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1 Sissejuhatus

Kdnesolev juhendmaterjal on koostatud Eesti-Sveitsi koostédprogrammi raames ja toetusel ning
SA KredEx tellimusel. Tulenevalt Euroopa Liidu Energiatdhususe direktiivist (2010/31/EU)
peavad alates 01.01.2021 (riigi ja omavalitsuse omandis v0i kasutuses hooned alates 2019. a)
olema kdik uued hooned vastama liginullenergiahoone nduetele. See aeg pole enam kaugel ja
liginullenergiahoonete kavandamisele on vaja motlema hakata juba tana. Energiahinna pidev
tdus teeb energiatbhususe olulise parandamise majanduslikult tasuvaks ehitise kasutajale
energiakulude vahenemise ja hoone omanikule hoone tulevikuvaartuse tdusu kaudu. Milline on
liginullenergiahoone ja mis nduetele peab see vastama, vBib iga likmesriik méarata iseseisvalt.
Eesti-Sveitsi koostodprogrammi raames tehtud uurimistod eesmargiks oli maaratleda Eesti
tarbeks liginullenergiahoone ja kuluoptimaalse (ingl. cost-optimal) hoone kriteeriumid ning anda
madalenergia- ja liginullenergiahoonete projekteerimise algjargu otsuste tegemise suunad.

Uurimistt6 kaigus valmis neli aruannet:
e Cost optimal and nZEB energy performance levels for buildings;
¢ Madalenergia- ja liginullenergiahoone kavandamine.
Juhend vaikeelamu projekteerijale, ehitajale ja tellijale;
e Madalenergia- ja liginullenergiahoone kavandamine.
Juhend korterelamu projekteerijale, ehitajale ja tellijale;
e Madalenergia- ja liginullenergiahoone kavandamine.
Juhend biroo- ja avaliku hoone tellijale.

See juhend on koostatud, pidades silmas mitteeluhoonete professionaalset projekteerimist ja
projektijuhtimist. Seetdttu on keskendutud rohkem projekteerimisele, ehitamisele, projekti-
juhtimisele ja jarelevalvele ning pole esitatud valmis projektlahendusi.

Kdnesolev juhend ei ole maarus, vaid abivahend, mille abil tellija, arendaja, projekteerija, ehitaja
vdi jarelevalve saaksid rajada energiatdhusaid hooneid. Uldiseks eelduseks on hea ehitustava,
mille kohaselt projekteerimisel ja ehitamisel lahtutakse seadustes ja teistes digusaktides
satestatust ning tehnilistest normidest, standarditest, projekteerimis- v8i muudest normidest ja
kirjeldustest ning teaduskirjanduses avaldatud seisukohtadest, kutseorganisatsioonide
reeglistikust voi loodusseadustest.
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2 Energiatbhusus ja siseklima

2.1 Energiatbhusus

Tavapdrasest parema energiatdhususe ja siseklimaga hoonete ehitamiseks peab olema
tellijal/tellijakonsultandil selge ettekujutus taotletava energiatbhususe tasemest. Jargnevalt on
tutvustatud liginullenergia-, madalenergia- ja kulutbhusaid tasemeid, mis on kdik paremad
praegu kehtivatest miinimumnduetest, vt. Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Energiatdhususarvu piirsuurused eri hoonetutpide korral (2011. aastal).
Hoone tutp Energiatdhususarv ETA kWh/(m?*-a)
Ligi- Madal- Uute hoonete  Oluliselt rekonstrueeritavate
nullenergia- energia- energiatbhususe hoonete energiatbhususe
hoone* hoone*  miinimumnduded miinimumnduded

Biroo 100 130 220 290

Kool 90 110 300 390

Lasteaed 100 130 300 390

Avalikud hooned 100 150 150 200

* liginullenergiahoone ja madalenergiahoone energiatdhususarvu piirsuurused satestatakse tulevikus
asjakohaste digusaktidega;

Liginullenergiahoone on vaga madala energiatarbega hoone, milles kasutatav energia peab
olulisel maaral parinema kohapeal v6i lahiimbruses toodetud taastuvatest energiaallikatest ja
energiatbhususarv peab olema vaiksem eelneva tabeli (vt Tabel 2.1) esimeses veerus esitatud
vaartusest.

Liginullenergiahoone taseme saavutamine eeldab vB8imalikult vaikeste soojus- ja jahutusenergia
vajaduste saavutamist fassaadide, arhitektuuriliste lahendustega ja paikesekaitselahendustega,
vaga tdhusaid tehnosisteeme ja lokaalset taastuvenergia energiatootmist tavaliselt
paikesepatareidega. Madalenergiahoone tase saavutatakse ilma lokaalsete taastuvenergia
lahendusteta. KulutBhusat taset saab saavutada hoolika projekteerimisega suures osas
tavapraktika praeguste lahendustega.

Hoone energiatdhusust mdddetakse energiatdhususarvuga ETA W/(m?K), mis on aastane
arvutuslik summaarne tarnitud energiate kaalutud erikasutus hoone standardkasutusel.
Energiatdhususarv vdtab arvesse primaarenergia kasutuse ja selle keskkonnamaju.

Tuleb rdhutada, et ETA kasitleb hoone energiatarbimist tervikuna. Ei ole oluline mitte Uksiku
tehnoslsteemi energiatarbimine, vaid kdigi slsteemide summaarne tarbimine. Naiteks Kkui
asendada valgustus vahem elektrit tarbivama vastu, siis vaheneb kull elektrienergiatarve, aga
samal ajal suureneb kittetarve. ETA ei kajasta neid tarbimisi eraldi, vaid kitte- ja elektritarbed
lidetakse kokku ning vaadeldakse summaarset tarbimist.

Energiatdhususarv saadakse hoonesse tarnitud elektri, gaasi v6i muu Kkituse VoI
kaugkitteenergia korrutamisel vastava energiakandja kaalumisteguriga ja summeerimisel.
Elektrikulu korrutatakse labi teguriga 1,5, kaugkite 0,9, gaas ja kuttedli 1,0 ja taastuvkitused
0,75. Seega energiatbhususarv iseloomustab aastase energiakulu arvutust eurodes hoone
kdetava pinna m? kohta, kusjuures energiahinna asemel kasutatakse vastavat energiakandja
kaalumistegurit.

Energiatdhususarv arvutatakse energiatbhususe miinimumnduete maaruse nr. 258 lahte-
andmete ja reeglite jargi ning see sisaldab praktiliselt k&iki hoonete energiakasutuse
komponente:
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¢ sisekliima tagamine:
o kitmine,
0 jahutamine, vajadusel ka kuivatamine ja niisutamine,
o ventilatsioon,
0 valgustus,
¢ tarbevee soojendamine;
¢ olme- ja muude elektriseadmete kasutamine.

2.2 Siseklima

Kuna hoonete energiakasutus soltub oluliselt siseklima parameetritest (temperatuur,
ventilatsioon ja valgustus) ning siseklima mdjutab ka hoone kasutajate tervist, tooviljakust ning
mugavust, siis on oluline, et sisekliima kvaliteedist ei tingita alla hea energiatdhususe saavuta-
miseks. Uuringud on ndidanud, et halva siseklima hind t66andjale, hoone omanikule ning
thiskonnale on tervikuna tunduvalt suurem kui sama hoone energiakasutuse maksumus.
Samuti vOib uuringutest jareldada, et kvaliteetse sisekliima korral on vdimalik parandada
dledldist t60 ja Oppimise tulemuslikkust ning vahendada t66lt puudumisi haigestumise tottu.
Lisaks votavad end ebamugavalt tundvad hoone kasutajad tdendaosemalt ette muudatusi
sisekliima parandamiseks, mis m@jutab hoone energiakasutust. Energiamargisel ilma sisekliima
margiseta ei ole métet. Seda on arvestatud ka energiat6hususe miinimumnduete maaruses nr.
258, mis nbuab head sisekliima kasutamist energiaarvutuse lahteandmetena. Projekteerimisel
on soovitatav jargida sisekliima | ja Il klassi ndudeid vastavalt EVS-EN-15251.

