veetdkke alus betoonist. Kuid kivi ja betoonmaterjalidega tuleb arvestada, et need
sisaldavad palju rohkem ehitusniiskust, mis tuleb lasta vélja kuivada, enne kui katta
seinad vee- ja aurutokkega.

Joonis 13.17 Marjad ja niisked tsoonid.

Margade ruumide pdrandad peavad olema Uhtlase kaldega pérandatrapi suunas >1/80
(min. 1/100) ja poérandatrapi Umber peab kalle olema suurem: >1/50. Pérandale v6ib kalde
anda kas kaldu valatud alusbetooniga voi kaldu paigaldatud talastikuga ja alusroovitisega.
Ukse lavepaku kohal tuleb hidroisolatsioon tésta pdranda tasapinnast kdérgemale ja
liimida piida kulge voi piida alla.

Puittaladest vahelaele ehitatavate margade ruumide pdrandad vdivad nduda eluruumide
omadest tugevamat ja jaigemat kandekonstruktsiooni, kuna margade ruumide pdrandad
on raskemad ja lisakoormust voib lisada vann. Seetdttu tuleb olemasoleva pdranda
kandevbimet ja jaikust eelnevalt kontrollida. Tulenevalt péranda tarindi erinevast
paksusest voib olla vajadus paigaldada margade ruumide podrandatalad teistest
vahelaetaladest erinevale kdrgusele. Piisava jaikuse saavutamiseks ei voiks pdranda
alusvineeri (veekindel, paksus 18...21 mm) toetavate podrandalaagide vdi -talade samm
Uletada 300 mm. Péranda alusplaadid tuleb toetada talastikule vaheldumisi malekorras ja
koik plaadid peavad olema perimetraalselt toestatud. Plaadid kinnitatakse alustalastikule
kuumtsingitud kinnituskruvidega sammuga 150 mm servast ja 300 mm plaadi keskelt
(kruvid suvistatakse 2...3 mm plaadi sisse).

Seina ja poranda liitekoht tihendatakse eelnevalt armeerimisriba ja veetdkkemastiksiga.
Seejarel kaetakse kogu pdérand (samuti duSinurga ja vanni alla) veetdkkega, mis tuleb
tdsta ka seintele >15 cm (minimaalselt 10 cm) kdrgusele. Ulestdstele tehakse lilekate
seina veetdkkega vahemalt 5-10 cm ulatuses. Pdranda veetdke tehakse kahes kihis ja
kintide vahele jaetakse armatuurkangas, mis mitmes tukis paigaldatuna tuleb teha
vahemalt 10 cm Ulekattega. Ukse lavepaku kohal tuleb hldroisolatsioon tésta pdranda
tasapinnast >15 mm kdrgemale ja liimida piida kllge voi piida alla. Pérandatrappi ei ole
hea paigutada seina aarde, kuna siis muutuvad pdranda kalded liiga erinevaks.

Vabade valikute olemasolul tuleks eelistada marja ruumi piiretes kivimaterjalidest
siseseinu, kuna need on niiskuskahjustuste suhtes vahem tundlikumad, temperatuuri- ja
niiskuskdikumistest tulenevad mahumuutused on vaiksemad ja veetdkkele saab jaigema
ning tugevama aluse. Kergkarkassseinte korral on sobivaks materjaliks tsementkiudplaat
voi veekindel vineer, kuna tavalise kipsplaadi kasutamine margades ruumides on seotud
liiga suurte riskidega. Karkassipostide ja plaatide slisteem ning nende liitekohad peavad
tagama seinale piisava tugevuse ja jaikuse. Karkassipostideks voib kasutada nii puitposte
(45%x95 mm), kui ka plekkprofile (42x66 mm). Sérestikupostide samm voib olla kuni
400 mm, kui kasutada 600 mm karkassipostide sammu, tuleb kasutada kahekihilist
plaadistust. Kergkarkassseina alumist v66d ei vbi paigaldada marja ruumi pdéranda
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tasapinnast allapoole. Parema lahenduse saab, kui kergkarkasssein ehitada
150...200 mm korgusele kivi- vdi betoonsoklile.

Vilisseinte ja katuslagede korral on igale poole sobivaid lahendusi raskem anda. Esmalt
tuleb selgitada vana tarindi lahendus, kuna see mdjutab vaga palju kasutatava lahenduse
valikut. Kui margade ja niiskete ruumide valissein vdi katuslagi vajab lisasoojustamist,
tuleb lahenduse saamiseks kindlasti poérduda ehitusinseneri poole. Uldise pdhimbtte jargi
tuleb vana ja uue seinaosa vahele jatta dhkvahe, mis I6ikab I&bi véimaliku niiskuse
sattumise vanasse tarindisse ja laseb uuel tarindil kuivada. Kui ruumides on korralik
ventilatsioon ja kute, voib lahendus olla ka selline, kus uus seinaosa koos veetokkega
tehakse vaid margadesse tsoonidesse: et kaitsta tarindeid otsese vee eest, kuna mujal
piirdutakse vaid aurutdkkega. Selle kaitseseinaosa voib teha naiteks tsementkiudplaadist
(mis kaetakse veetdokke ja keraamiliste plaatidega) voi veekindlast vineerist. Et vesi ei
pritsiks dhkvahesse, peab selle lahenduse juures pdranda veetdkke Ulespdodre ja seina
vooderdus olema piisava Ulekattega ning nende vahe olema mitte vaga lai. Valisseina ja
kaitseseinaosa vahelisest osast on niiskuse valjakuivamine aeglane. Niiskust aitab
kiiremini valja kuivatada 6hkvahesse paigaldatav elektrikittekaablist kite. Vanale seinale
veetdkekihi tegemisel tuleb jalgida, et seina ei tekiks kahte veeaurutihedat kihti (vana
aurutdke ja uus veetdke) ning et veetbkke ja aurutdkke veeaurujuhtivused oleksid
piisavad tagama valisseina niiskustehnilist toimivust. Keraamiline plaat ei ole
veetdkkekihiks, kuna tema vuugid lasevad veeauru ja vett 1abi. Ka puitvooderdust tuleb
margades tsoonides valtida: see ei ole veetihe.

Aarmiselt oluline on margade ja niiskete ruumide korralik ventilatsioon. Pérandkiite lisab
ruumide kasutusmugavust, kuid aitab ka ruume kiiremini kuivatada. Pdrandakitte
olemasolu ei vahenda veetdkke ega ventilatsiooni vajadust. Ventilatsiooni valjatombe
ohuvooluhulgaks tuleb vannitoas arvestada vahemalt 15 I/s ja WC-s 10 I/s. Lahendused,
kus ventilatsioon on sisse-valjalllitatav koos valgustiga, on vaga halvad. Sellise
lahenduse korral to6tab ventilatsioon vaid selle lUuhikese aja jooksul, kui ruumid on
valgustatud ning teiste ruumide dhuvahetus ei ole tagatud.

13.1.6  Avataited: aknad ja uksed

Aknad, mis on amortiseerunud, tuleb renoveerida: lokaalsed kahjustused plommida,
tagada akende avatavus, paigaldada tihendid, asendada klaasid selektiivklaasi voi
klaaspaketi vastu, vt. (Kuressaare LV 2000). Kui kahjustused on ulatuslikud, alles siis
tasub moelda akende uute vastu vahetamise peale. Soovitatav on kasutada selleks
puitaknaid, et mitte rikkuda puithoone arhitektuur-ehituslikku tervikut. Malestistel ja
muinsuskaitsealadel, nagu ka paljudel miljddévaartuslikel hoonestusaladel, on
puithoonetele plastakende paigaldamine Uldse keelatud.

Uute akende korral tuleb jalgida tapselt vanade akende kuju, mé6tmeid ja konstruktsiooni.
Kahjuks ei toodeta tddstuslikult tapselt vana konstruktsiooniga aknaid. Tanapaevane
puitaknatddstus on valja té6tanud uued soojustehniliselt efektiivsemad aknatlibid.
Peamiste aknattipidena voib valja tuua:

e Uheraamiline valja avanev aken, lengi laiusega ~ 9 cm;

o kaheraamiline sisse avanev aken, lengi laiusega ~13 cm;

e Uheraamiline sisse avanev aken, lengi laiusega ~7...8 cm.

Puitkorterelamule on sobivaimad kaks esimest aknatilpi. Palju on vaiksemaid ettevétteid,
kes eritellimusena siiski valmistavad ka traditsioonilisi valja ja sisse avanevaid
kaheraamilisi aknaid. Hoonetel, kus on keeruka raamjaotusega erikujulised voi eriti
stiilsete detailidega aknad (naiteks on akna keskmine impost vai tuuleliist kujundatud
justkui miniatuurse pilastrina, tavaline on see kujundusvdte Parnus) ongi modeldav tksnes
nn. kasitbdakende tellimine.

Laiem leng vahendab akna ja vélisseina liitekohast tekkivat kilmasilla méju (vt. Tabel 3.6,
Tabel 3.7). Laia lengi eelised tulevad eriti esile, kui aken paigaldatakse valisvoodriga
samasse tasapinda. Kui uus leng paigaldatakse olemasoleva lengi sisse, siis on lai leng
tésine probleem.
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Niiskustehniliselt ei saa heaks kiita akna paigaldamist valisvoodriga samasse tasapinda.
Parem koht on akna paiknemine tuuletdkke voi lisasoojustamata seina korral palgi
valimise pinna tasapinnas. Sellisel juhul on valisvoodri tagune taielikult tuulutatav ja
valisvoodrisse sattuv sademevesi ei valgu aknale. Kui aken on tuuletdkke voi
lisasoojustavamata seina korral palgi valimise pinna tasapinnas, on tagasiaste laudvoodri
pinnast 4...5 cm, mis ei kahjusta oluliselt hoone arhitektuurset vélisiimet, on aga hoone
kestvusele oluliseks positiivseks teguriks.

