev krohvviimistlus ja dekoratiivsed detailid (krohvitud osal), algupédrane seinalaudis
hoone esikiljel, tdnavapoolne trepikoda (Foto 20), klaasitud Glaosaga vélisuks hoovikiiljel (Foto 21)

ning korstnad ja korstnapitsid (Foto 22). [27]
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Foto 20. Katariina allee 4b miljodvaartuslik trepikoda [18]

i)

Foto 21. Katariina allee 4b hoovipoolne uks [18]
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Foto 22. Katariina allee 4b korsten [18]

2.1.5 Katariina allee 9

Ehitisregistri andmetel on tegemist tksikelamuga (EHR kood 113019093). Hoone asub Voru
maakonnas, Voru linnas, Katariina allee 9 kinnistul katastritunnusega 91901:001:0241 (Joonis 7).
[24]

A 75 s A ®

Joonis 7. Katariina allee 9 asendiskeem [25]

Tegemist on kahekorruselise, pdéningu ning osalise keldriga hoonega (Fotod 23 ja 24). Maja voeti
esmaselt kasutusse 1900. aastal. Suletud netopinda on 132,2 m?, millest koetav pind moodustab

104,7 m?.  Hoones on viis tuba. Hoone on tana kasutusest valjas, kuna omanik on alustanud
kapitaalremondiga.
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Foto 23. Katariina allee 9 tdnavapoolne kiilg [18]

-

Foto 24. Katariina allee 9 hoovipoolne kiilg [18]

Hoonele on kehtestatud mitmeid muinsuskaitselisi piiranguid (mélestise registri number 27008/540)
[26]. Hoone on Muinsuskaitseameti hinnangul vaartuslik. Sailitada tuleb maakvist sokkel (Foto 25),
terastaladel volvid keldris (Foto 26), algupérased akende ja uste piirdeliistud, katusetarind, korstnad
ja korstnapitsid (Foto 27). Taastada voib tdnavapoolsel kiljel algselt olnud peaukse. [27] Vundament

on laotud uutest kividest Muinsuskaitse 16pliku koosk®dlastuseta (Foto 28).
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Foto 27. Katariina allee 9 sdilitamisele kuuluvad korstnad ning akende piirdeliistud [18]
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Foto 28. Katariina allee 9 uutest kividest vundament [18]
2.1.6 Liiva19

Ehitisregistri andmetel koosneb Liiva 19 hoone kahest elamust. Tegemist on kolme vGi enama
korteriga elamuga (EHR kood 113026175) ja kahe korteriga elamuga (EHR kood 113026182). Hoone
asub Voru maakonnas, Voru linnas, Liiva tn 19 kinnistul katastritunnusega 91901:009:0180 (Joonis
8). [24]

Joonis 8. Liiva 19 asendiskeem [25]

Tegemist on Uhe- ja kahekorruselise, po6ningu ning osalise keldriga hoonega (Fotod 29 ja 30). Maja
vOeti esmaselt kasutusse 1900. aastal. Suletud netopinda on kokku 289,2 m?, sellest uuem osa
moodustab 241,9 m?, vanem osa 47,3 m?. Koetavat pinda on 267,5 m?. Hoones on kokku kuus

korterit.
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Foto 30. Liiva 19 hoovipoolne kiilg [18]

Hoone asub kill V&ru muinsuskaitsealal kuid muinsuskaitse seisukohast takistusi renoveerimisel ei
ole, kuna algupérased detailid ja materjalid on aja jooksul asendatud (maélestise registri number on
27008/51) [26]. Taastada tuleb korstnapitsid. [27]
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2.1.7 Liiva26

Ehitisregistri andmetel on tegemist kolme vdi enama korteriga elamuga (EHR kood 113019611).
Hoone asub V&ru maakonnas, Voru linnas, Liiva tn 26 kinnistul katastritunnusega 91901:008:0660
(Joonis 9). [24]

Joonis 9. Liiva 26 asendiskeem [25]

Tegemist on kahekorruselise, po6ningu ning osalise keldriga hoonega (Fotod 31, 32 ja 33). Maja
toodi RBugest 1947. a. ning voeti esmaselt kasutusse 1949. aastal. Suletud netopinda on 236,3 m?

millest koetav pind moodustab 210,7 m2. Hoones on viis korterit.

Foto 31. Liiva 26 tanavapoolne kiilg [18]
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Foto 33. Liiva 26 jarvepoolne kilg [18]

Hoonel on suhteliselt védhe muinsuskaitsealaseid piiranguid. Asub kaitsevoondis aga mitte

muinsuskaitsealal (mélestise registri number on 27008/432). [26]
2.1.8 Liiva9

Ehitisregistri andmetel on tegemist kolme vdi enama korteriga elamuga (EHR kood 113021463).
Hoone asub V6ru maakonnas, Voru linnas, Liiva tn 9 kinnistul katastritunnusega 91901:009:0080
(Joonis 10). [24]
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Joonis 10. Liiva 9 asendiskeem [25]

Tegemist on kolmekorruselise, pdoningu ning osalise keldrikorrusega hoonega (Fotod 34 ja 35). Maja
vieti esmaselt kasutusse 1900. aastal. Suletud netopinda on 593,5 m?, millest koetav pind moodustab
441,9 m?. Hoones on 12 Korterit.

Foto 34. Liiva 9 tdnavapoolne kiilg [18]
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Foto 35. Liiva 9 hoovipoolne kiilg [18]

Hoonele on kehtestatud mitmeid muinsuskaitselisi piiranguid (mélestise registri number 27008/76).
[26] Oluline on hoone valisilme séilitamine, dekoratiivsed detailid taastada olemasolevate eeskujul.
Séilitada tuleb algupédrane laudis, maakivist sokkel hoone kahel kiljel (Foto 36), korstnad ja

korstnapitsid. Mdned alguparased aknad tuleb restaureerida (Foto 37). [27]

Foto 37. Liiva tn 9 dekoratiivsed detailid sh laudis, aknad [18]
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219 Mae4

Ehitisregistri andmetel on tegemist kolme voi enama korteriga elamuga (EHR kood 113019006).

Hoone asub Voru maakonnas, Voru linnas, Mde tn 4 Kkinnistul katastriiiksusega 91901:003:0990
(Joonis 11). [24]
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Joonis 11. Mée 4 asendiskeem [25]

Tegemist on kahekorruselise, pddningu ning osalise keldrikorrusega hoonega (Fotod 38 ja 39). Maja

vieti esmaselt kasutusse 1960. aastal. Suletud netopinda on 507,0 m? millest koetav pind moodustab
414,6 m2. Hoones on kaheksa korterit.

Foto 38. Mée 4 tanavapoolne kiilg [18]
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Foto 39. Mée 4 hoovipoolne kiilg [18]

Hoonel on suhteliselt védhe muinsuskaitsealaseid piiranguid. Asub Kkaitsevoondis aga mitte
muinsuskaitsealal (malestise registri number on 27008/455). [26] Hoone soojustamise o0sas
muinsuskaitselisi piiranguid ei ole. PShivaartuseks on miljodvaartuslikud trepikojad (Foto 40).

Valisseinte soojustamisel tuleb séilitada karniiside ja aknalaua detailide geomeetria.

Foto 40. Mée 4 miljoovaartuslik trepikoda [18]
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2.1.10 Roosi 35

Ehitisregistri andmetel on tegemist tksikelamuga (EHR kood 113020132). Hoone asub Voru
maakonnas, Voru linnas, Roosi tn 35 kinnistul katastritunnusega 91901:007:0990 (Joonis 12). [24]

Joonis 12. Roosi 35 asendiskeem [25]

Tegemist on kahekorruselise, pdéningu ning keldrikorrusega hoonega (Fotod 41 ja 42). Maja voeti
esmaselt kasutusse 1965. aastal. Suletud netopinda on 216,9 m? millest kéetav pind moodustab
139,4 m?. Hoones on neli tuba.

Foto 41. Roosi 35 tanavapoolne kilg [18]
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Foto 42. Roosi 35 hoovipoolne kiilg [18]

Hoonel on suhteliselt vahe muinsuskaitselisi piiranguid. Asub Kkaitsevoondis aga mitte

muinsuskaitsealal (malestise registri number on 27008/169 ). [26]
2.1.11 Roosi 43

Ehitisregistri andmetel on tegemist Uksikelamuga (EHR kood 113019380). Hoone asub Voru
maakonnas, Voru linnas, Roosi tn 43 kinnistul katastritunnusega 91901:007:0079 (Joonis 13). [24]

Joonis 13. Roosi 43 asendiskeem [25]
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Tegemist on algupéraselt hekorruselise, pooningu ning ilma keldrikorruseta hoonega (Fotod 43 ja
44). Hoone esialgset kuju on muudetud. P6oningukorrus ehitati vélja 2005. aastal. Maja voeti

esmaselt kasutusse 1923. aastal. Suletud netopinda (sh kdetav pind) on 70,2 m2.

Foto 44. Roosi 43 hoovipoolne kiilg [18]

Hoonel on suhteliselt vadhe muinsuskaitselisi piiranguid. Asub kaitsevoondis aga mitte
muinsuskaitsealal (maélestise registri number on 27008/358). [26] Omanik on alustanud maja
renoveerimisega 2005.a. Originaalilmest ei ole palju séilinud.
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2.2 Hoonete ehitustehniline seisukord ja hadavajalikud t66d

Paljusid uuritavaid hooneid ei ole kunagi pohjalikult renoveeritud ja elamistingimused nendes olid
puudulikud. Et inimestel oleks tagatud ohutu ja tervislik elukeskkond, on vastavate digusaktidega
paika pandud nduded, mis defineerivad elamisvéarsed tingimused. Mé&&rus nr 85 , Eluruumile
esitatavad nouded“ kehtestab nduded eluruumi suurusele, valgustatusele, ligipadsetavatusele,

sisekliimale ning veevarustusele. [28]

Selleks, et hoone olemasolev olukord ei halveneks, tuleb tagada tegevused ja meetmed hoone
séilimise, elamisvéarsuse ja ohutuse kindlustamiseks. Igale hoonele eraldi, vastavalt ldhteolukorrale,
madrati h&davajalikud renoveerimistodd, mis tdhendavad esmast ja pdohilist rekonstrueerimist.
Vajalike tegevuste ja meetmete hulka kuuluvad eelkdige amortiseerunud ja ohtlike hooneosade
uuendamine ning sisekliima parendamine [8]. Varasemad uuringud néitavad, et vanade
puitkorterelamute puhul kuuluvad hadavajalike t66de hulka: katusetdod, vélisseinte fassaadi laudise
vahetus ja varvimine, vundamendi/sokli korrastamine (sh alumised palgid) ja sademeveesiisteemi
valjaehitamine [29, p. 90]. Lisaks peab eluruumides olema tagatud optimaalne sisedhu temperatuur
ning loomulik vdi mehaaniline ventilatsioon nduetekohase Ghuvahetuse tagamiseks. Ka kilma vee
saamise voimalus ning tualeti olemasolu on eluruumides elementaarne. [28] Seega héddavajalike t6ode
hulka kuuluvad ka tehnosusteemide korrastamised sh elektri-, kitte-, ventilatsiooni-, vee- ja

kanalisatsioonisiisteemide uuendamine.

Uuritavad hooned on enamjaolt réhtpalkkonstruktsiooniga ja rajatud maakivivundamendile. Paar
hoonet on ka telliskonstruktsiooniga. Fassaadid on kaetud valisvoodrilauaga voi krohvitud. S&ilinud
on nii algupérast laudist kui ka originaalaknaid ja -uksi. K&ik hooned on puitsarikatel viil- v0i
kelpkatusega, kaetud eterniidi vdi plekk-kattega. P6oninglaed on soojustatud kas termoliidi, liiva,
saepuru VvOi nende seguga. Osades hoonetes on omanike poolt tehtud erinevas ulatuses
renoveerimistoid, naiteks korterite seestpoolt soojustamine, katusekatte vahetus vdi hoone vélispiirde
soojustamine ja viimistlemine. Aknad on osaliselt vahetatud peaaegu kdikides hoonetes. Jargnevas
loetelus on vélja toodud vélitddde kéigus tuvastatud hoonete peamised probleemid ja puudused:
e tubades olev kapillaarniiskus ja hallitus;
¢ vihmavee imbumine keldrisse ja keldri sagedased veeuputused;
o Kkeldri liigniiskus ja hallitusseente elutsemine;
e puudulikust ventilatsioonist tingitud korterite halb dhuvahetus;
o katusepleki korrodeerumised,
o katusealuse laudise médanemine;
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e sokli veekahjustused;
e vundamendi vajumised ja lagunemised,;

e pOrandate vajumised.

Osadel hoonetel puuduvad vihmaveerennid ja allaviigud vdi vajab sademeveeslisteem korrastamist.
Korstnad on lagunenud ja enamusel puudub p&6ningu labiviigu osas soojustus. Hoonetel on kil
olemas liitumine linna vee- ja kanalisatsioonitrassiga kuid osades hoonetes pole vesi majja veetud ja
pesemisvdimalused puuduvad. Samuti on kasutusel kuivkéimlad. Elektrisisteemid on dldjuhul
aegunud. Hoonetel, mida ei kbeta ja mis on kasutusest viljas, kaasnevad probleemid tuhjalt

seismisest.

Hoonete tehnilist seisukorda hinnati visuaalsel vaatlusel vottes arvesse ka vestluseid elanikega ning
eelnevalt kogutud andmeid ankeetkdsitlusest hoone sisekliima kohta. Hindamise kriteeriumiteks oli
hoone kandekonstruktsiooni ja piirdetarindite (vundament/sokkel, vélisseinad, katus), korstnate,
avataidete ning vihmaveesusteemi ehitustehniline seisukord. Tehnosusteemide osas anti hinnang vee,
kanalisatsiooni, kutte, ventilatsiooni ja elektrististeemi seisukorrale. Hindamisskaala loodi hoonete
omavahelise vordlemise alusel. Hinnangu andmisel tugineti uurimisriihma varasematele kogemustele
sarnaste objektidega. Selle tulemusel maarati hoonete pisimise ja sisekliima seisukohast
hadavajalikud t66d. Elementaarseteks elamistingimusteks lugesid 18putéé autorid ka tdnapéevased

primaarsed mugavused nagu toimiv veevarustus, kanalisatsioon ja pesemisvdimalused.

Hoonete seisukorra hindamisel kasutati skaalat 1...4:

e 1 - halvas seisukorras, tdsised kahjustused, elementaarsed elamistingimused puuduvad,
e 2 - kehvas seisukorras, mdddukad kuni tdsised kahjustused;

e 3 -rahuldavas seisukorras, kerged kahjustused;

e 4 - heas seisukorras, Uksikud kergemad kahjustused.

Ulevaade uuritavate hoonete olemasoleva olukorra ja hadavajalike toode kohta on antud
Tabelites 1...9.
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Tabel 1. F. R. Kreutzwaldi 25a olemasolev olukord ja hddavajalikud t66d

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d
Vundament/sokkel madal lubikrohvitud maakivisokkel, korrastada olemasolev sokkel, vajadusel
vundament vajunud vahetada vélja maakivid uute vastu; hoone
vajab tdstmist
Valisseinad rohtpalk/ réhtlaudis; uus osa maja valisseinast | sdilitada algupérasel kujul; olemasolev
vajunud fassaadilaudis restaureerida; kitsam laudis
asendada laia laudisega
Katused kdrge poolkelpkatus/ eterniit; lagunenud paigaldada uus késivalts katusekate v@i
kivikatus
Korstnad lagunenud; korstnal puudub pd6éningu korda teha
l&biviigu osas soojustus
Sarikad ristldikega 160x200 mm, sammuga 1400 mm | -
Pooninglagi puittaladel/ soojustatud -
Avatéited séilinud on vanad puitaknad ja -uksed paremini sdilinud aknad korrastada,

kehvemad asendada; sdilitada ja restaureerida
hoovipoolne originaalne vélisuks

Vihmaveesusteem

vihmaveerennid ja -allaviigud puuduvad

chitada vilja drenaazi- ja sadeveesiisteem

Vesi

toodud trepikotta aga ei ole korteritesse
jaotatud; pesemisv@imalused puuduvad

luua pesemisvdimalused; paigaldada
elektriboilerid

Kanalisatsioon

toodud maja kdrvale, kus heitvesi
kanaliseeritakse maja kulge ehitatud
kahekohalise valikdimla lampkasti, mis on
uhendatud linna kanaliv8rguga; kuivkaimla
all on salvkaev

rajatava veesiisteemiga lahendada ka reovee
kanalisatsioon

Elekter elektrististeem on aegunud ja vajab ehitada valja uus elektrisiisteem
uuendamist; peakilp puudub
Kite ahikute hoone liita kaugkuttevdrku, ehitada vélja
soojuss6lm ja paigaldada radiaatorid
Ventilatsioon puudub mehaaniline ventilatsioonisiisteem

Hoone Gldine seisukord on uurimisriihma hinnangul kehv (2). Tarind on kehvas seisus ning hoone on

tugevalt tdnavapoole kaldu. Korstnad on vdga lagunenud. Peamiseks probleemiks on puudulikud

tehnosusteemid: pesemisvdimaluste puudumine, kuivkdimla paiknemine véljaspool hoonet ja

aegunud elektrististeem. Kogu elukondlik vesi tuuakse hoovis asuvast kaevust.
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Tabel 2. Karja 23a olemasolev olukord ja hddavajalikud t66d

kahepoolsed eraldi raamidega puitaknad,;
uksed on tihepoolsed tahveluksed

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d
Vundament/sokkel madal maakivisokkel savitellisvo6ga; katta osaliselt krohviga (seoses
vundament pinnasesse mattunud muinsuskaitsealaste reeglitega erinev
I&henemine hoone erinevatel killgedel)
Valisseinad rohtpalgid/ vana lai voodrilaud; laudis halvas |eemaldada ja puhastada vana laudis; palgi
seisus vahed plommida
Katused kaheastmeline viilkatus/ eterniit; paigaldada uus késivalts vdi eelvaltsitud
katusekonstruktsioonid algsed katusekate; vajadusel asendada
amortiseerunud konstruktsiooniosad
Korstnad 2 silikaatpitsiga korstent; Gihelddrilised:; korda teha
puuduvad ventilatsiooni 180r ja varskedhu
klapid
Sarikad ristldikega 150x150 mm, sammuga 1300 mm |-
P&oninglagi puittaladel/ soojustatud -
Avatdited aknad vanad ja halvas seisus, pohiliselt aknad asendada (véljaspool renoveeritud

originaalaken + seespool 2x klaasiga
puitaken); vélisuksed asendada uute puidust
tahvelustega

Vihmaveesusteem

tsingitud plekist imarad ripprennid ja torud

korrastada olemasolevaid renne ja torusid

Vesi

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga;
pesemisvdimalus puudub

luua pesemisvdimalused; paigaldada
elektriboilerid

Kanalisatsioon

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga; hoones
WC ja ka kuivkdimla

rajatava veesisteemiga lahendada ka reovee
kanalisatsioon

Elekter elektrikaabli sisend on tdnapaevane, kuid ehitada valja uus elektrististeem
kogu muu elektripaigaldis uuendamata;
peakaitse C 20A
Kite ahikiite/ ei koeta paigaldada 6hk-vesi soojuspump hoone

kiitmiseks radiaatoritega ja sooja tarbevee
saamiseks

Ventilatsioon

puudub

mehaaniline ventilatsioonististeem

Hoone Gldine seisukord on uurimisrithma hinnangul kehv (2). Vundament on suures 0sas pinnasesse

vajunud, sailitamisele kuulub vaid pisikene osa. Kuna hoone on kasutusest véljas ja seda ei kdeta, on

peamisteks probleemideks tubades olev kapillaarniiskus ning keldris elutsev seen. Samuti puuduvad

pesemisvOimalused ning elektripaigaldis on amortiseerunud.
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Tabel 3. Karja 6 olemasolev olukord ja hadavajalikud t66d

erinevatel aegadel vélja vahetatud

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d
Vundament/sokkel madal maakivisokkel; vundament osaliselt sokkel vajab konstruktiivset tugevdamist;
mdranenud ja nurgas paigast nihkunud, teostada raudbetoonvalu juhul kui ei ole
puudub soojustus ja hiidroisolatsioon vBimalik taastada maakivivundamenti; sokli
soojustamine samavaarselt seina paksusega
Vaélisseinad rohtpalk/ valisvoodrilaud; laudis halvas vBimalik palgivahetus; palgi vahed
seisukorras plommida; katta fassaad uue koopialaudisega
(lahtuvalt algsest projektist ja kirdepoolsest
otsaseinast)
Katused viilkatus/ plekk; renoveeritud olemasolevat katusekatet vahetada ei ole vaja
Korstnad telliskorstnad korda teha
Sarikad sarikad sammuga 1200 mm; uued sarikaotsad | paigaldada uued sael@ikelised sarikaotsad
lihtsustatud, sobimatud
P&oninglagi soojustatud termoliidiga (,,termot* vihem, -
,,1iiti“ rohkem)
Avatdited moned algsed aknad on sdilinud, enamik on asendada vanad aknad uute kaheraamiliste

puitakendega; paigaldada uued puidust
tahveluksed, originaaluksi séilitada pole vaja

Vihmaveesusteem

vihmaveeslisteem vahetatud seoses katuse
renoveerimisega

sailitada olemasolev

Vesi

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga; soe vesi
boileriga

luua pesemisvéimalused; paigaldada
elektriboilerid

Kanalisatsioon

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga

rajatava veeslsteemiga lahendada ka reovee
kanalisatsioon

korteris 6hksoojuspump

Elekter tdnapdevane elektriliitumine, elektrikilbi ehitada valja uus elektrististeem
peakaitse C 32A
Kite ahikute, kahes korteris ainult elektrikiite, Uhes | paigaldada maakuttestisteem hoone kiitmiseks

radiaatoritega ja sooja tarbevee saamiseks

Ventilatsioon

puudub

mehaaniline ventilatsioonististeem

Hoone (ldine seisukord on uurimisrithma hinnangul kehv (2). Vundament on osaliselt méranenud ja

nurgas paigast nihkunud. Palju kortereid (2/3) on seestpoolt soojustatud, katus on renoveeritud

2019. a. Suurimaks probleemiks on t&navapoolse drenaazi puudumine. Vihmavesi jookseb otse

keldrisse, mis pOhjustab uputusi ja liigniiskust keldri tarindites. Tubades on halb Shuvahetus

puudlikust ventilatsioonist.
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Tabel 4. Katariina allee 4b olemasolev olukord ja hédavajalikud t66d

originaalaknad on pd&hiliselt
kahepoolsed eraldi raamidega

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d

Vundament/sokkel krohvitud maakivisokkel; soklis krohvida
veekahjustused

Valisseinad rohtpalk, tellis, tampsavi; kaetud tdnavapoolne krohvitud osa sdilitada nii
horisontaalsee voodrilauaga voi nagu on; Ulejdénud krohvida, varvida
krohvitud

Katused madal poolkelpkatus/ kasivaltsiga | paigaldada uus ké&sivalts vdi eelvaltsitud
Uhendustega varvitud must plekk; katusekate; vajadusel asendada
katuseplekk tugevasti amortiseerunud konstruktsiooniosad.
korrodeerunud

Korstnad 3 savitelliskorstent korda teha

Sarikad ristldikega 150x150 mm -

Pooninglagi soojustatud termoliidiga -

Avatéited aknad osaliselt vahetatud; sdilinud | aknad asendada uute kaheraamiliste

puitakendega, mis jargivad algupdrast
jaotust; originaaluksed séilitada ja
renoveerida, tdnavapoolne valisuks mis
ei ole originaal, asendada

Vihmaveesusteem

Umartorudega ja réastapealse
renniga tsinkplekist lehtriga
rennithendus

korrastada olemasolevaid renne ja
torusid

Vesi

liitumine linna vee- ja
kanalitrassiga; korterites salvkaevu
vesi, keldris salvkaev

ehitada valja kaugkuttebaasil tsentraalne
soojaveevarustussiisteem

Kanalisatsioon

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga

rajatava veesisteemiga lahendada ka
reovee kanalisatsioon

Elekter

peakaitse C 32A, uus toide

ehitada valja uus elektrististeem

Kite

ahikdite; tihes korteris

hoone liita kaugkittevdrguga, ehitada

dhksoojuspump vdlja soojussdlm ja paigaldada
radiaatorid
Ventilatsioon puudub mehaaniline ventilatsioonislisteem

Hoone Uldine seisukord on uurimisriihma hinnangul rahuldav (3). Hoones on alustatud valisseinte
renoveerimist, mis on Muinsuskaitseameti poolt peatatud (lisatud soojustus tuleb eemaldada).
Peamised probleemid on sagedasti uputav kelder, korrodeerunud katuseplekk ja sokli veekahjustused.

Kanalisatsioon on vélja ehitatud vdga ebaststemaatiliselt.
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Tabel 5. Katariina allee 9 olemasolev olukord ja h&ddavajalikud t66d

tahvelustega kahekordne verandauks, hoone
krundipoolses otsas puidust tihepoolne
voodriga uks; kahepoolsed eraldi raamidel
puitaknad

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d
Vundament/sokkel murtud raudkivi, mille peal savitellisvoo; olemasolevat soklit ei muuda; séilib juba
vundament laotud uutest Kividest maakivi dekoratiivplaadiga imber tehtud

sokkel

Valisseinad rohtpalk/ lai horisontaalne voodrilaud fassaadilaudise vahetamisel séilitada
maksimaalselt alguparast laudist,
kombineerida terviklikule fassaadile

Katused viilkatus/ eterniit paigaldada uus katusekate; katusekatte
vahetamise kaigus vajadusel asendada
amortiseerunud konstruktsiooniosad

Korstnad 3 korstent: 2 savitellist, 1 silikaadist korda teha

Sarikad ristldikega 170x170, sammuga 1400 mm -

Pooninglagi soojustatud linaluu ja liivaga -

Avatéited hoone krundipoolsel kiiljel puidust klaasitud | aknad asendada (véljaspool renoveeritud 1x

klaasiga originaalaken + seespool 2x klaasiga
puitaken); originaaluksed séilitada ja
renoveerida.

Vihmaveesusteem

kaasaegne Uimartorude ja —rennidega
tsinkplekist lehtrita rennitihendusega

sdilitada olemasolev

Vesi puudub vélja ehitada kaugkdttebaasil tsentraalne
soojaveevarustussiisteem

Kanalisatsioon puudub rajatava veeslisteemiga lahendada ka reovee
kanalisatsioon

Elekter peakaitse 25A ehitada valja uus elektrististeem

Kite ahikute/ ei koeta hoone liita kaugkuttevdrku, ehitada vélja

soojuss6lm ja paigaldada radiaatorid

Ventilatsioon

puudub

mehaaniline ventilatsioonististeem

Omanik on omal ké&el alustanud hoones suuremamahulist Gmberehitust, mistéttu ei olnud hoone

ulevaatamise hetkel kasutuses. Hoone hinnati ildise seisukorra poolest rahuldavaks (3).
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Tabel 6. Liiva 19 olemasolev olukord ja haddavajalikud t66d

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d

Vundament/sokkel | savitellisvddga maakivisokkel, soojustatud sokkel vajab konstruktiivset tugevdamist;
osaliselt EPS-ga; vundament lagunenud, vBimalusel maakivivundament restaureerida
hoone on “maa sisse vajunud”

Valisseinad rohtpalk/ valisvoodrilaud vBimalik palgivahetus; palgi vahed

plommida; fassaadilaudis vahetada uue vastu

Katused viilkatus/ uuem osa késitsi valtsitud musta paigaldada uus késivalts katusekate; vajadusel
tahvelplekiga; vanem osa eterniitkattega asendada amortiseerunud konstruktsiooniosad

Korstnad uuem osa: 2 savitelliskorstent; vanem osa: 1 | korda teha, korstnapitsid taastada
kdrge silikaattellistest korsten

Sarikad ristldikega 120x150 mm, sammuga 1250 mm | -

Pooninglagi puittaladel/ soojustatud liivaga -

Avatéited uuem osa: kaheraamilised puitaknad, asendada hoone kdik aknad uute

tahveluksed; vanem osa: kolmeosalised
puitaknad, vooderdatud uks

kaheraamiliste puitakendega; vélisuksed
vahetada

Vihmaveesusteem

vihmaveerennid ja -allaviigud puuduvad

chitada vilja drenaazi- ja sadeveesiisteem

Vesi

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga; vesi
kinni keeratud

Kinnistu sisene torustik vélja vahetada;
ehitada valja kaugkdttebaasil tsentraalne
soojaveevarustussiisteem

Kanalisatsioon

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga,;
kanalitorustik on osaliselt uuendatud, hoones
on ka kuivkaimla

rajatava veeslisteemiga lahendada ka reovee
kanalisatsioon

Elekter elektri peakilp on tdnapdevane ja nGuetele ehitada valja uus elektrislisteem
vastav, muu elektripaigaldis ebatihtlase
kvaliteeditasemega; peakaitse C 25A
Kite ahikute/ ei koeta hoone liita kaugkuittevdrku; ehitada vélja

soojussdlm ja paigaldada radiaatorid

Ventilatsioon

puudub

mehaaniline ventilatsioonististeem

Hoone uldine seisukord on uurimisrithma hinnangul halb (1). Hoone on téna kasutusest valjas ning

uuritavate hoonete hulgast kdige kehvemas seisus ja vajab tdisrekonstrueerimist. Peamiseks

probleemiks on lagunenud vundament ja piirdetarindid. Hoone tanavapoolne nurk on &dra vajunud ja

vundament maa sisse vajunud. Vesi ja kanalisatsioon on majas olemas kuid kinni keeratud.
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Tabel 7. Liiva 26 olemasolev olukord ja h&ddavajalikud t66d

pakettaknad

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d
Vundament/sokkel betoonist madalvundament; soojustamata olemasolev sokkel sdilitada ja krohvida
Valisseinad rohtpalk/ valisvoodrilaud palgi vahed plommida; paigaldada uus
fassaadilaudis
Katused kelpkatus/ eterniit paigaldada uus katusekate; katusekatte
vahetamise kaigus asendada amortiseerunud
konstruktsiooniosad
Korstnad korstnal puudub pédningu labiviigu osas korda teha
soojustus
Sarikad ristldikega 150x150 mm, sammuga 1400 mm | -
Pooninglagi puittaladel/ soojustatud termoliidiga (ainult -
liit)
Avatéited kdik aknad vahetatud; tiheraamilised asendada hoone kdik aknad uute

kaheraamiliste puitakendega; valisuksed
vahetada

Vihmaveestisteem

vihmaveerennid ja -allaviigud puuduvad

ehitada vilja drenaazi- ja sadeveesiisteem

Vesi

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga; 3
korteris on pesemisvdimalused (vann/duss)
ning vesiklosett

ehitatada vilja kaugkuttebaasil tsentraalne
soojaveevarustussiisteem

Kanalisatsioon

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga

rajatava veeslsteemiga lahendada ka reovee
kanalisatsioon

Elekter

elektrvGrguga Uhinetud; peakaitse C 32A

ehitada valja uus elektrististeem

Kite

ahikute; ajutiselt paigaldatud
dhksoojuspumbad

hoone liita kaugkuittevdrku, ehitada valja
soojuss6lm ja paigaldada radiaatorid

Ventilatsioon

puudub

mehaaniline ventilatsioonististeem

Hoone Gldine seisukord on uurimisrihma hinnangul rahuldav (3). Kdikides korterites on tehtud

vahemal voi rohkemal méaaral renoveerimistoid.
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Tabel 8. Liiva 9 olemasolev olukord ja hadavajalikud t66d

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d

Vundament/sokkel maakivisokkel savitellisvodga sokkel vajab konstruktiivset tugevdamist;
vBimalusel maakivivundament restaureerida;
sokkel soojustada samavéérselt seina
paksusega

Vélisseinad rohtpalk/ horisontaalne voodrilaud vBimalik palgivahetus; palgi vahed
plommida; olemasolev fassaadilaudis
vahemalt osaliselt séilitada, Ulejaanud
asendada uue koopialaudisega

Katused viilkatus/ eterniit paigaldada uus kasivalts voi eelvaltsitud
katusekate (mitte klassikprofiil), sobib ka
Kivikatus; katusekatte vahetamise kadigus
vajadusel asendada amortiseerunud
konstruktsiooniosad

Korstnad 2 savitelliskorstent korda teha

Sarikad ristldikega 50x150 mm, sammuga 1200 mm |-

Pooninglagi talad ja lauad katuse all/ soojustatud liivaga -

Avatéited kolmeosalised puitaknad; tahvel tiibuksed asendada hoone vanad aknad uute

kaheraamiliste puitakendega, originaalaknad
vBimalusel sdilitada; valisuksed asendada
uute puidust tahvelustega

Vihmaveesusteem

tsingitud plekist Gmarate rennide ja
&ravoolutorudega, lihtsa lehtriga
rennilihendusega

korrastada olemasolevaid renne ja torusid

Vesi

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga;
1. korrusel pesemisvGimalused

ehitada valja kaugkuttebaasil tsentraalne
soojaveevarustussiisteem

Kanalisatsioon

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga

Elekter peakaitse C 40A ehitada valja uus elektrististeem

Kite ahikute hoone liita kaugkuttevdrku; ehitada valja
soojuss6lm ja paigaldada radiaatorid

Ventilatsioon puudub mehaaniline ventilatsioonislisteem

Hoone uldine seisukord on uurimisrihma hinnangul rahuldav (3). Hoone nduab lisaks vélisele

rekonstrueerimisele ka sisemisi muudatusi: kolmas korrus vajab uut planeeringut. Peamiseks

probleemiks on pdrandate suured vajumised. Pesemisvdimalused on vaid esimesel korrusel.
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Tabel 9. Mé&e 4 olemasolev olukord ja hadavajalikud t66d

Hoone osa Olemasolev olukord Hédavajalikud t66d
Vundament/sokkel betoon/savitellis; puudub hiidroisolatsioon ja | krohvida
drenaaz
Valisseinad tellis "Harju" sein/ krohvitud krohvida
Katused viilkatus/ eterniit paigaldada uus katusekate; katusekatte
vahetamise kaigus asendada amortiseerunud
konstruktsiooniosad
Korstnad korstnad p6dningu labiviigu osas korda teha
soojustamata
Sarikad ristldikega 50x150 mm, sammuga 1200 mm |-
Pooninglagi soojustatud termoliidiga -
Avatéited enamus aknaid vahetatud olemasolevad aknad vahetada vélja uute 3x

pakettakende vastu; valisuksed vahetada

Vihmaveesusteem

rahuldavas seisukorras, probleemiks keldrisse
valguv sademevesi

ehitada valja drenaazi- ja sadeveeslisteem

Vesi

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga

ehitada valja kaugkutte baasil tsentraalne
soojaveevarustussiisteem

Kanalisatsioon

liitumine linna vee- ja kanalitrassiga; soe vesi
elektriboileriga; kanalisatsiooni pustikud
IGpevad katuse all, pdoningul

rajatava veesusteemiga lahendada ka reovee
kanalisatsioon

Elekter vana elektrijuhtmestik; maja elektri pea- ja ehitada valja uus elektrististeem
jaotuskilbid on ehitatud valja tdnapaevaste
nduete kohaselt, vanad elektrikilbid on veel
eemaldamata

Kite kaugkute/ ahikite tbhus kaugkiite; olemasolev kitteslisteem

demonteerida ja ehitada uus koos uue
soojuss6lmega

Ventilatsioon

puudub

mehaaniline ventilatsioonististeem

Hoone Gldine seisukord on uurimisriihma hinnangul hea (4). Peamisteks probleemideks on médanev

katusealune laudis, uputav kelder parklapoolsest seinast ning hallitus teise korruse remonditud

korteris.