Hoonete siseklima standardi (EVS-EN 15251 ja selle rahvuslik lisa) kohaselt liigitatakse
sisekliima soojusliku mugavuse taseme jargi erinevatesse sisekliima klassidesse (vt Tabel 2.2).
Uute hoonete ja olulisemalt rekonstrueeritavate hoonete puhul lahtutakse sisekliima Il klassist.
Sellisel viisil tagatakse energiatbhususe saavutamisel ka hea siseklima. Seega ei lihtsusta
kehvem sisekliima kuidagi energiatbhususe miinimumnduete taitmist.

Tabel 2.2 Sisekliima klasside kirjeldus (EVS-EN-15251). Energiatdhususarvutustes
lahtutakse sisekliima Il klassist.

Sisekliima klass* Selgitus

Sisekliima kvaliteedile esitatakse suured ndudmised. Soovitatav ruumides,
kus viibivad vaga tundlikud, nbrga tervisega ja erinduetega inimesed, nagu
puuetega inimesed, haiged, vaga vaikesed lapsed ning eakad inimesed.
Ootus parimale sisekliimale.

Sisekliima kvaliteedi tavaparased ndudmised.

Tuleks rakendada uutes ja renoveeritavates hoonetes.

Sisekliima kvaliteedi m66dukad ndudmised.

V0Oib rakendada olemasolevate hoonete siseklima hindamiseks.
Sisekliima kvaliteedi vaartused, mis jaavad valjapoole eelmainitud klasse.
See klass voib olla vastuvdetav ainult piiratud ajal aastast.

*Teistes standardites, nagu EN 13770, EN ISO 7730, CR 1752 kasutatakse samuti liigitamist, mis aga
vdib olla nimetatud teisiti (A, B, C vai I, 11, Il jne.).

Ei ole olemas uhtset standardset sisekliima ja sisedhu kvaliteedi indeksit. Sisekliimat ja sisedhu
kvaliteeti valjendatakse erinevate parameetrite abil:

temperatuur (operatiivne temperatuur, hutemperatuur, piirdepindade temperatuur jne.);
Ohuniiskus (suhteline niiskus, 6hu veeaurusisaldus, niiskuslisa);

ventilatsioon (8huvooluhulk, 6hu liikumiskiirus, ventilatsiooniéhu temperatuur);

soojuslik mugavus (PMV, PPD);

valgustus (paevavalgus, kunstlik valgus, valgustihedus, raigus, insolatsioon);

ohu kvaliteet (keemiline sisaldus, mikrobioloogiline sisaldus, I6hnad);

mura (helirbhutase, ruumisisene mura, valjasttulev mira).

Sisekliimaparameetritele antakse erinevates sisekliimaklassides piirsuurused, mis peavad
olema tagatud (teatud piirsuuruste Uletamine on aktsepteeritud). Birooruumide temperatuuri
piirsuurused on toodud tabelis (Tabel 2.3) ja joonisel (Joonis 2.1). Tabelis A5 toodud
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parameetrite saavutamine sOltub tehnoseadmetest, nende vbimsusest, seadistusest ja
temperatuuri juhtarvudest, mida maarab projekteerija. Ruumidhu temperatuur v8ib olla talvel
toodud temperatuuride vaartustest madalam juhul, kui valishu temperatuur on madalam kitte
projekteerimise arvutuslikust valistemperatuurist. Hoone suvise ruumitemperatuuri ndude
taidetuse arvutuslikul kontrollimisel projekteerimise ajal kasutatakse kriteeriumiks, et
ruumitemperatuur ei Uleta piirtemperatuuri (jahutuse temperatuuriseadet) mitteeluhoonetes
rohkem kui 100 kraadtunni (°C-h) vdrra ajavahemikul 1. juunist 31. augustini Eesti energia-
arvutuste baasaastat kasutades. Jahutusperiood vdib osa hoonetes olla pikem eelnimetatud
ajavahemikust, kuid seda ei vbeta arvesse suvise temperatuurindude kontrollimisel. Muul ajal
vOib arvutusliku soojusliku mugavuse hindamisel ja m&odtmise teel siseruumide soojusliku
mugavuse hindamisel kasutada erinevaid meetodeid (vt. ka EVS EN 15251, lisa F), mis
lepitakse tellija ja projekteerija/ehitaja vahel eraldi kokku:

e A. Protsent ajast, kui temperatuur on véljaspool temperatuurivahemikku: arvutada
kasutustundide arv (need tunnid, mille jooksul hoone on kasutusel) v6i %, millal
PMV-indeks v8i temperatuur on véljaspool kindlaksmaaratud vahemikku. Soovituslik
suurus tabelis A5 toodud temperatuuride vaartuste voi PMV-indeksi maksimaalsele
tletusele on kuni 5%.

¢ B. Kraadtundide arv, kui temperatuur on valjaspool kindlaksmaératud vahemikku.
Soovituslikeks suurusteks on mitteelamutes 100 kraadtundi suvekuudel (1. juunist
31. augustini) ja talvekuudel (1. detsembrist 28. veebruarini). Kui médtmisperiood on
lihem, siis tuleb kraadtundide piirsuurust proportsionaalselt vahendada.

e C: Kaalutud kraadtundide vdi PPD-kriteeriumid: aega, mille jooksul tegelik temperatuur on
valjaspool kindlaksmaaratud vahemikku ruumide kasutuse jooksul, kaalutakse teguriga,
mis on funktsioon sellest, kui mitu kraadi on seda vahemikku Uletatud. Arvutusmeetod vt
EVS EN 15251, lisa F meetodid B ja C.

Tabel 2.3 Temperatuuri piirsuurused erinevates sisekliima klassides

Ruumi taup Siseklima Temperatuuri- Temperatuuri- Ventilatsiooni

klass vahemik kutteks, vahemik suvel, dhuvooluhulk
riietus ~ 1,0 clo riietus ~0,5clo  l/(s-m?)*
Kontorid ja samalaadse kehalise | 21,0 — 23,0 23,5255 )
aktiivsusega ruumid
(tiksikkontoriruumid, kontorimaastik, I 20,0 — 23,0 23.0 — 26.0 14
konverentsiruumid, auditooriumid,
kohvikud, restoranid, klassiruumid). m 19,0 — 24.0 22.0-27.0 0.8

Istuv kehaline aktiivsus ~1,2 met

*Buroode 6huvooluhulk sdltub inimeste arvust (mzlin.) ja ehitusmaterjalide saasteainete eraldumisest.
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Joonis 2.1 Naide sisetemperatuuri muutumisest 60paeva keskmise valistemperatuuri jargi

jahutussisteemideta ruumides (vasakul) ja mehaanilise jahutussiisteemidega
ruumides (paremal).
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Kvaliteetne sisekliima on energiatdhusa hoone oluline omadus. Selle saavutamisele tuleb
tahelepanu pddrata kogu protsessi jooksul: alates lahtetlesande koostamisest tellijale valmis
hoone lleandmiseni ning kogu hoone kasutamisaja jooksul, vt Joonis 2.2.

Sisekliima taotlussuurused:
ohu puhtus, soojuslik mugavus, valgus jne.

Projekteerimine

Arhitektuur Piirdetarindid Tehnosusteemid
* Ruumiprogramm * Materjalide valik + \Ventilatsioon
* Sisustus * Soojuslabivus * Kiite
» Materjalide valik + Ohupidavus  Jahutus, &hu konsitsioneerimine
« Loomulik valgus « Killmasillad « Valgustus
+ Piikesekaitse « Niiskuskahjustuste viltimine + Elektripaigaldis sh. automaatika
+ S6lmede ja detailide lahendused + Sélmede ja detailide lahendused * Energiavarustus
jne. jne. jne.
Ehitamine
Vastuvétt Niiskustingimuste Puhtuse tagamine Seadistamine ja
haldamine ehitusplatsil ehitusplatsil haalestus

Kasutustingimused, hooldustingimused

Sisekliima kvaliteet valmis hoones:
ohu puhtus, soojuslik mugavus, valgus jne.

Joonis 2.2 Hoone sisekliima tagamise pohimdotted.
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3 Hoonete energiatdhususe tbendamispohimdte

Sarnaselt tavaliste hoonetega tuleb ka madalenergia- ja liginullenergiahoonete energiatbhususe
saavutamine t6endada Vabariigi Valitsuse maaruse nr. 258 ,Energiathususe miinimumnduded*
(20.12.2007) kohaselt.