Aknad on puitelamu valimuse seisukohalt Uhed koéige tundlikumad detailid, mis
moodustavad olulise osa hoone stilistilisest tervikust. Koiki ajalooliste aknatlilipide ning
akende vahetamisega seotud nlansse ei saa siinkohal Iahemalt kasitleda. Hoone terviklik
renoveerimisprojekt peaks lisaks avataidete spetsifikatsiooni tabelile sisaldama ka akende
toéojooniseid, kus on valja joonistatud profiilid ning detailid, eriti, kui tegemist on
arhitektuurselt vaartusliku ajaloolise hoonega, mille aknad tuleks valmistada tapselt
vanade jargi.

13.1.7  Trepid ja trepikojad

Trepikojad, mis on TP2 tuledhutusklassiga hoone osad ning mis on evakuatsiooniteed, ei
tohi olla suttivast materjalist valjaarvatud pérand. Vabariigi Valitsuse maarus nr. 315 (RT |
2004, 75, 525) kehtestab selle ndude ka tagasiulatuvalt. Trepikodade laed ja seinad tuleb
renoveerimise kaigus vdimalusel katta mittesittiva kihiga, kas mone lakiga, krohvida voi
kipsplaatidega. Hoonetes, kus trepikojas on vaartuslik siseviimistlus (aaderdatud
seinapaneelid, maalingud vmt) tuleb erilahendus valja to6tada projekteerimise kaigus. Kui
vanu korteriuksi soovitakse sailitada, tuleb neile tulepisivuse téstmiseks paigaldada
spetsiaalsed tihendid.

13.1.8 Korstnad

Enne korstna renoveerima asumist tuleb korsten lasta Ule vaadata tuletorje-
paasteametnikul, valjadppinud korstnapulhkijal vdi pottsepal. Erialaspetsialist oskab
hinnata, kas renoveerimine vdib dnnestuda: tagatakse piisavalt pikk kasutusiga vdi tuleb
moelda uue korstna ehitamisele. Tavaliselt on suuremate kahjustustega piirkond korstna
pddningu osa.

Korstna probleemidele ja renoveerimisvajadusele viitavad:
e praod korstna valispinnal;

tdmbe puudumine, kittekeha ajab suitsu sisse;

tellisepuru korstna sisemuses;

tuhjenevad vuugid;

pigi korstna seintel;

lagunev korstnapits.

Enne renoveerimist tuleb korsten hoolikalt puhastada. Telliskorstnate tlihjaks pudenenud
vuugid tuleb renoveerimise kaigus taita. Tanapadeval on selleks vdimalus kasutada
renoveerimissegu (Schiedel Moodulkorstnad OU):

e renoveeritava korstna alumisse ossa tehakse vastav avaus, voimalusel kasutatakse
tahmaluugi ava. Suletakse porolooni vms abil korstna olemasolevad Uhendusavad
(sleped jms.) ning vajadusel eemaldatakse vana siiber;

o seejarel puhastatakse korsten spetsiaalse kettpuhastaja ning harjade abil;

e puhastatud korstnald6r niisutatakse seestpoolt veega ning paigaldatakse
allpoololevast avast vastav renoveerimissegu laialijaotav element (naiteks poroloon)
|66ri sisse, Uhendades selle enne vastava renoveerimisvintsi trossiga, mis on
paigaldatud korstna tipule;

o tbstes vintsiga elementi Ulespoole, lisatakse samaaegselt |60ri Ulemisest avast
renoveerimissegu, mis surutakse elemendi (porolooni) poolt korstnal6éri vuukidesse
ja pragudesse ning vormitakse Uhtlase kihina 166ri pinnale. Vajadusel korratakse
|60rist elemendi labitdmbamise protseduuri 2...4 korda séltuvalt 166ri seisukorrast
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ning segukihi paksusest. Antud segu vdib paigaldada kuni 5 cm paksuse kihina ning
segu kulu 168rile séltub tema mddtmetest ning seisukorrast.

Korstnat on véimalik renoveerida sinna tulekindla suka paigaldamisega voi uue korstna
ladumisega.

Pooningul korstnad krohvida ja soojustada tulekindla mineraalvillaga. Seguga
renoveerimist saab kasutada puuktlttega hoonete puhul, mille kittekehadeks on pliidid,
ahjud, kaminad, saunakerised jms. Renoveerimistddd saab pohimdtteliselt teha
aastaringselt, kuid parim aeg on siiski kas enne vbi parast kitteperioodi. Peale
renoveerimist tuleks lasta korstnal paar paeva kuivada ning siis alustada rahuliku
kGtmisega.

13.1.9 Miiratorje ja helipidavus

Siseseinte 6huhelipidavuse parandamiseks on vdimalik seinu krohvida voi ehitada
seintele ehitusplaatidest topeltsein. Vahelagede 0&huhelipidavuse parandamiseks on
vdimalik taita need raske taitematerjaliga (tuleb kontrollida talade kandevéimet ja
labivajumist) voi ehitada lae alla ehitusplaatidest aluslagi. Vahelagede I66gimuralabivuse
vahendamiseks tuleb ehitada ujuv pdrand: elastne vahekiht jdikade pdrandamaterjalide
vahel.

13.2Tehnosusteemid

13.2.1  Soojusvarustus

Soojusvarustuse renoveerimise séltub oluliselt sellest, millise soojusallikaga on tegemist.
Peamised soojusallikad korterelamutes olid:
e ahi/pliidikite;
korteripdhine gaasikite;
keskkute tsentraalse katla (levinuim gaasikatel) baasil;
kaugkute;
otsene elekterkite.

13.2.1.1 Ahi/pliidikute

Enne ahju voi pliidi renoveerima asumist tuleb ahi véi pliit lasta Ule vaadata tuletorje-
paasteametnikul, valjadppinud korstnapulhkijal vdi pottsepal. Erialaspetsialist oskab
hinnata, kas renoveerimine voib Onnestuda: renoveerimisega tagatakse piisavalt pikk
kasutusiga vOi tuleb mdelda uue ahju ehitamisele. Ahju probleemidele ja
renoveerimisvajadusele viitavad:

e praod ahju ja suitsukaikude valispinnal;
tdombe puudumine, kittekeha ajab suitsu sisse;
tellisepuru ahju sisemuses;
tihjenevad vuugid;
pigi ahju seintel.

Sageli on vdimalik ahje renoveerida nii, et puudub vajadus nende lammutamiseks ja
uuesti ehitamiseks. Vaartuslikud pottahjud tuleb kindlasti restaureerida.

Pliidikatte puhul vdib kaaluda kasutada ka pliidi soojusenergiat tarbevee soojendamiseks.

13.2.1.2 Kaugkute

Kaugkuitte puhul tuleb renoveerida vana soojussdlm, vajadusel asendada torustikud,
paigaldada soojusvahetid, soojusenergia arvesti, asendada vajadusel ringluspumbad,
sulg- ja ohutusarmatuur jne.

Kaugkutte valjavahetamine lokaalkatlamaja v6i muude soojusallikate vastu ei ole dige.
Koostootmine  vdimaldab  elektri  tootmisel  tekkivat heitsoojust kasutada
kaugkuttesusteemis. Kui kaugkutte tarbijaid on vahe, kaob stisteemi efektiivsus.
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13.2.1.3 Otsene elekterkiite

Elekter on vaga vaartuslik energiakandja, mida kutmiseks kasutada ei ole otstarbekas.
Tema tootmiseks on kasutatud oluliselt rohkem primaarenergiat, kui kajastab hoonete
energiatdbhususe miinimumnduete maaruses kasutatav kaalumistegur 1,5. Elekter voib
kéne alla tulle soojusenergia allikana vaid ruumides, mis on korstnast kaugel ja kui
hoones ei ole keskkutet.

Otsene elekterkite on otstarbekas asendada soojuspumpslsteemidega. Maakitte
kasutamise vdimalus soltub krundi suurusest ja Kollektori tldbist. Olemasolevatele
kruntidele maakollektori paigaldamine on komplitseeritud tegevus (reeglina vdimatu).
Avatud soojusslsteemi puurkaevu vdi -augu korral véib maapinnaldahedasi taastuva
pohjaveevaruga pdhjaveekihte kasutada juhul, kui see tagab projektikohase vee koguse
ja kvaliteedi vdi/ja soojusenergia saamiseks ei kasutataks kinnitatud joogivee tarbevaruna
arvel olevat pdhjavett. Uldjuhul ei ole need tingimused tagatud ja kasutada tuleb suletud
susteemi.

Ohk/vesi soojuspumpade kasutamine on puitkorterelamute juures vdimalik. Soojuspumba
valisosa tuleb paigaldada hoovi poole ja varjata nii, et see ei rikuks milj66d ja oleks
tagatud soojuspumba to6tingimused. Soojuspumba  valikul tuleb lisaks tema
soojustehnilistele omadustele jalgida veel tema mirataset: soojuspump ei tohi tekitada
ligset mura.

Ohk/Bhk soojuspumbad ei ole sobivaks soojusallikaks puitkorterelamutes, kuigi on parem
lahendus, kui otsene elekterkiite. Puitkorterelamute ruumiplaneering ei ole sobivaim
ohkkultte jaoks, kuna palju on vaikeseid ruume, kus sooja 6hu ringlus ei ole parimal moel
tagatud. Puitkorterelamule soojusvarustuseks 6hk/dhk soojuspumpadega peab arvestama
iga korteri kohta vahemalt 1...3 soojuspumpa, mille valisosade mahutamisega tekib
probleem.