Roosi tn 35 ja Roosi tn 43 hoonete puhul tabelikujul Glevaateid ei koostatud, kuna antud hooned on

vorreldes teistega paremas seisukorras. Omanikud on juba eelnevalt vdhemal v6i rohkemal maaral

teostanud renoveerimistdid ja uuendanud tehnostisteeme. VVOru renoveerimise Opilaboris jatkavate

hoonete valimit on tdpsustatud jargmises peatkis.
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2.3 Hoonete valimi tapsustamine

Kdikide hoonete puhul oli renoveerimistdtde kriteeriumiks saavutada soojuskadude véhenemine
vdhemalt 60%. Hoonete paiknemine VOru vanalinna muinsuskaitsealal voi selle voondis seab
mitmeid piiranguid renoveerimislahenduste véljatootamise osas, mis tingib olukorra, et osade

hoonete puhul ei dnnestu antud Kriteeriumit saavutada.

Esialgsete energiaanalliiside tulemusel ei andnud hoone soojustamine suuri tulemusi Roosi 35 puhul.
Hoone oli killaltki heas seisukorras ja see ei tditnud Opilabori ambitsiooni. Antud hoone oli ka
arhitektuuri ja muinsuskaitse seisukohast vastuoluline. Vélisseinte soojustamine ei oleks olnud sobiv
rekonstrueerimislahendus kuna hoone vélisilmet tuleb séilitada vdimalikult originaalsena. Omanikel
oli aga valmisolek ja vdimekus projektis osaleda. Ka Roosi 43 oli projekti jaoks liiga heas seisukorras.
Omanik oli juba eelnevalt teostanud energiatdhusust andvaid rekonstrueerimistéid ning hoonel ei
olnud enam potentsiaali saavutada 60% soojusenergiasadstu. Sobimatuks osutus ka
F. R. Kreutzwaldi 25a hoone, mis oli uuritavate hoonete hulgast muinsuskaitse seisukohast kdige
vadrtuslikum, kuid ka Uks kbige kehvemas seisus olevaid hooneid. Muinsuskaitselisi piiranguid
arvesse vOttes (seinu ei saa valjastpoolt soojustada) ei taitnud seegi hoone esialgsete arvutuste
kohaselt 60% kriteeriumit. Hoone otsustati siiski Opilaborisse kaasata, olles naidishooneks
toimetulekustrateegiate  leidmiseks —muinsuskaitseliselt véartuslike hoonete energiaséastu
saavutamisel. Antud hoone puhul jadvad aga ules finantseerimisprobleemid ning leida tuleb

taiendavaid rahastusvoimalusi.

Karja 6, Katariina allee 9 ning Liiva 9 vastasid konkursi tingimustele ja sobisid Gpilaboris osalema,
kuid omanikud ise ei soovinud protsessiga edasi minna. Karja 6 hoone puhul jai esialgselt hinnatud
renoveerimislahendus maksumuse osas omanikele liiga kalliks. Kui hoone oleks saanud liita tbhusa
kaugkuttevdrguga, oleksid lahendused olnud odavamad ja omanikele vastuvdetavamad. Katariina
allee 9 omanikul oli kill tahe projektis osaleda kuid kuna majal oli juba laen peal, ei soovitud enam
lisalaenu votta. Liiva 9 loobumise pdhjuseks olid keerulised omandisuhted, mis takistaksid
kortermajadele mdeldud renoveerimistoetuse saamist. Samuti puudus omanikel selge ja tihtne plaan

hoone tuleviku osas.

Kuigi Voru linn pakub omalt poolt rahalist tuge ehitusprojektide koostamiseks ning SA KredEx katab
pool rekonstrueerimise maksumusest, peab ka Uhistul endal finantseerimisvdimekus olema.
Pakutavad toetused ei ole sageli piisavad, kuna omafinantseeringuks vajaliku rahasumma pangast

laenamine kéib maapiirkonna elanike sissetulekute ja kinnisvara vaartuse juures Ule jou. Véikesed
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korteriuhistud ei pruugi olla joudnud hoone remondifondi ka piisavalt raha koguda, et omal joul ara
teha renoveerimistoetuse taotlemiseks vajalikud eeltoimingud ja téita vajalikud eeltingimused.

Lopptulemusena jai Voru renoveerimise Opilaboris osalema kuus hoonet: F. R. Kreutzwaldi 25a,
Karja 23a, Katariina allee 4b, Liiva 19, Liiva26 ja Mae 4. Nende hoonete energiatdhusamaks

renoveerimise vdimalusi koos vastavate energiaarvutustega uuriti kéesoleva 16putddga ka lahemalt.
2.4 Hoonete moddetud energiakasutus

Hoonete mdddetud energiakasutuse ehk tarbimisandmete alusel saab méaérata hoonete kaalutud
energiakasutuse (KEK). Tdpsemad juhised annab selleks méérus nr 36 ,Nouded energiamérgise
andmisele ja energiamargisele! [14]. Hoonete mdddetud energiakasutus pdhineb viimase kolme
aasta (2020-2022) tarbimisandmetel. Tarbimisandmed koguti hoonete omanikelt 2023. aasta martsis.
Tarbimisandmed puuduvad Karja 23a ja Liiva 19 kohta, kuna nendes hoonetes ei elata ja need on
kasutusest valjas. F.R Kreutzwaldi 25a, Katariina allee 4b, Liiva 26 ja Mé&e tn 4 tarbimisandmed on
esitatud Tabelites 10...13.

Korterelamute energiaauditi koostamise juhendi kohaselt saab kortermajade tarbimisandmete
usaldusvaarsust hinnata varasemalt mdddetud kortermajade keskmiste vaartustega kdetava pindala
suhtes. Juhendi jargi on rekonstrueerimata kortermajade soojuse eritarbimine kitteks tavaliselt
150...200 kWh/(m?a). Elektri keskmine eritarbimine jééib vahemikku 25...30 kWh/(m?-a), millele
lisandub 5...10 kWh/(m?a) elektripliidi kasutamisel. Tarbevee keskmine maht on suurusjargus
1,0 m%/(m?-a), millest ligikaudu 40% moodustab soe tarbevesi. [8, p. 7] Uheski uuritavas hoones ei
ole mdodetud eraldi sooja vee tarbimist. Seega sooja tarbevee koguseks on arvestatud 40% tarbitud

kilma vee kogusest.

F. R. Kreutzwaldi 25a hoone on kasutuses vaid osaliselt ja seda kinnitavad ka hoone kohta esitatud
tarbimisandmed Tabelis 10. Tarbimisandmetest nahtub, et soojuseenergia ja elektrienergia erikulu on
keskmisest madalamad. Lisaks on teada, et korterites puudub vesi ja kanalisatsioon ning seega ka
pesemisvOimalus, mistdttu tarbitakse ka vett keskmisest vahem. Ruume kéetakse puukiittel ahjudega,

mehaaniline ventilatsioon puudub.

Tabel 10. F. R. Kreutzwaldi 25a viimase kolme aasta (2020-2022) mdddetud energiakasutus

F. R. Kreutzwaldi 25a 2020 2021 2022 Keskmine Uhik
Soojusenergia tarbimine hoones (mdddetud) 13,0 13,0 13,0 13,0 | MWh/a
Soojustarbimine kutteks 13,0 13,0 13,0 13,0 | MWh/a
Baasaastale vastav soojustarbimine 16,8 13,5 14,2 14,8 | MWh/a
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F. R. Kreutzwaldi 25a 2020 2021 2022 | Keskmine Uhik
Soojusenergia erikulu kéetava pinna kohta 71,6 57,8 60,7 63.4 | kWh/(m?-a)
Elektrienergia tarbimine hoones (m&ddetud) 59 4,4 5,2 5,2 | MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 25,4 18,6 22,2 22,1 | kKWh/(m?-a)
Kilma vee tarbimine hoones (m&ddetud) 10,0 10,0 10,0 10,0 | m¥a

Sooja tarbevee osakaal 40% 4,0 4,0 4,0 4,0 | m%a
Elektrienergia hinnanguline tarbimine sooja 0,2 0,2 0,2 0,2 | MWh/a
tarbevee kitmiseks

Elektrienergia erikulu vee soojendamiseks koetava 1,0 1,0 0,6 0.9 | kWh/(m?-a)
pinna kohta

Elektrienergia hinnanguline tarbimine valgustusele 57 4,1 50 4,9 | MWh/a

ja seadmetele

Elektrienergia erikulu valgustusele ja seadmetele 24,4 17,6 21,2 21.1 | KWh/(m?-a)
kdetava pinna kohta

Energiatarbimine kokku: 22,7 17,9 19,4 20,0 | MWh/a
Energiatarbimine kokku koetava pinna kohta: 97,0 76,4 83,0 85,4 | kWh/(m?-a)

Katariina allee 4b hoone on téielikult kasutuses ja see kajastub ka tarbimisandmetes, Tabelis 11.
Soojusenergia keskmisest suurem erikulu vaib viidata keskmisest kehvemale piirdetarindite sooja- ja
Ohupidavusele, pliitide kasutamisele ja/vdi kehvas seisus ahjudele. Hoone elektrienergia erikulu ning
vee tarbimise maht on aga ligildhedased rekonstrueerimata kortermajade keskmistele néitajatele.

Tabel 11. Katariina allee 4b viimase kolme aasta (2020-2022) mdddetud energiakasutus

Katariina allee 4 b 2020 2021 2022 | Keskmine Uhik
Soojusenergia tarbimine hoones (mdddetud) 80,6 78,0 91,0 83,2 | MWh/a
Soojustarbimine kitteks 80,6 78,0 91,0 83,2 | MWh/a
Baasaastale vastav soojustarbimine 103,9 81,1 99,5 94,8 | MWh/a
Soojusenergia erikulu kdetava pinna kohta 289,5 226,0 2774 264.3 | KWh/(m?-a)
Elektrienergia tarbimine hoones (m&ddetud) 10,4 12,0 21,0 14,5 | MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 29,1 33,4 58,6 40,3 | kWh/(m?-a)
Kilma vee tarbimine hoones (m6ddetud) 198,0 216,0 180,0 198,0 | m¥a

Sooja tarbevee osakaal 40% 79,2 86,4 72,0 79,2 | m¥a
Elektrienergia hinnanguline tarbimine sooja 4,6 5,0 4,2 4,6 | MWh/a
tarbevee kitmiseks

Elektrienergia erikulu vee soojendamiseks kdetava 12,9 14,0 10,1 12.3 | kWh/(m?-a)
pinna kohta

Elektrienergia hinnanguline tarbimine valgustusele 5,8 6,9 16,8 9,9 | MWh/a

ja seadmetele

Elektrienergia erikulu valgustusele ja seadmetele 16,2 19,3 46,9 27.5 | kWh/(m?-a)
koetava pinna kohta

Energiatarbimine kokku: 1143 93,1 120,6 109,3 | MWh/a
Energiatarbimine kokku koetava pinna kohta: 318,6 259,4 335,9 304,6 | kWh/m?-a

Liiva 26 hoone veetarbimise kohta andmeid ei esitatud, kuigi hoone kdik korterid on kasutuses ning

hoones on vesi ja kanalisatsioon olemas. Hoone (ilevaatamise kéigus nahtu ja kuuldu pdhjal kdetakse
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sooja tarbevett elektriboileritega. Seega vdib jareldada, et osa tarbitud elektrienergiast on kasutatud

tarbevee soojendamiseks, mis aga Tabelis 12 ei kajastu. Hoonet koetakse puukttel ahjudega,

seejuures on ebausutavalt suur selle hoone soojusenergia erikulu — vorreldes rekonstrueerimata

kortermajade keskmise soojusenergia erikuluga lausa 4 korda suurem.

Tabel 12. Liiva 26 viimase kolme aasta (2020-2022) mdddetud energiakasutus

Liiva 26 2020 2021 2022 Keskmine Uhik
Soojusenergia tarbimine hoones (mdddetud) 148,2 148,2 148,2 148,2 | MWh/a
Soojustarbimine kitteks 148,2 148,2 148,2 148,2 | MWh/a
Baasaastale vastav soojustarbimine 191,0 154,1 162,1 169,1 | MWh/a
Soojusenergia erikulu kdetava pinna kohta 906,6 7315 769,4 802.5 | kWh/(m?-a)
Elektrienergia tarbimine hoones (mdddetud) 55 58 111 7,5 | MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 26,0 27,6 52,9 35,5 | kWh/(m?-a)
Kilma vee tarbimine hoones (m&ddetud) 0,0 0,0 0,0 0,0 | m%a

Sooja tarbevee osakaal 40% 0,0 0,0 0,0 0,0 | m%a
Elektrienergia hinnanguline tarbimine sooja 0,0 0,0 0,0 0,0 | MWh/a
tarbevee kitmiseks

Elektrienergia erikulu vee soojendamiseks kdetava 0,0 0,0 0,0 0 | kWh/(m?-a)
pinna kohta

Elektrienergia hinnanguline tarbimine valgustusele 55 58 111 7,5 | MWh/a

ja seadmetele

Elektrienergia erikulu valgustusele ja seadmetele 26,0 27,6 52,9 35.5 | kWh/(m?-a)
kdetava pinna kohta

Energiatarbimine kokku: 196,5 159,9 173,3 176,6 | MWh/a
Energiatarbimine kokku kéetava pinna kohta: 932,6 759,1 822,3 838,0 | kWh/m?a

Maée 4 hoone on tdielikult kasutuses ja see kajastub ka tarbimisandmetes, Tabelis 13. Hoone on

uhendatud kaugkdtte vorku, ruumide kiitmine toimub tsentraalselt, radiaatoritega. Sooja tarbevett

koetakse elektriboileritega. Hoone soojusenergia ja elektrienergia erikulu ning vee tarbimise maht

vastavad rekonstrueerimata kortermajade keskmistele nditajatele.

Tabel 13. Mée tn 4 viimase kolme aasta (2020-2022) m&ddetud energiakasutus

Mae tn 4 2020 2021 2022 Keskmine Uhik
Soojusenergia tarbimine hoones (mdddetud) 51,4 61,1 58,4 57,0 | MWh/a
Soojustarbimine kitteks 51,4 61,1 58,4 57,0 | MWh/a
Baasaastale vastav soojustarbimine 66,3 63,5 63,9 64,6 | MWh/a
Soojusenergia erikulu kdetava pinna kohta 159,8 153,2 154,2 155.8 | kWh/(m?-a)
Elektrienergia tarbimine hoones (m&ddetud) 21,3 20,8 211 21,0 | MWh/a
Eritarbimine kdetava pinna kohta 51,3 50,1 50,8 50,7 | kwh/(m?-a)
Kilma vee tarbimine hoones (m6&detud) 180,0 363,0 315,0 286,0 | m¥a

Sooja tarbevee osakaal 40% 72,0 145,2 126,0 114,4 | m¥a
Elektrienergia hinnanguline tarbimine sooja 4,2 8,5 7,4 6,7 | MWh/a
tarbevee kitmiseks
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Mée tn 4 2020 2021 2022 | Keskmine Uhik
Elektrienergia erikulu vee soojendamiseks kdetava 10,1 20,4 17,7 16.1 | kwWh/(m?-a)
pinna kohta

Elektrienergia hinnanguline tarbimine valgustusele 17,1 12,3 13,7 14,4 | MWh/a

ja seadmetele

Elektrienergia erikulu valgustusele ja seadmetele 41,2 29,6 331 34.6 | kWh/(m?-a)
kdetava pinna kohta

Energiatarbimine kokku: 87,6 84,3 85,0 85,6 | MWh/a
Energiatarbimine kokku kdetava pinna kohta: 2112 203,3 205,0 206,5 | kWh/m?a

Hoonete mdddetud energiakasutust vorreldakse maéruse nr 58 ,,Hoone energiatdhususe arvutamise
metoodikal“ kohase standardkasutusest lahtuva arvutusliku energiakasutusega. Vordlus on valja

toodud I6putdo peatikis 2.5.2.
2.5 Hoonete arvutuslik energiakasutus

Hoone arvutuslikku energiakasutust véljendab energiatdhususarv ETA. EnergiatGhususarvu valja
selgitamiseks on vaja teha energiaarvutused hoone tidpilisel ehk standardkasutusel. Erinevalt
mdddetud energiakasutusest, kus hoone kogu energiatarbimine on kindlaks tehtud tegelikult tarbitud
energiakoguste mddtmise pdhjal, maaratakse hoone arvutuslik energiakasutus kompleksselt hoone
piirdetarindite mddtmete ja soojustehniliste omaduste, kasutusel olevate tehnosisteemide ja
taastuvenergialahenduste ning méiruses nr 58 ,,Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika*
toodud vélis- ja sisekliima, hoone ja tehnosiisteemi kasutus- ja ké&iduaegade, vabasoojuse ning
vélispiirete 6hulekke lahteandmetega. [10] Arvutusliku energiakasutuse madramine olemasolevate
hoonete puhul on vajalik, et teha kindlaks, milline on hoonete energiakasutus juhul, kui hoonete
sisekliima vastab Eesti standardi EVS-EN 16798-1:2019 sisekliimaklassi Il nduetele ning hooned on
oma tlupilises kasutuses [8, p. 7]. Selleks, et valja selgitada hoone arvutuslik energiakasutus, tuleb
teha kindlaks soojuskaod labi hoone piirdetarindite, méaérata hoone tidpiline kasutus, vélja selgitada
kasutusel olevatest tehnosiisteemidest tulenev energiakasutus ning taastuvenergia lahendustest kaetav

energiakulu.

Jargnevates alapeatiikkides antaksegi Ulevaade kdigi uuritud hoonete rekonstrueerimiseelse
arvutusliku energiavajaduse méaramiseks vajalikest lahteandmetest ning seejarel nende lahteandmete
alusel arvutatud energiakasutustest. Saadud tulemuste pdhjal ~madratakse hoonete
rekonstrueerimiseelsed energiaklassid ning hinnatakse nende hoonete rekonstrueerimiseelset rahalist
kulu jooksvate energiavajaduste katmiseks. Olemasoleva olukorra valjaselgitamine véimaldab hiljem
hinnata tervikliku rekonstrueerimise moju nii hoonete energiakasutusele kui energiavajaduste

katmiseks tehtavale rahalisele kulule.
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2.5.1 Soojuskaod labi piirdetarindite

Soojuskaod labi piirdetarindite madravad pdhiosas &ra hoone kitteenergiavajaduse, mis omakorda
mdjutab kbige enam hoone kogu energiakasutust. Seetbttu mangivad hoone vélispiirded
energiaarvutustes olulist rolli. Valispiire on ruumi valisdhust eraldav piirdetarind. Piirdetarinditeks
on néiteks pdrand pinnasel, mittekOetava keldri lagi, vélissein koos akende ja ustega, mittekOetava
pooningu pdrand ehk pooningu vahelagi jne [30]. Soojuskaod Iabi hoone valispiirete on vordelised
nende pindala ja soojuslabivusega. Vélispiirete soojuskadu mdjutavad lisaks ka tarindites olevad
kilmasillad ja 06hulekked. Hoone valispiirete soojapidavust iseloomustatakse summaarse

soojuserikaoga kdetava pinna ruutmeetri kohta ning see arvutatakse valemi (2) abil [31, p. 20]:

XH _ZUlAl+ZqJJIJ+Z)(pTlp+paCaVlnf

Aroras Aot @
kus YH — valispiirde summaarne soojuserikadu, W/K;
Ui — tarindi soojuslabivus, W/(m?-K);
Ai — tarindiosa pindala, m?;
Y, — kilmasilla joonsoojusjuhtivus, W/(m-K);
lj — joonkulmasilla pikkus, m;
xp — kilmasilla punktsoojusjuhtivus, W/(m-K);

lj — punktktlmasildade arv, m;

lj — joonkulmasilla pikkus, m;

Vinf — infiltratsiooni 6huvooluhulk, m¥/s;
pa — Ghutihedus, 1,2 kg/m?;

Ca — Ohu erisoojus, 1005 J/(kg-K);
Axsetay — koetavate ruumide netopind, m2.

Juhised hoone piirdetarindite ja komponentide soojuslabivuse arvutamiseks annab Eesti Standard

EVS-EN ISO 6946:2017 [32]. LOoputdds on hoone piirdetarindi soojuslabivuste arvutamisel kasutatud

lihtsustatud arvutusmeetodit, mille pShimote on jargmine [32, p. 16]:

e arvutatakse hoone piirdetarindi iga soojuslikult homogeense v&i mittehomogeense o0sa
soojustakistus;

e (ksikute kihtide soojustakistuste jargi maaratakse hoone piirdetarindi kogusoojustakistus, vottes
(vajaduse korral) arvesse ka pindade soojustakistuste moju;

e arvutatakse soojuslébivus;
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o vajadusel korrigeeritakse soojuslébivust.

Soojuslabivus U on vordne tarindi kogusoojustakistuse Rt poordvaartusega, vastavalt valemile (3)
[32, p. 17]:

©)

kus U — soojuslabivus, W/(m?K);

Rot  — kogusoojustakistus, m?-K/W.

Soojuslikult homogeensetest kihtidest koosneva tasapinnalise komponendi kogusoojustakistus Rt

sellega risti kulgevale soojusvoole arvutatakse valemiga (4) [32, p. 18]:

Riot = Rg; + R + Ry+...+R,, + R, 4)
kus  Riot — kogusoojustakistus, m?-K/W;
Rsi — piirdetarindi sisepinna soojustakistus, m?-K/W;

Ri, Rz ... Rn  —iga kihi arvutuslik soojustakistus, m?-K/W;

Rse — piirdetarindi valispinna soojustakistus, m?-K/W;

Piirdetarindite sise- ja valispinna soojustakistused s@ltuvad soojusvoo suunast ning madratakse
vastavalt Eesti standardis EVS-EN ISO 6946:2017 [32, p. 22] toodud véartustele.

Soojuslikult homogeense materjalikihi soojustakistus R leitakse valemiga (5):

d
R =— 5
- )
kus R — soojustakistus, m?-K/W;
d — materjalikihi paksus komponendis, m;
A — materjali arvutuslik soojuserijuhtivus, W/(m-K).

Juhul kui materjalikihi soojuserijuhtivus pdhineb modddetud andmetel, tuleb vélja arvutada
materjalikihi arvutuslik soojuserijuhtivus vastavalt standardi 1SO 10456 [33] juhistele. Muudel
juhtudel saadakse materjalikihi soojuserijuhtivus sama standardi tabelvaartustest. [32, p. 18] Kui
deklareeritavate, modte- voi tabelivaartuste piirtingimused vastavad tegelikele tingimustele, vdib
neid vaartusi kasutada otse kui arvutusvaartusi [33, p. 8].
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Mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistus leitakse valemiga (6) [34]:

Rtot — Rtot;upper + Rtot;lower’ (6)
2
kus  Riot — mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistus;
Riot;upper — mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse ulemine

piirvaartus (vaadeldakse piirde pinnaga risti olevaid sektsioone), m?-K/W;

Riot;lower — mittehomogeensete kihtidega piirdetarindi kogusoojustakistuse alumine
piirvéartus (vaadeldakse piirde pinnaga paralleelselt olevaid sektsioone),
m?K/W;

Lisaks eeltoodud uldistele arvutuspBhimotetele tuleb iga piirdetarindi tiidbi soojuslébivuse
arvutamisel arvestada ka selle eripérast tulenevate nuanssidega, mistdttu on mone piirdetarindi
soojuslabivuse arvutusvalem mdnevorra keerukam. Selgitused 16putdos kasutatud arvutuspdhimatete

ja valemite kohta on esitatud iga piirdetarindi tutbi juures.

Valispiirde summaarse soojuserikao arvutamisel peab arvesse votma ka kilmasildade mdju ja
piirdetarindite dhupidavust. LAputdds kasutatud kilmasildade soojuslébivuse arvutusvaartused ja
Ohulekke arvud on hinnangulised. Hindamisel on ldhtutud uuringu ,,Eesti eluasemefondi

puitkorterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga“ [29] tulemustest.
2.5.1.1 Pdrand pinnasel

Kohapealsete vaatluste pohjal hinnati, et kdigi kuue hoone | korruse p&randad, mis ei olnud keldri
kohal, olid rajatud pinnasele. Hinnanguline pinnasel oleva pdranda konstruktsioon on néidatud

Joonisel 14.

N P@randalaud 40 mm
3,
|\—/l 450 kg/m™ A=0,12 W/{m-K)
- Liiv
1700...2200 kg!m3 A=2.0 W/(m-K)
Pinnas

Joonis 14. Pérand pinnasel (P-1)
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Juhised pinnasel pdrandate soojuslébivuse arvutamiseks annab standard EVS-EN 1SO 13370:2008.
Pinnasel asuva pdranda soojuslabivus sOltub péranda tunnusmdddust B ja ekvivalentsest
kogupaksusest dr. Soojuslébivuse arvutamiseks valitakse valem séltuvalt sellest, kumb eelnimetatud
naitajatest suurem on. Soojustamata ja mdddukalt soojustatud pdrandatele on iseloomulik et péranda
ekvivalente kogupaksus on véiksem kui pdranda tunnusmdot. [35, pp. 12-13] Nii on ka 16put66s
pinnasel oleva pdranda soojuslabivuse arvutamisel kasutatud valemit (7) [35, pp. 12-13]:

v =—22 (”B’ + 1>, )
nB’ + d; d;
kus Ui — piirdetarindi soojuslabivus, W/(m?-K);
A — pinnase soojuserijuhtivus (kilmumata pinnas), W/(m-K);
B’ — pdranda tunnusmdotmed, m;
d — pinnasel asuva pdranda ekvivalentne kogupaksus, m.

Arvutuslikud hoonete pinnasel asuvate pdrandate soojuslébivused ja vastavad soojusjuhtivused on
esitatud Tabel 14.

Tabel 14. Soojuskadu pinnasel oleva péranda (P-1) kaudu

Hoone ja tarindi tlup Tarindi pindala A, m? Tarindi \5}37(1;21.%“\/% Y Tarlg?:h:z(:’]l@%kulu

P6rand pinnasel P-1

F. R. Kreutzwaldi 25a 167,5 0,53 89,5
Karja 23a 91,1 0,72 66,0
Katariina 4b 122,2 0,63 77,1
Liiva 19 155,6 0,62 95,9
Liiva 26 89,5 0,73 65,2
Mae 4 74,6 0,73 54,3

Tabelis toodud piirdetarindi soojuserikulu Hjunivus Va&rtus on saadud tarindi pindala A ja tarindi

soojuslabivuse Ui korrutamisel.
2.5.1.2 Keldri lagi

Koikides hoonetes oli olemas kiitmata kelder, kuid vaid Karja 23a hoones oli kelder maja keskel ja
sissepddsuga hoonest seest. Kuna Karja 23a keldri kohta olid puudulikud andmed, siis selle hoone
puhul otsustati keldri lage arvutustes mitte arvesse votta ja lugeda kdik selle hoone I korruse pdrandad
pinnasel olevaks. Ulejaanud viie hoone puhul oli véimalik keldrisse paaseda ning hinnata keldri lae

konstruktsiooni. Hinnangulised keldrite lagede I6iked on nédidatud Joonisel 15.
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Joonis 15. Keldri lae (K-1) oletatavad konstruktsioonid ja materjalide kihid [36, pp. 3-4]

Kdikide hoonete kitmata keldri lae soojuslabivused on leitud valemiga (8) [35, p. 18]:

1 1 A
AT : : ®)
Ui Ur  (AUpy) + (zPUpy) + (hPU,) + (0,33 X V)

kus U — piirdetarindi soojuslabivus, W/(m?-K);
Us — valiskeskkonna ja keldri vahelise pranda soojuslabivus, W/(m?-K);
Uw — keldriseinte soojusjuhtivus maapinnast kdrgemal, W/(m?K);
Ubt — keldripdranda soojusldbivus, W/(m?-K);
Ubw — keldriseina soojuslabivus, W/(m?-K);
Ai — keldri lae pindala, m?;
P — pdranda avatud perimeeter, m;

z — keldri sligavus maapinna suhtes, m;
h — pdrandapinna kdrgus Umbritseva pinnase tasapinna suhtes, m;
— keldri 6huvahetuskordsus tunni kohta, vdib kasutada suurust 0,3 ht;

>

Vv — keldri sisekubatuur, m2.

Arvutuslikud hoonete keldri lagede soojuslébivused ja vastav soojuserikulu on esitatud Tabelis 15.