Energiatdhususe arvuliselt valjendatud kriteeriumid on kehtestatud hoone summaarsele
energiakasutusele ja tehniliselt véljendatud kahe p6hinditajaga:

e energiatdbhususarvuga, mis iseloomustab hoone summaarset energia erikasutust;

e suviste temperatuuride ndudega, mis iseloomustab hoone sisekliimat suveperioodil.

Suviste sisetemperatuuride piirvdartusega valditakse ruumide dlekuumenemist, mida
soodustavad suured klaaspinnad ja soojuskoormused. Ruumide ulekuumenemine vdib
tdhendada seda, et ehitusjargselt ollakse ruumide kasutamise v@imaldamiseks sunnitud
paigaldama madala tdhususega jahutusseadmed.

Energiatdhususe kriteeriumide vastavust hinnatakse hoone projektdokumentatsiooni alusel
arvutuslikult. Energiathususe arvutus jaguneb jargmistesse pohiosadesse:
o kiitte, jahutuse ja ventilatsiooni netoenergiavajaduse arvutus (sh. valispiirete
soojuskadude arvutus);
e tehnoslisteemide energiakasutuse arvutus;
e arvestades energiakandjate kaalumistegureid energiatdhususarvu leidmine;
e suviste ruumitemperatuuride arvutus.

Kuna hoonete energiakasutus soltub oluliselt hoone kasutusaegadest ja -intensiivsusest
(erinevatest soojuslikest ja elektrilistest koormustest), arvutatakse summaarne energiakasutus
hoone standardkasutusel. Arvutuste tegemine hoone standardkasutusel tdhendab seda, et
energiaarvutus tehakse alati maaratud ruumitemperatuuride ja ventilatsiooni 6huhulkadega ning
maarab erinevate hoonete ja ruumide kasutuse suhteliselt detailselt nii inimeste kohaloleku,
valgustuse ja seadmete kasutamise osas. Standardkasutusega tagatakse energiaarvutustele
Uhtsed lahtetingimused ja vélistatakse energia pdhjendamatu kokkuhoid siseklima arvelt.
Selline lahenemine aitab valtida olukordi, kus naiteks liginullenergiahoone tdendamisel
Uritatakse esitada arvutust, kus kilmal perioodil on kasutatud liiga madalaid ruumidhu
temperatuure, 6huvahetus ei taga vajalikku sisekliimat, valgustus pole piisav, elektriseadmed
téotavad ainult méne tunni 66péevas ning selliste eelduste korral saadakse liginullenergiale
vastav energiatdhususarv. Kuid tegelikkuses pole selliste tingimuste korral vdimalik hoonet
kasutada ja tegelik energiatarbimine on oluliselt suurem ja ka sellele vastav energiatdhususarv
on oluliselt suurem ning kokkuvéttes ei vasta hoone liginullenergiahoone kriteeriumitele.
Kdetava pinna kohta arvutatud energiakasutus hoone standardkasutusel vdimaldab sama tutpi
hoonete energiatbhususe omavahelise objektiivse vordluse. Kasutatavad arvutuslikud
temperatuurid ja ventilatsiooni odhuhulgad vastavad véahemalt standardi EVS-EN 15251
sisekliima Il klassi piirsuurustele.

Mitteeluhoonete energiaarvutused tehakse dinaamiliste arvutusmeetoditega, mis lahendavad
igal ajahetkel energiabilansi tasakaaluv@rrandid. DiUnaamilisi arvutusmeetodeid on erineva
detailsusega, Uhe- ja mitmetsoonilisi, alates mone sdlmpunktiga meetoditest kuni dlimalt
detailsete arvutisimulatsioonprogrammideni. Viimased sisaldavad detailset klimaprotsessorit ja
sooja-, massillekannet ning &huvoolusid arvesse votvaid mudeleid hoonepiirete ja
tehnosisteemide komponentide ning reguleerimis- ja juhtseadmete jaoks. Madalenergia- ja
liginullenergiahoonete puhul on oluline hinnata véimalikult tapselt paikese ja teiste vabasoojuste
moju ja kasutamist, ruumidevahelisi soojus- ja &huliikumist, mistbttu tuleb kasutada
madalenergia- ja liginullenergiahoonete sisekliima ning energiat6hususe uurimiseks dinaamilisi
arvutusmeetodeid. Nfutav on, et arvutustarkvara oleks valideeritud, usaldusvaarne ning seda
on kasutanud padev projekteerija. Energia- ja siseklima arvutustulemuste eest vastutab
projekteerija arvutuste tegijana, mitte arvutusprogramm.

Energiaarvutus ja suviste ruumitemperatuuride kontroll sooritatakse soltumatult hoone
asukohast Eesti energiaarvutuse testaastaga, mis on koostatud standardi EVS—-EN ISO 15927-
4:2005 jargi (vt. http://www.ekvy.eefindex.php?option=com_content&view=article&id=24&Itemid=25&lang=et).
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4  Energiatdhusa hoone projekteerimise, ehitamise ja
jarelevalve votmekisimused

Energiatdhusa hoone rajamine eeldab kvaliteetset projekteerimist, ehitamist ja jarelevalvet. Kdik
osapooled peavad omavahel tegema tihedat koost66d tihise eesmargi nimel (Joonis 4.1).

Energiatdhusa hoone teostus

Kvaliteetne - - . . i i
roiekteerimis- ia Energiatéhusa hoone toimivad arhitektuursed ja Kv.?ht?edll?ont_roll,
ProJe J tehnilised lahendused, susteemid ja tooted jarelevalve Ja
ehitusprotsess kasutamine
I | I
*Besmargi- pustitus || £ o rgiatshusa hoone lahendused, siisteemid ja tooted H > Seire
* Projektijuhtimine * \M&5tmised
* Projekteerijate I I I « Kontrollimine
vaheline koost5d Arhitektuur Piirdetarindid | | Tehnosusteemid * Hooldus- ja
+ Hoolikas ehitus I I I kasutusjuhendid
* J_arele:valve & Asukoht, « Soojuslabivus « \entilatsioon * Kinnisvarahooldus
* Kvaliteedi- kontroll orientatsioon « Ohupidavus « Kilte * Hoone kasutus-
o Kasutusluba «Hoone kompaktsus | |e Kilmasillad « Jahutus, tingimused
« Ruumiprogramm « Niiskuskahjustuste konsitsioneerimine
« \Vabasoojuste viltimine « \/ee soojendamine
kasutamine + Sélmede ja detailide| |* Valgustus
« Pdikesekaitse lahendused « Elektripaigaldis
« Materjalide valik « Kohapealne soojus-
* Solmede ja detailide ja elektrienergia
lahendused tootmine
I I I
Siseklimatagamine | | Terviklahenduse optimeerimine ||Energia tootmine
| |
|Kva|iteedi tagamine | Hoone kasutusea maksumus: Hoone keskkonnam&ju:
(projekteerimis-, ehitus-, kasutus-, (materjalicle tootmise ja ehitustédde mdju,
|MUUO| omadused hooldus-, lammutuskulud) hoone kasutuse, hoolduse, lammutuse méju)

Joonis 4.1 Energiatdhusa hoone rajamine eeldab koost6dd eri osapoolt vahel.

4.1 Lahtetlesanne ja projekteerija valik
4.1.1Lahtellesanne

Ehitusprojekt koostatakse lahtudes tellija soovidest, vajadustest, tema poolt antud
lahtelilesandest ning kooskdlas uldplaneeringu, detailplaneeringu vdi projekteerimistingimuste
ning kinnisasja kitsendustega nende olemasolul.

Lahteilllesande projekteerija jaoks koostab ehitise tellija, omanik vdi tema konsultant. Tihtipeale
on otstarbekas, et ldhtellesande koostamisse kaasatakse ka energiathususe konsultant.
Korrektse lahtellesande olemasolul on tellijal véi omanikul oluliselt lihtsam leida projekteerija ja
korraldada eri projekteerimisjarke.

Lahtellesanded maaratlevad hoone suuruse, ruumiprogrammi, energiatbhususe ja sisekliima
taotlustasemed jne. ning nende nditajate saavutamise kontrollimise pdhimdtted. Siin on tldjuhul
piisav, kui taotlustasemed antakse Uldisel tasemel ja tdpsustatakse miinimumnduetest paremad
omaduste naitajad (suurim soovitatav energiatdhususarv, sisekliimaklass jne.).