Soojuspumpade valisosasid ei ole ilus paigaldada tanavapoolsetele fassaadidele ja
vaadeldavatele kiilgfassaadidele. Soojuspumba valisosi ei tohi kinnitada puitseinale, vaid
tuleb toetada maapinnale voi kinnitada vundamendile. Koikide korterite valisosasid on
raske paigaldada hoone tagafassaadile nii tehnilistel (pikk Ghendus soojuspumba sise- ja
valisosa vahel) kui ka arhitektuursetel (fassaad saab rikutud) pohjustel.

. . A Y

= e

Joonis 13.18 Soojuspumpade valisosi ei ole sobiv paigaldada tanavapoolsetele
fassaadidele (vasakul) ja vaadeldavatele kilgfassaadidele (paremal).

13.2.2 Kite

Kitteslsteemi renoveerimise juures tuleb téhelepanu poéoérata torustiku ja kittekehade
tehnilisele seisukorrale ja sUsteemi kui terviku toimimisele. Kui ehitusjargsed torustikud on
amortiseerunud, vajavad nad valjavahetamist. Kittekehade osas on malmradiaatorite
olukord hea, kuid plekkradiaatorid on rohkem amortiseerunud ja vajavad asendamist.

Kui rajatakse hoonele mehaanilise valjatbmbega ventilatsioonisiisteem, tuleb tagada
varske ohu juurdepaas. Et talvel korterisse sisenev valisdhk ei halvendaks soojuslikku
mugavust, mis voib pdhjustada ka varske 6hu avade sulgemist, tuleb kasutada valisdhu
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eelsoojendamist. Keskkittega korterites on kdige otstarbekam seda teha nn. varske dhu
radiaatoritega, vt. Joonis 13.19.

Kuttesusteemi renoveerimisel tuleb teha vahemalt jargmised t66d:
e sUsteemi seadistada digele temperatuurigraafikule ja vooluhulgale, et kdikides
korterites oleks tagatud vajalik temperatuur;
e vajadusel ehitada kahetoru siisteem, mis tagab Uldjuhul parema soojuse ringluse ja
temperatuuri reguleerimise voimaluse;

e Kkdikidele radiaatoritele tuleb paigaldada termostaatventiil;
o tasakaalustada tuleb kittetorustikud, sh. keldrimagistraalid ja pUstikud;
e paigaldada dhutusventiilid;
e pustikute ja magistraaltorustiku tasakaalustamine;
e olemasoleva slisteemi labipesu;
e kutmata ruumides, podningul ja keldris tuleb torustik soojustada.
2]
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Joonis 13.19 Varske 6hu radiaatorid ja nende t66p&himéte (all).

13.2.3 Ventilatsioon

Uuringu raames labiviidud tehnosusteemide Ulevaatus kinnitab, et tellismajade loomulik
ventilatsioonististeem on amortiseerunud ega vdimalda ndutava dhuvahetuse tagamist.
Sageli on tellistest ventilatsioonil6drid ebatihedad, ummistunud ja seinad suure
karedusega. Lisaks on kasutusaja valtel tehtud mitmeid Umberehitusi.

Loomuliku ventilatsiooni korrektne renoveerimine tdhendab seda, et kogu hoones ja
konkreetses korteris taastatakse projektijargne ventilatsioonistiisteemi  olukord.
Ventilatsioonikanalid puhastatakse, tihendatakse ning vajadusel lhendatakse korterid
Oigetesse  pustikutesse. Olemasolevaid ventilatsioonikanaleid &ra kasutavate
renoveerimislahenduste eeltingimuseks on loomuliku ventilatsiooniststeemi
renoveerimine. Eriti oluliseks tuleb pidada vanade ventilatsioonikorstnate tihendamist.
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Ventilatsioonilddride tihendamine on suhteliselt keeruline ja aegandudev 166, mille
sooritamist raskendab ruumipuudus. Erinevatest lahendustest saab kasutada
tihendussegu, sukka vdi plekist Omarkanali paigutamist olemasolevasse $ahti.
Tihendussegu korral kaetakse kanali siseseinad Uhe vdi mitmekordse segukihiga. Suka
kasutamisel viiakse see koie abil $ahti ja surutakse surudhuga vastu olemasoleva kanali
seinu. Ehituslikesse ventilatsioonilddridesse Umarkanali paigutamisel tuleb jalgida, et dhu
kiirus kanalis ei ulatuks Ule 3,5 m/s.

Ainult loomuliku ventilatsioonistiisteemi kasutades ei ole vdimalik tagada tanapaeva
nduetele vastavat dhuvahetust. Probleem on kdige teravam soojemate tuulevaiksete
iimadega ning viimaste Kkorruste korterites. Vastavalt loomuliku ventilatsiooni
simulatsioonitulemustele muutub keskmise uuringus osalenud korteri loomuliku
ventilatsiooni valjatdmbedhu vooluhulk aasta I6ikes suhteliselt suurel maaral.

Piisava dhuvahetuse tagamiseks tuleb elu- ja magamistubadesse paigaldada varske 6hu
klapid. Samas ei taga ka tavalised varske 6hu klapid (vt. Joonis 13.26) tanu loomuliku
ventilatsiooni liiga vaiksele valjatdbmberdhule soovitud dhuvahetust. Samuti on nende
probleemiks talvetingimustes tekkiv kilm ©&huvool. Lahenduseks on ventilaatori ja
kitteelemendiga varustatud varske dhu klappide paigaldamine.

Ventilatsioon on vajalik, et tagada hoonetes tervislikku ja mugavat sisekliimat.
Ventilatsiooni peamiseks llesandeks on saasteainetega segunenud dhu eemaldamine
siseruumidest ja selle asendamine varske valisbhuga. Eluhoonete levinuimad
saasteallikad on veeaur (s6dgitegemine, pesemine, inimtegevus), CO, (inimtegevus,
modbel, hoone materjalid), CO, lenduvad orgaanilised ihendid ja tubakasuits.

Korterite sisekliima ja 6huvahetuse parandamiseks on erinevaid véimalusi. Enne [6pliku
renoveerimislahenduse valikut tuleb hoones labi viia sisekliima ja ehituslikud uuringud.
Samuti on oluline, kas renoveerimine toimub korteri-, trepikoja- voi hoonepbhiselt. Tuleb
arvestada, et hoone piirded, kuttesiisteem ja ventilatsioon moodustavad Uhtse terviku,
mistdttu peavad renoveerimislahendused olema komplekssed ja sobima kogu hoonele.
Soovitud tulemuse saavutamiseks tuleb enne renoveerimise alustamist paika panna selle
ulatus ja taotletav tase.

Et saavutada rahuldavat sisekliimat, peab ventilatsioonisisteemid projekteerima vastavalt
eluhoonetele ette nahtud ventilatsiooninduete kohaselt. Elamute jaoks kehtib
ventilatsiooni projekteerimisel hoonete energiatbhususe lahteparameetrite maaramise
standard (vt. Tabel 8.7). Oluliselt renoveeritavate hoonete siseklima peab vastama
vahemalt standardi EVS-EN 15251 |l siseklima klassile (vt. Tabel 8.1 &Tabel 8.8). VV
maaruses nr. 258 on toodud energiaarvutustes kasutatavad ventilatsiooni
ohuvooluhulgad, mis vastavad energiatdhususe miinimumnéuetele (vt. Tabel 13.3).
Projekteerimisel tuleb kasutada tabelites toodud arvutusmeetoditest (6huvahetuskordsus,
ohuvahetus ruumide pindala kohta ja 6huvahetus inimese kohta) suurima dhuvahetuse
tagavat lahtesuurust.

Tabel 13.3  Elamute energiaarvutuse ventilatsiooni 8huvooluhulgad.

Uldéhuvahetus, I/s  Elu- ja magamistoad Koogi Pesuruumi WC valjatdomme,
I/(s'm?) véljatémme, I/s  valjatémme, /s I/s
0,42 1,0 20 15 10

Ventilatsioonislisteem arvestada vastavalt vajalikule 6huvooluhulgale:

e arvutatakse summaarne &huvooluhulk kogu hoone suletud netopinna jargi (0,42 I/(s‘m?);

e arvutatakse summaarne 6huvooluhulk elamispinna (elu- ja magamistubade pdrandapinna)
jargi (1 I/(s'-m?), millele lisatakse mitteeluruumide Shuvooluhulk Glddhuvahetuse jargi
arvutatuna;

e valitakse kahest eelnevast suurem dhuvooluhulk summaarseks 6huvooluhulgaks, kusjuures
summaarsest dhuvooluhulgast arvutatud dhuvahetuskordus on maksimaalselt ks
6huvahetus tunnis;

e valitakse ja jaotatakse valjatdmbed nii, et nende summa vérdub summaarse
O6huvooluhulgaga. Véljatdmme lahendatakse sanitaarruumide ja kd6gi valjatdmbekanalite
abil.
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Arvestada tuleb ka sellega, et ventilatsioonislisteem ei tekitaks liigset mdira.
Tehnoseadmete (vee- ja  kanalisatsiooniseadmed, kutte-, ventilatsiooni- ja
jahutusseadmed, liftid vms.) summaarne helirdhu taotlustase arvutuslikus olukorras on
Lpaeq <25 dB ja Lpamax<32 dB (RTL 2002, 38, 511).