Tabel 15. Soojuskadu keldri lae (K-1) kaudu

Hoone ja tarindi tudp Tarindi pindala Aj, m? Tarindi \S,\C;/O(Jnlizj.g;twus Y Tanr,lﬁ:h:\z?wjukmu

Keldri lagi K-1

Kreutzwaldi 25a 23,0 0,50 11,5
Karja 23a 0,0 0,00 0,0
Katariina 4b 80,5 0,54 43,7
Liiva 19 31,3 0,53 16,7
Liiva 26 50,6 0,52 26,1
Mae 4 160,6 0,56 89,5
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Tabelis toodud piirdetarindi soojuserikulu Hijuntivus Va&rtus on saadud tarindi pindala Ai ja tarindi
soojuslabivuse Ui korrutamisel.

2.5.1.3 Valissein

Vaélisbhuga kontaktis olevaid seina tulpe tuvastati neli erinevat: VS-1, VS-2, VS-3 ja VS-4. Kdige
tlupilisemaks vélisseina konstruktsiooniks oli VS-1 tulpi sein, mida esines kuuest hoonest viiel:
F. R. Kreutzwaldi 25a, Karja 23a, Katariina allee 4b, Liiva 19 ja Liiva 26. Valisseina VS-1 tutpiline
I6ige on naidatud Joonisel 16.

e —\‘. ST
."\t/ I\—l__,/'l

L Valisvoodrilaud
Tuulutatav ohkvahe/distantsliist

L Palk 150...170 mm
A=0,12 W/(m-K)
H | Krohvivark 40 mm

A=0,64 W/(mK)

Joonis 16. Vélisseina tulp VS-1

Valisseina tulpi VS-2 esines Kreutzwaldi 25a hoone teisel korrusel katuse all olevate ruumide

piirdetarindina ja Katariina allee 4b hoone tanavapoolsel osal. Valisseina VS-2 tulpiline 16ige on
naidatud Joonisel 17.

A

N |'f TN
\_/ ‘d__i

e

Krohvivark 40 mm
A=0.64 W/(m-K)

Palk 150...170 mm
A=0,12 W/(m-K)

Krohvivark 40 mm
A=0.64 W/(m-K)

Joonis 17. Vélisseina tulp VS-2
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Vélisseinatulp VS-3 esines vaid Mée 4 hoonel. Mé&e 4 hoone oli ainus tellisseintega hoone, tapsemalt
nn Harju tlipi seintega hoone. See hoone Ullataski projekti meeskonda just oma Harju tiilipi seintega,
mis on iseloomulikud pigem eramutele, mitte aga kortermajadele. Vélisseina V'S-3 tliupiline 16ige on
naidatud Joonisel 18.

TN
\Z/ r:j_/I

Silikaattellis 125 mm
A=0,95 W/(m-K)
Termoliit/puit 230 mm
A=0,1 Wi{m-K)

Papp
Laudis 25 mm
h=0,12 Wi(m-K)

Joonis 18. Valisseina tulp VS-3 (Harju sein)

Valisseina tutup VS-4 esines Katariina allee 4b hoone (hes otsaseinas. | korruse otsasein, mida
peetakse muinsuskaitse seisukohast vaga vaartuslikuks, on 490 mm tampsavist ja pealt krohvitud ning
sama otsasein Il korruse osas on 260 mm savitellistest pealt krohvitud. Tllpsein VS-4 jaguneb seega
vastavalt VS-4-A ja VS-4-B. Viélisseina tilip VS-4 on ndidatud Joonisel 19.

© ®

Krohvivérk 40 mm
A=0,64 Wi(m-K)

Savitellis 260 mm/tampsavi 480 mm
A=0,8 W/(m-K)

Krohvivérk 40 mm
A=0,64 W/(m-K)

Joonis 19. Valisseina tliip VS-4 (tampsavist sein VS-4-A ja savitellistest sein VS-4-B)

Vélisseinte soojuslabivused U; on arvutatud valemi (3) jargi. Seejuures soojustakistuse Riot
arvutamisel on olenevalt tarindi homogeensusest vdi mittehomogeensusest kasutatud valemit (4)
vOi (5). Arvutuslikud hoonete vélisseinte soojuslabivused ja vastav soojuserikulu on esitatud
Tabelis 16.
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Tabel 16. Soojuskadu valisseina (VS-1, VS-2, VS-3, VS-4A ja VS-4-B) piirdetarindi kaudu

. o C e Tarindi soojusjuhtivus Tarindi soojuserikulu
Hoone ja tarindi taup Tarindi pindala Ai, m? U, W/(JmZ!K) Hjumivu: WIK

Valissein VS-1

Kreutzwaldi 25a 182,5 0,61 110,6
Karja 23a 102,2 0,61 61,9
Katariina 4b 206,0 0,62 127,6
Liiva 19 213,6 0,61 130,6
Liiva 26 240,4 0,61 146,3
Valissein VS-2

Kreutzwaldi 25a 91,6 0,65 59,3
Katariina 4b 18,6 0,65 12,0
Valissein VS-3

Mae 4 | 330,8 | 0,36 | 1177
Valissein VS-4-A

Katariina 4b | 73,2 | 1,10 | 80,6
Valissein VS-4-B

Katariina 4b | 255 | 1,61 | 411

Tabelis toodud piirdetarindi soojuserikulu Hjunivus Va&rtus on saadud tarindi pindala A ja tarindi

soojuslabivuse U; korrutamisel.

2.5.1.4 P6Oningu vahelagi

Kdikidel hoonetel oli kiilm p66ning, seega vélispiirdeks loeti podningu vahelage. P66ningu vahelae

tllpe tuvastati kolm: L-1, L-2 ja L-3. Kdige tlupilisemaks osutus pdoningu vahelae tiilp L-1, mida

esines neljal hoonel kuuest: F.R. Kreutzwaldi 25a, Katariina allee 4b, Liiva 19 ja Liiva 26.

P6oningu vahelae L-1 tudpiline 16ige on ndidatud Joonisel 20. P6oningu vahelae tlip L-2 esines vaid

Karja 23a hoones, vastav 16ige on naidatud Joonisel 21. PGoningu vahelae tiitip L-3 esines vaid Mé&e

tn 4 hoones, vastav 16ige on néidatud Joonisel 22.

. Soojustus/puittala 40...100 mm
k—|—/| A=0,12 W/(m-K)

Laudis 25...40 mm
A=0,12 Wi{m-K)

Ohkvahe

Laudis 25...40 mm
A=0,12 W/{m-K)

Joonis 20. P6oningu vahelagi (L-1)
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Termoliit/puittala 90 mm
A=0,10 W/(m-K)

Laudis 2x25 mm
A=0,12 W/(m-K)

Krohvivork 40 mm
A=0,64 W/(m-K)

Joonis 21. P6dningu vahelagi (L-2)

Bl

Termoliit/puittala 140 mm

~
S

I+ ) A=0,10 W/(m-K)
NS
Laudis 40 mm
A=0,12 Wi(m-K)

Joonis 22. P6dningu vahelagi (L-3)

Pooningu vahelae soojuslabivus arvutatakse analoogselt valisseina soojuslébivuse arvutustele.
Vorreldes valisseina piirdetarindiga liigub péoningu vahelae puhul soojus alt tles, mistdttu on sise-
ja vélispinna soojustakistuste vaartused valisseinte samadest vaartustest pisut erinevad. Arvutuslikud

hoonete pédningu vahelae soojuslabivused ja vastav soojuserikulu on esitatud Tabelis 17.

Tabel 17. Soojuskadu pdéoningu vahelae (L-1, L-2 ja L-3) piirdetarindi kaudu

Hoone ja tarindi ttdp Tarindi pindala Ai, m? Tarm&' xzjngg!ﬁ?uvus Tarlr;'?:hisg l\J/?/e/Ekulu

P66ningu vahelagi L-1

Kreutzwaldi 25a 190,5 1,12 2141
Katariina 4b 202,7 0,63 126,8
Liiva 19 186,9 0,79 147,7
Liiva 26 140,2 1,03 1440
P&6ningu vahelagi L-2

Karja 23a 91,1 | 0,65 | 59,4
Pdoningu vahelagi L-3

Mae 4 23572 | 0,53 | 1256

Tabelis toodud piirdetarindi soojuserikulu Hijunivus Vaértus on saadud tarindi pindala Ai ja tarindi

soojuslébivuse Ui korrutamisel.
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2.5.1.5 Avataited

Avatéideteks on aknad ja uksed. Kdik uuritud hooned paiknesid ilmakaarte suhtes edela-kirde ning
loode-kagu suunaliselt. Olemasolevate akende ja uste soojuslabivused madrati hinnanguliselt uuringu
,Eesti eluasemefondi puitkortereclamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga® [29]
tulemuste pohjal. Arvutustes kasutatud akende ja uste soojuslabivused ja vastavad soojusjuhtivused
on esitatud Tabelis 18.

Tabel 18. Soojuskadu akende ja uste kaudu

Hoone ja tarindi tadp Tarindi pindala Ai, m? TarmS,l \s/\c;;)(;;g{llg\tlvus Tarla?:hicv)g L\J,s\’,ellllku'u

Aknad

Kreutzwaldi 25a 26,8 2,30 61,6
Karja 23a 10,8 2,10 22,7
Katariina 4b 64,4 1,65 106,3
Liiva 19 38,5 2,22 85,4
Liiva 26 39,1 1,40 54,8
Mae 4 66,1 1,47 97,2
Valisuksed

Kreutzwaldi 25a 2,9 2,00 5,9
Karja 23a 4,6 2,00 9,2
Katariina 4b 9,0 2,00 18,1
Liiva 19 6,8 2,00 13,6
Liiva 26 6,9 2,00 13,9
Mae 4 7,6 2,00 15,2

Tabelis toodud piirdetarindi soojuserikulu Hjuntivus V@artus on saadud tarindi pindala A ja tarindi

soojuslabivuse Ui korrutamisel.
2.5.1.6 Valispiirde summaarne soojuserikadu

Kokkuvatlik Glevaade uuritud hoonete piirdetarindite soojuslabivustest, soojuserikulust ning nende
pdhjal arvutatud vélispiirete summaarsest soojuserikaost on esitatud Tabelis 19. Iga hoone kohta
esitatud andmed on kantud ka méaruse nr 58 ,,Hoone energiatGhususe arvutamise metoodika“ lisas 2
ette antud energiaarvutuste lahteandmete esitamise blanketile, mis on koostatud Microsoft Exceli

arvutustabeli abil. Téidetud andmetega blanketid on iga hoone kohta esitatud 16put60 Lisades.

Edasiste energiaarvutuste tegemiseks korrutatakse vélispiirde summaarne soojuserikadu hoone
tasakaalutemperatuurile vastava kutteperioodi kraadpéevade arvuga, mille tulemusel leitakse

ruumide kiitte netoenergiavajadus koetava pinna ruutmeetri kohta aastas.
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Tabel 19. Koondulevaade hoonete rekonstrueerimiseelsete piirdetarindite soojuslabivustest, soojuserikulust ja summaarsest soojuserikaost

P-1 | K1 |VS-1|VS-2|VS-3 VSA"" VS|‘3'4' L-1 | L-2 | L-3 | Aknad L/lfs“esd koﬁ;(u, 'Qéﬁi(u k'jnjkkuI thkllqj kolt'ku, koHlikAu,

m? W/K | WK | m¥thm?) | WK | W/(K-m?

F. R. Kreutzwaldi 25a, korruste arv 2, koetav pind 234,1 m?

U, W/(m?K) 053 | 050| 061 | 0,65 1,12 2,30 2,0

Ai, m? 167,5| 23,0 | 1825 | 91,6 190,5 26,8 29| 6848

Hjuntivus, W/K 89,5 | 11,5| 1106 | 59,3 214,1 61,6 59 552,3 275 86,0 | 665,9 2,8

Karja 23a, korruste arv 1, kéetav pind 79,4 m?

U, W/(m?-K) 0,72 0,61 0,65 2,10 2,0

A, m? 91,1 102,2 91,1 10,8 46 | 2998

Hiuntivus, W/K 66,0 61,9 59,4 22,7 9,2 219,1 20,8 25,8 | 265,7 33

Katariina allee 4b, korruste arv 2, kdetav pind 358,9 m?

U, W/(m?2-K) 063| 054| 062 | 0,65 1,10 1,61 | 0,63 1,65 2,0

Ai, m? 122,2 | 80,5 | 206,0 | 18,6 73,2 25,5 | 202,7 64,4 9,0 | 8021

Hisniws, WK | 77,1 | 437 | 1276 | 12,0 806 | 4111268 106,3 | 18,1 6333 | 367 100,8 | 770,8 2.1

Liiva 19, korruste arv 2, koetav pind 267,5 m?

U W/(m2K) | 062| 053| 061 0,79 2,22 2,0

Ai, m? 155,6 | 31,3 | 213,6 186,9 38,5 6,8 | 632,7

Hichivsy W/K | 959 | 16,7 | 130,6 147,7 854 | 13,6 489,9 | 348 795 | 6042 23

Liiva 26, korruste arv 2, koetav pind 210,7 m?

U Wim2K) | 073 | 052| 061 1,03 1,4 2,0

Ai, m? 89,5 | 50,6 | 240,4 140,2 39,1 6,9 | 566,7

Hichives, W/K | 652 | 26,1 | 1463 144,0 548 | 13,9 450,3 | 28,0 71,2 | 5494 2,6

Maée 4, korruste arv 2, kéetav pind 414,6 m?

U, W/(mK) | 073 | 056 0,36 053 | 1,47 2,0

Ai, m2 74,6 | 160,6 330,8 235,2 66,1 7,6 | 8749

Hiuntives, W/K | 54,3 | 89,5 117,7 1256 | 972 | 152 499,5 | 384 733 | 6111 15
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2.5.2 Hoonete standardkasutus ja tehnostisteemidest tulenev energiakasutus

Hoone standardkasutus ehk tidpiline kasutus on hoone kasutamise otstarbest, valis- ja sisekliimast,
hoone ja tehnoslsteemide kastutusajast ning vabasoojusest tulenev hoone tavaparane kasutus
energiatdhususe miinimumnduetele vastavuse tGendamisel [10]. See téhendab, et arvutusliku
energiakasutuse arvutused tehakse hoone kasutusotstarbele iseloomulike, mé&&rustega paika pandud
ruumitemperatuuride, ventilatsiooni 6huhulkade, sooja tarbevee, inimeste arvu ning valgustuse ja

seadmete kasutuse lahteandmetega [31, p. 10].

Elamute puhul eristatakse kolme kasutusotstarvet [7]:
e (he voi kahe korteriga elamu voi ridaelamu (edaspidi vaikeelamu);
e kolme vGi enama korteriga elamu vai Ghiselamuhoone (edaspidi korterelamu);

e kasarmu.

Viie 16putdos uuritava hoone kasutusotstarbeks on korterelamu ja ks hoone, Karja 23a, liigitub
vaikeelamuks. Oluliselt rekonstrueeritava korterelamu energiatGhususe piirvaartuseks on
150 kWh/(m?-a) ning vaikeelamu koetava pinnaga alla 120 m? energiat6hususe piirvaartuseks on
165 kWh/(m?-a) [7]. Need vastavad energiaklassile C [14].

Energiaarvutus ja suvise ruumitemperatuuri kontroll tehakse Eesti energiaarvutuste baasaastaga, mis
ei sdltu hoone asukohast [10]. Elamu ruumitemperatuuri seadevéartusena kasutatakse lihtsustatud
arvutusmeetodi korral kitmisel 21°C ja jahutamisel 27 °C ning ventilatsiooni Ghuvooluhulga
vaartuseks voetakse alla 120 m? koetava pinnaga viikeelamus ja korterelamus 0,5 1/(s-m?) [7]. Sooja
tarbevee erikuluna kasutatakse mdlema kasutusotstarbe puhul 516 1/(m?a), millele vastav

netoenergiavajadus on 30 kWh/(m?-a). [10]

Korterelamu tupilised kasutusajad ja vabasoojused on jargmised [10]:

e kasutusaeg 24 tundi 66paevas ja 7 paeva nadalas;

e Kkasutusaste 0,6;

e soojuseraldus valgustusest viikeelamus 6 W/m? ja korterelamus 8 W/m?, valgustuse
kasutusaste 0,1;

e soojuseraldus seadmetest 3 W/m?, mis tuleb jagada l4bi teguriga 0,7;

e soojuseraldus inimestest 3 W/m?, mis tuleb jagada l4bi teguriga 0,6;

e ruutmeetrite arv inimese kohta 28,3 m?/inimene.
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Tuleb tddeda, et eeltoodud hoone standardkasutusest sdltuvad arvvaartused sobivad energiaarvutuste
tegemisel kasutamiseks pigem juhul, kui hoone, millele energiaarvutust tehakse, on téielikult voi
peaaegu téielikult kasutuses ning hoones on elementaarsed elamistingimused tagatud. Ldput6os
uuritud kuuest hoonest vastab eelnimetatud kriteeriumitele tdielikult vaid Mé&e 4 korterelamu. Kaks
hoonet, Karja 23a ja Liiva 19, on kasutusest taielikult valjas, kuna vajalikud elamistingimused
puuduvad. Katariina allee 4b ja Liiva 26 on peaaegu tdielikult kasutuses, kuid kehvemapoolse
ehitusliku seisukorra ning puudulike tehnosiisteemidega. F. R. Kreutzwaldi 25a hoone on kiill
osaliselt kasutuses, kuid kehvas seisukorras nii ehitustehniliselt kui tehnosuisteemide poolest. Selleks,
et hoonete rekonstrueerimiseelne arvutuslik energiakasutus oleks realistlikum ja et ei Ulehinnataks
rekonstrueerimisega saavutatavat energiasdéstu, on 10putdds kasutatud kolme erinevat

standardkasutuse varianti — A, B ja C:

e Standardkasutuse variandi A puhul on kasutatud energiatéhususe miinimumnduete tbendamiseks
ettendhtud standardkasutuse lahteandmeid, mille kohaselt on ruumitemperatuuri seadevaartuseks
kiitmisel madratud 21°C ja tarbevee soojendamise netoenergiavajaduseks 30 kWh/(m?-a).
Standardkasutuse variandiga A on energiaarvutused tehtud k&ikidel hoonetel.

e Standardkasutuse variandi B puhul otsustati uurimisrihma arutelude tulemusel maarata
ruumitemperatuuri  seadevaartuseks  kitmisel 18°C  ja  tarbevee  soojendamise
netoenergiavajaduseks 30 kWh/(m?-a) asemel 24 kWh/(m?-a). Ulejaanud lahteandmeid ei
muudetud. Standardkasutuse variandiga B on energiaarvutused tehtud viiel hoonel. Mé&e 4 hoone
puhul ei peetud standardkasutuse variante B ja C asjakohasteks.

e Standardkasutuse variandi C puhul on ruumitemperatuuri seadevaartuseks kitmisel maaratud
16 °C ja tarbevee soojendamise netoenergiavajaduseks 24 kWh/(m?-a). Ulejadnud lahteandmeid
ei muudetud. Standardkasutuse variandiga C on energiaarvutus tehtud vaid F. R. Kreutzwaldi 25a

hoonel, teiste hoonete puhul ei peetud seda asjakohaseks.

Energiaarvutustes leitakse hoone soojus- ja elektrienergia kasutused nende netoenergiavajaduste
jagamisel vastava slsteemi kasuteguriga ning need kajastatakse arvutustes summaarse
energiakasutuse all. Summaarsed energiakasutused korrutatakse omakorda l&bi energiakandjate
kaalumisteguritega ja leitakse primaarenergiate kasutus. Viimaks lahutatakse primaarenergia
kasutusest maha taastuvenergia lahendustest saadav kaalutud soojus- ja/v0i elektrienergia voimsus

ning leitakse hoone energiatdhususarv.

Uuritavatest hoonetest Uihes, Mde 4 hoones, on soojusallikaks tdhus kaugkite kasuteguriga 0,9 ja

energiakandjaks on t8hus kaugkiite kaalumisteguriga 0,65. Ulejdanud viies hoones on soojusallikaks
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ahi kasuteguriga 0,6 ja energiakandjaks on puit kaalumisteguriga 0,65. Uheski hoones ei ole kasutusel
mehaanilist ventilatsiooni ega jahutust. Ventilatsioonihu soojendamine toimub ruumide Kkdtte arvelt
ja seega on ventilatsioonibhu soojendamise soojusallika kasutegur ja energiakandja kaalumistegur
samad, mis kuttesusteemil. Rekonstrueerimiseelse olukorra akende tuulutusest tekkiva
ventilatsiooniéhu hulgaks on arvestatud 0,05 1/(s-m?). See véirtus maarati uurimisriihma arutelude
tulemusel. Sooja tarbevett koetakse kdikides hoonetes elektriboileritega. Elektrienergiaga kdetava
sooja tarbevee summaarne energiakasutus on vdrdne netoenergiavajadusega, kuna elektri otsekutte
puhul on soojusallika kasuteguriks 1,0. Primaarenergia kasutuse arvutamisel korrutatakse see
omakorda l&bi elektrienergia kaalumisteguriga 2. Summaarenergia kasutus sisaldab ka elektrienergia
vajadust valgustusele ja seadmetele. Need vaartused vBetakse hoone standardkasutusest tulenevatest
ldhteandmetest. Primaarenergia kasutuse arvutamisel Kkorrutatakse need vaartused samuti

elektrienergia kaalumisteguriga 2.

Ulevaade hoonete arvutuslikust energiakasutusest erinevate standardkasutuse variantide korral on
esitatud Tabelis 20. Arvutused néitavad, et standardkasutuse variant A annab vorreldes variantidega
B ja C ootusparaselt suurima energiakasutuse ja seega ka energiatbhususarvu. Katariina allee 4b ja
Liiva 19 puhul on sellest tulenevat erinevust mérgata ka energiaklassis, mis on variant B puhul the
taseme voOrra kérgem, kui variant A puhul. Kuna hoonete energiakasutused olenevad arvutustes
kasutatud ldhteandmetest margatavalt, on oluline 18bi mdelda, milline rekonstrueerimiseelne
standardkasutuse variant edasisteks vardlusteks valida, et rekonstrueerimisest tekkivat energiasaastu

mitte Ulehinnata.

Tabelisse 20 (peatuki 16pus) on parema tlevaate saamiseks ja vordlemiseks lisatud ka nelja kasutuses
oleva hoone mdddetud energiakasutused. VVorreldes hoonete moddetud energiakasutust arvutuslike
kasutustega erinevate standardkasutuse variantide juures selgub jargnev:

e Mae 4 energiaarvutused on mdlemal juhul vdga sarnased. Seega vOib jareldada, et
standardkasutuse variant A vastab ka tegelikkuses Mae 4 hoone tulpilisele kasutusele. Méae 4
hoone mdddetud ja arvutuslik energiakasutus vastavad mdlemad energiaklassile F. Selle hoone
summaarne soojuserikadu l&bi piirdetarindite on uuritud hoonetest ka kdige vaiksem, vastavalt
Tabeli 19 andmetele 1,5 W/K-m?.

o Katariina allee 4b m6ddetud energiakasutus on ligildhedasem standardkasutuse variandile B.
Hoone on kill taielikult kasutuses, kuid seal puuduvad korralikud pesemisvimalused, mida
nditab standardkasutuse variandist B ligi kaks korda véiksem sooja vee tarbimine. Lisaks vdib

oletada, et hoone kehvemapoolse sooja- ja Ohupidavuse (summaarne soojuserikadu l&bi
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piirdetarindite on vastavalt Tabel 19 andmetele 2,1 W/K-m?) ning ahikiitte tottu ei Gnnestu
ruumides kitteperioodil 21 °C keskmist temperatuuri hoida. Seega on standardkasutuse variant B
sellele hoonele iseloomulikum. Katariina allee 4b hoone mdddetud energiakasutus vastab klassile
F, hoone arvutuslik energiakasutus standardkasutuse variandi B puhul vastab klassile G ja
variandi A puhul klassile H. Siit nahtub selgesti, et standardkasutusest tulenevatest
ldhteandmetest vdib hoone energiaklassile oluline mdju olla, mis t6ttu tuleks antud uurimistoo
eesmarki silmas pidades valida standardkasutuseks varinat, mis on kdige ligildhedasem hoone
mdddetud kasutusele.

Liiva 26 mdddetud energiakasutus, nagu ka 16put06 peatiikis 2.4 vélja toodi, ei tundu olevat péris
0ige, kuna kutteenergia kasutus on arvutusliku soojusbilansi alusel rohkem kui kahe kordselt
ulehinnatud. Lisaks ei esitatud andmeid vee tarbimise kohta. Seega ei saa Liiva 26 hoone
mdddetud energiakasutuse andmete pdhjal tehtud energiaarvutusi tdsiselt votta. Arvestades, et
hoone on tadielikult kasutuses ning hoones on pesemisv@imalused, sobib selle hoone titpiliseks
kasutuseks variant A. Samas summaarne soojuserikadu labi piirdetarindite on arvutuste jargi
2,6 W/K-m?, mis on kehvem kui Katariina allee 4b hoonel. Seega sobib selle hoone tuipiliseks
kasutuseks pigem variant B. Liiva 26 hoone energiaklass on iga standardkasutuse variandi
puhul H.

F. R. Kreutzwaldi 25a hoone mdddetud energiakasutus on aga vaga madal, mis viitab, et hoone
on alakasutuses. Vastavalt madrusele nr 36 ,Nouded energiamérgise andmisele ja

energiamargisele!«

hinnatakse selline hoone kodige korgema energiatdhususe klassi hooneks ehk
H energiaklassi [14]. Selle hoone puhul on teada, et hoone ongi kasutuses vaid osaliselt ning et
hoones puuduvad pesemisv@imalused. Lisaks on selle hoone summaarne soojuserikadu
piiretarindite kaudu uuritavatest hoonetest iiks suurimaid — 2,8 W/K-m?. Kuna hoone ei ole siiski
taielikult kasutusest véljas, on selle hoone puhul energiaarvutused tehtud ka standardkasutuse
variandiga C, mil ruumide Kkitte temperatuuri seadevaartuseks on madratud 16 °C.
F. R. Kreutzwaldi 25a hoone energiaklass on iga standardkasutuse variandi puhul H.

Karja 23a hoone on kasutusest tdielikult véljas ning seetdttu on ka hoone energiakasutus null. Nii
puuduvad selle hoone kohta ka moddetud energiakasutuse andmed. Tulenevalt hoone
piirdetarindite ehituslikust lahendusest ja seisukorrast on hoone summaarseks soojuserikaoks labi
piirdetarindite 3,3 W/K-m? ning energiaarvutuste pdhjal on Karja 23a energiaklass H. Edasised
arvutused tehakse standardkasutuse variandiga A.

Liiva 19 hoone on samuti kasutusest taielikult valjas. Selle hoone summaarseks soojuserikaoks

labi piirdetarindite on 2,3 W/K-m? ja energiaarvutuste pdhjal on hoone energiaklass variandi A
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puhul H ning varianti B puhul G. Edasised arvutused tehakse siiski standardkasutuse
variandiga A.

Kokkuvottes on edasistes energiaarvutustes sobilikeks rekonstrueerimiseelseteks ehk algolukorrale
iseloomulikeks standardkasutuse variantideks F. R. Kreutzwaldi hoonel standardkasutuse variant C,
Karja 23a hoonel variant A, Katariina allee 4b hoonel variant B, Liiva 19 hoonel variant A, Liiva 26
hoonel variant B ja Mé&e 4 hoonel standardkasutuse variant A.
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Tabel 20. Koondiilevaade hoonete arvutuslikust energiakasutusest erinevate standardkasutuste korral, vordlus mdddetud energiakasutusega, KWh/(m?-a)

Netoenergiavajadus

Summaarne energiakasutus

Primaarenergia kasutus

Standardkasutuse | Ruumide | Vent.6hu | Soe Ruumide | Vent.6hu | Soe | Valgustus, Ruumide | Vent.6hu | Soe | Valgustus, | ETA/
variant kiite S00j. t.vesi Kokku kiite S00j. t.vesi | seadmed Kokku kiite S00j. t.vesi | seadmed KEK Klass

F.R. Kreutzwaldi 25a, kdetav pind 234,1 m?
Standardkasutus A 294,6 6,1 | 30,0| 3308 491,1 10,2 | 30,0 29,5 | 560,8 319,2 6,6 | 60,0 59,1 | 4449 | H
Standardkasutus B 2454 6,1 | 240| 2755 408,9 10,2 | 24,0 29,5 | 4727 265,8 6,6 | 48,0 59,1 | 3795| H
Standardkasutus C 212,9 6,1 | 24,0| 2430 354,8 10,2 | 24,0 29,5 | 418,6 230,6 6,6 | 48,0 59,1 | 3443 | H
Mdddetud X X X X 63,4 0,9 21,1 85,4 41,2 1,8 42,2 85,2 H
Karja 23 a, koetav pind 79,4 m?
Standardkasutus A 350,6 6,1 | 30,0]| 386,8 584,4 10,2 | 30,0 27,8 | 6524 379,9 6,6 | 60,0 55,6 | 5021 | H
Standardkasutus B 292,7 6,1 | 240| 3228 487,8 10,2 | 24,0 27,8 | 549,8 317,0 6,6 | 48,0 55,6 | 4273 | H
Katariina allee 4b, koetav pind 358,9 m?
Standardkasutus A 203,7 6,1| 30,0| 2399 339,6 10,2 | 30,0 29,5 | 4093 220,7 6,6 | 60,0 59,1 | 3464 | H
Standardkasutus B 166,7 6,1| 240 | 196,8 277,8 10,2 | 24,0 29,5 | 3415 180,6 6,6 | 48,0 59,1 | 2943 | G
Moddetud X X X X 264,3 12,3 275 | 304,1 171,8 24,6 550 | 2514 | F
Liiva 19, kéetav pind 267,5 m?
Standardkasutus A 222,8 6,1 | 30,0| 2589 371,3 10,2 | 30,0 29,5 | 4410 241,3 6,6 | 60,0 59,1 | 367,0| H
Standardkasutus B 183,7 6,1| 240| 2138 306,1 102 | 24,0 29,5 | 369,9 199,0 6,6 | 48,0 59,1 | 312,7| G
Liiva 26, koetav pind 210,7 m?
Standardkasutus A 257,3 6,1| 300 | 2934 428,8 10,2 | 30,0 29,5 | 498,6 278,7 6,6 | 60,0 59,1 | 4044 | H
Standardkasutus B 212,2 6,1 | 240| 2423 353,7 10,2 | 24,0 29,5 | 4174 229,9 6,6 | 48,0 59,1 | 3436 | H
M6ddetud X X X X 802,5 0,0 35,5 | 838,0 521,6 0,0 71,0 5926 | H
Maée 4, koetav pind 414,6 m?
Standardkasutus A 131,2 6,1| 300 | 167,3 150,3 70| 300 30,0 | 2173 97,7 46| 60,0 60,1 | 2223 F
Mé&ddetud X X X X 155,8 16,1 346 | 2065 140,2 32,2 69,2 | 2416 F

Kdikide hoonete detailsemad energiaarvutused valituks osutunud standardkasutuse variandiga on leitavad 16put66 Lisadest.
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3 HOONETE ENERGIATOHUSUSE PARANDAMISE
VOIMALUSED

N(ud, kus teada on 16putdos uuritavatele hoonetele kehtivad muinsuskaitselised piirangud, hoonete
rekonstrueerimiseelne ehituslik seisukord ja energiatbhususe tase ning paigas on hoonete
algolukorrale iseloomulikud standardkasutuse variandid, saab vélja to6tada igale hoonele sobivad
rekonstrueerimislahendused hoonete energiatdhususe parandamiseks. Selles peatiikis pakutaksegi
valja sobivad tervikliku rekonstrueerimise lahendused ning analulsitakse, kas pakutud lahendused
vOimaldavad vdrreldes rekonstrueerimiseelse olukorraga saavutada vdhemalt 60% soojusenergia
kulude vahenemine ning C energiaklassi joudmise. Vélja tuuakse ka tervikliku rekonstrueerimise
rahaline m&ju hoonete aastasele energiakuludele. Peatlki I6pus tehakse kokkuvdte ja jareldused kogu
uurimistd6 kaigus selgunud uute teadmiste ja Gleskerkinud probleemide osas ning esitatakse
ettepanekud edasiste sarnaste uuringute labiviimiseks.