4.1.2 Projekteerija valik

Hoonete projekteerimine on teadmistepbhine tegevus. Projekteerija on tellijale konsultant ja
ndustaja valdkonnas, mida tellija ise ei pruugi piisavalt vallata. Projekteerijal on suur vastutus
tulevase hoone kvaliteedi osas. Tellijal on suur vastutus enese ees konsultandi ja ndustaja
valiku tegemise osas. Projekteerija valikul tuleb arvestada erinevate kriteeriumitega:
projekteerija kvalifikatsioon, varasem kogemus samalaadsete hoonete projekteerimisel,
otsekontaktid eelmiste klientidega ja tagasiside nendelt. Valides projekteerijat vaid hinna alusel
teeb tellija Gldjuhul vea. Odavama projekteerija (eba)padevus vaib tellijale hillem osutuda kalliks
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saastuks. Kvantitatiivsed naitajad (naiteks kutsekvalifikatsioon, tédstaaz, kaive jne) ei pruugi olla
piisavaks tagatiseks, et projekteerija on parim vdimalikest.

Kui projekteerija valitakse alla reaalsete kulude npiiri, voib see tdhendada t6omahtude voi
hanketingimuste osalist taitmata jatmist. Energiatdhusate hoonete projekteerimine eeldab
projekteerijate koolitust, projekteerimisel paljude variantide labiarvutamist ja arvutustulemuste
anallitsi. See kdik nduab ressursse, mille tellija kinni maksab. Kui tellija hoiab kokku tarkadelt
projekteerijatelt, analitside tegemisest ja variantide l&biarvutamisest, saeb ta oksa, millel ise
istub ning tulemuseks ei ole hea I6pptulemus. Kokkuvdtvalt: projekteerimise arvelt kokkuhoid on
lUhindgelik tegevus. Seda tuleb arvestada projekteerija valikul (ka riigi- ja omavalitsuse hangete
labiviimisel).

4.2  Projekteerimisprotsess

Ehitiste projekteerimine jaotub vastavalt detailsuse astmele erinevateks staadiumiteks:
o eelprojekt (EP);
e pohiprojekt (PP);
o t00projekt (TP).

Hoone projekteerimist alustatakse lAhteandmeid selgitavate eelt6dde tegemisest: otstarbekuse
uuringud, vajadusanaliilsid, teostatavuse uuringud, asukohavariantide vordlused, ideekavandid,
majandusanalldsid, tasuvusuuringud jne. Kompleksse ehitusprojekti véljatdotamisele eelneb
eskiis, mis on vaba vormistusega ehituskavandi ja seda selgitavate dokumentide kogum, mis
kirjeldab ehitise terviklikku ruumilist lahendust. Energiatdhususe kriteeriumite taitmiseks tuleb
hoone energiatdhususe kujundamisega alustada juba projekti algfaasis st. eskiisi etapil.

Projekteerimise algfaasis on muutuste tegemise véimalus ja nende mdoju kdige suurem. Samas
on kogunenud kulutused veel véikesed ja muutuste tegemise hind ei ole suur.
Projekteerimisprotsessi I6pufaasis vbi ehitamise kéigus on oluliste muutuste tegemine juba
keerukam ja kallim. Hoone tegelik tulemus selgub péarast hoone valmimist. Siis tahendab
ehituslahenduse muutmine juba kapitaalremonti, mis nduab vaga palju ressurssi. Valmis hoone
puhul ei ole alati ka vBimalik olulisi muudatusi ellu viia.

A

ho] Muutuste méju ja nende
% tegemise véimalikkus
2
S
S
£ Kulutused
@
=
£
S
7
% Selgub tul
elgub tulemus
= _/ / ’
Idee  Projekteerimine Valmis -
Hange Tootmine Ehitamine Kasutamine

Energiatéhusa hoone eluiga

Joonis 4.2 Lahenduste ja muutuste maksumus, mdju ja vdimalikkus hoone eluea erinevatel
etappidel

Ehitusprojekti energiatbhususe osa eesmérk on tagada hoone tBhus ja otstarbekohane
energiakasutus samaaegselt koos tervisliku, mugava ja tootliku siseklimaga kogu hoone
kasutusperioodi jooksul. Ehitusprojekti energiatdhususe osa td6dde hulka kuulub:
e optimeeritakse hoone siseklima tagamiseks vajalik energiahulk, mis on tehniliselt
valjendatud kahe p&hinaitajaga:

10
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0 energiatdhususarvuga, mis on arvutuslik summaarne tarnitud energiate kaalutud
erikasutus hoone standardkasutusel;

0 suviste temperatuuride ndudega, mis iseloomustab hoone sisekliimat suvel;

antakse soovitusi teiste ehitusprojekti osade muutmiseks, et saavutada hoone paremat

energiatbhusust.

Arhitektuursete ja tehniliste lahenduste valikul ja optimeerimisel vbetakse lisaks energia-
tbhususele veel arvesse:

hoone maksumus kogu tema kasutusea jooksul (LCC — Life Cycle Cost):

0 projekteerimis- ja ehitustddde maksumus;

o hoone kasutuskulud;

o0 hoone hoolduskulud;

o hoone lammutuskulud,;

hoone moju keskkonnale (sh. keskkonnamargis (LEED, BREEAM, EnergyStar,
OpenHouse jne.), heitmete vdhendamine), hoone kasutusea keskkonna mdjude
hindamine (LCA — Life Cycle Assessment):

0 ehitusmaterjalide- ja té6de moju keskkonnale;

0 hoone kasutuse m&ju keskkonnale;

0 hoone hoolduse mdju keskkonnale;

0 hoone lammutuse mdju keskkonnale;

hoone kvaliteet;

jne.

Ehitusprojekti energiatbhususe osa lahteandmeteks on teave arhitektilt, teiste ehitusprojekti
osade projekteerijatelt, samuti tellija nbuded (ruumide kasutus, otstarve ja eritingimused):

asendiplaan;

arhitektuurijoonised;

piirdetarindid;

kite, ventilatsioon, jahutus, 8hu konditsioneerimine (sh. p8hiseadmete andmed ja
elektrivarustuse vajadused);

soojusvarustus;

gaasivarustus;

veevarustus ja kanalisatsioon;

elektrivarustus, sh. automaatika.

Ehitusprojekti energiatbhususe osas tuleb esitada:

energiatdhususarv ja energiamargis;
energiaarvutuse lahteandmed;

energiaarvutuse tulemused,;

suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemused;
energia- ja sisekliima arvutusmetoodika kirjeldus.

Lisaks ehitusprojekti energiatbhususe osale mojutavad hoone energiatbhusust ja sisekliimat
enim jargmised ehitusprojekti osad:

arhitektuur (eelk8ige: hoone arhitektuurne kontseptsioon, ruumiprogramm, kompaktsus,
fassaadid ja klaaspinnad, orientatsioon ilmakaarte suhtes, materjalide valik, paikesekaitse,
loomulik valgustus);

kandekonstruktsioonid (kandev@ime tagamine, kilmasildade véltimine, materjalide valik);
ehitusflusika (valispiirete soojuslabivus, 6hupidavus ja kilmasildade valtimine, materjalide
valik, niiskusreziim);

kite, ventilatsioon, jahutus;

energiavarustus;

elektripaigaldis, sh. automaatika;

asendiplaan.

Arhitektid ja insenerid peavad teadvustama, et hoone vormi, avade ja tehnosisteemide
pohilahenduste valikud maaravad suures osas IOpptulemuse energiatbhususe. Need
pohilahendused otsustatakse osaliselt eskiisprojekti ja osaliselt eelprojekti faasis ning
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pdhiprojekti faasis tehtava projekteerimise ja dimensioneerimisega on raske [8pptulemust
oluliselt parandada. Energiat6husust oluliselt mdjutavad tegurid, millele tuleb tahelepanu
poorata kogu hoone kavandamise, projekteerimise ja ehitusprotsessi véltel, on eelkdige:

¢ hoone fassaad ja kompaktsus;

¢ klaaspindade suurused, suunad ja omadused ning paikesekaitse;

o vdlispiirete soojuslabivus, dhupidavus ja kilmasildade valtimine;

¢ tehnoststeemide pohilahendused, efektiivsus ja tookindlus, tehniliste ruumide

paiknemine;
e energiavarustuse lahendused.