Kdnesolevas uuringus tehtud energia- ja tasuvusarvutuste puhul on eeldatud, et korteris
ei viibita pidevalt. Energiatbhususe miinimumndude maaruse kohaselt on korterelamute
kasutusaste 0,6, mis lahtiseletatult tahendab, et energiaarvutuste tegemisel voib eeldada
korteri kasutusajaks 14 h paevas. Valjaspool kasutusaega (10 h paevas) vdib ruumide
ohuvahetust vahendada, mis on energia kokkuhoiu méttes hea lahendus. Samas tuleb
arvestada ka sellega, et osa kortereid on pidevas kasutuses (lastega pered, vanurid) ja
seal ei ole dhuvooluhulkade vahendamine vdimalik. Valjaspool eluruumide kasutusaega
nahakse standardis EVS-EN 15251 ette &huvahetust 0,05-0,1 I/(s'm?). Tilpilises
puitkorterelamu korteris peab sellisel juhul valjatbmbe ohuvooluhulk olema 4-10 I/s.
Sellest l&htuvalt on selles uuringus keskmiseks kasutusajavaliseks Ohuvahetuseks
arvestatud 10 I/s. Ruumide kasutusajal on keskmiseks dhuvahetuseks voetud 35 I/s, mis
tagab soojusliku mugavuse Il klassi jargse Ohuvahetuse 4 taiskasvanud elanikuga
tllpkorteris. Tuleb tahele panna, et mainitud uuringu ventilatsiooni energiaarvutusteks
kasutatavad o6huvooluhulgad kehtivad vaid juhul, kui ststeemid on vajadusepdhiselt
reguleeritavad. Kodgikubu ja sanitaarruumide ventilaatorite Uheaegsel tdédtamisel on
korteri maksimaalne vo6imalik ohuvahetus 45I/s. Juhul kui puudub véimalus
Oohuvooluhulka vahendada, tuleb susteemi energiakulu arvutada maksimaalse
6huvooluhulga jargi.

Kdnesolevas raportis on pdhjalikumalt peatutud 5 véimalikul renoveerimislahendusel:

e ruumiagregaatidega mehaaniline sissepuhke-valjatdmbe ventilatsioon;

e Kkorteripbhise agregaadiga mehaaniline sissepuhke-valjatdombe ventilatsioon;

¢ tsentraalne mehaaniline valjatbmme, varske dhu radiaatorite voi -klappide
paigaldus;

e tsentraalne mehaaniline valjatdmme koos valjatbmbedhu soojuspumbaga, varske
ohu radiaatorite voi -klappide paigaldus;

¢ |okaalne mehaaniline valjatbmme; varske dhu radiaatorite voi -klappide paigaldus.

Erinevate variantide eeliseid ja puudused on esitatud tabelis Tabel 13.4.

Renoveerimislahenduste energiaarvutused on tehtud kraadpadevade meetodit kasutades.
Uks kraadpéev valjendab 1 °C erinevust keskmise arvestusliku sisetemperaturi (nn.
tasakaalutemperatuuri) ja 66paeva (24 h perioodi) keskmise valisbhu temperatuuri vahel.
Tallinna normaalaasta kraadpaevade arv tasakaalutemperatuuril 17 °C on 4220 C-d.

Ohu soojendamisele kulunud energiakulu saab leida, kasutades valemit 13.5:

Q=Y (L-c-p-S:t-10°-(1-%)) (13.5)
i=1

Q 6hu soojendamisele kulunud energia, MWh;

L ohuvahetus, I/s;

n erineva 6huvooluhulgaga perioodide arv paevas, -;

c ohu erisoojus, kJ/(kg°C);

P 8hu tihedus, kg/m?;

S kraadpaevade arv, °C-d;

t perioodi pikkus 66paeva jooksul, h;

w soojustagastuse tegur, -.

Lahenduste vordlemisel tuleb arvesse vétta nii ehitusmaksumust, ekspluatatsioonikulutusi
kui ka renoveerimise tulemusel saavutatava siseklima taset ja slsteemi
kasutusmugavust. Erinevate lahenduste ehitusmaksumust ja kasutusaja kulutusi on
vdimalik omavahel vorrelda ka majanduslikel alustel, kuid saavutatava sisekliima tase on
hinnanguline ja sdltub subjektiivsetest asjaoludest.
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Tasuvusarvutuste tegemisel on energiahinna tdusuks ja amortisatsioonikuludeks
arvestatud 5 % aastas. Energiahinnad on voetud hetkel kehtivatele Tallinna kaugkutte ja
Eesti elektrinindade kohaselt.

Tabel 13.4 Ventilatsiooni renoveerimislahendused.

Lahenduse kasutusele- Eelised Puudused Markused

votu eeldused
Ruumiagregaatidega mehaaniline sissepuhke-valjatombeventilatsioon

e korteri dhuvahetus ei e ei pea renoveerima
ole piisav. kogu hoonet voi
trepikoda;

o (ksteisest s6ltumatud

korterid;
e suur energia-
kokkuhoid;

evaga hea ohujaotus ja

sisekliima;
e hea soojustagastus.

e miraprobleem;

e suurem alginvesteering;

e tuuletdbmbuse oht;

ekogu VT 8hk ei liigu 1&bi
soojustagasti;

e palju reste
valisfassaadil.

e valjatbmme
sanitaarruumidest.
toimub ventilaatori
abil, mis t66tab
ruumide
kasutamisel ja
vastavalt
aegreleele ka
parast ruumi
kasutamise 16ppu.

Korteripohise agregaadiga mehaaniline sissepuhke-valjatdombeventilatsioon

e korteri dhuvahetus ei
ole piisav.

e ei pea renoveerima
kogu hoonet vdi
trepikoda;

evOrreldes teiste
lahendustega rohkem
ventilatsioonikanaleid;

o Uksteisest sdltumatud e suurem alginvesteering;

korterid;

evaga hea ohujaotus ja

sisekliima;
evaga hea
soojustagastus.

e seadme miura.

e saab kasutada,
juhul kui
vent.kanalid saab
tarinditesse hasti
ara peita.

Tsentraalne mehaaniline véljatomme, varske 6hu radiaatorite voi -klappide paigaldus (ilma
soojustagastuseta)

eKkorteri 8huvahetus ei  emadal
ole piisav; alginvesteering;

e kogu hoone voi e vahem ventilatsiooni-
trepikoja kanaleid.

renoveerimine;
e ventilatsioonildoride
piisav tihedus.

e suur kittesusteemi
soojustarve;

¢ tuuletdmbuse oht;

e suur kittevdimsus;

e korterid ei ole omavahel
sbltumatud;

e vajadusepdhine
juhtimine keeruline ja
kallis rajada.

e peakanaliga
susteemi puhul
lisada korteritesse
reguleerklapid.

Tsentraalne mehaaniline véljatdmme, varske

e korteri dhuvahetus ei e soojustagastusega
ole piisav variantidest madalaim

e kogu hoone voi alginvesteering;
trepikoja e vahem ventilatsiooni-

renoveerimine kanaleid.

o6hu radiaatorite voi -klappide paigaldus ja
ventilatsiooni soojuspump

e suur vent.seade
pdoningul;

e tuuletombuse oht;

e suur kuttevoimsus;

e korterid ei ole omavahel
sbltumatud;

e vajadusepdhine juhti-
mine keeruline ja kallis.

e peakanaliga
susteemi puhul
lisada korteritesse
reguleerklapid.

Lokaalne mehaaniline védljatdomme kooégist ja sanitaarruumidest, varske 6hu radiaatorite
voi -klappide paigaldus

e korteri dhuvahetus ei  emadal
ole piisav. alginvesteering;
evdimalus

korteripbhiseks
reguleerimiseks.

e suur kittesusteemi
soojustarve.

e suur kittevdimsus;

o tuuletombuse oht.

e peakanaliga
suisteemi puhul
lisada kdigile
pustikul asuvatele
ventilaatoritele
tagasivoolu-
klapid.

20 aasta arvestuses on parima tasuvusajaga Kkorteripbhine ventilatsiooniagregaat ja
ruumiagregaadid. Samuti tasub nende lahenduste puhul silmas pidada, et nende
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lahenduste kasutamine tagab vaga hea sisekliima. Et tagada ventilatsiooni soojuspumba
kasutamisel sooja tarbevee tootmiseks vaga head tasuvust, tuleb teha tapsed arvutused
ning korralik projekt ja teostus, et sisteem hakkaks korralikult t66le. Soojuspumba
kasutamise perspektiiv on suurem sooja tarbevee ja kittevee koostootmisel, mida
kdnesolevates tasuvusarvutustes kajastatud ei ole. Kdige vahemtasuvam voéimalus
ventilatsiooni renoveerimisel on valjatdmbeventilatsioon ilma soojustagastita. Tsentraalse
valjatdmbe puhul on pdhiprobleemiks korteripdhise reguleerimise teostatavuse keerulisus,
mis omakorda tdhendab suuri ekspluatatsioonikulutusi.

13.2.3.1 Ruumiagregaatidega mehaaniline sissepuhke-
vdljatombeventilatsioon

Elu- ja magamistoa valisseintesse paigaldatakse soojustagastusega ruumiagregaadid (vt.
Joonis 13.20). WC ja vannitoa valjatbmme tagatakse valjatdmbeventilaatorite abil ning
kooki paigaldatakse pliidikubu. Sanitaarruumide valjatdmme toimub ca. 20 minuti jooksul
parast ruumide kasutamist, koogikubu t66tab vaid toiduvalmistamise ajal.
Valjatdmbeventilaatorite ja kubu tooajal IUlitatakse ruumiagregaatide
valjatdmbeventilaatorid olenevalt sisteemi tehnilisest lahendusest kas valja vdi seade
tuulutusasendisse, mis tagab varske kompensatsioonidhu juurdevoolu Kkorterisse.
Sanitaarruumide ja kdogi ventilaatorite to6tamisel vdib elu- ja magamistubades tekkida
tuuletdmbus. Seetdttu voib kubu vdi valjatbmbeventilaatorite kompenseerimiseks
kasutada ka kéoki paigaldatud elektrikalorifeeriga varske 6hu klappe.