3.1 Rekonstrueerimispakett 1

Tulenevalt 10put6d eesmargist kattub 16put6d uurimismetoodika osaliselt elamute energiaauditi
koostamise pohimotetega. Sellest tulenevalt on 16putd6 peatlikis 2.2 vélja toodud uuritavate hoonete
ehitustehniline seisukord ja hédavajalikud t66d, mis vastavalt kortermajade energiaauditite
koostamise juhendile [8] kuuluvad rekonstrueerimispaketti 0. Selles paketis sisalduvad hoone
sailimiseks ja elamisvéarsete elamistingimuste tagamiseks igal juhul vajaminevad t06d, mis ei pruugi
hoone energiatShusust otseselt mdjutada. Teise kortermajade energiaauditite koostamise juhendis
kirjeldatud paketiga pakutakse lahendused (lisaks 0-paketis toodule) hoone energiakasutuse
vahendamiseks. Seda paketti nimetatakse rekonstrueerimispaketiks 1. Kolmandas ehk
rekonstrueerimispaketis 2, lisanduvad lokaalsed taastuvenergialahendused. Siinkohal tuleb markida,
et energiakasutust vahendavate pakettide lahendused peavad olema ka majanduslikult kulutéhusad.
[8, pp. 32-33]

Rekonstrueerimispaketiga 1 ndhakse kindlasti ette piirdetarindite lisasoojustamine ning
soojustagastusega ventilatsioonististeem. Muinsuskaitse alal ja selle kaitsevoondis paiknevate
hoonete puhul peab arvestama, et piirkonna tdnavamiljod sdiliks, mistottu nditeks vélisseintele
soojustuse lisamisel tuleb ettepoole viia ka sokkel ja aknad ning lahendada réésta tleulatus fassaadist,
et sdiliks hoone algupérane vélimus. [8, p. 33] Mdnel I6putdds uuritud hoonel peab algupéarane sokkel
kas osaliselt voi tervenisti nahtavale jadma ja see seab piiranguid ka vélisseinte soojustuse paksusele.
Kohati ei ole valisseina lisasoojustamine seetdttu ldse vdimalik. PGrandate lisasoojustamisel peab
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jalgima, et pdranda kdrgusmark jaaks parast soojustamist ja kinni katmist algupdrasele tasemele.
Seega tuleb arvestada pdranda stivendamise vajadusega, mis on véimalik pinnasel olevate pdrandate
puhul. Keldri kohal olevate pdrandate puhul selguvad soojustamise vdimalused kas taiendavate
uuringute voi ehitustodde kaigus. Eelistatum on keldri kohal olev pdrand soojustada pealt poolt, kui

see pole voimalik, siis keldri lae alt.

Kdikide hoonete valispiirete soojuslabivuste arvustamisel on arvestatud jargmiste pohimdotetega:

e poOrandad taidetakse vajadusel liivaga, paigaldatakse hudroisolatsioon ja soojustatakse
vahtpolistirooliga, mille peale valatakse minimaalselt 60 mm paksune betoonplaat;

o vadlisseinte soojustusmaterjaliks on arvestatud olenevalt paigaldusvéimalusest mineraalvilla voi
tselluvillaga;

e pboningu vahelagede soojustusmaterjaliks on arvestatud kuivpaigaldusega (puiste) tselluvillaga;

e (ihegi vélispiirde puhul ei ole arvestatud siseviimistlusmaterjalide soojustakistust, sh pdrandale
tagasi paigaldatava originaallaudise soojustakistust, seega on kdikide tarindite soojuslabivused

vaikese varuga soojuslabivuse kahjuks.

Jargnevates alapeatikkides antaksegi (levaade igale hoonele vilja td6tatud sobivatest
energiatdhusust parandavatest rekonstrueerimislahendustest ilma lokaalsete
taastuvenergialahendusteta.

3.1.1 Rekonstrueerimispakett 1 - F. R. Kreutzwaldi 25a

Rekonstrueerimispaketiga 1 ndhakse ette pdrandate, keldri lae, p6dningu vahelae ja pdéningukorruse
seinte lisasoojustamine ning akende véljavahetamine energiatbhusate originaali imiteerivate
puitraamidel akende vastu. Vastavalt muinsuskaitse nduetele, tuleb paremas seisukorras
tdnavapoolsed aknad ja hoovipoolne vilisuks restaureerida. Pdranda lahti vGtmisel soojustuse
lisamiseks tuleb olemasolevaid vanu pdrandalaudu maksimaalselt sdilitada ja restaureerida ning
parast tagasi panna. Vaartuslik ja restaureerimisele kuuluv on ka fassaadilaudis. Kitsam
fassaadilaudis tuleb vélja vahetada algupédrasema laia laudise vastu. Kuna hoone on ~200 aasta
vanune, siis peab selle algupérast vélisilmet ja proportsioone maksimaalselt sdilitama, mistottu on
valisseinte lisasoojustamise vBimalused vaga piiratud ning sokkel tuleb séilitada olemasoleval kujul
tehes vaid hdadavajalikud parandust6dd ja maakivide asendused. Sellegipoolest on nditeks
palgivahede takutamisega ning tuuletdkkekanga lisamisega voimalik parandada hoone dhutihedust.
Detailne Ulevaade rekonstrueerimispaketiga 1 ettendhtud energiasddstumeetmetest soojuskadude

vahendamiseks valispiirete kaudu on esitatud Tabelis 21. Koondilevaade rekonstrueerimispaketiga 1
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saavutatavast summaarse soojuserikao vahenemisest, mis arvestab ka kulmasildade ja hoone

ebatihedustest tulenevate soojuskadudega, on esitatud Tabel 27.

Tabel 21. F. R. Kreutzwaldi 25a piirdetarindite olemasolev olukord ja tehnilised parendusvdimalused

Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
} | Taringi | rarindi Tarindi | arind
Piirde- Tarindi A soojus- A soojus-
. x: Olemasolevad . soojusjuh- . Meetmed soojusjuh- )
tarind véi TR pindala : erikulu L : erikulu
materjalikihid T tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa A|, m W/(mzK) HJuhtIVUS, W/(mZ-K) Hjuhtlvus,
WIK W/IK
P&rand P&randalaud 40 167,5 0,53 89,5 | Soojustus 100 0,23 39,3
pinnasel mm; liiv 260 mm; mm
P-1 pinnas
Keldri lagi | P8randalaud 40 23,00 0,50 11,5 | Soojustus 100 0,24 5,6
K-1 mm; betoon mm
Viélissein Vélisvoodrilaud 182,5 0,61 110,6 | Palgivahede 0,61 110,6
VS-1 21 mm; takutamine;
tuulutatav tuuletdkkekangas
Ohkvahe; palk
150 mm;
krohvivork 40
mm
Viélissein Krohvivork 40 91,6 0,65 59,3 | Soojustus 100 0,22 20,1
VS-2 mm; palk 150 mm;
mm; krohvivork tuuletdkkeplaat
40 mm 30 mm
Pooningu | Puittala 40 190,5 1,12 214,1 | Soojustus 300 0,12 22,3
vahelagi mm/soojustus mm
L-1 liivane saepuru;
laudis 25 mm;
dhkvahe; laudis
25 mm
Aknad Vanad puitaknad 26,8 2,30 61,6 | Valjaspool 0,80 21,4
originaali
imiteeriv
puitraamidel
aken, seespool 2x
pakettaken
Valisuksed | Vanad puituksed 2,9 2,00 5,9 | Sdilitada ja 2,00 59
restaureerida
Soojuskadu l&bi piirdetarindite kokku: 552,3 225,3

Rekonstrueerimispaketiga 1 ndhakse ette ka kaasaegsete

tehnoslisteemide paigaldamine

nduetekohase sisekliima tagamiseks. Hoone on vdimalik Uhendada kaugkdtte vdrguga, seega tuleks
ehitada vélja soojussdlm ja paigaldada radiaatorid. Ka sooja tarbevee saamine nahakse ette
kaugkdttevorgust.  NOuetekohase Ohuvahetuse tagamiseks paigaldada soojustagastusega
ventilatsioonisiisteem. Rekonstrueerimispaketi 1 tehnoslsteemide t&psemaid lahendusi ja moju

hoone energiakasutuse vahenemise on késitletud peatiikis 3.1.8.
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3.1.2 Rekonstrueerimispakett 1 - Karja 23a

Rekonstrueerimispaketiga 1 nahakse ette pérandate, valisseinte ja pdtningu vahelae lisasoojustamine
ning akende valjavahetamine energiatGhusate renoveeritud voi originaali imiteerivate puitraamidel
akende vastu. Muinsuskaitse nduete kohaselt tuleb jéatta ks osa hoone duepoolsest soklist
originaalkujul ndhtavale, mis seab piirangud selle sokliosa kohal oleva seina (VS-1-A) lisasoojustuse
paksusele. Eksponeerimiseks jéetav sokliosa tuleb korrastada, Ulejd&dnud osas soojustada ja Kkatta
krohviga. Lisaks tuleb olemasolevat fassaadilaudist maksimaalselt séilitada, renoveerida ja tagasi
paigaldada, puuduv osa asendada koopialaudisega. Arhitektuurilisest seisukohast on tanavapoolsele
fassaadile lubatud lisada aknaid, kuid lahtuma peab eesmargist algupérast palkseina véimalikult palju
séilitada. Valisuksed vOib asendada uute puidust tahvelustega. Vanad siseuksed séilitada ja
renoveerida. Detailne Ulevaade rekonstrueerimispaketiga 1 ettenahtud energiasadstumeetmetest on
esitatud Tabelis 22. Koondilevaade rekonstrueerimispaketiga 1 saavutatavast summaarse

soojuserikao véhenemisest, mis arvestab ka kulmasildade ja hoone ebatihedustest tulenevate

soojuskadudega, on esitatud Tabel 27.

Tabel 22. Karja 23a piirdetarindite olemasolev olukord ja tehnilised parendusvéimalused

Algolukord Tehnilised parendusvéimalused
.. . .| Tarindi Tar_mdl Tarindi Tar_mdl
Piirde- Tarindi . soojus- . soojus-
tarind voi | Olemasolevad oo | SOOJUSIUR- | i Meetmed = | soojusjuh- | o
materjalikihid R tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa A|, m W/(mZK) H]uhtlvus, W/(mZ-K) Hjuhtlvus,
W/IK W/IK
Pdrand Pdrandalaud 40 91,1 0,72 66,0 | Soojustus 200 0,16 14,7
pinnasel mm; liiv 60 mm; mm
P-1 pinnas
Valissein Valisvoodrilaud 25 102,2 0,61 61,9 | VS-1-A: 0,32 58
VS-1 mm; tuulutatav Soojustus 70 mm;
dhkvahe; palk 150 tuuletdkkekangas
Tomrhr'j]mhv'vork VS-1-B: 0,26 21,8
Soojustus 100
mm;
tuuletdkkekangas
P&oningu Puittala 90 mm/ 91,1 0,65 59,4 | Soojustus 300 0,11 9,9
vahelagi soojustuseks mm
L-2 termoliit; laudis
2x25 mm;
krohvivark 40 mm
Aknad vanad puitaknad 10,8 2,10 22,7 | Viljaspool 0,80 8,6
renoveeritud
puitraamidel
aken, seespool 2x
pakettaken
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Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
. . .| Tarindi Tar_lndl Tarindi Tar_lndl
Piirde- Tarindi A Soojus- A Soojus-
. n- Olemasolevad . soojusjuh- . Meetmed soojusjuh- )
tarind voi AT pindala - erikulu L - erikulu
materjalikihid R tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa Ai, m W/(mZ-K) H]uhtlvus, W/(mZ-K) Hjuhtlvus,
W/IK W/K
Valisuksed | vanad tahveluksed 4,6 2,00 9,2 | Uued puidust 1,40 6,4
tahveluksed
Soojuskadu labi piirdetarindite kokku: 219,1 67,4

Rekonstrueerimispaketiga 1 nahakse ette ka kaasaegsete tehnosiisteemide paigaldamine
nduetekohase sisekliima tagamiseks. Hoonet ei ole vGimalik thendada kaugkutte vdrguga ning
maakdittelahendus ei sobi piirkonna arheoloogiliste piirangute tdttu. Seega on selle hoone puhul
sobivaks kittelahenduseks 6hk-vesi soojuspump. Ka sooja tarbevee saamine nahakse ette 6hk-vesi
soojuspumbaga.  Nouetekohase  Ohuvahetuse tagamiseks paigaldada  soojustagastusega
ventilatsioonististeem. Rekonstrueerimispaketi 1 tehnosiisteemide tapsemad lahendusi ja m&ju hoone
energiakasutuse vahenemisele on kasitletud peatukis 3.1.8.

3.1.3 Rekonstrueerimispakett 1 - Katariina allee 4b

Rekonstrueerimispaketiga 1 nahakse ette pdrandate, keldri lae, valisseinte ja poéningu vahelae
lisasoojustamine ning akende véljavahetamine energiathusate uute vOi originaali imiteerivate
puitraamidel akende vastu. Olemasolevad heas seisukorras valisuksed renoveerida, tiks valisuks vélja
vahetada. Muinsuskaitse nduete kohaselt ei ole lubatud soojustada algupdrast tampsavi seina ja
krohvitud palkseinu. Olemasolev krohvviimistlus ja dekoratiivsed detailid tuleb séilitada ning
vajadusel parandada. Laudisega kaetud tdnavapoolsele palkseinale ja 11 korruse krohvitud
savitellistest seinale vdib lisada 100 mm soojustust, duepoolsele laudisega kaetud palkseintele aga
200 mm soojustust. Algupérast seinalaudist tuleb vahemalt hoone esikiiljel maksimaalselt séilitada ja
taaskasutada. Dekoratiivsed detailid puitfassaadil taastada koopiana. Originaaluksed Pd&randa
soojustamisel eemaldatavad algupérased lauad tuleks maksimaalselt sailitada, renoveerida ja tagasi
paigaldada. Detailne (levaade rekonstrueerimispaketiga 1 ettendhtud energiasadstumeetmetest on
esitatud Tabelis 23. Koondillevaade rekonstrueerimispaketiga 1 saavutatavast summaarse
soojuserikao vahenemisest, mis arvestab ka kulmasildade ja hoone ebatihedustest tulenevate

soojuskadudega, on esitatud Tabel 27.
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Tabel 23. Katariina allee 4b piirdetarindite olemasolev olukord ja tehnilised parendusvéimalused

Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
. .. | Tarindi Tar_mdl Tarindi Tar_lndl
Piirde- I levad Tarindi usiuh- | SooJus- Meetmed sooiusiuh- | S00JuS-
tarind voi o emasoleva pindala Soojusju erikulu eetm 0Jus) erikulu
materjalikihid R tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa Ai,m W/(mZ-K) Hjuntivus, W/(mZ-K) Hjuhtivus,
WIK W/IK
P&rand P&randalaud 40 122,2 0,63 77,1 | Soojustus 100 0,25 31,1
pinnasel mm; liiv 260 mm; mm
P-1 pinnas
Keldri lagi | Pdrandalaud 40 80,50 0,54 43,7 | Soojustus 100 0,26 21,3
K-1 mm; betoon mm
Vailissein | Valisvoodrilaud 20 206,0 0,62 127,6 | VS-1-A: 0,22 13,9
VS-1 mm; tuulutatav Soojustus 100
dhkvahe; palk 150 mm;
mm; krohvivdrk tuuletdkkeplaat
40 mm 30 mm
VS-1-B: 0,15 21,4
Soojustus 200
mm;
tuuletdkkeplaat
30 mm
Valissein Krohvivork 40 18,6 0,65 12,0 | Ei soojusta 0,65 12,0
VS-2 mm; palk 150 mm;
krohvivdrk 40 mm
Valissein | VS-4-A: 73,2 1,10 80,6 | VS-4-A: 1,10 80,6
VS-4 krohvivork 40 ei soojusta
mm; tampsavi 490
mm; krohvivork
40 mm
VS-4-B: 25,5 1,61 41,1 | VS-4-B: 0,29 7,3
krohvivork 40 soojustus 100 mm
mm; savitellis 260
mm; krohvivork
40 mm
Pooningu | Puittala 200 mm/ 202,7 0,63 126,8 | Soojustus 300 0,11 21,9
vahelagi soojustus liivane mm
L-1 saepuru; laudis 40
mm; dhkvahe;
laudis 25 mm
Aknad aknad 59 % uued 64,4 1,65 106,3 | 1x valimise klaasi 0,80 51,5
ja 2x sisemise
paketiga
puitraamidel aken
Valisuksed | vanad puituksed 9,0 2,00 18,1 | Uus energiatdhus 1,40 12,6
tdnavapoolne
valisuks
Soojuskadu lébi piirdetarindite kokku: 633,3 273,7

Rekonstrueerimispaketiga 1 n&hakse ette ka kaasaegsete

tehnosilisteemide paigaldamine

nduetekohase sisekliima tagamiseks. Hoone on vdimalik Uhendada kaugkdttevorku, seega tuleks

ehitada vélja soojussdlm ja paigaldada radiaatorid. Ka sooja tarbevee saamine ndhakse ette
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kaugkdttevorgust. NOuetekohase Ohuvahetuse tagamiseks paigaldada soojustagastusega
ventilatsioonististeem. Rekonstrueerimispaketi 1 tehnoststeemide tapsemad lahendusi ja m&ju hoone

energiakasutuse vahenemisele on kasitletud peattikis 3.1.8.
3.1.4 Rekonstrueerimispakett 1 - Liiva 19

Rekonstrueerimispaketiga 1 nahakse ette pdrandate, keldri lae, valisseinte ja pooningu vahelae
lisasoojustamine ning akende valjavahetamine uute energiatdhusate 1x vélimise klaasi ja 2x sisemise
paketiga puitraamidel akende vastu. Valisuksed vahetada uute vastu. Muinsuskaitse seisukohast
hoonele erilisi piiranguid ei ole. Fassaadilaudise saab vahetada uue vastu. Sokkel tuleb
konstruktiivselt uuendada ja soojustada samavéarselt seina paksusega. Detailne Ulevaade
rekonstrueerimispaketiga 1  ettendhtud energiasadstumeetmetest on esitatud Tabelis 24.
Koondilevaade rekonstrueerimispaketiga 1 saavutatavast summaarse soojuserikao véhenemisest,

mis arvestab ka kiilmasildade ja hoone ebatihedustest tulenevate soojuskadudega, on esitatud Tabel

27.

Tabel 24. Liiva 19 piirdetarindite olemasolev olukord ja tehnilised parendusvéimalused

Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
- Tarindi N~ Tarindi
Piirde- Tarindi Te_1r|r_1d| soojus- Ta_1r|r_1d| S00jus-
. ~: Olemasolevad . soojusjuh- - Meetmed soojusjuh- .
tarind voi AT pindala : erikulu s : erikulu
materjalikihid R tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa Ai, m W/(m>K) Hjuhtivus, W/(m?K) Hjuntivus,
WIK WIK
Pdrand Pdrandalaud 40 155,6 0,62 95,9 | Soojustus 200 0,19 29,0
pinnasel mm; liiv 200 mm; mm
P-1 pinnas
Keldri lagi | P8randalaud 40 31,30 0,53 16,7 | Soojustus 200 0,14 45
K-1 mm; betoon; EPS mm
30 mm
Valissein Valisvoodrilaud 25 213,6 0,61 130,6 | Soojustus 200 0,15 32,0
VS-1 mm; tuulutatav mm;
dhkvahe; palk 150 tuuletdkkeplaat
mm; krohvivérk 30 mm
40 mm
Pooningu | Puittala 85 mm/ 186,9 0,79 147,7 | Soojustus 300 0,11 21,0
vahelagi soojustus liivane mm
L-1 saepuru; laudis 25
mm; Bhkvahe;
laudis 25 mm
Aknad 90,9 % on vanad 38,5 2,22 85,4 | 1x vélimise klaasi 0,80 30,8
puitaknad ja 2x sisemise
paketiga
puitraamidel aken
Valisuksed | Vanad puituksed 6,8 2,00 13,6 | Sailitada ja 1,40 9,5
restaureerida
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Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
. .. | Tarindi Tar_lndl Tarindi Tar_lndl
Piirde- Tarindi A S0ojus- . Soojus-
. n- Olemasolevad . soojusjuh- . Meetmed soojusjuh- )
tarind voi AT pindala ; erikulu L - erikulu
materjalikihid R tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa Ai, m W/(mZ-K) Hjuhtlvus, W/(mZ-K) Hjuhtlvus,
WIK W/K
Soojuskadu I&bi piirdetarindite kokku: 489,9 126,7

Rekonstrueerimispaketiga 1 ndhakse ette kaasaegsete tehnosiisteemide paigaldamine néuetekohase
sisekliima tagamiseks. Hoone on juba Uhendatud kaugkitte vorguga, kuid vaja on vélja ehitada ka
soojussdlm ning paigaldada radiaatorid. Ka sooja tarbevee saamine néhakse ette kaugkittevdrgust.
Nouetekohase Ohuvahetuse tagamiseks paigaldada soojustagastusega ventilatsioonisiisteem.
Rekonstrueerimispaketi 1 tehnosusteemide tdpsemad lahendusi ja m&ju hoone energiakasutuse

vahenemisele on kasitletud peatukis 3.1.8.
3.1.5 Rekonstrueerimispakett 1 - Liiva 26

Rekonstrueerimispaketiga 1 nahakse ette pdrandate, keldri lae, valisseinte ja podningu vahelae
lisasoojustamine, akende véljavahetamine uute energiatfhusate 1x valimise klaasi ja 2x sisemise
paketiga puitraamidel akende vastu ning vélisuste vahetamine uute vastu. Muinsuskaitse seisukohast
hoonele erilisi piiranguid ei ole. Fassaadilaudise saab vahetada uue vastu. Sokkel soojustada
samavadarselt seina paksusega ja viimistleda krohviga. Detailne llevaade rekonstrueerimispaketiga 1
ettendhtud energiasadstumeetmetest on esitatud Tabelis 25. Koondilevaade rekonstrueerimispaketiga
1 saavutatavast summaarse soojuserikao vahenemisest, mis arvestab ka killmasildade ja hoone

ebatihedustest tulenevate soojuskadudega, on esitatud Tabel 27.

Tabel 25. Liiva 26 piirdetarindite olemasolev olukord ja tehnilised parendusvéimalused

Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
" .. | Tarindi Tar_lndl Tarindi Tar_lndl
Piirde- Tarindi A Soojus- . S00jus-
. ~ Olemasolevad ; soojusjuh- . Meetmed soojusjuh- )
tarind voi T pindala ; erikulu L - erikulu
materjalikihid R tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa Ai,m W/(mZ-K) Hjunhtivus, W/(mZ-K) Hjuntivus,
WIK WIK
P&rand P&randalaud 40 89,5 0,73 65,2 | Soojustus 200 0,16 14,5
pinnasel mm; liiv 210 mm; mm
P-1 pinnas
Keldri lagi | Pdrandalaud 40 50,60 0,52 26,1 | Soojustus 200 0,22 11,3
K-1 mm; betoon mm
Valissein Valisvoodrilaud 25 240,4 0,61 146,3 | Soojustus 200 0,15 36,1
VS-1 mm; tuulutatav mm;
dhkvahe; palk 150 tuuletdkkeplaat
mm; krohvivérk 30 mm
40 mm
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Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
. .. | Tarindi Tar_lndl Tarindi Tar_lndl
Piirde- ol levad Tarindi usiuh- | SooJus- Meetmed tusiuh- | SooJus-
tarind voi emasoleva pindala Soojusju erikulu eetme soojusyu erikulu
materjalikihid R tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa Ai, m W/(mZ-K) Hjuhtlvus, W/(mZ-K) Hjuhtlvus,
WIK W/K
Pooningu | Puittala 50 mm/ 140,2 1,03 144.,0 | Soojustus 300 0,12 16,2
vahelagi soojustus liivane mm
L-1 saepuru; laudis 25
mm; 6hkvahe;
laudis 25 mm
Aknad Uued pakettaknad 39,1 1,40 54,8 | 1x vélimise klaasi 0,80 31,3
ja 2x sisemise
paketiga
puitraamidel aken
Valisuksed | Osaliselt uued 6,9 2,00 13,9 | Uued energia- 1,40 9,7
téhusad
valisuksed
Soojuskadu l&bi piirdetarindite kokku: 450,3 119,1

Rekonstrueerimispaketiga 1 ndhakse ette kaasaegsete tehnosiisteemide paigaldamine néuetekohase
sisekliima tagamiseks. Hoone on vdimalik Ghendada kaugkittevdrku, seega tuleks ehitada vélja
soojussdlm ja paigaldada radiaatorid. Ka sooja tarbevee saamine nahakse ette kaugkttevdrgust.
Nouetekohase ©Ohuvahetuse tagamiseks paigaldada soojustagastusega ventilatsioonisiisteem.
Rekonstrueerimispaketi 1 tehnosisteemide tapsemad lahendusi ja mdju hoone energiakasutuse

vahenemisele on késitletud peatikis 3.1.8.

3.1.6 Rekonstrueerimispakett 1 - Mae 4

Rekonstrueerimispaketiga 1 nahakse ette pdrandate, keldri lagede, vélisseinte ja pooningu vahelae
lisasoojustamine, akende véljavahetamine uute energiatbhusamate 3x pakettakende vastu ning
valisuste vahetamine uute vastu. Muinsuskaitse seisukohast hoonele erilisi piiranguid ei ole.
Valisseinte lisasoojustamiseks sobib kaks varianti — kas soojustada ja viimistleda krohviga voi
soojustada ja paigaldada tuuletdkkeplaat, mille peale omakorda dhkvahega valisvoodrilaud. Viimane
variant on kliimakindlam ja parema soojustakistusega. Vélisseinte soojustamisel tuleb séilitada
karniiside ja aknalaua detailide geomeetria. Sokkel soojustada samavéérselt seina soojustusega ning
viimistleda krohviga. Detailne tlevaade rekonstrueerimispaketiga 1 ettendhtud
energiasddstumeetmetest on esitatud Tabelis 26. Koondiilevaade rekonstrueerimispaketiga 1
saavutatavast summaarse soojuserikao véhenemisest, mis arvestab ka kilmasildade ja hoone

ebatihedustest tulenevate soojuskadudega, on esitatud Tabel 27.
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Tabel 26. Méae 4 piirdetarindite olemasolev olukord ja tehnilised parendusvéimalused

Algolukord Tehnilised parendusvdimalused
} | Taringi | Tarindi Tarindi | arindi
Piirde- Tarindi - soojus- A S00jus-
. x: Olemasolevad ; soojusjuh- . Meetmed soojusjuh- )
tarind véi TR pindala : erikulu L - erikulu
materjalikihid S tivus U, o energiasaastuks tivus U, o
selle osa A|, m W/(mZ-K) HJuhtIVUS, W/(mZ-K) Hjuhtlvus,
WIK W/K
P&rand P&randalaud 40 74,6 0,73 54,3 | Soojustus 100 0,27 20,4
pinnasel mm; liiv; pinnas mm
P-1
Keldri lagi | Pdrandalaud 40 160,60 0,56 89,5 | Soojustus 100 0,23 36,4
K-1 mm; betoon mm
Viélissein Silikaattellis 125 330,8 0,36 117,7 | Soojustus 200 0,11 34,9
VS-3 mm; termoliit/puit mm;
230 mm; papp; tuuletdkkeplaat
laudis 25 mm 30 mm
Péoningu | Termoliit/puittala 235,2 0,53 125,6 | Soojustus 300 0,10 24,7
vahelagi 140 mm; laudis 40 mm
L-3 mm
Aknad Enamus aknad 66,1 1,47 97,2 | Uued 3x pakett- 0,80 52,9
vahetatud (2 vana) aknad
Viélisuksed | HDF + alumiinium 7,6 2,00 15,2 | Uued energia- 1,40 10,6
kortermaja t6husad
valisuksed valisuksed
Soojuskadu l&bi piirdetarindite kokku: 4995 179,7

Rekonstrueerimispaketiga 1 nahakse ette olemasolevate tehnosusteemide energiatdhusamaks
uuendamine. Hoone on juba Uhendatud tb6husasse kaugkuttevorku ja ruumide kitmine toimub
tsentraalselt radiaatoritega. Kui praegu toimub tarbevee soojendamine elektriboileritega, siis
rekonstrueerimispakett 1 kohaselt ndhakse ette sooja tarbevee saamine kaugkuttevorgust.
Nouetekohase Ohuvahetuse tagamiseks paigalda soojustagastusega ventilatsioonisiisteem.
Rekonstrueerimispaketi 1 tehnosisteemide tdpsemad lahendusi ja m&ju hoone energiakasutuse

vahenemisele on késitletud peatikis 3.1.8.
3.1.7 Kokkuvote rekonstrueerimispaketiga 1 saavutatavast soojuskadude vahenemisest

Koondilevaade rekonstrueerimispaketiga 1 saavutatavatest hoonete piirdetarindite soojuslabivustest
ja summaarsest soojuserikaost, mis arvestab ka kilmasildadest ja hoone ebatihedustest tulenevate
soojuskadudega, on esitatud Tabel 27 ning vordlus rekonstrueerimiseelse olukorraga on esitatud
Tabel 28.
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Tabel 27. Koondulevaade hoonete piirdetarindite soojuslabivustest, soojuserikulust ja summaarsest soojuserikaost rekonstrueerimispaketiga 1

1 | k[ SIS VS s | VS| VS b [ L2 | L | Aknad | VRS cokko, | kot | Komien | Kokt | kokku, | kokke

m? W/K | WIK | m¥(h-m?) | W/K | W/(K-m?)

F. R. Kreutzwaldi 25a, korruste arv 2, kdetav pind 234,1 m?

U, W/(m?K) 0,23 | 0,24| 061 | 0,00]| 0,22 0,12 0,80 | 2,00

Ai, m? 167,5| 23,0 | 1825 0,0 | 91,6 190,5 26,8 29| 6848

Hjuntivus, W/K 39,3 5,6 | 110,6 0,0 | 20,1 22,3 21,4 59 225,3 275 47,8 | 300,6 1,3

Karja 23a, korruste arv 1, kéetav pind 79,4 m?

U, W/(m?K) 0,16 0,32 | 0,26 0,11 0,80 | 1,40

A m? 91,1 18,2 | 84,0 91,1 10,8 46| 2998

Hiuntives, W/K 14,7 58| 218 9,9 8,6 6,4 67,4 20,8 11,5 99,7 1,3

Katariina allee 4b, korruste arv 2, kdetav pind 358,9 m?

U, W/(m?2-K) 025| 026| 0,22 | 0,15| 0,65 1,10 | 0,29 | 0,11 0,80 | 1,40

Ai, m2 122,2| 805 | 63,2 |1428 | 18,6 73,2 | 25,5 | 202,7 64,4 9,0 | 8021

Hisiwess W/K | 311 | 21,3 | 139| 214 | 120 806 | 73| 21,9 515 | 126 2737 | 367 56,0 | 366,5 1,0

Liiva 19, korruste arv 2, koetav pind 267,5 m?

U, W/m2K) | 019 | 014 | 015 0,11 0,80 | 1,40

Ai, m? 155,6 | 31,3 | 213,6 186,9 38,5 6,8 | 632,7

Hishiwss WK | 290 | 45| 32,0 21,0 308 | 95 126,7 | 34,8 353 | 1969 07

Liiva 26, korruste arv 2, koetav pind 210,7 m?

U, W/m2K) | 016 | 022| 015 0,12 0,80 | 1,40

Ai, m? 89,5 | 50,6 | 240,4 140,2 39,1 6,9 | 566,7

Hinivs, W/K | 145 | 113 | 361 16,2 313| 97 1191 | 28,0 395 | 1866 0,9

Maée 4, korruste arv 2, kéetav pind 414,6 m?