4.2.1Eskiis

Eskiis on kompleksse ehitusprojekti véljatootamisele eelnev kavand, vaba vormistusega
ehituskavandi ja neid selgitavate dokumentide kogum, mis kirjeldab ehitise terviklikku ruumilist
lahendust. Seetbttu tehakse selles jargus juba olulised energiatbhususe valikud hoone
kompaktsuse, fassaadide ja paikesekaitselahenduste osas.

Eskiisi staadiumis tuleb méérata energiatdhususarvu esialgne eesmark ja kontrollida esmaste
energiaarvutuste abil, kas soovitud energiatdhususe ja sisekliima taotlustasemed on véimalik
saavutada.

Eskiisprojekti staadiumis otsustatavad ja oluliselt energiatdhusust mdjutavad aspektid on:
¢ kompaktne hoonevorm;
¢ klaaspindade suund, suurus ja paikesekaitse;
e ruumiprogramm.

4.2.2 Eelprojekt

Eelprojekt on graafilisest ja seletuskirja osast koosnev ehitusprojekti esimene jark, mis
vOimaldab valjastada ehitusloa. Eelprojekt peab andma piisavat, selgelt loetavat ja diget teavet
kavandatava ehitise ja selle vastavuse kohta seadustes ja nende alusel kehtestatud
Oigusaktides satestatud nouetele. Eelprojekt peab vdimaldama mé&&rata orienteeruvat
ehitusmaksumust.

Eelprojekti lahtellesandes tuleb maarata téapsustatud energiatbhususarv, siseklima parameetrid
ja hooneautomaatikataseme klassid ning kontrollida energia- ja temperatuurisimulatsioonide
abil, et ndutud eesmargid on saavutatavad. Sisekliima parameetrid maaratakse tidpruumidele,
kasutades selleks ruumikaarte. Energiasimulatsioonis hoone jagatakse vastavalt kasutus-
otstarbele ruumitlibigruppidele vajalikuks arvuks tsoonideks. Mudel tehakse reeglina
monevdrra detailsem kui eskiisi faasis, kuid valditakse Uleliigselt detailset tsoneerimist.

Eelprojekti koostamisel otsustatakse kandekonstruktsioonide ja piirdetarindite esialgsed
soojuslikud omadused (soojusjuhtivus (sh. kilmasildade punkt- ja joonsoojusjuhtivus), dhu-
pidavus ja akende kiirguslabivus jne) ning tehnositsteemide tGldp&himdtted ja pdhilahendused.
Energiatdhususe osas optimeeritakse hoone sisekliima tagamiseks vajalik energiahulk projekti
lahteandmete ja hoone standardkasutuse korral ja antakse soovitusi teiste ehitusprojekti osade
muutmiseks, et saavutada hoone paremat energiatdhusust. Ehitusprojekti eelprojekti staadiumi
energiatbhususe osas esitatakse:

e energiaarvutuse lahteandmed;
energiaarvutuse tulemused,;
energiamargis;
suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemused;
energia- ja sisekliima arvutusmetoodika kirjeldus.

Eelprojekti staadiumi sisekliima- ja energiatdhususe kontrollloend:
¢ kitte- ja jahutusvajadused peavad olema minimeeritud; mdjutavad tegurid:
0 hoone kompaktsus,
o0 hoonepiirete soojusjuhtivus, killmasillad, 6hupidavus,
0 akende suurus, suund ja soojuslikud omadused (klaaspaketi soojuslabivus, raamiosa
soojusjuhtivus, klaaspaketi servaliistu joonsoojusjuhtivus, paikesekiirguse labivustegur
jms),
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0 paikesele avatud fassaadidel on passiivne vdi aktiivne paikesekaitse (kasitsi ja
automaatne juhtimine): sirmid, varjestus, eriklaasid jne,
0 piirdetarindite soojus- ja niiskustehniline toimivus,
e tehnoststeemide lahendused:
0 ventilatsioonististeemi soojustagastus ja erivdimsus,
o0 ruumides kasutatavad kutte- ja jahutuslahendused,
0 vabajahutuse ja muude vdimalike passiivsete meetmete integreerimine
tehnosiisteemidega,
o ndudluspdhise kitte, ventilatsiooni ja valgustuse juhtimise kasutamine,
0 tehnostisteemide soojuskaod on vaikesed,
0 automaatikasisteem: tehnosiisteemide omavaheline koost66 ja infovahetus,
¢ |oomuliku valguse ja vabasoojuste otstarbekas kasutus; méjutavad tegurid:
0 akende suund ja suurus, hoone Umbrus (naaberehitised, haljastus), ruumiprogramm,
0 péaevavalgus, insolatsioon, kunstlik valgus, valgustihedus, réigus, siseviimistlus,
e Ulekitmise valtimine; mdjutavad tegurid:
0 paikesele avatud fassaadidel on passiivne vdi aktiivne paikesekaitse (kasitsi ja
automaatne juhtimine): sirmid, varjestus, eriklaasid jne,
0 sisemised soojuskoormused,
0 akende suund ja suurus, hoone Umbrus (naaberehitised, haljastus), ruumiprogramm,
0 tehnostlsteemid: kite, jahutus, ventilatsioon ja nende juhtimine,
0 intensiivse tuulutuse vdimalus,
e tarbimise jalgimine ja kontroll;
e energiavarustuse lahendused;
¢ taastuvenergia lokaalne tootmine (paikesekollektorid ja -paneelid, tuulegeneraatorid vms.).

4.2.3P0dhiprojekt

Pdhiprojekt on ehitusprojekti teine staadium, kus dimensioonitakse IBplikult eelprojekti
lahendused ehk kandekonstruktsioonid, valispiirded ja tehnosiisteemid. Po&hiprojekt koosneb
graafilisest ja seletuskirja osast, kus arendatakse edasi eelprojektis toodud lahendusi ja
tootatakse valja hoone pdéhilahendused selliselt, et ehitusprojekti osad oleksid omavahelises
kooskdlas ja slsteemselt seotud. Pdhiprojektis sisaldub tehniline informatsioon ja ehitise
kvaliteedi kirjeldus mahus, mis viimaldab mé&é&rata eelarvelist ehitusmaksumust ja korraldada
ehitushanget.

Ehitusmaksumuse maaramiseks ja ehitushanke korraldamiseks on tahtis, et ehitise maksumust
mojutavad omadused oleksid projektis korrektselt tdhistatud. Selleks tuleb esitada
ehitusmaterjalide ja -toodete tehnilised nditajad. Olulisemad energiatbhusust ja sisekliimat
mdjutavad omadused, mis tuleb esitada, on:
o kasutatavate ehitusmaterjalide ja -toodete osas: ehitusfuisikalised omadused:
kasutatavate soojuserijuhtivus, niiskuserijuhtivus (veeaur, vesi), pinnaemissioonitegur;
¢ avataidete loeteludes tuleb markida: mddtmed, avanemine, materjal, tidbid, sulused,
soojuslabivus, paikesekaitse, akustilised omadused, viimistlus, klaaside tehnilised naitajad
(valguslabivus, paikesekiirguse labivus, soojuslabivus, pinna emissioonitegur jne);
¢ piirdetarindite ehitusfiitisikaline toimivus ja p&hiparameetrid: soojusjuhtivus (sh. joon- ja
punktkilmasildade soojusjuhtivus, piirdetarindite niiskusreziim, 6hupidavus, akustilised
omadused, tuleplsivus jms);
e piirdetarindite ja ruumide akustilised andmed (sh. 6humira isolatsioon, [66gimira
isolatsioon, jarelkdlakestvus);
¢ piirdetarindite tilbid (seinte, vahelagede, katuste, pérandate tllpldiked, millel on naidatud
ja maaratletud materjalikihid) ja litumissélmed;
¢ ehitustehnoloogia nduded (sh. ehitusniiskuse valjakuivamine, soojustuse, 6hutdkke,
aurutokke, tuuletdkke jne. terviklikkus; materjalide, toodete ja t60de kvaliteedi, td6tluse,
kaitse, emissioonide, viimistluse jne. nbuded);
¢ tehnoslsteemide osas: ventilatsioonisiuisteemide lahendus (r6hukaod, dhupidavus,
tasakaalustamine), tehnosiisteemide soojustus soojuskadude véltimiseks, soojusvaheti,
energiaallika ja kiteslisteemide t6husus.
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Pdhiprojekti staadiumis on sisekliima- ja energiaarvutuste kordamine vajalik, kui lahteandmetes
vOi hoone lahenduses (naiteks arhitektuur, tehnosiisteemide ja piirdetarindite omaduste nduded)
on vorreldes eelprojektiga tehtud muudatusi.