Joonis 13.20 Meltemi ruumipdhine ventilatsiooniagregaat M-WRG (vasakul) ja
keraamilise soojustagastiga ruumipdhise paarisseadme (ks osa (paremal).

Soojustagasti tehnilise lahenduse alusel saab ruumiagregaadid jagada plaat- ja
keraamilise soojustagastiga seadmeteks. Plaatsoojustagastiga agregaadil (vt. Joonis
13.20 vasakul) paiknevad sissepuhke ja valjatdmbe dhukanalid lahestikku (hes seadmes.
Valjatdombedhult saadav soojus kantakse labi plaatsoojusvaheti sissepuhutavale &hule.
Keraamilise soojustagastusega seadmete puhul (vt. Joonis 13.20 paremal) on lahenduse
peamiseks ideeks seadmete to6tamine paarides, kus (ks seade t6otab
sissepuhkefunktsioonis, samal ajal kui tema paariline té6tab valjatdmbefunktsioonis.
Parast 70-sekundilist t66tsuklit vahetavad seadme osad oma funktsioonid. Eelmise tsikli
kdigus valjapuhutava dhu poolt Ules kbdetud energiasalvesti annab niild salvestunud
soojuse Ule sissepuhutavale dhule, samal ajal kui valjatdmbereziimis seadmes toimub
taas energia salvestumine.

Samuti tuleb tadhele panna, et kirjeldatud lahendus t66tab vaid juhul, kui on tagatud
ruumidevaheline 6hu liikumine. See tdhendab seda, et korteri siseuste all peavad olema
vahemalt 10 mm pilud. Vajadusel vdib pilude asemel ustesse paigaldada ka siirdedhu
restid.

Energiaarvutuste  tegemisel on eeldatud, et ruumide kasutusajal tagab
ruumiagregaatidega lahendus korteri dhuvahetuse 35 I/s ja valjaspool kasutusaega 10 I/s.
Md&otmisandmete kohaselt on naiteks ruumiagregaadi M-WRG temperatuuri suhtarv 0,73.
Aasta keskmiseks kasuteguriks vdib seega arvestada 0,8. Normaalaasta energiakulu
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ventilatsioonidhu soojendamisele on 0,6 MWh. Koos ventilaatorite elektrikulu ja slsteemi
hoolduskuludega teeb see praeguste energiahindade juures 2-toalise korteri korral umbes
100 eurot aastas.

Korterelamu ventilatsiooni renoveerimise ruumiagregaatidega mehaaniliseks sissepuhke-
valjatdmbeventilatsioonislisteemiks vt. Joonis 13.15.
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Joonis 13.21 Ruumiagregaatidega mehaaniline sissepuhke-
valjatdmbeventilatsioonisliisteem.

13.2.3.2 Korteripohise agregaadiga mehaaniline sissepuhke-
valjatombeventilatsioon

Mehaanilise sissepuhke-valjatbmbeventilatsiooni valjaechitamise eeltingimuseks on
hoonepiirete piisav dhupidavus. Kui €sr on soojustagasti temperatuuri suhtarv, siis
reaalses situatsioonis Iabib soojustagastit vaid kindel osa dhuvooluhulgast. Seega saab
tegeliku soojustagasti efektiivsuse leida valemist 13.2 (Heidt 2006).

n;

Estiog = Est - (1= (13.2)
Est, teg tegelik temperatuuri suhtarv, -;

Est soojustagasti temperatuuri suhtarv, -;

Ninf infiltratsioonist tingitud dhuvahetuskordsus, h':

n kogu 6huvahetuskordsus, h'.
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Mitmetes riikides (Sveits, Belgia, T$ehhi) on 6hupidavuse piirnorm séatestatud
ventilatsioonislisteemi  tllbile. Naiteks TSehhi normides (CSN 73 0540-2) on
Shuvahetuskordsus erinev ka mehaanilise valjatdmbeventilatsiooni (ns=1,5h") ja
mehaanilise sissepuhke-valjatdmbeventilatsiooni (ns;=1 h') puhul. Tasakaalus olevate
sissepuhke ja valjatdmbe dhuvooluhulkade puhul on in- ja eksfiltratsiooni osakaal suurem
kui olukorras, kus ruumis on ala- voi Ulerdhk. Vastavalt Suurbritannias tehtud uuringute
jargi (Lowe 2000) ei toimu valjatdmbeventilatsiooni puhul 6huvahetuskordsuse nsy, = 3 h™
juures enam markimisvaarset in- ja eksfiltratsiooni ning peaaegu kogu O6hk labib
valjatdmbeventilaatorit. Samal ajal mehaanilise sissepuhke-valjatdbmbeventilatsiooni puhul
sellist kriitilist huvahetuskordsust olemas ei ole.

Korteri 6huvahetuse tagab kéoki voi esikusse paigaldatud ventilatsiooniagregaat. Varske
Ohk voetakse koogi valisseina kaudu. Selleks kasutatakse 125 mm l|abimbédduga ja
kondensaadivastase isolatsioonikihiga kaetud &hukanalit. Heitdhk suunatakse kas
ventilatsioonidahti véi otse vélisseinast vélja. Ohuvdtu- ja heitdhu avad kaetakse
valisrestidega. Parast soojustagasti labimist on ohutemperatuur piisavalt madal, et
pohjustada kondensaadi tekkimist heitdhu kanalile, mistdttu tuleb ka see isoleerida.

Sissepuhkedhk antakse elu- ja magamistubadesse ja valjatbmme toimub kodgist,
vannitoast ja WC-st. Sissepuhke- ja valjatdmbekanalid paiknevad lae all ripplae taga ja on
labimddduga 100-125 mm. Sissepuhkel kasutatakse Halton ULA-100 seina- voi
laeplafoone. Laeplafoonid tagavad parema ohujaotuse, kuid keset toa lage paigaldatud
plafoonid véivad hakata inimesi hairima. Kuna ruumid ei ole reeglina piisavalt kérged, siis
ripplae ehitamine 6hukanalite varjamiseks on raskesti teostatav. Valjatbmbel kasutatakse
plafoone KSO-100 ja koogis toiduvalmistamise ajal ka pliidikubu. Lisaks eelmainitud
elementidele kuuluvad ventilatsioonisiisteemi koosseisu veel mirasummutid ja
reguleerklapid.

Kuna ventilatsioonislisteemi 1abib ka sanitaarruumide valjatdmbedhk, siis ei tohi
agregaadis tekkida sissepuhke- ja valjatdbmbe 6huvoolude segunemist. Samuti tuleb
arvestada, et vannitoa niiske 6hk vdib talvetingimustes pohjustada soojustagasti
jaatumist. Loetletud probleeme arvesse vodttes, on Kkorterisse sobivam valida
plaatsoojustagastiga agregaat (vt. Joonis 13.22 paremal), mis suudab mdningal maaral
tagastada ka varjatud soojust. Kondensaadi eemaldamiseks tuleb plaatsoojustagastiga
agregaadile ette naha vesilukk ja rajada vastav torustik. Seadmes paiknev elektrikalorifeer
hoiab etteantud sissepuhketemperatuuri, seega on hea siseklima tagatud ka kilmal
aastaajal.
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Joonis 13.22 Korteripdhise mehaanilise sissepuhke-valjatdmbeventilatsioonisiisteemi
pdhimdtteline skeem (vasakul) ventilatsiooniagregaadi ILTO 270 K
(paremal) baasil.
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Energiaarvutuste tegemisel on eeldatud, et ruumide kasutusajal tagab agregaat korteri
ohuvahetuse 35 I/s ja valjaspool kasutusaega 10 I/s. Aasta keskmiseks kasuteguriks on
voetud 0,8. Normaalaasta energiakulu ventilatsioonidhu soojendamisele on 0,6 MWh.
Koos ventilaatorite elektrikulu ja slUsteemi hoolduskuludega teeb see praeguste
energiahindade juures 2-toalise korteri korral umbes 110 eurot aastas.

Korterelamu ventilatsiooni renoveerimist ruumiagregaatidega mehaanilise sissepuhke-
valjatdmbeventilatsiooniststeemiks vt. Joonis 13.23.
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Joonis 13.23 Korteripdhiste agregaatidega mehaaniline sissepuhke-
valjatdmbeventilatsioonisisteem.

13.2.3.3 Tsentraalne mehaaniline valjatomme,
varskedhuradiaatorite voi varskedhuklappide lisamine (ja
ventilatsiooni soojuspump)

Hoone po&oningule paigaldatakse valjatdmbeventilaatorid. Olenevalt lahendusest voib
ventilaatorid paigaldada igale ventilatsioonipustikule v&6i Uhendada pustikud
magistraalkanaliga ja seelabi vahendada paigaldatavate seadmete arvu. Viimasel juhul
tuleb kanalisiisteemi igale harule lisada reguleerklapp. Peakanaliga lahenduse puhul
paigaldatakse igasse korterisse reguleerklapid. Elu- ja magamistubadesse tuleb kindlasti
paigaldada varske 6hu klapid.
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Samuti tuleb tahele panna, et kirjeldatud lahendus t66tab vaid juhul, kui on tagatud
ruumidevaheline 6hu liikumine. See tdhendab seda, et korteri siseuste all peavad olema
vahemalt 10 mm pilud. Vajadusel vdib pilude asemel ustesse paigaldada ka siirdedhu
restid.