U, W/m2K) | 027 | 023 0,11 0,10 | 0,80 | 1,40

Ai, m2 74,6 | 160,6 330,8 235,2 66,1 76 | 8749

Hihives, W/K | 204 | 36,4 34,9 247 | 529| 106 1797 | 384 36,6 | 2547 0,6
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Tabel 28. Rekonstrueerimispaketi 1 mdju hoonete summaarsele soojuserikaole

Algolukord Rekonstrueerimispakett 1
Acetay Sur_nmagrse
Hoone 7" | H kokku, HIA H kokku, H/A soojuserikao
W/(K-m?) W/(K-m?)
F. R. Kreutzwaldi 25a 2341 665,9 2,8 300,6 1,3 -54,9
Karja 23a 79,4 265,7 3,3 99,7 1,3 -62,5
Katariina allee 4b 358,9 770,8 2,1 366,5 1,0 -52,5
Liiva 19 267,5 604,2 2,3 196,9 0,7 -67,4
Liiva 26 210,7 549,4 2,6 186,6 0,9 -66,0
Maée 4 414,6 611,1 15 254,7 0,6 -58,3
Keskmine soojuskadude vahenemine piirdetarindite kaudu: -60,3

Enne kui selgitatakse vélja rekonstrueerimise méju hoonete kiitte ja ventilatsioonidhu soojendamise
netoenergia kuludele, vaadeldakse rekonstrueerimisega saavutatavat summaarse soojuserikao
muutust vorreldes rekonstrueerimiseelse olukorraga. Kuna soojuskaod labi hoone piirdetarindite on
peamiseks pdhjuseks hoone kogu soojusenergiavajaduse kujunemisel, on selle muutuse hindamine

heaks indikaatoriks enne jargmisi energiaarvutusi.

Tabel 28 néhtub, et uuritavate hoonete keskmine soojuskadude vahenemine vélispiirete kaudu on
60,3%. Keskmisest paremad tulemused soojuskadude vahendamisel saavutatakse Karja 23a, Liiva 19
ja Liiva 26 hoonete puhul — need on hooned, mille rekonstrueerimist muinsuskaitselised nduded liialt
ei piira. Ka Mé&e 4 hoonele ei ole seatud erilisi muinsuskaitselisi piiranguid, kuid hoone
rekonstrueerimiseelne seisukord on vorreldes teiste hoonetega méargatavalt parem, mida kinnitavad
ka Tabelis19 (vt ptk 2.5.1) esitatud andmed Maée 4 rekonstrueerimiseelsete piirdetarindite
soojuslabivuste ja summaarse soojuserikao kohta. Seet6ttu on selle hoone soojuskadude véahenemine
keskmisest veidi madalam. F.R. Kreutzwaldi 25a ja Katariina allee 4b hoonetele kehtivad
uuritavatest hoonetest kdige rangemad muinsuskaitse nduded ja see kajastub selgelt ka soojuskadude
vahenemise naitajates. F. R. Kreutzwaldi 25a soojuskadude vahenemine l&bi piirdetarindite on
Katariina allee 4b nditajatest protsentuaalselt parem, kuigi hoone valisseinu pole vdimalik suuremas
osas soojustada. Seda vdib selgitada Uhelt poolt asjaoluga, et Katariina allee 4b soojapidavuse
algolukord on parem ja soojuskadude v&henemine on seet6ttu algolukorraga vorreldes vaiksem,
teiselt poolt aga sellega, et Katariina allee 4b hoone on arhitektuuriliselt marksa ebakompaktsem.

Rekonstrueerimispaketiga 1 ettendhtud tehnoststeemide lahendused ja
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3.1.8 Ulevaade rekonstrueerimispaketi 1 tehnostisteemide lahendustest

Ainus hoone, mida ei saa kaugkuttevdrku tihendada on Karja 23a, selle hoone puhul osutus sobivaks
klttelahenduseks dhk-vesi soojuspump. Teiste hoonete kiittlahenduseks on tdhus kaugkdte, seejuures
Mae 4 hoonet kdetakse juba praegu tsentraalselt tbhusa kaugkittega. Ohk-vesi soojuspumba aasta
keskmiseks soojusteguriks on energiaarvutustes voetud 3,0 ja tdhusa kaugkutte kasuteguriks on 0,9.
Sooja tarbevee saamine on kdigides hoonetes kavandatud kuttestisteemi kaudu. Koikidesse
hoonetesse nahakse ette soojustagastusega mehaaniline ventilatsioon. Mée 4 hoone soojustagastus
nahakse ette vesikalorifeeriga (kasutegur 0,9), teistes hoonetes aga elektrikalorifeeriga (kasutegur
1,0), kuna tsentraalne ventilatsioonististeem ei ole tdendoliselt vdimalik. Primaarenergia kasutuse
leidmiseks vastavad energiakandjate kaalumistegurid on elektri korral 2,0 ja tdhusa kaugkutte
korral 0,65. Ulevaade rekonstrueerimispaketiga 1 pakutavatest tehnosiisteemide lahendustest on
esitatud Tabelis 29.

Tabel 29. Rekonstrueerimispaketi 1 tehnoststeemide lahendused

Hoone

Kite

Soe tarbevesi

Ventilatsioon

F. R. Kreutzwaldi 25a

Tohus kaugkdte

Tdhus kaugkdite

soojustagastus
elektrikalorifeeriga

Karja 23a

Ohk-vesi soojuspump

Ohk-vesi soojuspump

soojustagastus
elektrikalorifeeriga

Katariina allee 4b

Tohus kaugkdte

Tdhus kaugkdte

soojustagastus
elektrikalorifeeriga

Liiva 19 T8hus kaugkute T6hus kaugkute soojustagastus
elektrikalorifeeriga

Liiva 26 Tohus kaugkdte Tdhus kaugkdte soojustagastus
elektrikalorifeeriga

Mée 4 T8hus kaugkute T6hus kaugkute soojustagastus

vesikalorifeeriga

Rekonstrueerimispaketi 1 mdju hoonete energiakasutuse vahenemisele, sh energiatdhususarvudele ja
vastavatele energiaklassidele on vilja toodud Tabelis 32. Tulemusi analiilisitakse parema Ulevaate

andmiseks koos rekonstrueerimispaketi 2 tulemustega.
3.2 Rekonstrueerimispakett 2

Rekonstrueerimispakett 2 on rekonstrueerimispaketi 1 taiendus hoonele sobilike ja majanduslikult
kulutdhusate taastuvenergialahendustega. Rekonstrueerimispaketiga 2 soojuskadusid  l&bi

piirdetarindite enam ei parandata, energiakasutust vahendatakse lokaalselt toodetava

taastuvenergialahenduste lisamisega. Taastuvenergialahendustest eelistatuimad on péikeseenergial
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pdhinevad lahendused nagu péikesekollektorid sooja tarbevee tootmiseks vOi péikesepaneelid
elektrienergia tootmiseks. Sobivate taastuvenergialahenduste valikut vOivad piirata aga
muinsuskaitselised nduded piirkonna miljod osas. Uuritavate hoonete pdhjal saab 0Oelda, et
paikesepaneelide paigaldamine miljoéovaartuslike hoonete katustele on muinsuskaitse seisukohast
enamasti vdimalik, kuid peab arvestama, et tdnavapoolsele katuse osale lubatakse paigaldada pigem
integreeritud paneele, mis ei ole nii silmatorkavad kui katusekatte peale paigaldatavad paneelid. See-
eest Ouepoolsele katuseosale on viimaste paigaldamine enamasti lubatud. Siiski tuleb enne
paikesepaneelide kavandamist konkreetse muinsuskaitse alas voi selle kaitsevodndis paikneva hoone

voimalused ja piirangud Muinsuskaitseametiga kooskdlastada.

Kdikidele 16puttds uuritud hoonetele on lubatud paigaldada vahemalt integreeritud lahendusega
paikesepaneelid. Energiaarvutustes arvestati, et 1 m? paikesepaneeli keskmine elektritootlus on
125 kWh aastas. Tulenevalt kasutatavast katuse pinnast arvestati vélja iga hoone paikesepaneelide
maksimaalsed vOimsused ning méarati taiendavad lahteandmed olenevalt konkreetse katuse
omadustest ja sobivast paneelide lahendusest (integreeritud vOi mitte) paikesepaneelidest toodetava
aastase elektrienergia koguse arvutamiseks. Juhised paikesepaneelidest toodetava aastase
elektrienergia arvutamiseks on antud midruses nr 58 ,,Hoone energiatdhususe arvutamise

metoodika®* [10]. Arvutustes kasutatud ldhteandmed on esitatud Tabelis 30.

Tabel 30. Lahteandmed péikesepaneelidest toodetava elektrienergia arvutamiseks

Hoone Voimsus, Kasutegur Palga_l_ldus- Suunategur | Kaldenurk limakaar
kW viis

F. R. Kreutzwaldi 25a 15,0 0,70 | tuulutuseta 1,15 40 kagu

Karja 23a 10,3 0,70 | tuulutuseta 1,12 30 edel

Katariina allee 4b 6,6 0,70 | tuulutuseta 1,15 30 kagu

Liiva 19 10,2 0,75 | mdbduka 1,15 35 kagu
tuulutusega

Liiva 26 9,7 0,70 | tuulutuseta 1,13 40 edel

Mée 4 15,0 0,75 modduka 1,12 25 edel
tuulutusega

Eeltoodud l&hteandmetega arvutatud aastane péikeseenergiast toodetav elektrienergia kogus koetava
pinna kohta on esitatud Tabelis 31.
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Tabel 31. Aastane péikeseenergiast omatarbeks toodetav elektrienergia kogus koetava pinna kohta

Aastane Oma- Aastane omatarbe | Aastane kaalutud

kogu- Omatarbe kogutoodang kogutoodang

Hoone tarbeks, ) - ) .

toodang, osakaal, % KWh kdetava pinna kdetava pinna
kwWh kohta, kwh/(m?-a) | kohta, kWh/(m?-a)
F. R. Kreutzwaldi 25a 11411 55 5588* 23,87* 47,7
Karja 23a 7631 30 1686* 21,23* 42,5
Katariina allee 4b 5021 55 2761 7,7 15,4
Liiva 19 8314 55 4573 17,1 34,2
Liiva 26 7251 40 2900 13,8 27,5
Mae 4 11907 55 6549 15,8 31,6

Tabelis 31 térniga margitud vaartused on vorreldes Lisades 2 ja 4 toodud véartustega korrigeeritud,
kuna aastaseks paikeseenergiast toodetavaks omatarbeks kasutatavaks elektrienergia hulgaks saab
arvestada maksimaalselt 55% summaarse ventilatsioonihu soojendamise ning valgustuse ja
seadmete elektrieneria vajadusest. Seda aga arvutustabelites arvesse voetud ei ole. Tabeli 31 viimases
veerus vélja arvutatud hoonete aastast, kaalumisteguriga 2,0 kaalutud elektri kogutoodangut
(omatarbeks) koetava pinna kohta vOetakse arvesse hoone energiatbhususarvu leidmisel — see
lahutatakse maha hoone kaalutud energiakasutusest. Rekonstrueerimispaketi 2 mdju hoonete

energiatdhususarvule on kajastatud Tabelis 32.

Tabel 32 on ulevaatlik ja uurimistodd kokkuvottev koondtabel, kus on vélja toodud mdlema
rekonstrueerimispaketi mdju hoonete energiakasutusele ja energiatdhususe tasemetele. Tabelis on
naidatud ruumide kutte, ventilatsioonihu soojendamise, sooja tarbevee ning valgustuse ja seadmete
arvutuslik energiakulu. Kajastatatud on ka paikese paneelidest omatarbeks toodetav kaalutud
elektrienergia kogus. Koiki neid komponente voetakse arvesse energiathususarvu leidmisel ja
seeldbi ka hoone energiaklassi maaramisel.

Tabelis 32 toodud energiaarvutuste tulemuste pdhjal saab 6elda, et kdikide hoonete puhul paraneb
energiaklass rekonstrueerimispaketiga 1 kolme kuni nelja taseme vdrra ja rekonstrueerimispaketiga
2 veel véhemalt tihe kuni kahe taseme vorra, valja arvatud Katariina allee 4b puhul, mille energiaklass
lokaalse taastuvenergia kasutamisega ei muutu. Pdhjuseks eelkdige pdikesepaneelide kasutamiseks
sobiva katusepinna vahesus. Siinkohal vdiks lahenduseks olla paikesepaneelide lisamine abihoone(te)
katusele. Kuuest uuritud hoonest viie puhul on vahemalt C energiaklassi saavutamine véimalik, neist
uhe (Mé&e 4) puhul juba rekonstrueerimispaketiga 1 ja nelja (F. R. Kreutzwaldi 25a, Karja 23a, Liiva
19 ja Liiva 26) puhul rekonstrueerimispaketiga 2. Vaid he hoone puhul ei olnud kummagi

rekonstrueerimispaketiga voimalik saavutada D energiaklassist paremat taset.
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Tabel 32. Koondtabel rekonstrueerimise mdjust hoonete energiakasutusele, hoonete energiatdhususarvud ja -klassid, kWh/(m?-a)

) Netoenergiavajadus Summaarne energiakasutus Primaarenergia kasutus
Algolukord ja
rekonstrueerimise | Ryymide | Vent.6hu | Soe Ruumide | Vent.8hu | Soe | Valgustus, Ruumide | Vent.6hu | Soe | Valgustus, Lokaalne Klass
pakett kiite S00j. tvesi | [<OKku kiite S00j. tvesi | seadmed | KOKKU kiite S00j. tvesi | seadmed | CS1EKIM ETA
tootmine
F.R. Kreutzwaldi 25a, kdetav pind 234,1 m?
Algolukord (C) 2129 6,1 240 | 243,0 354,8 10,2 24,0 29,5 | 418,6 230,6 6,6 48,0 59,1 X | 344,33
Rek. pakett 1 119,1 7,6 30,0 156,7 132,4 7,6 33,3 358 | 2091 86,0 15,1 21,7 71,6 X 1944 E
Rek. pakett 2 1191 76| 300 156,7 132,4 76| 333 35,8 | 209,1 86,0 151 | 21,7 71,6 47,7 | 146,7
Karja 23 a, koetav pind 79,4 m?
Algolukord (A) 350,6 6,1 30,0 | 386,8 584.,4 10,2 30,0 278 | 6524 379,9 6,6 60,0 55,6 x| 502,1 H
Rek. pakett 1 1151 37| 300 1487 51,1 37| 168 349 | 1064 102,2 73| 336 69,7 x| 2128| D
Rek. pakett 2 115,1 3,7 30,0 148,7 51,1 3,7 16,8 34,9 106,4 102,2 7,3 33,6 69,7 -42.5 170,4 C
Katariina allee 4b, koetav pind 358,9 m?
Algolukord (B) 166,7 6,1 | 240 1968 2778 10,2 | 24,0 295 | 3415 180,6 6,6 | 48,0 59,1 x| 2943| G
Rek. pakett 1 81,4 9,0 30,0 | 1204 93,2 9,0 | 333 375 | 1731 60,6 18,0 21,7 75,0 X | 175,2 D
Rek. pakett 2 81,4 9,0 30,0 | 1204 93,2 9,0 333 375 | 1731 60,6 18,0 21,7 75,0 -154 | 159,9 D
Liiva 19, koetav pind 267,5 m?
Algolukord (A) 222.,8 6,1 30,0 | 258,9 371,3 10,2 30,0 29,5 | 4410 2413 6,6 60,0 59,1 x| 367,0 H
Rek. pakett 1 54,5 9,0 30,0 93,5 62,5 9,0 33,3 375 | 1423 40,6 18,0 21,7 75,0 X 155,2 D
Rek. pakett 2 54,5 90| 300 935 62,5 90| 333 375 | 1423 40,6 180 | 21,7 75,0 342 | 1211| B
Liiva 26, koetav pind 210,7 m?
Algolukord (B) 2122 6,1 | 24,0 2423 353,7 10,2 | 24,0 205 | 4174 229,9 6,6 | 48,0 59,1 x| 3436| H
Rek. pakett 1 68,0 9,0 30,0 | 107,0 77,9 9,0 333 37,5 | 157,7 50,6 18,0 21,7 75,0 x| 165,3 D
Rek. pakett 2 67,0 9,0 30,0 106,0 76,7 9,0 33,3 375 | 156,6 49,9 18,0 21,7 75,0 -27,5 137,0 C
Mae 4, koetav pind 414,6 m?
Algolukord (A) 131,2 6,1 | 300 167,3 150,3 70| 30,0 30,0 | 2173 97,7 46| 60,0 60,1 x| 2223| F
Rek. pakett 1 40,2 90| 300| 792 46,0 100 | 333 375 | 1268 29,9 65| 217 75,0 x| 1330| C
Rek. pakett 2 40,2 90| 300| 792 46,0 100 | 333 375 | 1268 29,9 65| 217 75,0 -31,6 | 101,4| A
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Piirkonnapdhiselt vdhemalt 60% soojusenergia kulude vahenemine tervikliku rekonstrueerimise
tulemusena on LIFE IP BuildEST projekti poolt seatud ambitsioonikas eesmérk, mille saavutamise
vOimalusi ka kdaesolevas 10putdds uuritakse. Tabelites 33 ja 34 on eraldi vélja toodud

netoenergiakulude ning primaarenergiakulude muutus mélema rekonstrueerimispaketi korral.

Hoonete netoenergiavajadus kajastab vajalikku soojusenergiahulka arvestamata energia muundamise
kasutegureid ja energiakandjate kaalumistegureid. Seega netoenergiavajaduse muutus ilma tarbevee
soojendamiseks kuluvat energiahulka arvestamata on otseselt rekonstrueerimismeetmete
tulemuslikkuse néitajaks. Vordlus netoenergiakulude vahenemisest mdlema rekonstrueerimispaketi
korral on toodud Tabelis 33. Sealjuures on eraldi valja toodud nii kogu netoenergia muutus kui ka
ainult ruumide kutte ja ventilatsioonidhu soojendamiseks vajamineva netonenergia muutus. Just
viimane on aluseks hoonete soojusenergia vahenemise hindamiseks LIFE IP BUIldEST projekti

eesmarkide taitmisel.

Tabel 33. Rekonstrueerimispakettidega saavutatav soojusenergia kulude vdhenemine

Netoenergia- Nti/tgje;dng;a- Sh ruumide kiitte ja | Ruumide kiitte ja
Algolukord ja vajadus muutus v_ent.ohu_ vent_.ohu_
. ~ soojendamise netoenergiavajaduse
rekonstrueerimise pakett kokku, vorreldes iavaiad srreld
KWhi/(m®a) | algolukorraga netoenergiavajadus, muutus vorreldes
% ‘ kWh/(m?a) algolukorraga, %
F.R. Kreutzwaldi 25a, koetav pind 234,1 m?
Algolukord (C) 243,0 X 219,0 X
Rek. pakett 1 156,7 -35,5 126,7 -42,1
Rek. pakett 2 156,7 -35,5 126,7 -42,1
Karja 23 a, koetav pind 79,4 m?
Algolukord (A) 386,8 X 356,8 X
Rek. pakett 1 148,7 -61,5 118,7 -66,7
Rek. pakett 2 148,7 -61,5 118,7 -66,7
Katariina allee 4b, kietav pind 358,9 m?
Algolukord (B) 196,8 X 172,8 X
Rek. pakett 1 120,4 -38,8 90,4 -47,7
Rek. pakett 2 120,4 -38,8 90,4 -47,7
Liiva 19, kéetav pind 267,5 m?
Algolukord (A) 258,9 X 228,9 X
Rek. pakett 1 93,5 -63,9 63,5 -72,2
Rek. pakett 2 93,5 -63,9 63,5 -72,2
Liiva 26, koetav pind 210,7 m?
Algolukord (B) 2423 X 218,3 X
Rek. pakett 1 106,0 -56,3 76,0 -65,2
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Netoenergia- Nei/t;)je;detl;gela- Sh ruumide kiitte ja | Ruumide kiitte ja
Algolukord ja vajadus muutus v_ent.ohu_ vent_.ohu_
- ~ soojendamise netoenergiavajaduse
rekonstrueerimise pakett kokku, varreldes iavaiad Srreld
KWh/(m?a) | algolukorraga netoenergiavajadus, | muutus varreldes
% ‘ kWh/(m?a) algolukorraga, %
Rek. pakett 2 106,0 -56,3 76,0 -65,2
Mée 4, koetav pind 414,6 m?
Algolukord (A) 167,3 X 137,3 X
Rek. pakett 1 79,2 -52,7 49,2 -64,2
Rek. pakett 2 79,2 -52,7 49,2 -64,2
Rekonstrueerimispaketiga 1 véhenev -51,4 -59,7
keskmine soojusenergia hulk, %:
Rekonstrueerimispaketiga 2 véhenev -51,4 -59,7
keskmine soojusenergia hulk, %:

Vordlusandmetest selgub, et kuue hoone ruumide kditte ja ventilatsioonidhu soojendamiseks vajalik
netoenergiakulu vaheneb ligi 60%. Seega saab Oelda, et LIFE IP BuildEST projekti ambitsioonikas

eesmark on 16putd6s uuritud Voru vanalinna piirkonna hoonete puhul p6himdtteliselt saavutatav.

Hoonete Primaarenergia kasutus kajastab vastupidiselt netoenergiavajadusele ka energia
muundamise kasutegureid ja energiakandjate kaalumistegureid. Primaarenergia kasutus valjendab
seega ka hoonetes kasutatavate tehnosuisteemide ja energia ,,jalajalge* keskkonnale. Juhul, kui hoone
soojuskadusid valispiirete kaudu ei ole vBimalik nditeks muinsuskaitsepiirangute tdttu piisavalt
parandada ja netoenergiavajaduse vahenemine jadb seetdttu vaiksemaks kui muidu vdimalik oleks,
siis energiasaastlikumatele tehnosusteemidele ja loodust sddstvamatele energiakandjatele Gleminnes
on hoone keskkonna ,,jalajalge voimalik siiski markimisvéarselt prandada. Seega tasub hinnata ka

rekonstrueerimise mdju primaarenergia kasutuse vahenemisele. Nii on Tabelis 34 vilja toodud ka

rekonstrueerimispakettide mdju kuue 18putd6s uuritud hoone primaarenergiakulu muutusele.

Tabel 34. Primaarenergiakulu muutus vorreldes algolukorraga

Sh ruumide . "
. . N ~ Ruumide kitte,
Primaarenergia | kdtte, vent.6hu O
. . . vent.6hu ja tarbevee
. Primaarenergia muutus jatarbevee . .
Algolukord ja ~ . - soojendamise
- kulu kokku, vorreldes soojendamise ; .
rekonstrueerimise pakett 9 : . primaarenergia
kWh/(m?-a) algolukorraga, | primaarenergia srreld
% kokku, rrlluultuks vorre :/s
KWh/(m2-a) algolukorraga, %
F.R. Kreutzwaldi 25a, koetav pind 234,1 m?
Algolukord (C) 344,3 X 285,3 X
Rek. pakett 1 194,4 -43,5 122,8 -56,9
Rek. pakett 2 146,7 -57,4 122,8 -56,9
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Sh ruumide . ,
. . > ~ Ruumide kitte,
Primaarenergia | kdtte, vent.6hu .l
. . . vent.6hu ja tarbevee
Algolukord ja Primaarenergia rpuutus ja_tarbeve_e soojendamise
rekonstrueerimise pakett Kulu kokku, vorreldes soojendamise rimaarenergia
P kwWh/(m?-a) algolukorraga, | primaarenergia P ~ Ig
% KokKu muutus vorreldes
kWh/(mi-a) algolukorraga, %
Karja 23 a, koetav pind 79,4 m?
Algolukord (A) 502,1 X 446,5 X
Rek. pakett 1 212,8 -57,6 143,1 -67,9
Rek. pakett 2 170,4 -66,1 143,1 -67,9
Katariina allee 4b, koetav pind 358,9 m?
Algolukord (B) 294,3 X 235,2 X
Rek. pakett 1 175,2 -40,4 100,3 -57,4
Rek. pakett 2 159,9 -45,7 100,3 -57,4
Liiva 19, kéetav pind 267,5 m?
Algolukord (A) 367,0 X 308,0 X
Rek. pakett 1 155,2 -57,7 80,3 -73,9
Rek. pakett 2 121,1 -67,0 80,3 -73,9
Liiva 26, koetav pind 210,7 m?
Algolukord (B) 343,6 X 284.,5 X
Rek. pakett 1 164,5 -52,1 89,6 -68,5
Rek. pakett 2 137,0 -60,1 89,6 -68,5
Mée 4, koetav pind 414,6 m?
Algolukord (A) 222,3 X 162,3 X
Rek. pakett 1 133,0 -40,2 58,1 -64,2
Rek. pakett 2 101,4 -54,4 58,1 -64,2
Rekonstrueerimispaketiga -48,6 -64,8
1 vahenev keskmine
energia hulk, %:
Rekonstrueerimispaketiga -58,4 -64,8
2 vahenev keskmine
energia hulk, %:

Selgub, et uuritud kuue hoone puhul vaheneb primaarenergia hulk rekonstrueerimispaketiga 1

keskmiselt 48,6% ning rekonstrueerimispaketiga 2 keskmiselt 58,4%. Jareldub, et lokaalsete

taastuvenergialahenduste (antud juhul péikesepaneelide) kasutamine tGstab hoone energiat6husust

maérgatavalt. Kui jatta arvestamata valgustuse ja seadmete kasutamise primaarenergiakulu ning

péikesepaneelidega kompenseeritav primaarenergia kogus, vaheneb kaalutud soojusenergia kogus

keskmiselt isegi 64,8%. Vorreldes Tabelis 33 toodud kogu netoenergiakulu keskmist vahenemist

(51,4%) Tabelis 34 toodud ruumide kutte, ventilatsiooniGhu ja tarbevee soojendamise primaarenergia

vahenemisega (64,8%), on selgelt nédha kui olulise mdju annavad rekonstrueerimisega kasutusele

voetavad tehnoloogilised lahendused.
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3.3 Rekonstrueerimispakettidega saavutatav rahaline sdast

Hoonetes kasutatava energiahulga vahenemine toob kaasa rahalise sééstu jooksvatelt energiakuludelt.
Tabelis 35 on vélja arvestatud kuue 16putdos uuritud hoone rekonstrueerimispakettidega saavutatava
energiasééstu rahaline vaste eurodes 2023. aasta aprilli energiakandjate hindadega.

On arvestatud, et 1 m® kuiva segapuidust kiittepuude alumiseks kiittevaartuseks on 1300 kWh [7],

mille jérgi on valja arvestatud ruumide kutteks vajaminev kittepuude hulk. Arvutustes kasutatud

energiakandjate hinnad 2023. aasta aprilli seisuga on jargmised:

e kuiv kiittepuu — 100 eur/m?® (sh kaibemaks) [37];

e tOhus kaugkite — 0,0931 eru/kWh (sh kdibemaks) [38];

e elekter — 0,235 eur/kWh (sh kiibemaks), arvestatud vastavalt Elektrilevi vorgupaketi ,, VORK 5
ja AS Eesti Energia elektripaketi ,,KINDEL 6% paketi hindadele.

Tabelis 35 toodu pdhjal annab ootusparaselt suurima rahalise saastu rekonstrueerimispakett 2, kuna
osa tarbitavast elektrienergiast kaetakse lokaalsest taastuvelektrienergia tootmisest ning tanu sellele
on sisse ostetava ehk tarnitava elektrienergia vajadus véiksem ja seega ka rahaline kulu elektrile
vaiksem. Aastase rahalise sadstu pdhjal saab vilja arvutada diskonteeritud rahalise sadstu naiteks
30 aasta peale ning leida vastav maksimaalne omanikupoolne investeeringusumma, mille juures
terviklik rekonstrueerimine koos riiklike toetustega veel dra tasub. Antud 16put66s kulutdhususe ja
investeeringu tasuvuse hindamisega ei tegeletud, mistdttu tasuvusarvutusi teostatud ei ole. Nimetatud
arvutuste tegemine kuulub juba jargmisesse uuringu etappi, millega Voru dpilabori uurimisriihm

edasi tegeleb.
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Tabel 35. Koondulevaade rekonstrueerimispakettide rahalisest mgjust hoonete soojusenergia rahalisele kulule aastas

Kitteenergia kulu

Sooja tarbevee kulu

Valgustus ja

seadmed
i . . , Sooja Valg. ja Lok. Kokku-

rekoﬂgﬁgﬁ'ﬁﬁﬂsﬁamu ngﬁt?}ge I;S;[(tji Kitte- | Kaug- Elekter, }T(L:Jtltj Soe Elekter, Kaug- tarbevee | Valg.ja | seadmed | taastuv- | hoid lok. Kulu

vent.ohk, | vajadus, puit, kiite, €/a kokku. tarbevesi, €la kte, kulu seadmed, kulu energiast taastgv- kokku,

KWh/a m3/a €/a €/a €la kWh/a €/a kokku, kWh/a kokku, kaetav, | energiast, €/a
€/a €/a kWh/a €/a

F.R. Kreutzwaldi 25a, koetav pind 234,1 m?
Algolukord (C) 85451,6 65,7 | 6573,2 X 6573,2 5618,4 | 1320,3 X | 1320,3 6913,8 | 1624,8 X X | 9518,3
Rek. pakett 1 32761,1 X x | 3050,1 3050,1 7803,3 X | 7265 726,5 8378,1 | 1968,8 X X | 57454
Rek. pakett 2 32761,1 X x | 3050,1 3050,1 7803,3 X | 7265 726,5 8378,1 | 19688 | -6276,0 | -14749 | 42705
Karja 23 a, koetav pind 79,4 m?
Algolukord (A) 472134 36,3 | 3631,8 X | 36318 2382,0 559,8 559,8 2205,9 518,4 X X | 4709,9
Rek. pakett 1 4347,7 X X 1021,7 | 10217 13339 3135 3135 2767,2 650,3 X X | 19855
Rek. pakett 2 43477 X X 1021,7 | 10217 13339 3135 3135 2767,2 650,3 | -2289,3 -538,0 | 14475
Katariina allee 4b, koetav pind 358,9 m?
Algolukord (B) 103365,8 79,5 | 7951,2 X 7951,2 8613,6 | 2024,2 X | 20242 | 10599,7 | 24909 X X | 12466,3
Rek. pakett 1 36698,6 X x | 3416,6 3416,6 | 11963,3 x | 11138 | 11138 | 134515 | 3161,1 X X | 76915
Rek. pakett 2 36698,6 X X | 3416,6 3416,6 11963,3 x | 1113,8 1113,8 | 134515 3161,1 | -2761,4 -648,9 | 7042,6
Liiva 19, kéetav pind 267,5 m?
Algolukord (A) 102046,1 78,5 | 78497 X 7849,7 8025,0 | 1885,9 X | 18859 7900,3 | 1856,6 X X | 11592,1
Rek. pakett 1 19120,9 X x | 1780,2 1780,2 8916,7 x| 8301 830,1 | 10025,8 | 2356,1 X X | 4966,4
Rek. pakett 2 19120,9 X x | 1780,2 1780,2 8916,7 x| 830,11 830,1 | 10025,8 | 2356,1 | -4572,5| -1074,5| 38918
Liiva 26, koetav pind 210,7 m?
Algolukord (B) 76675,4 59,0 | 5898,1 X 5898,1 5057,0 | 1188,4 X | 11884 6223,0 | 14624 X X | 85489
Rek. pakett 1 18069,0 X x | 1682,2 1682,2 7023,7 X | 6539 653,9 7897,4 | 18559 X X | 4192,0
Rek. pakett 2 18069,0 X x | 1682,2 1682,2 7023,7 X | 6539 653,9 7897,4 | 18559 | -2900,3 -681,6 | 35104
Maée 4, koetav pind 414,6 m?
Algolukord (A) 65221,3 6072,1 6072,1 | 12438,0 | 29229 X | 29229 | 12452,0 | 2926,2 X X | 11921,3
Rek. pakett 1 23224,4 2162,2 2162,2 | 13820,0 x | 1286,6 | 1286,6 | 15539,1 | 3651,7 X X | 7100,5
Rek. pakett 2 23224,4 X 2162,2 2162,2 | 13820,0 x | 1286,6 | 1286,6 | 15539,1 | 3651,7 | -6548,9 | -1539,0 | 5561,5
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3.4 Etapiline rekonstrueerimine

Kdige kulutdhusam ja ehituslikult paremaid tulemusi andev on hoone energiasaastlikumaks muuta
tervikliku rekonstrueerimisega. Sellisel juhul uuendatakse hoonet igal tasandil, alustades
konstruktsioonide ja tarindite korrastamisest I8petades lokaalsete taastuvenergia tehnoloogia(te)
paigaldamisega. Tihti lahendatakse ka hoone arhitektuurilise funktsionaalsusega seotud probleemid
nagu ebamdistlik ruumiplaneering voi rdodude ja terrasside lisamine. Tdhelepanuta ei jdeta ka
valisarhitektuuri. See k6ik nduab aga korraga suuremahulist rahalist investeeringut. Seejuures
lisandub veel projekteerimise hind. Ainulksi projekteerimismaksumus vdib muinsuskaitse
piirangutega hoonete téisrekonstrueerimisel moodustada hinnanguliselt kuni pool 30 aastaga
sééstetavast energiakulust. See paneb hoonete omanikud tervikliku rekonstrueerimise elluviimise
osas sugavalt jargi mdtlema, kuna projekteerimisele kulutatava raha eest oleks vdimalik néiteks terve
fassaad &dra soojustada ja korda teha. Samas hoolikalt teostatud projekteerimine on hoone
konstruktsioonide sdilimise, nduetekohase sisekliima ja energiatbhususe tagamise seisukohast

hadavajalik.