4.2.4To6projekt

Tooprojekt on graafilisest ja seletuskirja osast koosnev ehitusprojekti kolmas staadium, milles
arendatakse ja tapsustatakse poéhiprojektis toodud lahendusi selliselt, et parast ehitustbétde
organiseerimise kava, tootejooniste ja muude ehitusega seonduvate dokumentide koostamist
saab hoone valmis ehitada.

Tooprojektis esitatud arhitektuurilised ja tehnilised lahendused ning kdik olulised tehnilised
ehitustoodete, ehitise ja selle osade nduded peavad olema kontrollitud ja omavahel kooskdlla
viidud. To06projektis sisaldub tehniline informatsioon ja ehitise kvaliteedi kirjeldus mahus, mis
vOimaldab tapsustada ehitusmaksumust, teha ehitustdid ja monteerida ning seadistada
seadmeid. Tooprojekti alusel peab olema véimalik teha materjalide, toodete jms kuluarvestusi.

Tooprojekti staadiumis tadiendatakse projektlahendust, lisatakse ja tapsustatakse elementide
mddtmeid, detailjooniseid, tdpsustatakse paiknemist.

Tooprojekti staadiumis on sisekliima- ja energiaarvutuste kordamine vajalik, kui lAhteandmetes
vOi hoone lahenduses (naiteks arhitektuur, tehnosiisteemide ja piirdetarindite omaduste nduded)
on tehtud vorreldes todprojektiga muudatusi.

Ehitamise seisukohalt on oluline, et td0projektis oleks esitatud kdikide tarindite, liitekohtade ja
s6lmede lahendused (arhitekti ja ehitusinseneri téémaht). Projekteeritud lahendused peavad
olema ehitusflsikaliselt toimivad, ehituslikult teostatavad ja ajaliselt kestvad. Arvesse tuleb
votta ehitustehnoloogiast ja ehitusprotsessist tulenevad nduded tarindite (naiteks ehitusniiskuse
valjakuivamine) ja anda juhised ja piirsuurused nende protsesside kontrollimiseks.

4.3 Ehitamine, jarelevalve ja kvaliteedikontroll

Lisaks kvaliteetsele projekteerimisele on hea siseklimaga energiatbhusa hoone valmimisel
oluline tahtsus ka kvaliteetsel ehitamisel, jarelevalvel ja kvaliteedikontrollii ning on vajalik
piisavate inim-, aja- ja raharessursside olemasolu. Ehituse ja jarelevalve kvaliteet,peab
paranema.

Hoone ehitaja ja jarelevalve valikuks korraldatavasse hanke tehnilisse kirjeldusse tuleb sisse
kirjutada koik energiatbhususe, siseklima ja muud olulised nduded. Eesmargiks seatud
energiatbhususe, sisekliima ja muud olulised kriteeriumid tuleb hiljem lisada ka peatddvétja ja
alltoovotjate toovotulepingutesse.

Ehitustodde tegemisel ja korraldamisel on oluline roll hoonete siseklima ja energiatdhususe
eesmarkide saavutamisel. Ehitise kvaliteediplaan tuleb koostada koos lldise ajakavaga,
objektiplaaniga ja eelarvestusega ning see peab sisaldama ka t66de kontrolli etapid ja meetodid
ning vastutavad isikud. Erilist tdhelepanu tuleb p&oérata erinevate to6votupiiride liitekohtadele ja
vOimalike tbovigade ennetamisele. Oluline on, et ehitustddd tehakse ndutava tehnoloogia jargi,
kokkulepitud kontrollid, katsed ja md&6tmised dokumenteeritakse. Ehitustddde kirjeldused
peavad sisaldama kdiki sisekliima, energiatbhususe ja ehitusflilsikaga seotud olulisimaid
aspekte.

Ehitaja erinevad vastutusastmed (t66mehest kuni projektijuhini) peavad olema piisavalt
koolitatud ja mobistma siseklima ning energiatdhususe eesmarke ja nende saavutamise
lahendusi. Vajadusel tuleb korraldada teemakohaseid seminare, koosolekuid, naidislahenduste
ehitust vms. Vaga hea siseklimaga madala- ja liginullenergia hoonet ei saa ehitada meetodil ,nii
oleme ennegi ehitanud”. Koolituse kohustust on p&hjust méarkida t66votulepingutesse.

Et madala- ja liginullenergiahoone ehitamisega ei tekiks soojus- ja niiskustehnilisi probleeme,
peab peatdovdtjal voi projektijuhil olema koostatud niiskusriskide haldamise programm, mis
sisaldab jargmisi punkte:
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e sO0o0jus- ja niiskustehniliselt riskantsete ja kriitiliste tarindite kaardistus, mille
projekteerimisel ja/vdi ehitamisel vBib tekkida probleeme v8i mis on altid hilisematele
soojus- ja niiskustehnilistele probleemidele;

¢ tarindite ja konstruktsioonide kuivana plsimise tagamise kava,

¢ tarindite ehitamisel ja viimistlemisel ehitusniiskuse valjakuivamisega arvestamine; enne
kinniehitamist voi viimistlemist tuleb teha niiskuse mddétmised;

e materjalide niiskussisalduse mdodtmise kava, kust selgub, millist materjali, missuguse
modteinstrumendiga, mis meetoditega, kust kohast, mis ajal jne;

o detailide ja sBlmede teostuse kontroll: soojustuse, 6hu-, auru- ja tuuletdkke paigaldus,
kulmasillad, labiviigud:;

e eri osapoolte vastutus ja Ulesanded soojus- ja niiskustehniliste probleemide valtimiseks.

Ehitamisel on oluline, et kasutatakse projektiga mé&ératud omadustega materjale voi tooteid.
Omadused vbivad olla méaratud fulusikaliste omaduste ja/vli kvaliteedisertifikaatide olemasolu
kaudu. Lisaks toodetele vdib olla sertifitseeritud ka ehitustehnoloogia (naiteks akna paigaldus
vms.). Omaduste v0i sertifikaatide nduded peavad olema méaéaratud projektis, hankedokumen-
tatsioonis ja/v0i lepingutes.

Ehituskvaliteedi hindamiseks peavad meetodid olema kokku lepitud. Parimal juhul on need
meetodid standarditud. Standardeid ja kvaliteedi hindamise meetodeid on liialt palju, et
kdnesolevas t66s nendest ammendavat loetelu teha. Paljud nendest meetoditest on lisatud ka
uUldiste kvaliteedinduete kogumitesse (RYL vms.).
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5 Energiatbhususe saavutamise meetmed

Energiatdbhususe saavutamine eeldab kompleksset ja terviklikku lahenemist alates hoone
projekteerimisest kuni ehitamiseni ja hoone kasutamiseni ning haldamiseni valja. Energia-
tbhususe saavutamiseks on oluline lisaks protsessi ohjamisele kasutada energiatdhusust
suurendavaid tehnilisi lahendusi. Mitteeluhoonete puhul saab eeldada professionaalset tellijat,
kes tellib ehitusprojekti padevalt projekteerijalt ja laseb hoone valmis ehitada professionaalsel
ehitajal.