Tsentraalse mehaanilise valjatdmbe korral tagab korteri 6huvahetuse baasvaartuse
vannitoa, WC ja pliidikubu (poolel kiirusel) véljatbmme. Vastavalt energiatbhususe
miinimummaaruse lahtesuurustele on seega d0paevaringselt tagatud dhuvooluhulk 35 I/s.
Ohuvahetust saab intensiivistada, lillitades pliidikubu taiskiirusele. Slsteemi suureks
miinuseks on see, et valjaspool kasutusaega ei ole véimalik valjatdmbe 6huvooluhulka
vahendada. Seda saab teha vaid tsentraalse ajaprogrammi alusel, mis samas ei pruugi
koigile korteritele sobida. Energia kokkuhoiu eesmargil peaks sanitaarruumide ja kddgi
valjatdmberestid vbimaldama ohuvooluhulka kohaloleku, ruumikasutuse, sisedhu
niiskussisalduse jargi, CO, tasemele voi elanike soovidele muuta. Samas tuleb tagada ka
minimaalne kasutusvaline ohuvahetus. Vajadusepdhiste I6ppelementide (vt. Joonis
13.24) kasutamine nduab valjatdmbeventilaatori rohu jargi juhtimist ning slisteemi tapset
haalestamist.

S

Joonis 13.24 Vajadusepdhiseks reguleerimiseks kasutatavad valjatbmbeelemendid.
Vasakul 2-asendiline valjatdmberest BYFA-4 ja paremal niiskusanduriga
juhitav valjatdmbeplafoon KSO-M-100.

Teine vodimalus energiasdastuks on kasutada valjatdmbeventilatsiooni soojuspumpa
(VTSP). Mitmed sarnases kliimas asuvad riigid (Rootsi, Taani, Saksamaa, Holland)
kasutavad koos mehaanilise valjatdmbeslsteemiga soojuspumpa sooja tarbevee ja
kittevee valmistamiseks. Pohiliselt kasutatakse kompaktseid VTSP-sid eramajades,
kortermajadesse neid viimastel aastatel enam paigaldatud ei ole, kuna Uha enam on
levima hakanud mehaanilise sissepuhke ja valjatdmbe ventilatsioonislisteemid (Karlsson
jt 2003). Rootsi elamutes labiviidud uuringutes leitakse, et VTSP kasutamine aitab
O6huvahetuse kuludelt saasta ligemale 50 %. Eriti suur saast on aga voimalik saavutada
siis, kui kasutada koos VTSP slisteemiga dhuvahetuse tarbekohast reguleerimist. Sellise
lahenduse korral on lisasdast ligikaudu 25 %. (Pavlovas 2003) Renoveeritavates
kortermajades soltub VTSP abil saavutatav saast eelkbdige paigaldatava slsteemi
tehnilise lahenduse sobivusest konkreetse hoone tingimustele.

VTSP slsteemi voib korterelamusse paigaldada, kasutades erinevaid pohimdottelisi

lahendusi. Kdige sobilikuma lahenduse valimisel tuleb arvestada hoone thlbi,

ventilatsioonisisteemi  lahenduse ja olemasoleva olukorraga ning soovitava

Iopptulemusega. Jargnevalt on kirjeldatud vdimalikke kortermajadesse sobivaid VTSP

susteemide tehnilisi lahendusi:

¢ Hoonel on mehaaniline valjatbmbeventilatsioon. Valjatdombedhk kogutakse hoone

pddningul kokku ja juhitakse sealsamas paikneva kompaktse soojuspumba
aurustisse. Soojuspumba poolt toodetav soe vesi juhitakse hoone keldris
paiknevasse soojussdlme. Torustiku vedamisel soojussdime saab naiteks ara
kasutada vanu prigiSahte. Selle sisteemi puuduseks on kérge muratase, pustikute
omavahel Ghendamise tdémahukus ja 6hu suured soojuskaod. Lisaks tekitab
probleeme erinevate korterite dhuvooluhulkade tasakaalustamine. Tavalised
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reguleerklapid annavad soovitud tulemuse vaid juhul, kui ei toimu éhuvooluhulga
liiga suuri varieerumisi ega plafoonide sulgemist.

¢ Hoonel on mehaaniline valjatbmbeventilatsioon. Valjatdombedhk kogutakse hoone
katusel kokku ja juhitakse vesi-vesi tlUpi soojuspumba primaarpoolele Ghendatud
ohk-vesi soojusvahetisse. Pumba primaarkontuuris ringlev soojuskandja on vesi-
gliikooli lahus. Soojuskandja juhitakse hoone katuselt soojussélmes paiknevasse
soojuspumpa, mis toodab sooja tarbevett ja/voi kuttevett. Vorreldes eelmise
lahendusega on antud juhul soojuskaod vaiksemad, kuna soojuse transpordiks
soojussdlme kasutatakse madalatemperatuurilist soojuskandjat. Valjatdmbedhu
kokkukogunemisest tingitud probleemid on samad mis eelmises lahenduses.

¢ Hoone katusel paigutatakse igale ventilatsioonikorstnale ventilaator ja 6hk-vesi-
thdpi soojusvaheti. Kui korstnas paikneb mitu ventilatsiooniSahti, siis tuleb igale
kanalile paigaldada reguleerklapid. Erinevate patareide soojuskandjaks olev vesi-
glukooli lahus juhitakse magistraaltorru, mis viiakse hoone keldris paiknevasse
soojussdlme. Soojussblmes paikneb vesi-vesi tlilpi soojuspump, mis toodab sooja
vett. Sisteemi eeliseks on vaiksed soojuskaod ja suhteliselt madal miratase.
Samas on alginvesteering monevorra suurem, kui eelmiste lahenduste korral.

o Valjatdmbeventilaator paigaldatakse hoone keldrisse ja erinevad $ahtid
Uhendatakse keldris paiknevasse magistraalkanalisse. Sealsamas paikneb ka
VTSP slsteem, kus on kasutatud kompaktset VTSP-d v6i vesi-vesi soojuspumpa,
mille primaarpoolde on Ghendatud ventilatsioonikanalil paiknev dhk-vesi
soojusvaheti. Stisteemi saab rakendada vaid peakanaliga lahendusega hoonete
puhul, kuna eraldi kanalististeemiga hoonetel ulatuvad pustikud ventileeritava
korterini, kuid mitte hoone keldrisse. Ventilatsiooni$ahtid tuleb katusel sulgeda ja
kdigi korterite valjatbmbe tagab mehaaniline valjatdmbeventilatsioon. Heitdhk valjub
hoone keldriseinast.

Kuna koodgikubude valjatbmme sisaldab sageli rasva, tahma ja muid kanaleid ning
ventilatsiooniseadmeid ummistavaid aineid, on selle juhtimine VTSP susteemi
problemaatiline. Probleemi saab lahendada eri moodustel. Kui valjatdmme kodgist toimub
vaid kubu tddajal ja Saht, kuhu valjatbmbedhk suunatakse, teenindab ainult sellesama
korteri kdoki, ei pruugi selle 6hu juhtimine soojustagastusstisteemi olla otstarbekas. Seda
eriti juhul, kui kooégikubu t6daeg on suhteliselt lUhike. Teise lahendusena juhitakse kddgi
valjatdmbedhk VTSP slsteemi 6hk-vesi-soojusvahetusse, kuid see eeldab vastavate
filtrite kasutamist ning slsteemi regulaarset puhastamist. Samuti teeb selle lahenduse
kalliks pidev filtrite vahetuse vajadus.

VTSP vbimsus on piiratud valjatbmbe ohuvooluhulgaga, mis omakorda soéltub hoone
ohuvahetusest. Kuna seadme vdimsus on piiratud suurus, tuleb arvestada lisakltte
kasutamise vajadusega. Kortermajades saab selleks Uldjuhul kasutada kaugkltet voi
hoone enda katlamaja, vajadusel vdib seadmele lisada -elekterkittekeha. Kuna
valjatdmbedhu temperatuur muutub aasta 16ikes minimaalselt, on selle naol tegu vaga
stabiilse soojusallikaga. Praktikas tuleb arvestada ka 6hu niiskussisaldusega, mis on
aasta jooksul muutuv suurus ja oleneb suurel maaral korterisisestest niiskuseraldistest ja
valisbhu temperatuurist ning suhtelisest niiskusest. Selles t66s on VTSP
energiaarvutustes arvestatud valjatombedhu temperatuuriks 21 °C ja aasta keskmiseks
sisedhu suhteliseks niiskuseks 40 %. Kuna VTSP kasutamisel on eeldatud, et Kkorteri
O6huvahetus on aastaringselt konstantne suurus, siis on dhk-vesi-soojusvahetit Iabivaks
Uhe korteri 6huvooluhulgaks véetud 25 I/s. Arvestatud on sellega, et kddgi valjatdmbel
soojustagastust ei kasutata. Valjatbmbedhust saadava energia saab leida valemiga 13.3.

Q=L-p-n-10°-(hy—h,)- (13.3)
Q valjatbmbedhult saadav energia, MWh;

L valjatdmbe 8huvooluhulk, m?/s;

P 8hu tihedus, kg/m>;

n perioodi pikkus, h;

hy valjatdmbedhu entalpia, kJ/kgxs;

hy heitdhu entalpia, kd/kggs.
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Energiatdhususe miinimumnduete maaruse (RT | 2007, 72, 445) jargi tuleb tdpsemate
andmete puudumisel kasutada VTSP-d aasta keskmise soojusteguriga 4,0 (valjatdmbe
temperatuuride vahe on 21-5=16 °C ja osa soojuspumba vdimsusest kasutatakse
tarbevee soojendamiseks). Reaalseid slisteeme mojutavad mitmed tegurid, nagu naiteks
soojuskaod, pumpade téoks kuluv elektrienergia jne, mis moodustavad ca 20 % VTSP
poolt toodetavast energiahulgast.