Tervikliku rekonstrueerimise alternatiiviks on etapiline lahenemine. ldeaalis vOiks etapiline
rekonstrueerimine toimuda samuti hoolikalt labimd&eldud ehitusprojekti jargi. Korraliku
ehitusprojektiga esitatakse nduetekohased ehituslahendused ja nduded ehituse kvaliteedile ning
antakse juhised to66de teostamise jérjekorrale. Etapilise rekonstrueerimise plussiks on rahaliste kulude
tegemine jéukohasemates osades, kuid miinusteks on néiteks hinnatdus ehk raha kallinemine ajas,
mitte kohene energiasaast ning ehituskulude suurenemine tulenevalt eelnevalt tehtud t66de avamise
ja imber tegemise vajadusest jargmise etapi t0dega jatkamiseks. Seega etapiline rekonstrueerimine
on kokkuvottes kulukam kui uhe-etapiline terviklik rekonstrueerimine. Sellest vaatest tasub hoone
omanikel panustada hoone terviklikku rekonstrueerimisse thes etapis, eriti kuna riik paneb selleks

omalt poolt dla alla.

Hoone jarkjargulisel korrastamisel kehtivad samad pohimdtted, mis terviklikul rekonstrueerimisel.
Alustada tuleks hoone sailitamiseks ja ohutuks kasutamiseks vajalike ehitustdddega. Nendeks on
nditeks vundamendi parandamine ja hiidroisolatsioonit6dd, vihmaveesiisteemi ja sadeveedrenaazi
valjaehitamine/korrastamine, alumiste palgiridade vélja vahetamine, fassaadi parandustood ja
varvimine (sh akende ja uste korrastamine), katusekatte vahetus, kuttestisteemi ja korstnate parandus
ning vana elektrijuntmestiku ja -kilpide vahetus. Neid t6id l&biviies peab 0htlasi tegelema ka
muinsuskaitse seisukohast véartuslike detailide renoveerimisega. Elementaarsete elamistingimuste

tagamiseks tuleks vélja ehitada ka vee- ja kanalisatsiooniststeem ning luua pesemisvdimalused koos
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mehaanilise ventilatsiooni paigaldusega vahemalt margruumide osas. Alles pdarast nende t6dde
teostamist saab hakata tegelema hoone energiatdhusust parendavate tegevustega.

Kindlasti tuleb silmas pidada, et akende vahetus, valispiirete lisasoojustamine ja dhutihedamaks
muutmine nduavad véltimatult ka ruumide ventilatsiooni lahendamist, seejuures on kdige
energiatdhusamaks lahenduseks soojustagastusega ventilatsioonististeem. Valisseinte seest poolt
soojustamist tuleks niiskustehniliste probleemide tekkeohu tottu véltida. Kui ruumide kitmist jatkata
ahjudega, siis tasub sooja tarbevee saamiseks kaaluda péikesekollektorite kasutusele vétmist. Kui
ruumide kite ja sooja tarbevee saamine lahendatakse aga elektril pdhineva kitteseadmega, tasub

kaaluda péikesepaneelide kasutusele votmist.
3.5 Jéareldused ja ettepanekud

LAputdds uuritud hooned on suuremas osas maakivivundamendil palkkonstruktsiooniga vaikesed
kortermajad, mille ehituslik seisukord ei ole hea. Paljudel hoonetel esineb mdddukaid kuni tdsiseid
kahjustusi ning elamistingimused on puudulikud. Kaks hoonet on kasutusest taiesti véljas ja tihes oli
alustatud kapitaalremonti. LOputdds ldhemalt uuritud kuue hoone rekonstrueerimiseelse arvutusliku
energiakasutuse pohjal kuulus neli hoonet kbige madalamasse H energiaklassi, ks hoone G ja (ks
hoone F energiaklassi. Hoonete algolukorra standardkasutuse madramisel voeti arvesse ka hoonete
moddetud energiakasutuse andmeid, kuna leiti, et rangelt mdrusekohase standardkasutuse
ldhteandmetega hinnatakse hiljem rekonstrueerimisega saavutav energiasadst (le. Samasugust
ldhenemist vOiks kaaluda ka jargmiste uuringute l&biviimisel, mis LIFE IP BuildEST

teadusarendusprogrammi raames sarnastel eesmaérkidel l1&bi viiakse.

Igale hoonele koostati muinsuskaitse ndudeid silmas pidades kaks rekonstrueerimispaketti, mille
pdhjal koostati vastavad energiaarvutused rekonstrueerimisega saavutava energiasaastu hindamiseks.
Uuritud kuue hoone energiaarvutuste pdhjal saab need hooned jaotada kolme gruppi:

1) Minimaalsete muinsuskaitse piirangutega sna heas seisukorras hooned. Selliseid hooneid oli
vaid Uks. Piiranguid hoone lisasoojustamisele ning akende ja uste vélja vahetamisele ei olnud.
Soojusenergia kulude vahenemine véhemalt 60% on saavutatav. Antud hoone algolukord on
energiatdhususe poolest juba Usna hea (klass F) ning C energiaklassi saavutamine on véimalik ka
ilma taastuvenergialahendusteta. Koos taastuvenergia lahendustega on v@imalik saavutada isegi
A energiaklass.

2) Leebemate muinsuskaitse piirangutega kehvas seisukorras hooned. Selliseid hooneid oli kolm.

Selgus, et nende hoonete puhul on 60% soojusenergia kulude vahendamine saavutatav, kuna
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valispiirete lisasoojustamine on rohkemal voi vdhemal mééaral lubatud ning vanad aknad tohib
vélja vahetada uute originaali imiteerivate energiatbhusate akende vastu. Lisaks on hoonete
algolukord energiathususe poolest halb (klass H), mistbttu rekonstrueerimisega saavutatav
soojuskadude vahenemine on suurem. lima taastuvenergia lahenduste kasutamiseta on tervikliku
rekonstrueerimisega voimalik jouda D energiaklassi ning koos taastuvenergia lahendustega
vahemalt C ja thel juhul isegi B energiaklassi.

3) Rangete muinsuskaitse piirangutega kehvas seisukorras hooned. Uuritud hoonetest oli selliseid
hooneid kaks. Nende hoonete puhul ei ole 60% soojusenergia kulude véhenemist vdimalik
saavutada, kuna valispiirete soojustamine ja akende valja vahetamine ei ole hoonete
miljodvaartusliku vélisilme sailitamise ndude tottu kogu ulatuses voimalik. Hoonete algolukord
on nii ehituslikult kui energiatbhususe poolest kehvas seisukorras (klass G vdi H). Tervikliku
rekonstrueerimisega on voimalik jouda E...D energiaklassi ning taastuvenergia lahenduste

kasutamisega kuni C energiaklassi.

Arvutused néitasid, et kuue uuritud hoone peale kokku on vdimalik saavutada keskmiselt 60,3%
soojuskadude véhenemine labi piirdetarindite, 59,7% soojusenergia kulude vahenemine, 58,4%
primaarenergia kasutuse vahenemine koos lokaalsete taastuvenergia lahenduste kasutamisega ning
48,6% primaarenergia kasutuse vahenemine ilma lokaalsete taastuvenergia lahenduste kasutamiseta.
Kuuest uuritud hoonest viie puhul on C energiaklassi saavutamine vdimalik, neist tihe puhul juba
rekonstrueerimispaketiga 1 ja nelja puhul rekonstrueerimispaketiga 2. Vaid ihe hoone puhul ei olnud
kummagi rekonstrueerimispaketiga vdimalik saavutada D energiaklassist paremat taset. Eeltoodud
tulemused nditavad, et ka rangemate muinsuskaitse piirangutega hoonete puhul on véimalik
saavutada markimisvadrne energiasaast ja energiaklassi paranemine. Uurimistdost selgus, et valitud
tehnosusteemide lahendused, sh taastuvenergia lahendused, vdivad anda korraliku energiasaastu ning
tosta kbikide hoonete energiaklassi vahemalt Gihe taseme vdrra. Lahtudes sellest, millist tliiipi hoonete
terviklik rekonstrueerimine annab koéige suurema primaarenergia kasutuse véhenemise, peaks
suurimat thelepanu ja toetust pakkuma esmajoones kdige kehvemas seisukorras olevate hoonete
korrastamisele. Kehvas seisukorras hooneid, mille madalenergiahooneks rekonstrueerimist
takistavad aga muinsuskaitselised erinbuded, tuleks téiendavalt toetada, kompenseerimaks sellega

muinsuskaitse piirangute tottu saavutamata jadvat saastu energiakuludelt.

Uurimistod kaigus kerkis esile ka taiendavaid teemasid, mida siinkohal tdhelepanuta jatta ei saa.
Uurimisridhmal oli vOimalus suhelda otse hoonete omanikega ning saada teadlikuks nende

kdhklustest ja takistustest tervikliku rekonstrueerimise elluviimisel. Nii mdnedki Voru Gpilabori
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tingimustele kvalifitseerunud hoonete omanikud otsustasid neile pakutud vdimalusest loobuda.
Pbhjuseks enamasti finantseerimisprobleemid. Pakutavad toetused ei ole sageli piisavad, kuna
omafinantseeringuks vajaliku rahasumma pangast laenamine kdib maapiirkonna elanike sissetulekute
ja kinnisvara vaartuse juures Ule jou. Nii jadbki kdige kulutdhusam ja ehituslikult paremaid tulemusi
andev terviklik rekonstrueerimine paljudele kattesaamatuks. Eesti ja Euroopa ambitsioonikate
kliimaeesmarkide saavutamiseks on aga oluline, et jarjest enam hooneid saaks renoveeritud. Sellest
vaatest tuleks maapiirkondade hoonete tervikliku rekonstrueerimise toetusmeetmed ja -tingimused

esimesel vBimalusel kindlasti tle vaadata.

Voru muinsuskaitsealas ja selle kaitsevoondis olevate hoonete renoveerimise opilabori to6s
osalemine sai 10put06 autorite jaoks alguse 2022. aasta oktoobri teises pooles, mil nad Vorus
toimunud kaks paeva kestnud vélitdodele kaasati. Aktiivne osalemine uurimisrihma t66s IGpetati
2023. aasta martsis, mil tuli keskenduda uurimistdd kokkuvdtmisele. Vaadates tagasi uurimistoo
protsessile, siis mdned soovitused jargmiste sarnaste uurimuste labiviimiseks. Enne uurimisrihma
poolset hoonetega kohapeale tutvuma minemist peaks aegsasti véljastama uuritavatele hoonetele
muinsuskaitse eritingimuste projektid (mitte veel péris muinsuskaitsetingimused). Muinsuskaitse
eritingimuse projekte, hoonete inventariseerimisjooniseid ja omanike/elanike poolt taidetud
ankeetkisimustikke tuleks jagada uurimisrihmaga aegsasti. Nii saab uurimisrihm vélitoodeks
pohjalikumalt valmistuda ning ka edasine uurimisprotsess kulgeb tadnu sellele efektiivsemalt.
Kindlasti tasub kohe algul panustada vanade inventariseerimisjooniste imber joonestamisse kas 2D
vBi 3D joonestusprogrammi, et hdlbustada energiaarvutusteks vajalike lahteandmete kogumist,
parandamist ja kontrollimist ning hiljem ka hoone plaanide importimiseks energiasimulatsiooni
programmi. Digitaalsed joonised on suureks abiks ka ehitusmahtude arvestamisel, mis on aluseks

tervikrekonstrueerimise eeldusliku hinna kalkuleerimisel.

Soovitav on uurimisriihma td6sse kaasata kohe algul ka mdni ehitusfirma v6i aktiivselt tegutsev
eelarvestaja, kellel on kogemus ja hinna andmebaas ajalooliste hoonete rekonstrueerimistéode
detailse ehitusmaksumuse koostamiseks. See on vajalik jargmise uuringuetapi labiviimiseks, mille
eesmark on kindlaks teha kdige kulutbhusamad tervikliku rekonstrueerimise meetmed, st valja
selgitada missugused ehitusmaterjalid ja -tehnoloogiad on kdige tasuvamad. Loputdo autorid joudsid
kill tegeleda vajalike arvutustabelite ja -slisteemi loomisega kulutbhusate meetmete vélja
selgitamiseks, kuid kuna vajaliku detailsusega hinnainfo saamine viibis, ei joutud selle td6ga 16putdo
koostamise ajaks I0plike tulemusteni jouda. Seega jaab kirjeldatud t66 Gpilabori uurimisriihma

IGpetada.
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KOKKUVOTE

Euroopa rohelise kokkuleppega on pustitatud ambitsioonikas eesmérk saavutada aastaks 2050
kliimaneutraalsus kogu Euroopas. Selle eesmargini joudmiseks peab oma panuse andma ka Eesti.
Tulenevalt asjaolust, et peaaegu pool Eestis kasutatavast energiast kulub hoonetele, on hoonete
energiasdastlikumaks muutmine koos fossiilsetel kitustel pdhinevate energialahenduste
asendamisega taastuvenergial pdhinevate lahenduste vastu olulise mdjuga Eesti stsiniku jalajélje
vahendamisel. Lisaks kliimaeesmérkidele on hoonete energiaséastlikumaks muutmine oluline ka
majapidamiste endi energiakulude véhendamiseks ja sisekliima parandamiseks. Siinkohal on aga
valjakutseks eramud, véikesed kortermajad ja miljoovaartuslike piirkondade hooned, mida on seni

vahem uuritud.

LOputdd eesmark oli uurida miljoovaartuslike eramute ja vaiksemate kortermajade energiatdhususe
parandamise vBimalusi. Seejuures uuriti, kas ja kuidas on vdimalik saavutada soojusenergia kulude
vahenemine véhemalt 60% ja véhemalt C energiaklassi saavutamine. Uurimisto6 viidi 1abi
teadusarendusprogrammi LIFE IP BuUildEST Voru renoveerimise dpilabori raames, koostods Tartu
Regiooni  Energiaagentuuri,  Tallinna  Tehnikaulikooli, Eesti  Kunstiakadeemia ning
Muinsuskaitseameti spetsialistidest ja teaduritest koosneva uurimisriihmaga. Loputdo labiviimiseks
tutvuti 11 VO6ru vanalinna muinsuskaitse alas voi selle kaitsevoondis paikneva miljoédvaartusliku
elamuga. Nendest kuuele hoonele to6tati valja muinsuskaitse piiranguid arvesse vottes sobivaimad
tervikliku rekonstrueerimise lahendused ja teostati vastavad energiaarvutused rekonstrueerimise
mdju hindamiseks hoonete energiakasutusele. Valja arvutati ka rekonstrueerimislahendustega

saavutatav rahaline saast jooksvatelt energiakuludelt.

Uuritud kuue hoone ehituslik seisukord oli enamjaolt kehv. Peamiseks probleemiks hooldamata
piirdetarindid ning sellest tulenevad vee- ja niiskuskahjustused. Probleeme esines ka vundamendi
vajumise ning keldrisse imbuva pinnaseveega ning kahel hoonel olid tdsised kahjustused ka tiihjalt
seismisest. Hoone renoveerimisel tuleb esmajérjekorras tegeleda just hoone séilitamiseks ja
elementaarsete elamistingimuste tagamiseks vajalike hadavajalike t06dega. Samaaegselt on vaja
tegeleda ka muinsuskaitse seisukohast vaartuslike detailide renoveerimisega. Alles seejdrel on
mdistlik hakata tegelema hoone energiatdhusust parandavate ehitustodde ja tehnosisteemide

paigaldamisega.

Loputo6 kaigus tootati igale hoonele vélja kaks rekonstrueerimispaketti. Esimese

rekonstrueerimispaketiga nahti ette muinsuskaitse piiranguid arvestavad ja energiatdhusust
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parandavad ehituslikud ja tehnostisteemide lahendused. Teise rekonstrueerimispaketiga lisati juurde
taastuvenergialahendused, millest kdige sobilikumaks osutus péikesepaneelide kasutamine.
Rekonstrueerimispakettide moju hindamiseks hoonete energiakasutusele teostati vastavad
energiaarvutused. Arvutused nditasid, et kuue uuritud hoone peale kokku on vdimalik saavutada
keskmiselt 60,3% soojuskadude vahenemine ldbi piirdetarindite, 59,7% soojusenergia kulude
vahenemine, 58,4% primaarenergia kasutuse véhenemine koos lokaalsete taastuvenergia lahenduste
kasutamisega ning 48,6% primaarenergia kasutuse vahenemine ilma lokaalsete taastuvenergia
lahenduste kasutamiseta. Kuuest uuritud hoonest viie puhul on C energiaklassi saavutamine véimalik,
neist the puhul juba rekonstrueerimispaketiga 1 ja nelja puhul rekonstrueerimispaketiga 2. Vaid the
hoone puhul ei olnud kummagi rekonstrueerimispaketiga voimalik saavutada D energiaklassist
paremat taset. Eeltoodud tulemused néitavad, et ka rangemate muinsuskaitse piirangutega hoonete
puhul on véimalik saavutada markimisvaarne energiasaast ja energiaklassi tous. Uurimistoost tbusis
esile, et valitud tehnoslsteemide lahendused, sh taastuvenergia lahendused, v6ivad anda olulise

energiasééstu ning tosta koikide hoonete energiaklassi vahemalt Gihe taseme vorra.

Uurimistod raames kerkisid les mitmete hooneomanike kohklused ja takistused tervikliku
rekonstrueerimise elluviimisel. Nii mdnedki Voru Gpilabori tingimustele kvalifitseerunud hoonete
omanikud  otsustasid neile  pakutud  vO@imalusest loobuda.  PO&hjuseks  enamasti
finantseerimisprobleemid. Pakutavad toetused ei ole sageli piisavad, kuna omafinantseeringuks
vajaliku rahasumma pangast laenamine kdib maapiirkonna elanike sissetulekute ja kinnisvara
vadrtuse juures dle jou. Eesti ja Euroopa ambitsioonikate kliimaeesmarkide saavutamiseks on aga
oluline, et jarjest enam hooneid saaks renoveeritud. Seega tuleks maapiirkondade hoonete tervikliku

rekonstrueerimise toetusmeetmed ja -tingimused kindlasti le vaadata.

Peale rahalise toetuse toetati hooneomanikke ka teadmistega. Kdikidele 16putdds uuritud hoonete
omanikele anti Voru 0&pilabori uurimisrihma poolt ndu oma hoone ehituslike probleemide
parandamiseks ja energiatbhusamaks muutmiseks. Tervikliku rekonstrueerimisega 18puni minevate
hoonete omanikke aidatakse tdiendavalt ka projekteerimise l&htetilesande koostamisega ja edasise
ndustamisega kuni ehitustodde I6pliku valmimiseni. L3putdd autorid andsid oma tddga olulise
panuse uurimisrihma tegevusse, tegeledes hoonete seisukorra kaardistamise ja sobivaimate
rekonstrueerimislahenduste leidmise ja nende mdju hindamisega hoonete energiakasutusele. Selleks
kogutud lahteandmeid, koostatud andmebaase, arvutustabeleid ja -stisteeme kasutatakse jargmistes
Opilabori uurimisetappides. Nii on ké&esoleva 16putddga antud oma vaikene panus Eesti elamufondi

energiasaastlikumaks muutmiseks.
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SUMMARY

Opportunities for Improving Energy Efficiency on the Example of Areas of Cultural and

Environmental Value in Voru City

The European Green Deal sets an ambitious goal of achieving climate neutrality throughout Europe
by 2050. To reach this goal, Estonia must also make its contribution. Due to the fact that almost half
of the energy used in Estonia is spent on buildings, making buildings more energy efficient, together
with the replacement of energy solutions based on fossil fuels with solutions based on renewable
energy, has a significant impact on reducing Estonia's carbon footprint. In addition to climate goals,
making buildings more energy-efficient is also important for reducing the energy costs of the
households themselves and improving the indoor climate. However, the challenge here is private
houses, small apartment buildings, and buildings in the areas of cultural and environmental value,

which have so far been less studied.

The aim of the graduation thesis was to investigate the possibilities of improving the energy efficiency
of private houses and smaller apartment buildings of cultural and environmental value. In doing so,
it was investigated whether and how it is possible to achieve a reduction in heat energy losses of at
least 60% and to achieve at least C energy class. The research was carried out within the framework
of the research development program LIFE IP BuildEST V6ru Renovation Study Laboratory by a
research group consisting of specialists and researchers from Tartu Regional Energy Agency, Tallinn
University of Technology, the Estonian Academy of Arts, and Estonian Heritage Protection Board.
In order to carry out the thesis, the authors of this thesis visited 11 residential buildings of cultural
and environmental value located in the heritage protection area of VV6ru old town or in its protection
zone. For six of these buildings, the most suitable comprehensive reconstruction solutions were
developed, taking into account the restrictions of heritage protection, and corresponding energy
calculations were performed to assess the impact of the reconstruction on the energy use of the
buildings. Financial savings from current energy costs achieved with reconstruction solutions were

also calculated.

The structural condition of the six investigated buildings was mostly poor. The main problem is
unmaintained fences and the resulting water and moisture damage. There were also problems with
foundation subsidence and soil water seeping into the basement, and two buildings also had serious
damage from standing empty. When renovating a building, the essential work necessary to preserve

the building and ensure basic living conditions must be addressed in the first place. At the same time,
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it is also necessary to deal with the renovation of valuable details from the point of view of heritage
protection. Only then is it reasonable to start working on construction works and the installation of

technical systems that improve the building's energy efficiency.

During the preparation of the graduation thesis, two reconstruction packages were developed for each
building. The first reconstruction package envisaged construction and utility system solutions that
take into account the limitations of heritage protection and improve energy efficiency. With the
second reconstruction package, renewable energy solutions were added, of which the use of solar
panels proved to be the most suitable. In order to assess the impact of reconstruction packages on the
energy use of buildings, corresponding energy calculations were performed. In summary, it was
possible to reduce the heat energy losses by an average of 59,7% and with renewable energy solutions,
the use of primary energy by an average of 58,4%, and without renewable energy solutions by 48.6%.
In five of the six investigated buildings, it is possible to achieve C energy class, in one of them without
renewable energy solutions and in four with renewable energy solutions. Only one building could not
achieve a level better than energy class D. The above results show that even in the case of buildings
with stricter heritage protection restrictions, it is possible to achieve significant energy savings and
an increase in the energy class. The research showed that the selected technical system solutions,
including renewable energy solutions, can provide a decent energy saving and raise the energy class

of all buildings by at least one level.

With their work, the authors of the thesis made a significant contribution to the activities of the
research group by mapping the condition of the buildings and finding the most suitable reconstruction
solutions and finding the most suitable reconstruction solutions and evaluating their impact on the
energy use of buildings. The source data collected for this purpose, the databases, spreadsheets, and
systems created will be used in the next stages of the Study Laboratory. Finally, it can be said that

the thesis has made a small contribution to making the Estonian housing stock more energy-efficient.
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Lisa 1. F. R. Kreutzwaldi 25a energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused algolukorras

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine
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Energiaarvutuse tulemuste esitamine
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Lisa 2. F. R. Kreutzwaldi 25a energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused péarast rekonstrueerimist

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine

Energiaarvutuse |Iahteandmed

Arvutustsoonide arv -
Kittesusteemi tlp
-soojuse tootmine ia kiitus tohus kaugkite
-soojuse jaotamine jsotussisteem puudub
Veniilatsioonisiisieemi fidp sissepuhe-valjatomme soojustagastusega (korteripdhine agregaat)
Jahutussiisteem (onfei ole) eiole

Ohulekkearvu vaartuse allikas
Joonsoojuslabivuse vaartuse allikas

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme v6i enama korteriga elamu O Oluline rekonstrueerimine
Aadress Fr. Kreutzwaldi 25a, Voru 0 Rekonstrueerimine
Ehitusaasta 1917

Koetav pind 2341 m*

Madala temp.seadega pind 00 m

Netopind 2592 m*

Energiatohususarv 141 kWhi(m? a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)

Energiatohususarv 194 kWhi(m’ a) (kWh kaetava pinna ruutmeetri kohta)
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kasutegur véljastamise keskmine pumba elekier Elekier Sogjus
- kasutegur, - soojustegur, - osakaal, - kWh.'(mza) *C/°C KW KW
Kutteslisteem 0.9 1 0 /
Venftlatzioon: elekinkalorifeer 1 1 !
Soe vesi (hoane kiifteallikas) 0,9 1 /
edtat akse soof us pum psBeteemidz puhu
" pubdub, bl edtadse soof uspum psbsheeml hooesesus
Jahutussusteem Jahutusperioodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraafik’  Jahutuskadude
jahutustegur jahutusenergia  elekter fegur
- osakaa® -  kWh/(m®a) CiC Be B Brs
1 (nt. tzentraaine) 7
2 (nt. SPLIT) !
= arctudib edisd hy temperuu i hord, eslt3alze veddins bsheemide puhu
© 1,0 juhu b puudub ‘@b3an wus
Lokaalse taastuvenergia Pakese- Pakese- Tuulegene-
susteemid kollektori aktiv- paneelide max raafon nimi-
pindala, m*  vdimsus, kW _vdimsus, kW
Pakesekollektond (soe vesi) 0,0
PV-paneeld (elekter) 150
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus  Kasutusaste Kasutusaseg
péeva nadalas tundi paevas
Winmé Wim? Wim? % d h
3 3 60 7 24
8 10 7 24
Kuupaev Nimi fallkifastatud digitaalseit/

kokkuvote massiv0i energia  energia  energia energia tegur  energiakasutus
kogusla mahuihik KWh/a KkWh(am) KkWha kWh(am?) - kKWhi(a m?)
Elekter - - 3873 16,5 5135 219 20 33,1
Tohus kaugkiite 38 794 165,7 0,65 107,7
0,0
Summa - - 42 666 182,3 5135 22 - 1408
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
KWhia  kWhi@am’) KWNhla KkWhiam?) %
Soojusenergia péikesest 0 00
Elekter péikesest 11411 487 5135 219 55%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
KWha  kWhia kWhi(am?) KWhi@am?)

Kiittesiisteem - - - -

Ruumide kiite 0 30 991 0,0 1324

Ventilatsiooniohu soojendamine 1770 0 7,6 0,0

Tarbevee soojendamine 0 7803 0,0 333

Abiseadmete elekter 0 - 0,0 -
Ventilatsioonististeem’ 1464 - 6,3 -
Jahutusstisteem

Abiseadmete elekter - -
Valgustus 1641 - 7,0 -
Seadmed 5273 - 225 -
Summa (tehnosiisteemide
summaarne energiakasutus) 10 149 38 794 434 165,7
" ventilatsiooniohu soojendamine loetakse Kiittesiisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWh/a  kWh/(a mz)
Ruumide kiite’ 7892 1191
Ventilatsioonidhu soojendamine3 1770 76
Tarbevee soojendamine 7023 30,0
Ruumide jahutus 0 00
Ventilatsiooniohu jahutus 0 0,0

? sisaldab infiltratsiooniohu ja ventilatsioonichu soojenemise ruumis
* anvutatud koos soojustagastusega

Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpéevade alusel arvutus

0 0

Kuupaev Nimi fallkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 3. Karja 23a energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused algolukorras

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine

Energiaarvutuse |ahteandmed

Arvutustsoonide arv -
Kittesisteemi tiip

-soojuse tootmine ia kiitus ahikite

-s00juse jaotamine jsotussisteem puudub
Venfilatsioonisisteemi fidp val nppmenuist
Jahutusslisteem {on/ei ole) eiadle

Ohulekkearvu vaartuse allikas
Joonsogjuslabivuse vaartuse allikas

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Andmed hoone kohta

Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme voi enama korteriga elamu 0O Oluline rekonstrueerimine
Aadress Karja 23a, Voru linn 0O Rekonstrueerimine
Ehitusaasta 1900

Kéetav pind 794 m°

Madala temp.seadega pind 00 m

Netopind 794 m*

Energiatohususarv 502  kWh/(m”a) (kWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)

Energiatohususarv 502 kWhi/(m” a) (kWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)

® Energiatohususarv iima lokaalset toodetud elektrita

Energiakasutuse ~ Hangitud kitused ~ Tamitud ~ Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud

Soojuskadu 13bi piirdetarindi Soojuskadu 1abi joon- ja punktsoojusiabivuste Ohu;ekk.estk:;gnud
— i g U, Al Hiuntas Joon- di W, I Hiccast
Pt 4 Wim2K) o WK punktsoojuslabivus WmK)  m WK Omadus S
Valissein VS-1 061 1022 619 Vélissein - valissein 0,05 10 06 |Ohulekkearvqq, oo
Valissein ... 000 00 00 Ksatusiagi - valissein 0,00 0,0 0.0 m¥/(h'm?) '
Katusiagi 000 00 00 |Paoninguvshelagi-wilissein 018 928 84 1, aigirded), m? 2008
Pooningu vahelagi L-3 065 211 504 Pérand pinnasel - valissain 0,30 428 128 |Korruste arv (thisarv) 1
Pérand pinnasel P-1 072 01,1 86,0 Keldri vahelagi - vaiissein 0,00 0,0 00 aormYs 0,0214
Kitmata keldn lagi 000 0.0 00 Akna seinakinnitus 0,02 3377 0.8
Valisuks 200 46 22 Ukse seinakinnitus 0,02 15 02
Aken (edel) - ol.olevad 0,60 210 38 80 Sisesein - valissein 0,00 0,0 0,0
Aken (loe) - ol.olevad 0,60 2,10 17 38 Vahelagi - vé@lissein 0,00 0.0 0,0
Aken (kire) - ol.olevad 0,60 210 53 1.1 \Valissein - roduplaat 0,00 0.0 0.0
vali nppmeni st 0,00 000 00 00 0,00 0.0 0.0
vali nppmentist 0,00 000 00 00 0,00 0.0 0.0
vali ippmenust 0,00 000 00 00 0,00 0.0 0.0
vali nippmeniust 0,00 000 0.0 00
vali nppmeniist 0,00 000 0.0 00
000 0.0 00
000 0.0 00
Kokku: s, WK 219,1 Hicona. WK 208 H atnre WIK 25,8
Egide summaame soojusenkadu TH WK 2657
Valispirde keskmine soojuslabnus ST HL, 0,89
Hoone koetav pind Abpsetas. T 704
Hoone madala temperstuuriseadega pind Amatal. m? 0.0
- P - = = ZH "“‘an
Valispirde summaame soojusenkadu kdetava pinna kohta 3 3,35
Wim=K)
Ventilatsioonisusteem Ohuvooluhulk Susteemi  Soojustagast Soojustagasti Heitdhu Sissepuhkedhu
sissepuhe véljstdmme SFP tiip femperatuuri  min. temp.'  temperatuur?
suhtarv, *C
ms mYs kW!{m’/s) - *C
Sisgepuhke—véﬁat&nbe ventiatsioon 0,004 0.0 SRai 0,00
sogjustagastusega
' go0justagal Mimumise \@kimin2
“ ek Fakze bondankse slssepuieemperty ulseads puny
Kiittesiisteem Soojusslika  Jaotamiseja Kiitteperioodi® Soojus->  Abiseadmete® Kittegraafik® Kitttesiisteemi vdimsus®
kasutegur véaljastamise keskmine pumba elekier Elekier Soojus
- kasutegur, - soojustegur,- osaksal, - kWhimZa) *C/°C KW KW
Kitteslisfeem 0.6 1 Q !
Ventiatsioon kiittekalorifeer puudub /
Soe vesi (elektnbailer) 1 1 !
! edtat akee soof us pum psBeheamide puhu
" puudub, hul edtatanse soof uspum pssheeml hocessS s
Jahutussiisteem Jahutusperioodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraafi(" Jahutuskadude
jahutustegur jahutusenergia elekter =gur
e osakaa® -  kWh/(mZa) *C/oC Be B, Bre
1 (nt. teentraaine) !
2 (nt. SPLIT) !
> arcutudi oIS hubem pertuu d homd, esltakss vaddls Debeemlde puhul
“ 1,0 Juhu i puudub ‘@b3ah Lkus
Lokaalse taastuvenergia Pakese- Pakese- Tuulegene-
susteemid kollektori akfiiv- paneelide max raafor nimi-
pindala, m®>  vdimsus, kW vdimsus, KW
Pakesekollekfond (soe vesi) 0.0
PV-paneelid (elekter) 00
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus  Kasutusaste Kasutusaeg
p&eva nadalas tundi paevas
Wim? Wim? Wim? % d h
3 3 80 7 24
] 10 7 24
Kuupaev Nimi /alkinastatud digitaslseit/

kokkuvéte massivoi energia  energia  energia energia tegur  energiakasutus
kogus/a mahuihik KkWhia kWhiam’) KkWhia KkWhi@am?) - KWhi(am?)
Elekter - - 4588 578 0 00 20 1156
Puitkiitus 47 213 594,6 0,65 386,5
0,0
Summa - - 51 801 652,4 0 0 - 502,1
Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
energia osakaal
kWhia kWh/(@am?) KkWhia kWhi@am?) %
Soojusenergia péikesest 0 00
Elekter péikesest 0 00 0 00 55%
Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
kWhia  kWh/a kWhi@am?®) kWh/(am?)