Tehnilised lahendused peavad Uksteist toetama. Jargnevalt on valja toodud olulisemad punktid,
millega peaks tellija arvestama hoone energiatdhususe saavutamisel:
e Protsess:
0 eesmargi pustitus,
projekteerija valik,
ehitaja valik,
ehitusprotsessi ohjamine ja jarelevalve,
vastuvott,
garantiiaeg,
0 kasutus ja haldus;
e Energiatdhusus ei tohi tulla sisekliima arvel.
e Tehnilised lahendused:
0 piirdetarindid:
0 hoone peab olema kompaktne,
o vélispiirete soojuse erikadu peab olema optimaalne,
o kilmasillad peavad olema minimaalsed,
o Bhulekked gso< 1 m®/(h-m?),
0 hoone ja klaaspindade orientatsiooni oskuslik kavandamine,
o]
o]

O O O0OO0o0Oo

hoone krundi oskuslik kasutamine,
paikesekaitsete oskuslik kavandamine ja juhtimine,
o tehnosusteemid:
o ventilatsioonil peab olema vaga tbhus soojustagastus, temperatuuri suhtarv >0,8,
o ventilatsiooni elektritarbimine peab olema véike, SFP<1,5...2 kW/(mS/s),
o eelistada vajaduspdhist ventilatsioonilahendust,
0 soojusallikas peab olema suure kasuteguriga,
0 eelistada tuleks taastuvatest energiaallikatest saadavat soojus- voi elektrienergiat,
0 kasutada vaikese energiatarbega elektriseadmeid,
0 kasutada vaikese energiatarbega valgustust,
0 oskuslikult kasutada valgustuseks paevavalgust,
o tehnostlisteemide adekvaatselt toimiv automaatika,
0 maksimaalne taastuvenergia kasutamine,
0 jahutuseks kasutada maksimaalselt passiivseid meetmeid.
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6 Maisted

Netonullenergiahoone (net zero energy building: ZEB) — hoone, mille energiatbhususarv on
0 kWh/(m?-a) aastases energiabilansis. Netonullenergiahoonesse vdidakse tarnida energiat,
kuid see kompenseeritakse eksporditud energiaga;

Liginullenergiahoone  (nearly zero energy building: nZEB): parima vdimaliku ehituspraktika
energiatbhusus- ja taastuvenergiatehnoloogiate lahendustega ratsionaalselt ehitatud hoone,
mille energiatéhususarv on suurem kui 0 kWh/(m? a) kuid mitte suurem kui etteantud piirsuurus.
Liginullenergiahoones kasutatav energia peab olulisel mdaaral parinema kohapeal voi
l[Ahiimbruses toodetud taastuvatest energiaallikatest. Liginullenergiahoones vaadeldakse
energiabilanssi aasta kui terviku ulatuses ja eeldatakse, et olukorras, kus kohapeal toodetud
taastuv elektri letab hoones tarbitavat energiat, on véimalik Glejaak tarnida (mida) elektrivorku;

Madalenergiahoone  (low energy building): energiatbhus hoone, mille s6ltub hoone
arhitektuursest lahendusest, piirdetarindite ehitusfiisikalistest omadustest, tehnosisteemidest
ja energiaallikatest. Uldiselt on madalenergiahoone teostatav liginullenergiahoone lahendustega
lokaalse elektri tootmise vajaduseta.

Netoenergiavajadus (kwh/a): siseklima tagamiseks, tarbevee soojendamiseks ja
elektriseadmete kasutamiseks vajalik energia ilma slsteemikadudeta. Netoenergiavajadus
jaguneb:

o ruumide kutteks (vajalik soojus, arvestades valispiirete soojusjuhtivuskadusid, valispiirete
ebatihedustest (infiltratsioonist) tulenevaid soojuskadusid ja ruumi sissepuhutava
ventilatsioonidhu soojenemist ruumitemperatuurini),
ruumide jahutamiseks,
ventilatsioonidhu soojendamiseks,
tarbevee soojendamiseks,
valgustuseks, elektriseadmete ja tehnoslsteemide kasutamiseks..

Hoone summaarne energiakasutus (kWh/a): hoone kitmiseks, jahutamiseks, tarbevee
soojendamiseks, ventilatsiooniks, valgustuseks, ja elektriseadmete kasutamiseks vajalik
tehnoslsteemide soojuse ja elektri kasutus arvestamata lokaalset taastuvenergiat va.
soojuspumbad. Hoone summaarne energiakasutus sisaldab kdiki tehnosisteemide, sh.
soojusallikate ja lokaalse tootmise jaotussisteemide kadusid ja energia muundamist (nt..
soojuspumba soojustegur, kilmajaama kilmategur, koostootmine, kiituseelement);

Primaarenergia : Uhe kilovatt-tunni tarnitud energia tootmiseks vajalik esmane energiahulk
taastuvatest ja mittetaastuvatest energiaallikatest, mis sisaldab kdiki energiaallika ammutamise,
energia tootmise, Ulekande ja jaotamise kadusid;

Tarnitud energia : kilovatt-tundides (kWh/a): aastane elektrivorkudest hangitud elektri voi
kaugkuttevorkudest hangitud soojus voi kituste tarnijatelt hangitud kituste energiasisaldus voi
energia tootmine kltusepbhise lokaalse tootmise korral, millega kaetakse lokaalsest
taastuvenergiast katmata jaav hoone summaarne aastane energiakasutus;

Lokaalne taastuvenergia : hoones voéi krundil vdi kinnistuga seotud energiatihistu mdttelises
osas paikesest, tuulest, veest, pinnasest vdi dhust toodetud soojus voi elekter. Soojuspumpade
puhul vBetakse energiaallikast saadud taastuvenergia energiaarvutuses arvesse soojuspumba
soojusteguriga;

Tarnitud taastuvenergia : kituste tarnijatelt hangitud taastuvkituste energiasisaldus, mida
kasutatakse hoones vdi kinnistuga seotud energiatihistu mottelises osas. Krundil toodetud
taastuvkitus loetakse tarnitud taastuvenergiaks;

Eksporditud energia : hoones voi krundil véi kinnistuga seotud energialthistu mottelises osas
toodetud soojus vdi elekter, mida ei kasutata hoones ja mis eksporditakse energiavorkudesse;

Energiakandjate kaalumistegur : tegur, millega vbetakse arvesse tarnitud energia tootmiseks
vajalik primaarenergia kasutus ja selle keskkonnam®ju. Energiakandjate kaalumistegurid on
jargmised:
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¢ taastuvtoormel pdhinevad kitused (puit ja puidupdhised kitused ning muud biokitused,
v.a turvas ja turbabrikett) 0,75;

kaugkiite 0,9;

vedelkitused (kittedlid ja vedelgaas) 1,0;

maagaas 1,0;

tahked fossiilkutused (kivisisi jms) 1,0;

turvas ja turbabrikett 1,0;

elekter 1,5 (2012 kevadel);

Summaarne tarnitud miinus eksporditud energiate kaa lutud erikasutus : energiakandjate
I6ikes arvutatud tarnitud ja eksporditud energiate vahede ja energiakandjate kaalumistegurite
korrutiste summa,;

Energiatbhususarv ETA, W/(m? K): aastane arvutuslik summaarne tarnitud energia kaalutud
erikasutus hoone standardkasutusel, mis vdtab arvesse primaarenergia kasutuse ja selle
keskkonnam@ju ja millest arvatakse maha krundilt toodetud ja/vdi eksporditud energia;

Olulise energiakasutusega tehnosisteemid : energiatbhususarvu arvutamisel arvesse
vOetavad tehnositsteemid, milleks on kuittesisteem ja sooja tarbevee sisteem koos
soojusallikatega, ventilatsioonististeem, jahutussiisteem, valgustuse- ja tarbeelektri siisteem,
lokaalselt soojust vdi elektrit tootvad ststeemid ning muud, energiaarvutuses arvestatavad,
slisteemid;

Hoone siseklima tagamine : ruumide kitmine, jahutamine, ventileerimine valgustamine
tagades ruumide sisebhu kvaliteedi, soojusliku mugavuse, valgustuse ja akustika nduetele
vastavuse;

Kdetav pind : sisekliima tagamisega ruumide pind, mille 8hu temperatuur kitteperioodil oluliselt
ei reageeri valisbhu temperatuuri muutustele;

Hoone standardkasutus : hoone tavapdrane kasutus energiatdhususe nduete t6endamiseks.
Standardkasutuse kindlaksmé&éaramisel vietakse arvesse hoone kasutamise otstarvet, vélis- ja
siseklimat, hoone ja tehnoslsteemide kasutusaega, vabasoojust ning piirdetaindite
lahteandmeid,;

Valideeritud tarkvara : siseklima ja energiaarvutuse tarkvara, mille valideerimiseks on
teostatud vordlusarvutus vastava standardi vdi metoodika jargi. Kédesoleva maaruse mdoistes
aktsepteeritakse valideerimiseks vastavaid Euroopa (EVS-EN), ISO, ASHRAE ja CIBSE
standardeid ning IEA BESTEST metoodikat vdi nendega samavaarseid muude riikide
standardeid;

Piirdetarind : ehitise pdhiosa vdi piire, nagu sein, porand, vahelagi, uks, aken, katus, mis
eraldab ruume omavabhel, valisdhust vdi pinnasest;