VTSP kasutamisel on normaalaasta energiakulu ventilatsioonidhu soojendamisele
4,3 MWh. Juhul kui VTSP abil toodetakse ainult sooja tarbevett, on dhu soojendamise,
ventilaatorite elektrikulu ja ststeemi hoolduskulu praeguste energiahindade juures ning
kahetoalise korteri korral umbes 225 eurot aastas.

Korterelamu ventilatsiooni renoveerimise mehaanilise valjatdmbega susteemiks vt. Joonis
13.25.
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Joonis 13.25 Tsentraalse mehaanilise valjatdmbeventilatsiooni lahendus.
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13.2.3.4 Lokaalne mehaaniline véljatomme koogist ja
sanitaarruumidest, varske 6hu radiaatorite voi -klappide
lisamine

Mainitud lahendust kasutatakse ainult ajutise lahendusena ventilatsioonidhuhulkade
tagamiseks. Kuna sellel lahendusel puudub ventilatsioonidhust soojuse tagastuse
vBimalus, ei saa seda lahendust pidada pikas perspektiivis jatkusuutlikuks.

Kuna loomulik ventilatsioon ei vdimalda tagada piisavat dhuvahetust, siis paigaldatakse
kooki kubu ja sanitaarruumidesse (WC ja vannituba) valjatbmbeventilaatorid.
Valjatdbmbedhk kompenseeritakse valisseintesse paigaldatavate varske 6hu klappide
kaudu. Kubu ja ventilaatorite paigaldamine valjatdmberestide asemele suurendab
ventilatsioonikanalite takistust ja vahendab seelabi loomuliku ventilatsiooni dhuvooluhulka.
Kuigi sailib siiski minimaalne o6huvahetus, juhul kui ventilaatorid ei tddta naitavad
mddtmistulemused, et teatud juhtudel (Glemised korrused, suvine aeg) voib see jaada liiga
vaikseks, et tagada loomuliku ventilatsiooni abil korterite kasutusvalise aja dhuvahetust
(4...101/s). Sellisel juhul tuleb kasutada kasutusvalise aja 6huvahetuse tagamiseks
valjatdmbeventilaatorite abi.

Ruumide kasutusaegse O©huvahetuse tagamiseks paigaldatakse kooOki ja sanitaar-
ruumidesse valjatdbmbeventilaatorid. Ventilaatorid to6tavad kogu kasutusaja valtel
vastavalt kasutaja poolt valitud programmile. Valjatdmbeventilaatorite valikul tuleb
kindlasti arvestada dhukanali takistusega. Lahendus sobib kasutamiseks ka peakanaliga
suisteemide puhul, kuid seda vaid juhul, kui kéik mainitud pistikusse Uhendatud kubud ja
sanitaarruumide ventilaatorid on varustatud tagasivoolu klappidega. Samuti ei ole
peakanaliga susteemi puhul vdimalik kasutada kasutusajavélise 6huvahetuse tagamiseks
loomuliku ventilatsiooni valjatdmberdhku, kuna see on tagasivoolu klappide avamiseks
liiga vaike.

Lisaks tuleb iga korteri elu- ja magamistubadesse paigaldada varske dhu klapid (vt.
Joonis 13.26). Et valtida tuuletdmbust on kdige parem paigaldada varske 6hu klapid
radiaatorite taha. Juhul kui see ei ole véimalik, siis akna Ulapiirkonda radiaatori kohale.
Varske ohu klappide valikul tuleb silmas pidada, et 6hujoa suund ning 6huvooluhulk
oleksid reguleeritavad.

Samuti tuleb tadhele panna, et kirjeldatud lahendus t66tab vaid juhul, kui on tagatud
ruumidevaheline 6hu liikkumine. See tdhendab, et korteri siseuste all peavad olema
vahemalt 10 mm pilud. Vajadusel vdib pilude asemel ustesse paigaldada ka siirdedhu
restid.

Sanitaarruumide valjatdmbeventilaatorid ja pliidikubu tuleks U(hendada Uhtsesse
juhtsisteemi. Kasutaja jaoks toimub slsteemi parameetrite muutmine esikus paiknevast
juhtpuldist, kust on vdimalik ventilatsioonislisteemi seada vastavalt kasutusaegsesse ja
kasutusajavalisesse reziimi. Lisaks peaks juhtimisautomaatika véimaldama kasutusaja
o6huvooluhulga védhemalt kolmeastmelist voi vastavalt inimeste arvule reguleerimist. Tark
juhtsiisteem vdimaldab sageli tdiendavat kokkuhoidu, mis energiahinna pideva tdusu
tingimustes pakub kiiret tasuvusaega ning teeb ventilatsioonisisteemi Kkasitlemise
kaeparasemaks.
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Joonis 13.26 Varske 6hu klapp KIV-100 (vasakul) ja sama klapi 6hujuga
laboritingimustes sise- ja valistemperatuuride erinevusel 30 °C ning
6huvooluhulgal 8 I/s (paremal).

Normaalaasta energiakulu ventilatsioonibhu soojendamisele on 3,0 MWh. Koos
ventilaatorite elektrikulu ja ststeemi hoolduskuludega on see praeguste energiahindade
juures 2-toalise korteri korral umbes 217 eurot aastas.

Lisasoojustamata hoone puhul vdib antud lahenduse korral tekkida probleeme
olemasoleva kuttevéimsuse puudujaagiga. Seda eriti juhul, kui hoones renoveeritakse
vaid osa kortereid. Vajaliku lisasoojuse kompenseerimiseks on jargnevad véimalused:
¢ klttekehade vahetamine suurema véimsusega kittekehade vastu (ainult
kahetoruststeemi puhul);
o elektrisoojendusega varske 6hu klappe kasutamine;
o clektriliste lisakuttekehade kasutamine.

Korterelamu ventilatsiooni renoveerimise lokaalse mehaanilise valjatbmbega slsteemiks
vt. Joonis 13.22.
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Joonis 13.27 Lokaalne mehaaniline valjatdmme kddgist ja sanitaarruumidest.
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13.3Energiatdhususe renoveerimispaketid

Uksikute komponentide vérdluses annavad kdige suuremat energiasadstu valisseinte
soojustamine ja efektiivse ventilatsioonististeemi kasutamine. Mehaanilise sissepuhke-
valjatdbmbeventilatsioonisiisteemi valjaehitamine on vajalik hoones vajaliku dhuvahetuse
tagamiseks kodige efektiivsemal viisil.

Erinevate renoveerimismeetmete samaaegsel kasutamisel tekivad nn. erinevad
renoveerimispaketid, millega on véimalik saavutada suurem energiasaast vorreldes ainult
Uhe meetme kasutamisega.

Erinevate renoveerimismeetmete samaaegsel teostamisel, vélja arvatud soojusallika
muutmine, on vdimalik saavutada vorreldes algolukorraga  maksimaalselt
energiatdhususarvu (ETA) klass E (energiatdhususarv <250 kWh/(m?-a)) ahikiitte korral ja
klass D (energiatdhususarv <200 kWh/(m?a)) gaasi- véi kaugkiitte korral. Et saavutada
paremat energiaklassi kui D, on vaja lisaks hoone piirete parandamisele ja mehaanilise
ventilatsioonislisteemi valjaehitamisele muuta olemasoleva soojusallikas efektiivseimaks.
Efektiivseima soojusallika all on méeldud naiteks 6hk-vesisoojuspumba paigaldamist.
Soojusallika muutmine eeldab ka keskkuttesisteemi valjaehitamist voi olemasoleva
keskkutteslisteemi rekonstrueerimist, mis on tingitud temperatuurigraafikute erinevusest
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vorreldes gaasi- vOi kaugkltte vdérgu baasil saadava radiaatoritega kitteslsteemi
soojuskandja temperatuurigraafikuga.

Erinevate renoveerimismeetmete samaaegsel teostamisel koos olemasoleva soojusallika
asendamisega Ohk-vesi-soojuspumbaga, on vdimalik saavutada voérreldes algolukorraga
energiatdhususarvu (ETA) klassi C (energiatdhususarv <150 kWh/(m?-a)).

Energiatdhususe renoveerimispakettidesse on koondatud erinevate meetmete
kombinatsioonid, mis tagaksid taotletava energiatbhusustaseme. Selleks et saavutada
teatud energiatdhususarvu (ETA) klassi, on tehtud renoveerimispaketid erinevatele hoone
thdpidele l1ahtudes, eri soojusallikatest.

Hoonetlilbid on jaotatud kolme riihma: kiitmata keldriga hoone, kéetava keldriga hoone ja
ilma keldrita hoone. Koetava keldri korral on eeldatud, et keldriruume saab kasutada
eluruumina. Vastavalt soojusallikale on renoveerimispaketid jaotatud kolmeks: ahiklttega
hooned, gaasi- ja kaugklttega hooned ning 6hk-vesi-soojuspumba baasil soojusega
varustatavad hooned. Ohk-vesi-soojuspumbaga lahendus on kdikide hoone tiilipide korral
Uks renoveerimismeede kogu renoveerimispaketis.