Kiittestisteem - - - -

Ruumide kte 0 46 401 0,0 584 4

Ventilatsiooniéhu soojendamine 0 812 0,0 10,2

Tarbevee sogjendamine 2382 0 30,0 0,0

Abiseadmete elekter 0 - 0,0 -
Ventilatsioonististeem’ 0 : 0,0 s
Jahutusstiisteem

Abiseadmete elekter - -
Valgustus 417 - 53 -
Seadmed 1789 - 225 -
Summa (tehnostisteemide
summaarne energiakasutus) 4 588 47 213 57,8 5946
" ventilatsioonidhu soojendamine loetakse kttestisteemi osaks
Netoenergiavajadus kWh/a  kWh/(a m2)
Ruumide kiite” 27 841 350,6
Ventilatsioonidhu soojendamine3 487 6,1
Tarbevee soojendamine 2382 30,0
Ruumide jahutus 0 00
Ventilatsioonidhu jahutus 0 0,0

? sisaldab infiltratsiooniohu ja ventilatsioonichu soojenemise ruumis
® anvutatud koos soojustagastusega

Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpaevade alusel arvutus

0 0

Kuupaev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 4. Karja 23a energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused péarast rekonstrueerimist

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine

Energiaarvutuse |ahteandmed
Arvutustsoonide arv -

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Kittesiisteemi tiip Andmed hoone kohta
S S B S e e Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme voi enama korteriga elamu ]  Oluline rekonstrueerimine
-s00juse jaotamine radisatond X 25 . &
Venfilstsioonisiisteemi tiip sissepuhe-vifatdmme soojustagastusega (tsentraaine agregaat) Aadress Karja 23a, Voru linn 0 Rekonstrueerimine
Jahutussisteem (onfei ole) eiole H
Ohulekkearvu vaartuse allikas Eggut:\laglslsg 179902 m z
Joonsoogjusiabivuse vaartuse allikas Y
I e Madala temp.seadega pind 00 m
Soojuskadu I3bi piirdetarindi Soojuskadu 13bi joon-ja punktsoojuslabivuste "soopsh:g' Netopind 794 m
s =2 g U, A, Hiuonz Joon- 13 w, it Hicea Energiatohususarv 155  kWhi/(m” a) (KWh koetava pinna ruutmeetri kohta
Pirdetarind $ i i WIK punktsoojusiabivus WimK) m WK Omadus e rg. . ( 2 ) N p. _ )
Vaissen VS18 0.26 B4.0 218 [Valssein - vakssen 0.05 710 06 [Ohulekkearv o, = Energiatohususarv 213 kWh/(m" a) (KWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)
Vaiissein VS-1-A 032 18.2 58 Katusiagi - valissein 0,00 0.0 0.0 | m¥n'm?d) ' ® Energiat6hususarv iima lokaalset toodetud elekirita
Ketuslagi 0,00 0.0 00 Podningu vahelagi -ilissein | 0415 28 04 |\ camispirded)m? 2008 Energia~kasutuse Hangitud kijtusgdm Tamitqd Tarnitgd Ekspord_itud Ekspord_itud Kaalumis- Ka_alutud
P&oningu vahelagi L-3 0.1 91,1 29 P&rand pinnasel - vélissein 0.30 428 128 |Korrustearv(tdisary) 1 kokkuvote massivoi energia  energia  energia energia tequr  energiakasutus
Pérand pinasel P- 0.16 01,1 147 |Keld vahelegi - vaissein 000 00 00 [..m¥ 00005 kogus/a mahuihik kWh/a KWhi@am’) kWhia kWh/(am®) - kKWhi(a m’)
Kitmata keidri lagi 000 00 00 Akna seinakinnifus 0,02 377 0.8 — = al
Vafisuks 140 46 64 Ukse seinakinnitus 0.02 15 02 Elekter - - 6 160 776 5342 67,3 20 1552
Aken (edel) - ol.olevad 0,50 080 38 30 Sisesein - vilissein 0,00 00 00 0 00 0 0.0
Aken (loe) - ol.olevad 0,50 080 17 14 Vahelagi - valissein 0,00 0.0 0,0 ¢ Y
Aken {kirre ) - ol.olevad 0.50 080 53 42 Valissein - rdduplaat 0.00 0.0 0.0 0,0
vali ippmeniiist 0,00 000 00 00 0.00 00 00 Summa 2 z 6 160 776 5342 67 z 155,2
vali nppmendust 0,00 000 0.0 00 0.00 0.0 0.0
vali rippmeniiiist 0,00 000 00 00 0,00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
vali npomenu st 0,00 000 0.0 00 .
vali rippmeniist 0,00 000 0.0 00 energia osakaal
ga0 gy ot kWhia _KkWhiam’) kWhia _kWhi@am’) %
- Koklaz __ Hiass, WK 67.4 Hicona. WIK 208 H et WK 1.5 Soojusenergia péikesest 0 00
Valispirde summsaame soojusenkadu SH WK 207 0
Valispirde keskmine s00jUSIAbVUS S H-A, 0.33 Elekter péikesest 7631 96,1 5342 673 30%
Hoone kdetav pind Ariseia 0 794
Hoone madala temperstuuriseadega pind Amadal. M2 0,0 L - - -
Z'};‘T' 1’“ Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
= = = = = C e
Ventilatsi isust Ohuvooluhulk Sust: i Sooj t Soojustagasti Heitoh Si hkedh KuneSUSteem . - X i
en Sioonis eem VOO usteemi ojustagas 00 US ast u 1ssepunkeonu . .“
sissepuhe valatdmme SFP taup femperatuun min. temp.1 temperatuurz Ruumlde_kUtem . 3 4 057 0 51'1 0'0
suhtary, °'c Ventilatsiooniohu soojendamine 291 0 37 0,0
mls ms KWi(ms) - ' Tarbevee soojendamine 133% 0 16,8 0.0
Sizsepuhke-vajjatombe ventiatsioon : 3 :
Saiiatage aliisige o0 a0 1.5 rootor o g e Abiseadmete elekter 40 . 05 .
' 200 uztag 3| MDImumise «@Rimin2 2 ¥ S 1
¢ eskaarze dongartse slzepuhebemperty utseads puh Ventllat5|?on|susteem 522 - 6.6 -
Kiittestisteem Socjusaliika  Jactamiseja Kifteperoodi® Soojus-®  Abiseadmete® Kittegraafik® Kittesiisteemi véimsus® Jahutusstisteem
kasutegur véljastamise keskmine pumba elekier Elekier Soojus Abiseadmete elekter = =
- kasutegur, - soojustegur,- osakaal, - KWhiim® a) *C/*C kW KW
Kiffestisleem 0.7 2.8 0.88 05 7 Valgustus 417 - 53 -
Venfilatsiooni elektrkalorifeer 1 1 / Seadmed 1789 - 225 -
Soe vesi (hoone kiftealikas) 1 2,0 0,88 / 5 5
; eﬂﬁa:emﬁogg";;w;fm v:;:e . Summa (tehnosiisteemide
" puudub, uspum ps| mil hocssesus H
Jahutussiisteem Jahutuspenoodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraaﬁk" Jahutuskadude ?ummaame energlakasutus) 8449 0 106'4 0’0
jahutustegur jahutusenergia  elekter fegur ventilatsioonidhu soojendamine loetakse kittesisteemi osaks
x sakaa®, -  kWhi/(m? c e X e
PP 2 s L Be Bor. Brs Netoenergiavajadus kWhia  kWhi(am?)
2(nt SPLM) / Ruumide kiite? 9138 115,1
“ arcutudihu A1 hutem peratuud homd, eslt3anse vedds bsheemlde puhu ] - i : .3
© 1,0 [uhu hu puudub ‘abanisus Ventilatsiooniéhu soojendamine 291 37
Lokaalse taastuvenergia Pakese- Paikese- Tuulegene- . :
susteemid kollektori akfiiv- paneelide max raaton nimi- ;arbe\_ldee_szoj;ndamme 2 %82 30060
pindala,m® _ vdimsus, kW _vdimsus, kW uumide jahutus J
;‘;’;ﬁ’ﬁfﬁ;‘;ﬁ* voa) oL - Ventilatsiooniohu jahutus 0 0,0
3 S ? sisaldab infitratsioonichu ja ventilatsioonidhu Soojenemise ruumis
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus  Kasutusaste Kasutusaeg 3 .
péeva nidalas tundi pdevas arvutatud koos soojustagastusega
W;mz Wgnz Wim’® = d L Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpéevade alusel arvutus
6 10 7 24
0 0
Kiupiiev Nimi falkiriastatud digitealselt/ Kuupéev Nimi fallkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 5. Katariina allee 4b energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused algolukorras

ERSomarvilies Shicsncinets SeiaRme Energiaarvutuse tulemuste esitamine
Energiaarvutuse |ahteandmed
bt : Andmed hoone kohta
-soojuse otmine ja kitus shikitte Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme voi enama korteriga elamu B Oluline rekonstrueerimine
Nt et el R eyl Aadress Katariina 4b, Voru ] Rekonstrueerimine
éﬂwvs&kteem a(gjd ;b&as ei ole Ehitusaasta 1917
hulekkearvu v; se 32 e <
bbb . Kéetav pind 3589 m
Joonsoojusiabivuse vaartuse allikas 3
Madala temp.seadega pind 00 m
Soojuskadu 13bi piirdetarindi Soojuskadu 13bi joon- ja punktsoojuslabivuste O““;"q'.‘z‘k:zgi“‘d Netopind 4237 m°
- 2 % fi m
SR Y, a W;;;. K) :‘2 Humma.  (1o0r. & punktsocjustabivis w«ﬁ-x; b Hems A R San Energ!at?hususarv 294 kWhl(m2 a) (KWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
= oG e R T R R T Energiatohususarv 294 kWh/(m" a) (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Valissein VS-2 0,85 1886 120 Katusiagi - valissein 0,00 0,0 0,0 m:“-h.m2) 8.0 8 Energi.atﬁhususarv iima Iokaalse.lt tOOdﬁlUd elektrita . . : . _
Valissein VS-6 (| k) 1.10 732 806  |Pooninguvahelagi-viiissein .15 668 100 |A. (vdlisoirded). m®  802.1 Energiakasutuse ~ Hangitud kiitused ~ Tamitud  Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
ool iy = 68 |Porard pimass < viisssin: [N 200 |komse v ticar) HS kokkuvate massivoi energia  energia  energia  energia  tegur energiakasutus
e plrmst 1 o = T [keaivideg sl OO 0.0835 kogus/a mahuihik kWhia kWhi@am®) KkWhia kWhi@am’) - KWh/(am?)
) 200 20 11 [Uke scnakioins 0@ 24 od Elekter : - 19213 535 0 00 20 07,1
Aken (edel) - ol.olevad 0.60 1.65 190 329 Valissein - valissein SN 0.02 172 03 Puitkiitus 103 366 288,0 0,65 1872
Aken (loe) - ol.olevad 060 1,65 209 M4 Vahelagi - valissein 0,00 0,0 0,0 00
Aken (kagu) - ol.olevad 0,60 165 236 300 Valissein - roduplaat 0,00 0.0 0.0 o ?
vali rippmentiiist 0,00 0,00 00 0,0 0,00 0.0 0.0 Summa - - 122 579 3415 0 0 - 2943
vali ri enuis! 0,00 0,00 0.0 0.0 0,00 0.0 0,0 . y X
vaii ﬁm; 000 0.00 00 0.0 0.00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
v Trpmant o oo o o energia osakaal
g-g gg g-g kWh/ia  kWh/(a m2) kWhia  kWh/(a m2) %
Kokku: " Flroma WK 633.3 H porar WIK 367 Hearea WIK 1008 Soojusenergia péikesest 0 00
Valispiirde summa jusenkadu 770,8
e e 4 Elekter péikesest 0 0.0 0 0,0 55%
Hoone koetav pind Apggae M 3589
e e ggm {:‘ 28 Summaarne energiakasutus Eleker ~ Soojus  Elekter  Soojus
Valispirde summaame soojuserikadu kbetava pinna kohta G 215 KWhia  kWh/a KkWh/(am?®) kWhi(am?)
Kiittesiisteem - - - -
RS o O ol <o Bty M bt Ruumide kife 0 w64 00 2778
suhtarv, B c Ventilatsioonidhu soojendamine 0 3671 0,0 10,2
? o m'/s ms KWi(ms) - C Tarbevee sogjendamine 8614 0 24,0 0,0
Sizeepuh ke-v: Vi feioon i
sogkidagaakinsin 0,018 00 puLdd 0.00 Abiseadmete elekte1r 0 - 0,0 -
' go0f ustagazl Mimumise @kiminz ilatei iafl " "
ek Fadze bongantse slssepu hhetemperty uiseade puhu Ventlatsxfmnlsusteem 0 0.0
Kiittes s teem Soojusalika  Jeotamiseja Kitlepericod®  Soojus”  Abiseadmete’ Kiftegraafik® Kittesiisteemi vaimsus® Jahutussiisteem
kasutegur \:asliasw\‘ise keskmine pumba v:::dez' — Be\l:er Soxls Abiseadmete elekter - -
- ssutegur, - _soojustegur, - _osskaal, - KWn(mis)  *C/* E - Valgust 2515 - 7,0 -
Kiiftesiizteem 0.6 1 0 ] gustus 1 '
SVzenﬂatM kilttekabrifeer puudub : . ; Seadmed 8084 - 225 -
ves | r
! edtatake soof us pum psDsbeemlde puhy Summa (tehnos(]sbeemide
" pubdub, bul edt33nse S00) s pum psBsbeeml hocesssuS 1
e e prae T oy From = ?umfnagrngﬁenerg|akas$nus) ___ 19 213 103 366 53,5 2880
jahutustegur jahutusenergia  elekier tegur ventilatsiooniohu soojendamine loetakse ktteststeemi osaks
- - ‘(m* el - ¥ A
e osskaa®, - kWhi(mPa)  *C ; C Be: Bo.. Bo Netoenergiavajadus kWh/a  kWh/(a m2)
2(nt SPLIT) i Ruumide kiite” 59 817 166,7
[~ arcutudi b edlzd hutem peruut hord, ezlt3anse veddlhs bzheamice puhy i ) i . .3
© 1,0 juhu hf puudub ‘@b aganutus Ventilatsiooniéhu soojendamine 2203 6,1
Lokaalse taastuvenergia Paik Paib Tuulegene- . :
Siaaa ikt . amiaida i b v Tarbe\‘/ee'soqendamlne 8614 240
pindsla, m® ___ vbimsus, kW _vdimsus, kW Ruumide jahutus 0 00
Pakesekollektond (soe vesi) 0,0 i i inhi i
PV-paneeid (elekter) 00 Ventilatsiooniohu jahutus 0 0,0
= = 2 sisaldab infiltratsioonithu ja ventilatsiooniéhu soojenemise ruumis
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus  Kasutusaste Kasutusseg 3 ;
paeva nadalas tundipaevas arvutatud koos soojustagastusega
Wfa'“’ Wg“’ Wim? ) g o Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpaevade alusel arvutus
8 10 7 24
0 0
 Kuupdev Nimi /allkirjastatud digitasl selt Kuupéev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 6. Katariina allee 4b energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused parast rekonstrueerimist

EncToRAnisme iNoarkincty osaming Energiaarvutuse tulemuste esitamine
inemiaarvut.::e |ahteandmed
vutustsoonide arv -
Kiiftesisteemi filp . . Andmed hoone kohta
ot simoind ol oo, o Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme Vi enama korteriga elamu 7] Oluline rekonstrueerimine
Verlatslooisfiéemi sissepuhe-vljstémme sodjustagastusega (tsentrasine agregaat) Aadress Katariina 4b, Voru [0  Rekonstrueerimine
- o e b Ehitusaasta 1917
Joonsoojuslabivuse vaartuse sliikas Koetav plnd 3589 m*
— Madala temp.seadega pind 00 m
Socjuskadu 13bi piirdetarindi Soojuskadu I3bi joon- ja punktsoojusibivuste 0"";'??5';';?‘“” Netopind P gap 437 m
< . g U, A, Hovan = o W, | S/ S e 2 2 . ;
Piirdetarind g e = Waen  [Joon-vBi punktsojusidbivis .t o o Omadus Suurus Energ!at?hususarv 160 kWhl(m2 a) (kWh k?etava pinna ruutmeetr! kohta)
Valissein VS-1-A 0.2 632 1389 |Valissein - valissein VN 005 36 1.8 |Ohuekkearvay,, o Energiatohususarv 175 KWh/(m* a) (KWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)
Valissein VS-1-8 0,65 186 120 Katuslagi - valiissein 0,00 0.0 0.0 | miih'e?) ® Energiatdhususarv iima lokaalset toodetud elekirita
Vakissein VS-2 0,15 142.8 214 r 7 = . n n n n
R i s 75 Fotringu vehelagi -valissein [ Wl 100 | cvamspivdeay® | 8021 Energla.kasutuse Hangitud kutusgd__ Tamltgd Tarnltgd Ekspmqltud Ekspordlltud Kaalumis- Kaglutud
Valissein VS-8 (Il k) 1.10 732 806 kokkuvote massi v0i  energia energla2 energia energla2 tegur energlakasuztus
Péaninglagi L-1 0,11 202,7 218 Pérand pinnasel - valissein 0,30 668 20,0 |Korruste arv (taisarv) 2 fthi e
PErend piremenl P.A 625 1532 311 |Kelci vahelagi - vaissein o 00 00 Bumis S Otet kogus/a mahuiihik kWh/a kWh/(am®) kWhia kWh/am®) kWh/(am®)
Kiitmata keldr lagi K-1 0.26 805 213 |Akna senakinnitus 002 2033 41 Elekter - - 13 921 388 2259 6.3 20 77,6
Valisuks 1.40 9.0 126 |Ukse seinakinnitus 0.02 214 04 Tohus kaugkiite 45431 126,6 0,65 82,3
Aken (edel) - ol.alevad 0,50 0,80 198 159 Valissein - valissein SN 0,02 172 03 00
Aken {loe) - ol.alevad 050 0,80 20,9 167 Vahelagi - valissein 0,00 0,0 0,0 e '
Aken (kagu) - ol.dlevad 0.50 0,80 238 189  |Valissein - ridupiast 0.00 00 00 Summa 5 5 59 352 1654 2259 6 ’ 159,9
vali rippmenuist 000 0,00 00 0.0 0,00 0.0 0.0 X N .
vali rippmeniitst 0,00 0,00 0.0 0.0 0,00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
i enuis 0,00 [ 0,0 2 0,00 0,0 0,0 y
vl epmmentint 300 0,00 o0 0.0 energia osakaal
Y pvmast 2ty g0 o0 0p kWhia _kWh/@am’) KkWhia _kWhiam?) %
2.9 2.0 2.0 Soojusenergia paikesest 0 00
Kokku: Hima, WK 2737 H g, WK 36,7 Horuma: WK 56,0
Valispiirde summaame sooj usenkadu TH WK 366,5 Elekter palkesest 5021 14,0 2259 6,3 55%
Valispiirde keskmine soojusiabvus S H, 0,46
Hoone kéetav pind Abasiaw M 3589 - : .
Hoone madala temperstuuriseadega pind A e, M 00 Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
4. 2 2
Valispiirde summaame soojuserikadu ketava pinna kohta ZW‘Zm:‘I.(')“ 1,02 kWh/a kWh/a ~ kWhi/(am®) kWh/(am®)
‘ Kiittestisteem - - - -
Venrtilatsiconisiisteem Ohuvooluhulk Sisteemi  Soojustagasti Soojustegasf ~ Hedhu  Sissepuhkedhu Ruumide kiite 0 33 467 0,0 932
sSssepuhe  valjatdmme SFP S, e emp.! mpergw’ Ventilatsiooniéhu soojendamine 3231 0 90 0,0
v, * 3 .
it i KW/ (is) i G Tarbevee soojendamine 0 11963 0,0 333
wh-va?d&nbe ventiateioon 0,179 0,170 17 piaat 0,80 5 18 Ab’seadmete elekter 179 = 0.5 =
sogjustagastusega AN 1
" sofuag sl Mimunis @RI Ventilatsioonislisteem 2672 - 74 -
esk3akze ondamse slzsepuhieempertu uls2ade puhy -
Kiittes isteem Soojusalika  Jaotamiseja Kitieperiood® Soojus®  Abiseadmete* Kittegraafik® Kifttesiisteemi véimsus* Jahm_USSUSteem
kasutegur  \vafastamise  keskmine pumba alekter Elekter Soadijus Abiseadmete elekter - -
- kasutegur, - soojusiegur, - ossksal.-  kWhim®s)  *C/°C KW KW Valgustus 2515 - 7.0 -
Kiittestist 09 0,97 05 !
Vertiatioani eleitriabriker 1 1 { Seadmed 8 084 - 225 -
Soe veg (hoone kiitfeallias) 049 1 / " .
edtatakie so0f s pum psBabeemide puhu Summa (tehnosusteemlde
" puudu, hul edtaarse soouspum psdateenl hoosselsus _ summaarne energiakasutus) 16 683 45431 46,5 126,6
Jahutuss usteem Jahutuspenoodi keskmine Aastase Abiseadmete Jahutusgraafik’ Jahutuskadude T fiatsioonioh iendamine loetakse Kaftesist z k
jahutustegur jahutusenergia e‘ekhzr tegur Ventiiatsioonionu soojenaamine loetakse Kutiesusteemi 0saks y
: ostkeal . KWt 8);_*G7°C Bn. A B Netoenergiavajadus kWh/a  kWh/(am®)
1 (nt. feenfraaine) / TR
2 nt mmﬁ i Ruumide kiite 29 217 814
reutudlh A= hutem partuud homd, esltadse veddihs babeemlide puhu " " .o s .
‘fp |uum| ® puud:n :Isan:l:ns o Ventilatsioonidhu soo;endamlne3 3231 9,0
Lokastss tasstisrenarsia (P : P, T Tarbevee soojendamine 10 767 30,0
pindala, m®  vBimsus, KW vaimsus, kW Ruumide jahutus 0 0,0
Pakesekallektond (soe vesi) 0.0 i i idhi i
iy - Ventilatsioonidhu jahutus 0 0,0
, i 2 sisaldab infiltratsiooniohu ja ventilatsiooniGhu soojenemise ruumis
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus  Kasutusaste Kasutusaeg 3 ;
paeva nadalas tundipdevas arvutatud koos soojustagastusega
W;m’ ng’ Wim® = d 2 Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpaevade alusel arvutus
8 10 7 24
0 0
Kuupéev Nimi Isllkirjastatud digitasiselt! Kuupaev Nimi [allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 7. Liiva 19 energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused algolukorras

T R Uiy R Energiaarvutuse tulemuste esitamine
Energiaarvutuse |ahteandmed
Arvutustsoonide arv -
Kittesiisteemi tiiip Andmed hoone kohta
S sl s i‘::“':;*m T Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme voi enama Korteriga elamu 0] Oluline rekonstrueerimine
Venfilatsioonisisteemi iiip vali ippmeniiiist Aadress Liiva 19, Voru linn Rekonstrueerimine
nppm
Jeluiisaeen omel de) S Ehitusaasta 1900
Ohulekkearvu vaartuse allikas £ . ’
Joonsoojuslabivuse vaartuse allikas Kdetav plnd 2675 m
: Z
o — — — R Madala temp seadegapind 00 m*
i piirdetarindi Soojuskadu 13bi joon- ja punktsoojuslabivuste sovkskadks Netopmd 2892 m
R 9 Ui, Al Hitns Joon- \3i w, It. Hicons Energiatdhususarv 367  kWhi/(m’ a) (kWh kéetava pinna ruutmeetri kohta
Piirdetarind 5 Wim2-K) me WK punktsoojusiabiwus W/(m-K) m WK Cnichin St E l'g t6h 367 ( 2 ) ( i p % )
Valissein VS-1 061 2136 1308 |Valissein - valissein v-n 0.05 287 1.4 |Ohulekkearvqe, o0 nergiatonususarv kWh/(m" a) (kWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)
Valissein 0,00 0.0 00 Kstuslagi - valissein 0,00 0,0 0.0 | m¥h'm?) ’ _B_Energiatéhususarv iima lokaalselt toodetud elektrita
Katuslagi ge0 0.0 00 |pssninguvahelagi-valissein  9:15 B8 M |, vaispirded), m® 6327 Energiakasutuse ~ Hangitud kitused ~ Tamitud  Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
Poningu vahelagi L-1 079 1858 1477  |Pérand pinnase! - vélissein 0,30 848 194 [Korrustearv(iisan) 2 kokkuvote massi voi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
Pérand pinnasel P-1 062 1558 059 Keldri vahelagi - valissein 0,00 0,0 00 WoarmY¥s 0.0850 —_ 2 2 i 2
il S e 07 e skt s I kogus/a mahuthik kWh/a kWh/(am®) kWh/ia kWh/(am") kWh/(a m®)
Valisuks 2,00 6.8 136 Ukse seinakinnitus 0.02 161 03 Elekter - - 15 925 59,5 0 0,0 20 1191
Aken (kagu) - ol olevad 0,60 222 19.1 424 Sisesein'- v?issei_n 0,00 0,0 0.0 PUItkUtUS 102 046 381 '5 0'65 248’0
Aken (loe) - ol.olevad 0,60 222 194 430 Vahelagi - valissein 0,00 0.0 0,0
vali ippmeniiist 0,00 000 0,0 00 \Valissein - réduplaat 0,00 0.0 0.0 0,0
vali ippmeniiiist 0,00 000 00 00 Valissein - valissein &n 0,02 9,0 0.2 Summa - - 117 971 4410 0 0 - 367,0
vali rippmeniiist 0,00 000 0,0 00 0,00 0.0 0.0 - - - -
vali ippmeniiiist 0,00 0.00 00 00 0.00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
vali nippmeni st 0,00 000 00 00
vali fippmeniiiist 0,00 000 0,0 00 x osakaal
aa0 a8 o kWhia _kWh/(am’) kWhia _kWhi@am’) %
Kokku: Hiums, WIK 480.0 Hiczna. WIK 18 H i, WIK 79.5 Soojusenergia péikesest 0 00
Valispirde summaame soojuserkadu TH. WK 604,2
Valispiirde keskmine S00jUsIAbivUS S HI-L, 0,96 Elekter péikesest 0 0,0 0 0,0 55%
Hoone koetav pind Ay, M 267,5
Hoone madala temperstuuriseadega pind Araia, P 0,0 — n - n
Z‘}‘,“E*,m Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
- - . - - s BTN
Ventil o] fuhulk 5 Soogjustagast S tagasti  Heitdh S hkedh Kitiesdsteem " . " "
entilatsioonisuisteem huvooluhul Usteemi ojustagast Soojustagasti tohu issepuhkedhu . s
sissepuhe valjatdmme SFP taip femperatuur min. tenm::.1 temperatuuz Ruumlde_ kutem . i 0 99 31 0 0'0 371 '3
suhtarv, °C Ventilatsiooniohu soojendamine 0 2736 0,0 10,2
T ms m¥s  kWims) - ' Tarbevee soojendamine 8025 0 30,0 0,0
sogjustagastuzega gma 90 I o Abiseadmete elekter 0 - 00 -
' go0justag 3l Mimumise «@kimip2 . . s 1
ek abze onanse slssepuhlaemnpertu ulseade puhu Ventlat5|?on|susteem 0 - 00 -
Kiittesiisteem Sogjusalika  Jaotamiseja Kiteperioodi® Soojus-®  Abiseadmete® Kittegraafik® Kittesiisteemi vimsus® Jahutussiisteem
e e . iy g SR s Abiseadmete elekter - .
- sutegur, - soojustegur,- osa ;= m-a
Kiftestisteem 06 1 0 7 Valgustus 1875 - 7,0 -
Ventiatsiooni kittekalorifeer puudub / Seadmed 6 026 - 225 -
Soe vesi (elektnboiler) 1 1 /
i, i P s SIS s RS
" pundub, ] .
Jahutussisteem Jahutusperioodi keskmine Aastase  Abiseadmete Jahutusgraafk.  Jahutuskadude summaarne energiakasutus) 15925 102 046 59,5 3815
jahutustegur jahutusenergia  elekter tegur " ventilatsiooniéhu soojendamine loetakse kiitteststeemi osaks
2 sakaaf, - kWh/(m? ce = =
e T = ol L e Netoenergiavajadus KWh/a__ kWhi(am’)
& . P ]
2 (nt. SPLIT) !
* arcutudihu A= hutem partuud homd, esltaabsa veddlhs Dsbeemice puhu RUUI"T'IIde. kUt.e.' . 3 59 586 2228
© 1,0 [uhuf b puudub @bapanitus Ventilatsioonidhu soojendamine 1642 6,1
Lokaalse taastuvenergia Pakese- Paikese- Tuulegene- . :
susteemid kollektori akfiv- paneelide max raaton nimi- Tarbeyee.soojendamme 8 025 30'0
pindala,m’ _ vdimsus, kW _vdimsus, kW Ruumide jahutus 0 00
Paikesekollektond (soe vesi) 0,0 R 3 i "
PVepaneelid (elekter) 00 Ventilatsiooniohu jahutus 0 0,0
- - Z sisaldab infiltratsioonithu ja ventilatsiooniohu Soojenemise ruumis
Vabasoojused Inimesed Seadmed Valgustus  Kasutusaste Kasutusaeg 3 ;
péeva nadalas tundi paevas arvutatud koos soojustagastusega
Wfamz Wg“z Wim' x 8 2 Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadp&evade alusel arvutus
8 10 7 24
0 0
Kuupéev Nimi /alkiriastatud digitasiselt/ Kuupaev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 8. Liiva 19 energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused péarast rekonstrueerimist