Soojustus : (ka soojustusmaterjal, soojusisolatsioonimaterjal): materjalikiht piirdetarindis
soojuslevi oluliseks tokestamiseks;

Ohutbke : materjalikint hoone piirdetarindis, mille peamine Ulesanne on takistada dhu likumist
labi piirdetarindi ja on tahtsaim materjalikiht piirde 6hupidavuse tagamisel. Ohutdke vdib olla
lahendatud eraldi materjalikiniga v&i olla sama ndaiteks aurutdkkekihiga, soojustuskihiga,
tuuletdkkega voi kandetarindiga. Kuna viimistlust muudetakse hoone kasutusea jooksul mitu
korda, ei saa viimistluskiht olla 8hutdkkeks. Ohupidavuse tagab dhutbkke piisav 6hupidavus ja
tema liitekohtade tihedus. Ohutdkke vuugid ja l&biviikude kohad tuleb hoolikalt sulgeda selliselt,
et oleks tagatud vajalik dhupidavus. Eelistatuim asukoht dhutdkkele on piirde sisepinnas,
sisepinna lahedal enne soojustust vdi 20-50mm soojustuse sees. Piirde ruumipoolses osas
takistab dhutdke kdige paremini niiske sisedhu konvektsiooni piirdesse. Ohutdkke dhujuhtivuse
soovituslik piirvaartus on alla 1-10° m®(s-m?-Pa):

Tuuletdke : materjalikihi ja selle litekohtade siisteem piirdetarindis, mille Glesanne on takistada
tuulest ja temperatuuride erinevusest tingitud valisGhu liilkumist soojustusse ja tagasi.
Tuuletdkke dhujuhtivus on <10-10° m* / (m*-s-Pa)). Tuuletdkke litekohad, vuugid ja labiviikude
kohad tuleb hoolikalt tihendada selliselt, et oleks tagatud vajalik 6hupidavus. Tuuletbke ei vOi
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olla suure veeaurutakistusega. Niiskustehnilise toimivuse poolest on parim vaikese
soojusjuhtivusega ja veeaurutakistusega tuuletbkkematerijal;

Aurutdke : materjalikihi ja selle liitekohtade stisteem piirdetarindis, tlesanne on takistada liigset
veeauru difusiooni tarindisse. Aurutbkke veeaurutakistus soOltub valisklimast, siseruumide
niiskuskoormusest, ruumide kasutusotstarbest ja sisekliimast, piirdematerjalide niiskus- ja
soojustehnilistest omadustest, aurutbkke paigalduskohast ja -tingimustest. Vahendamaks
niiskusvoogu labi piirdetarindi ja parandamaks selle niiskusreziimi, peab piirde sisepind olema
valispinnast (sOltuvalt tarindi lahendusest ja materjaliomadustest 5...80 korda) suurema
aurutakistusega. AurutBkke vajalik aurutakistus méaaratakse kontrollarvutusega. Aurutbke tuleb
paigaldada piirde sellele poolele, kus on suurem veeauru osar6hk (suurem veeauru sisaldus
Ohus). Eesti klimas on aurutbkke sobivaks kohaks kdetava ruumi sisepinna |dhedale enne
soojustust vdi 20-50 mm soojustuse sisse. Aurutdkke litekohad, vuugid ja labiviikude kohad
tuleb hoolikalt tihendada selliselt, et oleks tagatud vajalik aurutakistus. Kasutades aurutdkke-
materjali 6hutdkkena (Uhtne auru- ja 8hutbke), peavad selle paigaldus ja liitelahendused tagama
lisaks aurutihendusele ka dhupidavuse;

Aluskate : materjalikihnt, mis paigaldatakse kaldkatustel katusekattematerjali alla valtimaks
vaikesest soojusinertsist (nt. plekk, kivi) vdi/ja katusekatte ebatihedustest (kivi) pohjustatud
veeauru kondensaadi vdi juhuslikult katusekattest labi tunginud vee ja lume sattumist
soojustuskihti, juhtides vee raasta kaudu viélja. Katusekatte ja aluskatte ning aluskatte ja
tuuletdkke vahele jddv 6huvahe peab olema vélisbhuga tuulutatav (séltuvalt materjalikihtide
aurujuhtivusest). Kui aluskatte veeaurutakistus on vaga vaike ja aluskate on veepidav, voib
kaaluda ka aluskatte paigaldamist vahetult tuuletdkkele. Siiski on see lahendus seotud
suuremate riskidega kui tuulutatava aluskatte kasutamine;

Valispiirete summaarne soojuserikadu koetava pinna ruutmeetri kohta H/A, W/(m?K):
hoone kdetava pinna Uhe ruutmeetri soojuskadu labi valispiirete, kui temperatuuride erinevus
hoone sees ja véljas on Uks kraad. Soojuserikadu moodustub summaarselt kdikidest valispiirete
soojusjuhtivuskadudest ja valispiirete ebatihedustest (infiltratsioonist) tulenevast soojuskaost;

Ohulekkearv gsp, m*(h-m?): hoone vélispiirete Shupidavust iseloomustav naitaja, mis on
maaratud Ohulekketestiga 50 paskali (Pa) rohkude erinevusel. Hoone keskmine dhulekkearv
antakse hoone valispiirete (sh. pinnasele toetuv porand) ruutmeetri kohta. Valispiirete pindala
arvutatakse sisemo66tude pohjal;

Infiltratsioon : 6hu tiheduse erinevustest, tuulerdhkudest vdi ventilatsiooni dhuvooluhulkade
erinevusest pdhjustatud dhuvool labi valispiirete 6hulekkekohtade;

Soojuserijuhtivus A, W/(m-K): materjali omadus, mis véljendab soojusvoolu vattides, mis labib
1 meetri paksuse ja 1 m? pinnaga materjalikihi, kui temperatuuride vahe vastastikuste pindade
vahel on 1 K. Mitteehituslikus kasutuses on tarvitusel ka sénastus ,soojusjuhtivustegur*;

Soojustakistus R, m*K/W: kindla paksusega ehitustoote vdi piirdetarindi omadus takistada
soojuse voolu labi toote vdi elemendi (pinnalt pinnale) statsionaarsetes tingimustes ja on

. T,-T
arvutatav valemist: R=-1—2 R = %;

Soojusjuhtivus U, W/(m?-K): piirdetarindi omadus, mis iseloomustab soojuse voolu (kitsamalt
soojusjuhtivuse teel) labi piirdetarindi statsionaarsetes tingimustes ja on arvutatav valemist

u =Ri. Terminid ,soojuslabikandetegur” ja ,U-arv* ei ole ehituslikes rakendustes korrektsed ja

viitavad lohakale keelekasutusele;

Soojuslabivus  (ka soojusjuhtivus) U, W/(m?-K): piirdetarindi omadus, mis véljendab soojuse
voolu (Uldisemas méttes: soojusjuhtivus + konvektsioon + kiirgus) vattides labi 1 m? pinnaga
tarindi, kui temperatuuride vahe erinevate keskkondade vahel on 1K; arvutatav valemist:
(o)
C(T1-Tp)-A
korrektsed ja viitavad lohakale keelekasutusele;

. Terminid ,soojuslabikandetegur® ja ,U-arv* ei ole ehituslikes rakendustes
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Olulise energiatarbega tehnosisteem ide all mdistetakse kitte-, ventilatsiooni-, jahutus-,
veevarustus- ja elektrisiisteeme ning hoones voi kinnistul paiknevaid energiavarustussiisteeme
ning automaatika- ja valgustussisteeme;

Kilmasilla joonsoojusjuhtivus ¥;, W/(K-m): kilmasillast pdhjustatud lisasoojuskadu vattides
temperatuuride erinevusel (ks kraad joonkulmasilla pikkuse kohta. Soojusvool |abi
joonkilmasilla on statsionaarsetes tingimustes arvutatav: @ =Yl -(T;-T,),W, kus I

joonkilmasilla pikkus, m;

Kllmasilla punktsoojusjuhtivus xp» WI/K: kulmasillast pohjustatud lisasoojuskadu vattides
temperatuuride erinevusel Uks kraad punktkilmasilla kohta. Soojusvool labi punktkilmasilla on
statsionaarsetes tingimustes arvutatav valemist: @ =y, -(T;-T,),W .
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