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine

Energiaarvutuse 1ahteandmed

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Arvutustsoonid -
Kitesasteem tip Andmed hoone kohta
-soojuse tootmine ja kiitus tohus kaugkitte Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme vdi enama korteriga elamu O Oluline rekonstrueerimine
-soojuse jaotamine radiaatorid o = 5 s
Venfilatsioonisisteemi fiiip sissepuhe-v@liatimme sogjustagastusega (tsentraaine agregaat) Aadress Liiva 19, Voru linn Rekonstrueerimine
.'J'amussi]steem {on'ei ole) eiole Ehitusaasta 1900
Ohulekkearvu vaartuse allikas % % Vi
Joonsoojusiabivuse vaartuse allikas Koetav plnd 267'5 m
— Madala temp.seadega pind 00 m
Soojuskadu 13bi piirdetarindi Soojuskadu 13bi joon- ja punktsoojuslabivuste O"";fo'f:;;;'g'm Netopind 2892 m*
— g U, Al Hiutmss Joon- 8 ¥, It Hicses O — Energiatéhususarv 121 kWh/(m”a) (KWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
¥ Wi(m2-K) mZ WK punktsoojusiabivus Wi{m-K) m WIK Porr 2 % t t
Valissein VS 0.15 2136 320  |Valissein - valissein wn 0.05 287 1.4 |Ohulekkearv e, Energiatohususarv 155 KWh/(m" a) (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
Valissein 000 0,0 00 Katuslagi - valissein 0,00 0.0 0.0 | m¥nrmd) S8 ® Energiatohususarv iima lokaalselt toodetud elekirita _
Katuslag 0,00 0.0 09  |pssninguvehelagi-valissein  0:15 78 M |4 (sispicded) W 6327 Energiakasutuse ~ Hangitud kiitused ~ Tamitud  Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
Pbringe ahelagi 11 041 1889 210  |Pérand pinnasel - valissein 0.30 648 104 [Korrustearv(thisar) 2 kokkuvéte massivoi energia  energia  energia energia tequr  energiakasutus
Pérand pnasel P-1 0.9 1558 200 [Keldrivahelogi-vaisen 030 00 00 [, m¥s 0.0283 kogusla mahuihik kWhia KWhi@am®) KWhia kWhi@am) - KWhi(a m?)
Kitmata kekdn lagi K-1 014 313 45 Akna seinakinnitus 0,02 118,2 24 =
Vaiisuks 140 6.8 95 Ukse seinakinnitus 0.02 161 03 Elekter - - 7862 294 3741 14,0 20 58,8
Aken (kagu) - ol olevad 0.50 080 19,1 153  |Sisesein - valissein 0.00 00 00 Téhus kaugkiite 25 629 958 0,65 62,3
Aken (loe) - ol.olevad 0,50 080 194 155 Vahelagi - valissein 0,00 00 0.0 00
vali ippmenlst 0,00 000 00 00 Valissein - roduplaat 0,00 0.0 0.0 )
vali ippmeniliist 0,00 0,00 00 00 Valissein - valissein sn 0,02 80 02 Summa 2 . 33 491 125,2 3741 14 . 1211
vali nippmeniust 0,00 000 00 00 0,00 0.0 0.0 - > =
vali rippmeniiiist 0.00 000 00 00 0,00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
vali nppmentist 0,00 000 0,0 00 %
vali ippmeniiist 0,00 000 0.0 00 energia ; g osakaal
g-gg g-g g-g kWhia kWh/(am®) kWh/a kWh/(am®) %
— Kokku: _— Hiuntwz, WK 126.7 Hioona, WK 19333 8 H et WIK 35.3 Soojusenergia péikesest 0 0,0
spirde summaame soojuse =H. WK 5
Vi spirde keskmine S00juslabivus SSH -4 0.31 Elekter péikesest 8314 311 3741 14,0 55%
Hoone kdetav pind Apsetas. T° 267.5
Hoone madala t stuurisead ind 2 0,0 - - -
s el g'},ﬂﬂm Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
soge - - . - St
V&lispirde summaame soojuserikadu kdetava pinna kohta WiEK) 0,74 kWh/a kWh/a kWh/(a m2) kWh/(a mZ)
- Kittestisteem - - - -
Ventilatsioonisisteem Ohuvooluhulk Sisteemi  Soojustagast Soojustagasti Heitdhu Sissepuhkedhu . .
sissepuhe valjatdmme SFP tiip femperatuuri min.temp.!  temperstuur? Ruur'mde.kutem . ; 0 16712 0'0 62'5
suhtarv, *c Ventilatsiooniohu soojendamine 2408 0 9,0 0,0
e m’s ms KWi(m's) - u Tarbevee soojendamine 0 8917 0,0 333
1226p Vi Vi n .
socjuslagestinegn oI .1 Y2 plaat 5% g 1 Abiseadmete elekter 134 - 05 -
' so0f ustag 3l MDimumlse «@kimin2 o . 1o 1
* eskdanze Mondantse slssepuhiebemperty ufseade puhy Venmats’?onISUSteem 1992 - 74 £
Kittessteem Sogjusalika  Jaotamiseja Kiteperioodi® Sogjus-®  Abiseadmete® Kittegraafik® Kittesiisteemi vaimsus™ Jahutusstisteem
kasutegur valjastamise keskmine pumba elekhzr Elekier Soojus Ablseadmete elekter “ A
- kasutegur, - soojustegur,- osakaal, - kKWhim©a) *C/*C kW KW
Kittesisieem 09 0.7 05 7 Valgustus 1875 - 7,0 -
gmﬂafsfomi defa':w::;r 019 } ; Seadmed 6 026 - 22,5 -
08 ves! [TIOME 3 .
i eﬂza:emsgt;ﬂmsmm P';::e ' Summa (tehnoslisteemide
* pundub, uspum m SUs .
Jpah e 500]us pum psDateem| hoossel o T e o e e T ‘summaarne energiakasutus) 12434 25 629 46,5 958
jahutustegur jahutusenergia  elekter fegur ventilatsiooniéhu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
i sakas®, - kKWh/({m? cye 4 P
a7 = e et o B Bro Netoenergiavajadus KWhia  kWhi(am?)
2(nt. SPLM) ‘ Ruumide kiite? 14 590 545
= arcutudihu Al hy temparuud homd, esltaze veddiks bzheemide puhu - 3
© 1,0 Juhu b puudub ‘@baiahisus Ventilatsiooniéhu soojendamine 2408 90
Lokaalse taastuvenergia Pakese- Paikese- Tuulegene- . :
susteemid kolektor akfiiv- paneelide max raafon nimi- ;arbeY;e_szoj;ndamlne 8 %25 ?;;)60
pindala, m®  vdimsus, KW vdimsus, kKW uumide janutus J
,’:“‘/‘f‘:ﬁb’_’;‘;‘;”;ﬁ“ el 80 - Ventilatsiooniéhu jahutus 0 0,0
' 90 % x gt St ™ z 3 s
- : sisaldab infiltratsiooni6hu ja ventilatsiooniohu soojenemise ruumis
Vabasoojused Inimesed Seadmed Vagustus  Kasutusaste Kasutusseg 3 .
péeva nidalas tundi pdevas arvutatud koos soojustagastusega
Wfamz W;mz Wim’® = g L] Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpaevade alusel arvutus
8 10 7 24
0 0
Kuupaev Nimi falikifiastatud digitasselt/ Kuupéev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 9. Liiva 26 energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused algolukorras

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine

Energiaarvutuse 1ahteandmed

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Khtestionnl S | Andmed hoone kohta
-socjuse tootmine ja kiftus shikifte Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme vo6i enama korteriga elamu 0 Oluline rekonstrueerimine
-soojuse jaotamine jaotussusteem puudub i o Foant
Venflatsioonisiisteemi tiip val fippmeniiist éziress - I_u\;aslJ fg Voru O Rekonstrueerimine
Jahutussiisteem (onfei ole) ei ole ltusaasia
Ohulekkearvu vaartuse sllikas 3 ; <
e e e Koetav pind 2107 m
Madala temp.seadega pind 00 m°
Socjuskadu 13bi piirdetarindi Soojuskadu I3bi joon- ja punktsoojuslibivuste Oh“;f‘q'.‘f:;?i'“d Netopind 2363 m°
e g U, A. Huame | oo, & punsociusiibivs ¥ A Hems — - Energiatohususarv 344 kWh/(m”a) (KWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
—— - doe e T e T e Energiatohususarv 344 KWhi(m’ a) (kWh kdetava pinna ruutmeetri kohta)
S 0,00 00 00 PoGringlagi - valissein 0.00 00 00 |niired) 2.0 ® EnergiatShususarv iima lokaalsett toodetud elektrita
Poéringlagi L1 1,03 1402 1440 | Pasningu vahelagi -valissein 0,15 Bal 78 |\ aepiwens® 5007 Energ|a~kasutuse Hangitud kutusgdm Tamltt_Jd Tarnltl._ld Ekspord_ltud Ekspord.ltud Kaalumis- Ka_alutud
Poéringu vahelag 0.00 0.0 00  |PSrand pinnasel - vilissein 0,30 23 157 |Komustean (taisa) 2 kokkuvote massi v0i  energia energla2 energia energla2 tegur energlakasgtus
PSrand pinnasel P-1 0.73 8.5 652 |Keldn vahelagi - valissein 0.00 00 00 |ir mYs 0,059 kogus/a mahuthik kWh/a kWh/(am®) kWh/a kWh/(am’) - kWh/(a m°)
Kitmata keldrn lagi K-1 0.52 506 261 Akna seinakinnitus 0.02 110.0 22
Valisuks 2,00 6.9 139 |Ukse seinakinnitus 002 158 03 Elekter - - 11280 93,5 0 0.0 20 107.1
Aken (edel) - ol.clevad 0,60 1,40 18 166  |Valissein - vaiissein SN 0,02 159 03 Puitkiitus 76 675 3639 0,65 2365
Aken (loe) - ol.dlevad 0860 1,40 80 12 Vahelagi - viilissein 0,00 0,0 00 00
Aken (kirre) - ol olevad 0.60 140 97 135 Valissein - roduplast 0.00 0.0 0.0 = ?
Aken (kagu) - ol.olevad 060 1,40 96 135 0,00 0.0 00 Summa - - 87 955 4174 0 0 - 343,6
vali rippmentist 0,00 0,00 0,0 0.0 0,00 0,0 0.0 R . .
Vol th etk 000 0.00 00 00 0.00 0.0 0.0 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
vali rippmeniist 0,00 0,00 00 0.0 H
vaii ripomeniiist 000 0,00 0.0 0.0 energia ; ; osakaal
gg g'g gg kWhia kWh/(am®) kWh/a  kWh/(am®) %
Kakku: " ot WK 2503 H pmrar WIK 280 Harma WIK 712 Soojusenergia péikesest 0 00
Valispiirde summa juserikadu 5494
T e T T TS i K e Elekter péikesest 0 00 0 0,0 55%
Hoone koetav pind Apgrae 2107
Hoone madal perstuuriseadega pi N 00 . 7 .
idiind e S ggﬂ 2 Summaarne energiakasttus Eleker ~ Soojus  Elekter  Soojus
Valispiirde summaame socjuserkadu koetava pinna kofta ey 261 kKWhia  kWh/a kWh/am?®) kWhi(am?)
oD i = _ : = : = Kuttestisteem - - - -
YertRatSoomialem s o e Ruumide kiite 0 74 520 0,0 3537
Gy, B c Ventilatsiooniéhu soojendamine 0 2155 0,0 10,2
S — mi'ls ms KW/ (i) - °C Tarbevee soojendamine 5 057 0 24,0 0,0
e 0,011 00 puuduid 0.00 Abiseadmete elekter 0 - 0,0 -
' zo0{ustaq 3zl MImumlse @kimine ilataimAnial) 1 - -
© eskalze donganse slssepuiatemperty uiseade punu Venhlat5|9on|susteem 0 00
Kttes s teem Soojusalika  Jeotamiseja Kitiepericod®  Soojus>  Abiseadmete’ Kittegrsafk® Kilttesisteemi véimsus® Jahutusstisteem
kasutegur valastamise keskmine pumba elekter Blekter Sooius Abiseadmete elekter - -
pTrryr— oje kgt_JtTegtz, - soojustegur, - osakaal - kthgm a) C; C KW KW Valgustus 1 477 i 7'0 -
gemum?m kilttekabnifeer puudub ; 1 ; Seadmed 4746 - 22,5 -
veg (elekinbaider)
! edttake sofus pum pe bekeemie pund Summa (tehnosiisteemide
e e = summaarne energiakasutus) 11280 76675 535 3639
jahutustegur jahutusenergia  elekier tegur " ventilatsioonithu soojendamine loetakse kiittesiisteemi osaks
- G o ®, = . A
e 2 poten WWMma) feie Be Bo. B Netoenergiavajadus KWhia  kWh/(am?)
2{nt SPLIM : Ruumide kiite® “712 2122
* ancuudin iz hutem peruuf homd, esltaalee veddls Bateemice punu A . 3
© 1,0 [uhuf b puudub ‘@baanus Ventilatsioonidhu soojendamine 1293 6,1
Lokaalse taastuvenergia Pakese- Paikese- Tuulegene- ' %
susteemid kollektori aktiv- paneelide max  raston nimi- ;arbe\_/dee 'SEOJ;ndamlne 5 %57 20460
pindsla, m® _ wSimsus, kW _vdimsus, kW uumide jahutus ;
Z‘;“:ﬂ‘-‘"gj‘f”‘(‘g i 4 - Ventilatsiooniohu jahutus 0 00
e = S T = = 2 sisaldab infiltratsiooniohu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
paeva nadslas tundipaevas ¥ anvutatud koos soojustagastusega
W;m’ W;m’ Wim? % g ) Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpéevade alusel arvutus
8 10 7 24
0 0
Kuupiev Nimi ellkirjastatud digitaslseltf Kuupéev Nimi /allkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 10. Liiva 26 energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused parast rekonstrueerimist

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine

Energiaarvutuse lahteandmed

Energiaarvutuse tulemuste esitamine

Arvutustsoonide arv -
Kilttesiisteemi tiilip Andmed hoone kohta
“Soaiuse toomine i kurks t5hus kaugkite Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme v6i enama korteriga elamu 0 Oluline rekonstrueerimine
-s00juse jactamine radiaatorid i iy A
Ye!r':btsmmmsf:m::): i - ihe-vifatdmme socjustagastusega (tsentraaine agregaat) Aadress Liiva 26, Voru 0 Rekonstrueerimine
ahutussiusteem (on‘ei eide i
Ohulekkearvu vaartuse allikas EI_1_|tusaa§ta 1949 ;s
Joonsogjusidbivuse vadrtuse allikas Kéetav pind _ 210,7 m’
- Madala temp.seadega pind 00 m
Soojuskadu 13bi piirdetarindi Soojuskadu l3bi joon- ja punktsoojuslabivuste O"";?o'::;:g'm Netopind 236,3 m*
S g Ui, Al Hiumz Joon- \Bi w, feo Hina Energiatohususarv 137 KWhi/(m’ a) (kWh kéetava pinna ruutmeetri kohta
Plrdetarind : WHa ) i WIK punkisoojusiabiwis WimK)  m WK Omadus Suurus - ( 2 3 2 Pl . )
Vaissein VS-1 015 2404 361 |Valssen - valissen VN 0,06 317 1.6 |Ohulekkearvan, Energiatohususarv 165  kWh/(m" a) (kWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)
Valissein 0,00 00 00 |Posninglagi- valissein 0.00 00 00 |mimmd) &9 ® EnergiatGhususarv iima lokaalset toodetud elektrita _ -~ j
Pébringlagi L-1 0,12 1402 182 |psoningu vehelagi -alissein 015 823 78 |, (aispirded), m* 5667 Energiakasutuse ~ Hangitud kitused ~ Tamitud  Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
P&arningu vahelagi 0,00 0,0 00 Pérand pinnasel - vélissein 0.30 523 157 |Korrustearv(thisary) 2 kokkuvdte massi v0i energia  energia  energia energia tequr  energiakasutus
P fire plratt .3 s o ([ shaiol W S8 e Y [ariys 0.0328 kogus/a mahuihik KWhia kWh/am®) KkWhia kWhiam’) - KWhi(am?)
Kitmata keidn lagi K-1 022 50,6 1.3 Akna seingkinnitus 0,02 110,0 2.2
Vaiisuks 140 6.9 97  |Ukse seinakinnitus 0,02 158 03 Elekter - - 68%4 32,7 4350 206 20 65,4
Aken {edel) - ol.olevad 0,50 080 1.8 95 Valissein - vélissein SN 0,02 158 03 T6hus kaugkiite 2319 110.1 0.65 716
Aken (loe) - ol.olevad 0,50 080 80 64 \ahelagi - valissein 0,00 0.0 0,0 3 z ’
Aken (kire) - ol.olevad 0,50 080 97 77 Valissein - raduplaat 0,00 0.0 0.0 0,0
Aken (kagu) - ol olevad 0,50 080 96 77 0,00 00 00 Summa s i 30 090 1428 4350 21 i 137,0
vali nppmentist 0,00 0,00 0.0 00 0,00 0.0 0,0 - - -
vali ippmeniidist 0,00 000 00 00 0,00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
vali nppmenuist 0,00 0,00 0.0 00 g
vali ippmeniist 0,00 000 0,0 00 energia osakaal
o0 i 2 kWhia _kWhi@am®) kWhia _kWhi@@am®) %
= Kokku: iz, WIK 1191 Hioona. WK 280 H ampene, WIK 39,5 Soojusenergia péikesest 0 00
\V&lispurde summaame soojusenkadu TH WK 186.6 s
Valispiirde keskmine s00jUSIAbivUS S HIA, 0,33 Elekter péikesest 7251 344 4350 20,6 40%
Hoone kéetav pind Abpsetas, M 2107
Hoone madsla temperstuuriseadega pind Aaga, 02 0,0 - - -
z",‘,“f‘,m Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
. - N - - - e
Ventilatsi isust Ohuvooluhulk Sust i Soojustagast Soojustagasti Heitdh Si hkedh KitiesCisteem R . § X
en sioonis eem VOO usteemi O us’ a5’ O0j us’ &S] u 1ssepunkeonu . .-
sissepuhe valjatdmme SFP taup femperatuuri min. temp.' tempera’tuwz Ruumlde_kwe_‘_ . . 0 16 172 0'0 76'7
suhtary, C Ventilatsiooniéhu soojendamine 1897 0 9,0 0,0
mls m¥s  kW{mYs) : *c Tarbevee soojendamine 0 7024 0,0 333
Sieeepuhke-vajjatombe ventiatsioon 0.105 0.105 17 St 0.80 5 18 ; ) ! ;
sogjustagastusega : : 2 : Abiseadmete elekter 105 = 05 .
' go0{ ustag 3l Mbimumise @Rimin2 . . T i 1
’ eskakee bonsanse slzsepuiehemperty uiseade puny Venmat5|9°nISUSteem 1569 - 74 -
Kiittes isteem Soojusalika  Jaotamiseja Kiteperioodi® Soojus-®  Abiseadmete® Kittegraafik® Kitesiisteemi vaimsus® Jahutussiisteem
kasutegur valjastamise keskmine pumba elekier Elekier Soojus Ablseadmete elekter - -
- kasutegur, - soojustegur,- osakaal, - kWthza) *C/*C KW kKW
Kittestisteem 0.9 0.97 05 7 Valgustus 1477 - 70 -
Ventlatziooni elekinkalorifeer 1 1 ! Seadmed 4 746 i 22 5 =
Soe vesi (hoone kiiftealikas) 0.9 1 / ?
SRS Soof e pO Peemncivi s peld Summa (tehnostisteemide
" puvdub, bl edt3ahse soofus pum psDsheeml hocssalsus g
Jahutussiisteem Jahutusperioodi keskmine Aastase  Abiseadmete Jahutusgraafik  Jahutuskadude summaarne energiakasutus) 97% 23 196 46,5 1101
jahutustegur jarutuse::rgia e\ek:: fegur " ventilatsioonichu soojendamine loetakse kitteststeemi osaks
2 osakaal®, - kKWhi/(m*©a) *ci*C e 2 2
1(nt. tsentraaine) 7 B B B Netoenergiavajadus KWhia  kWhi(am’)
2 (nt. SPLIM) / ida kiita?
* arcutudihu A1l hubem partuu | homd, eslt3adss veddihs Bbeamide puhu Ruumide kiite 14118 67'0
‘L Ii nm:-s m ‘:uuu:‘r::nqanugus - - — Ventilatsiooniéhu soojendamine3 1897 90
aalse taas nergia ese- ese- uulegene- . H
susteemid kolektor akfiiv- paneelide max raator nimi- Tarbevee soqendamlne 6 321 30'0
pindala,m®  vdimsus. KW vaimsus, KW Ruumide jahutus 0 00
Pakesekollekfond (soe ves)) 0,0 7 J i :
PVpaneelid (elekter) a7 Ventilatsioonidhu jahutus 0 00
5 e . e R U ” . . .
Vibasomaed r— Seadmcd v = T . sisaldab infiltratsiooniohu ja ventilatsioonidhu soojenemise ruumis
péeva nadalas tundi pdevas arvutatud koos soojustagastusega
2 2z 2 ST RSETE) . m
R e L = g A Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpaevade alusel arvutus
8 10 7 24
0 0
Kuupéev Nimi falikifastatud digitasiset/ Kuupéev Nimi fallkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 11. Mé&e 4 energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused algolukorras

E0oRp soyvtiine Mysamele oaamie Energiaarvutuse tulemuste esitamine
Energiaarvutuse Iahteandmed
Arvutustsoonide arv -
Kiftesisteemi tilp o - Andmed hoone kohta
e ks s o, Hoone kasutusotstarve 11220 Kolme v&i enama korteriga elamu 0] Oluline rekonstrueerimine
Ventlstsioonisiisteemi tiiio vali rippmeniiist Aadress Mée tn 4, Voru linn O Rekonstrueerimine
e s e Ehitusaasta 1960
Joonsoojuslébivuse vaartuse allikas Kéetav pind 4146 m*
T Madala temp.seadega pind 00 m
Soojuskadu 1abi piirdetarindi Soojuskadu 13bi joon- ja punktsoojuslabivuste < o0 k;:ﬂ Netopjnd 507'0 m¢
ardetar g Ut A, Hisiowis Joon-6i , I Hioes Energiatbhususarv 222 ? " ' '
Piirdetarind ? ca g sy it it L Omadus Suurus : rg. " ) kWhI(m2 a) (kWh k?etava p!nna ruutmeetr! kohta)
Vaiissein V54 036 3308 7.7 |Valissen - valissein 005 217 1.1 |Ohulekkearvag,. " nergiatohususarv 222 kWh/(m" a) (KWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
Valissein 000 0.0 00 Ksatudagi - valissein 0,00 0.0 0.0 m¥(h'm?) 3 8 Energiatéhususarv iima lokaalselt toodetud elektrita
Kstuslagi 000 0.0 00 P&bningu vahelagi -vélissein  0:13 738 NI |, (vélispirded), m? 8749 Energiakasutuse ~ Hangitud kitused ~ Tamitud  Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
P&oningu vahelagi L-4 053 2352 1256  |Pérand pinnasel - valissein 0,30 738 221 |Korrustearv(thisary) 2 kokkuvote massiv0i  energia  energia  energia energia tegur  energiakasutus
Pérand pinnasel P-2 073 74,6 54,3 Keldr vahelagi - valissein 0,00 0.0 00 o m¥s 0,0808 e 2 2 “ 2
Aaimlial et e i e e akasits G 5 o kogus/a mahuiihik kWh/a _kWh/(am®) kWh/a  kWh/(am") kWh/(am®)
Valisuks 200 7.6 152  |Ukse seinakinnitus 0,02 125 03 Elekter - - 24 890 60,0 0 0,0 20 120,1
Aken (kirre) - ol.olevad 0,60 147 344 506 Sisesein - valissein 0,00 0,0 0.0 A (]
Aken (edel) - ol.olevad 0,60 147 317 46,6 Vahelagi - valissein 0,00 0.0 0.0 Tohus kaugkute €5 221 1 57'3 0'65 1 02'3
vali ippmeniiiist 0,00 000 0.0 00 Valissein - réduplaat 0,00 0.0 0.0 0,0
vali nippmeniust 0,00 0,00 00 00 0,00 0.0 0.0 = & -
vali nppmeniiist 0,00 000 0.0 00 0,00 0.0 0,0 Summa - - 90 111 21 7'3 0 - 0 222’3
vali rippmeniiiist 0,00 000 00 00 0,00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
vali nppmenuist 0,00 0,00 0.0 00 ’
vali ippmeniiiist 0,00 000 0,0 00 energia osakaal
bl b o5 KWhia _kWh/((am®) kWhia _kWh(am) %
— Kokku: Himis, WIK 4995 Hicona. W/K 38.4 H it WIK 73.3 Soojusenergia péikesest 0 0,0
Valispirde summaame soojuserkadu SH WK 611.1
Valispiirde keskmine S00jUSIAbIVUS SSH-L, 0,70 Elekter péikesest 0 0,0 0 0,0 55%
Hoone kdetav pind Atz M° 4146
Hoone madala temperatuuriseadega pind Armagal, M2 0.0 — - - -
z"},"",:‘ Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
Vaispurde summaame soo;userﬂcadu koetava pinna kohta W/(m2~K) 1,‘7 kWh/a kWhIa kWh/(a m2) kWhl(a m2)
Kiittestisteem - - - -
Ventilatsioonisiisteem Ohuvooluhulk Sisteemi  Soojustagast Soojustagasti  Heitdhu Sissepuhkedhu R ide kiite 0 62 306 0.0 150.3
sissepuhe valjatdmme SFP taip femperatuur min. temp.1 temperatuur? UUIT?I e' u " . . ! !
. g : suhtarv, C Ventilatsiooni6hu soojendamine 0 2915 0,0 7,0
ms ms kKW{m7s) - *C i i
e v 0'0 — == Ta(bevee sogjendamine 12438 0 30,0 0,0
sogjustagastusega Abiseadmete elekter 207 - 05 -
' g00{ ustag 3l MDImumise @RIminz ¥ A 5 1
‘ esk2akze onantse slssepuhhetemperstu uiseads puhy Ventilatsioonististeem 0 - 0,0 -
Kittesiisteem Sogjusaliika  Jactamiseja Kiteperioodi®  Sogjus-®  Abiseadmete* Kitttegraafik® Kittesiisteemi vaimsus* Jahutussiisteem
kasutegur valjastamise keskmine pumba elekier Elekier Soojus Ablseadmete elektel' . -
g kasutegur, - soojustegur,- osakaal, - kth(mza) *C/*C KW KW Valgustus 2 906 7 0
Kutteslisteem 0.9 0,97 05 / = ' -
Ventiatsiooni kilttekalorifeer puudub / Seadmed 9339 - 225 -
Soe vesi (elektnbailer) 1 1 /
f:’iiiﬁﬂ“&iﬂ“ﬁ?&f :& —— Summa (tehnostisteemide
Jahutussusteem Jahutusperioodi keskmine Asstase AbiseadmeteJahumsgraafic“ Jahutuskadude summaarne energlakasutus) 24 890 65 221 60'0 157v3
jahutustegur jahutusenergia  elekter fegur " ventilatsioonihu soojendamine loetakse kitteststeemi osaks
s osakasal, - kWh/(m?a) *Ci°C Be Bk, Bre e 3
T T feenbaaing) ; B Netoenerglavazjadus kWh/a _ kWhi(am")
2(nt. SPLIT) / ide kil
* arcutudihu 31 hubem paratuu § hond, esitakze veddins babeamlide puhu Ruumide kUte_ 3 4 3% 131 ’2
© 1,0 [uhu W puudub ‘Gbanutes Ventilatsioonidhu soojendamine 2545 6,1
Lokaalse taastuvenergia Pakese- Paikese- Tuulegene- 3 5
susteemid kollektori akfiiv- paneelide max raafor nimi- Tarbevee SOOjendamlne 12438 30v0
pindala,m’ _ vdimsus, kW _vimsus, kW Ruumide jahutus 0 00
Pakesekollekfond (soe vesal) 0,0 . : i :
PV.paneelid (elekter) 00 Ventilatsiooniohu jahutus 0 0,0
2 3 R 3 Saw AN i A 4 R
Vadasoorasd —— i (v T = Roneses ) sisaldab |nf||trat5|oqmohu ja ventilatsiooniohu soojenemise ruumis
péeva nadalas tundi pievas arvutatud koos soojustagastusega
W;mz Wg“z Wi’ % : L Arvutusprogrammi nimi ja versioon Kraadpaevade alusel arvutus
8 10 7 24
0 0
Kuupéev Nimi falkiiastatud digitasisel/ Kuupéev Nimi fallkirjastatud digitaalselt/
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Lisa 12. Mée 4 energiaarvutuste lahteandmed ja tulemused parast rekonstrueerimist

Energiaarvutuse lahteandmete esitamine : : :
g Energiaarvutuse tulemuste esitamine
Energiaarvutuse Iahteandmed
Arvutustsoonide arv -
Kittesiisteemi tiiiip Andmed hoone kohta
-soojuse tootmine ja kiltus tohus kaugkite = ; : T
i g iy Hoone kasutusotstarve 11"220 Kolmfa vGi enama korteriga elamu O Oluline rekon§tryeenmlne
Ventiatsioonisiisteemi tiliip sissepuhe-vijatdmme soojustagastusega (tsentrasine agregast) Aadress Mée tn 4, Voru linn O Rekonstrueerimine
.{amtussﬁsteem {onjei ole) ei dle Ehitusaasta 1960
Ohulekkearvu vaartuse alikas
Joonsoojudabivuse vaartuse alikas Koetav plnd 4146 m*
— Madala temp.seadega pind 00 m
Soojuskadu Iabi piirdetarindi Soojuskadu l3bi joon- ja punktsoojuslabivuste om;i"o';‘;'k:ﬁ'“’d Netopind 507,0 me
Pirdetarind ! i Ay P | Joon- vbipunktsoojusves T P Omadus Suurus Energiatohususarv 101 kWhi/(m’ a) (kWh koetava pinna ruutmeetri kohta)
- m- m o - ~
Vaesen V4 é.' 11 308 339 |vaissen - vaksen 0.05 217 11 |Ohuekkearvaa, e Energiatohususarv 133 kWhi/(m’ a) (KWh kéetava pinna ruutmeetri kohta)
\/ dlissein 0,00 00 00 Katuslagi - valissein 0,00 00 00 | m¥hmd) 2 8 Energiatohususarv ilma lokaalselt toodetud elektrita
Katuslagi ] 00 00 P&bningu vahelagi -valissein 0.15 738 1 |, (valispirded), m? 8749 Energiakasutuse  Hangitud kitused ~ Tarnitud  Tarnitud Eksporditud Eksporditud Kaalumis-  Kaalutud
P&6ningu vahelagi L4 0,10 235,20 247  |Pérand pinnasel - vélissein 0,30 738 221 |Koruste arv (taisarv) 2 kokkuvote massivoi  energia energia energia energia tegur  energiakasutus
Pérand pinnasel P-2 027 74,6 204 Kekdri vahelagi - vilissein 0,00 00 00 Wi m¥s 0,0304 p—_— 2 2 2
REn Rl o SR S P R e SR 12 kogus/a mahuthik kWh/a kWh/(am®) kWh/a kWhi/(a m?) - kWh/(a m°)
Viilisuks 1,40 78 108 Ukse seinakinnitus 0,02 125 03 Elekter - - 8990 21,7 5358 12,9 2,0 434
Aken (kirre) - ol.olevad 0,50 0,80 344 275 Sisesein - valissein 0,00 00 00 A i
Aken (edel) - ol.olevad 050 0.80 31,7 254 Vahelagi - vélissein 0,00 00 00 Tohus kaugkite 37044 89,3 0,65 58,1
vaii rippmeniiiist 0,00 0,00 00 00 Valissein - roduplast 0.00 00 00 0,0
vall rippmentist gaa 0.00 00 00 0,00 a4 00 Summa - - 46 035 111,0 5 358 13 - 101,4
vali nppmentiust 0,00 0,00 00 00 0,00 00 00 U L
vali ippmentiiist 000 0.00 0.0 00 0.00 00 00 Lokaalselt toodetud ja eksporditud Lokaalselt toodetud Eksporditud Omatarbe
vali nppmentist 0,00 0.00 00 00 )
vali fippmendidist 000 0,00 00 00 energia osakaal
200 Y 5 KWhia KWhiamd) KkWhia KWhiamd) %
_ Kokku: Hiugws, WK 179.7 Hiomar, WK 38.4 H znepe, WK 368 Soojusenergia péikesest 0 0,0
Valispiirde summaarne soojusenkadu TH WK 2547
Vaiispiirde keskmine soojusiabivus S H A 029 Elekter péikesest 11907 28,7 5358 12,9 556%
Hoone koetav pind A petay. m? 4148
Hoone madala temperstuuriseadega pind Anaa. mZ 0,0 i : :
SH A Summaarne energiakasutus Elekter Soojus Elekter Soojus
Valispiirde summaarne soojuserikadu kdetava pinna kohta WimZK) 061 kWh/a kWh/a kWh/(a m2) kWh/(a mZ)
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