Tervikrenoveerimine on esmajarjekorras soovitatav lahendus. Renoveerimistddéde mahtu
ja jarjekorda on vdimalik mdningal maaral muuta. Kui ei tehta koiki tdid korraga ja
terviklikult tuleb t66de jarjekorda seadmisel vaga hoolikalt kaaluda véimalikke riske, mis
voivad Uhe vOi teise tddga kaasneda, ilma et tehakse terve maja renoveerimine
samaaegselt. Kui taisrenoveerimist ei ole voimalik teha, tuleb teha t66d etapiviisiliselt, kui
iga etapi juures tuleb purgida parimale lahendusele. Naiteks kui paigaldada elamule
vaikest soojustagastust véimaldav ventilatsioonististeem, siis on selle hilisem imberehitus
kokkuvottes keerukam ja kallim. Naiteks kui soojustada valisseinad 06hukese
soojustuskihiga, siis hilisema lisasoojustamise kaigus tuleb viimistlustédd teha uuesti ja
kokkuvéttes on kulutused suuremad. Vaheetapis voib jatta osad piirded lisasoojustamata
vaid juhul, kui see ei pdhjusta siseklimaprobleeme, naiteks kilmasildadel hallitus voi
kondensaat. Eri variantides on kasutusel erinev ventilatsioonisiisteem, mis ei tdhenda, et
Uhe- vbi mitmeetapilisel renoveerimisel on vdimalik vaid teatud ventilatsioonislisteem.
Selles aruandes on Uritatud jaada pdhimétteliste lahenduste juurde. Konkreetse hoone
renoveerimisprojekti juures on otstarbekas labi anallilisida rohkem variante ja valida
elamu renoveerimiseks otstarbekas strateegia.

13.3.1.1 Kutmata keldriga ,,Tallinna maja“ ja ,,Lenderi maja“ tutipi
elamud

Selleks, et kitmata keldriga ,Tallinna maja“ ja ,Lenderi maja“ tllpi elamul saavutada
teatud energiatdhususarvu (ETA) klassi, on vastavalt soojusallikatele erinevatest
renoveerimismeetmetest koosnevad renoveerimispaketid, vt. Tabel 13.5.

Lisaks energiatdbhususarvule on tabelis esitatud ka soojusenergia erikasutuse (ruumide
kite, ventilatsioonidhu ja tarbevee soojendamine) protsentuaalne vahenemine vorreldes
algolukorraga. Ohk-vesi-soojuspumbaga soojusenergia erikasutuse algolukorraks on
arvestatud kaugkuttega algolukord.
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Tabel 13.5

Kitmata keldriga , Tallinna maja“ ja ,Lenderi maja“ tGupi elamute
energiatdhususarvu klassi tagavad renoveerimispaketid.

Variant 1 Variant 2 Variant 3
Ahikute, soe vesi elektriga Gaas (kaugkute) Ohk-vesi soojuspump
Energiatdhusus- ETA=358 (340-376) ETA=279 (241)
pakett F kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)
(ETA >250 Soojusenergia erikasu- (270-300 (232-256))
kWh/(m*-a)) tuse véahenemine 30 % Soojusenergia erikasu-
(23 %-38 %) tuse vahenemine 25 %

e olemasoleva kiitte- (22 %-27 %)
susteemi ¢ olemasoleva
korrastamine; kitteststeemi

¢ mehaaniline remont;
véljatdmbe e soojustagastusega
ventilatsioon varske sissepuhke-
Ohu-klappidega valjatbmbeventilatsio
(Il klass); onisusteem (n>0,8);

e Valisseinte ¢ akende vahetus: uued
lisasoojustus aknad
U=0,19 W/(m*K) U=1,1 W/(m?*K);
(=+17 cm); o Ohupidavuse

e pdoningu vahelae parandamine:
lisasoojustus gs50=8,5 m°/(h-m?).
U=0,15 W/(m°K)

(=*+20 cm); ETA=279 (243)

¢ keldrilae lisasoojustus kWh/(m*-a)
(=*+10 cm); (261-299 (233-255))

e akende vahetus: uued Soojusenergia erikasutuse
aknad vahenemine 26 %
U=1,1 W/(m*K); (20 %—36 %)

e Ohupidavuse e olemasoleva
parandaBmlne:z kuttestusteemi
g50=6 m“/(h-m®). remont,

e mehaaniline
véljatdmbe
ventilatsioon
varskedhuklappideg
a(ll klass);

o Valisseinte
lisasoojustus
U=0,24 W/(m?*K)
(=*+12 cm);

e pdodningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m°K)
(=+20 cm);

o keldrilae lisasoojustus
(=+10 cm);

e akende vahetus: uued
aknad

U=1,1 W/(m?*K);
e Ohupidavuse

parandamine:

gs0=6 m*/(h-m?).
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Variant 1

Ahikite, soe vesi elektriga

Variant 2
Gaas (kaugkute)

Variant 3
Ohk-vesi soojuspump

Energiatdhusus-
pakett E

(ETA 201-250
kWh/(m*-a))

ETA=250 (219-288)
kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 58 %
(52 %-63 %)

olemasoleva
kuttesUsteemi
korrastamine,

e Kkorteri- v6i hoone
pohine
soojustagastusega
sissepuhke-
véljatdmbeventilatsio
onisusteem (n>0,8);

e Valisseinte
lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K)
(=+17 cm);

e pooningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K)
(=+20 cm);

o Kkeldrilae lisa-
soojustus (=+10 cm);

e akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m*K),

e Ohupidavus:
qs50=6 m>/(h-m?).

ETA=216 (190)
kWh/(m*-a)
(201-237 (179-206))
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 47 %
(42 %-52 %)

e olemasoleva
kilttesUsteemi
remont,

e soojustagastusega
sissepuhke-
véljatdmbeventilatsio
onisusteem (n>0,8);

o Vilisseinte

lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K)
(=7 cm);

e pododningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K)
(=*+20 cm);

o keldrilae lisasoojustus
(=+10 cm);

e akende vahetus: uued
aknad

U=1,1 W/(m*K);
e Ohupidavuse

parandamine:

gs0=6 m*/(h-m?).

ETA=216 (208-230)
kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 60 %
(60 %-61 %)

radiaatoritega
kutteststeemi
renoveerimine voi
valjaehitamine;

e soojussOime
valjaehitamine
soojuspumba
lahendusele;

e soojustagastusega
sissepuhke-
valjatbmbeventilatsio
onisusteem (n>0,8);

e akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m>K);

e Ohupidavuse
parandamine:
g50=8.5 m*/(h-m?).

Energiatbhusus-
pakett D

(ETA 151-200
kKWh/(m?-a))

ETA=~200 (184~197 (172)
kWh/(m?-a)
(192-230 (172-200))
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 50 %
(45 %-56 %)

¢ olemasoleva
kitteststeemi
remont,

e soojustagastusega
sissepuhke-
valjatbmbeventilatsio
onisiisteem (n>0,8);

o Valisseinte
lisasoojustus
U=0,24 W/(m?*K)
(=+12 cm);

e pooningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m*K)
(=+20 cm);

o Kkeldrilae lisasoojustus
(=+10 cm);

¢ akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m>K);

e Ohupidavus:

Q50=6 m3/(h-m2).

ETA=194 (182-208)
kWh/(m?-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 67 %
(65 %-69 %);

radiaator
kittesUsteemi
renoveerimine voi
véljaehitamine;

e soojussdlme
valjaehitamine
soojuspumba
lahendusele;

o korteri voi
hoonepdhine
mehaaniline
véljatdmbe
ventilatsioon (n>0,8);

e pddningu vahelae
lisasoojustus U=0,15
W/(m*K) (~+20 cm);

o keldrilae lisasoojustus
(=+10 cm);

e akende vahetus: uued
aknad,

U=1,1 W/(m*K);

e Ohupidavus:

g50=8.5 m*/(h-m?).
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Variant 1
Ahikite, soe vesi elektriga

Gaas (kaugkute)

Variant 3

Ohk-vesi soojuspump

ETA=158 (149-174

(140-160) kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 76 %

(73 %-78 %)

radiaator
kutteststeemi
renoveerimine voi
valjaehitamine;

soojussOime
valjaehitamine
soojuspumba
lahendusele;

korteri voi
hoonepbhine
mehaaniline
valjatdmbe
ventilatsioon (n>0,8);

valisseina
lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K)
(=+17 cm),

pddningu vahelae
lisasoojustus
U=0,12 W/(m*K)
(=+20 cm),

keldrilae lisasoojustus
(=+10cm);

akende vahetus: uued
aknad,
U=1,1 W/(m>K),

Ohupidavuse
parandamine:
Q50=6 m3/(h-m2).
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13.3.1.2 lima keldrita ,,Tooliselamu* tilipi elamu

Selleks, et ilma keldrita , Tddliselamu® tldpi elamul saavutada teatud energiatdhususarvu
(ETA) klassi, on vastavalt soojusallikatele erinevatest renoveerimismeetmetest koosnevad
renoveerimispaketid, vt. Tabel 13.6.

Tabel 13.6  llma keldrita , TO0liselamu*® tiUpi elamu energiatdhususarvu klassi tagavad
renoveerimispaketid.
Variant 1 Variant 2 Variant 3
Ahiklte, soe vesi elektriga Gaas (kaugkute) Ohk-vesi soojuspump
Energiatdhusus- ETA=309 kWh/(m*a) ETA=293 (250) kWh/(m*a)
pakett F Soojusenergia erikasu- Soojusenergia erikasu-
(ETA >250 tuse védhenemine 16 % tuse vdhenemine
kWh/(m?-a)) e olemasoleva -16 % (-9 %)
kuttesUsteemi e olemasoleva
korrastamine kltteststeemi remont,
e mehaaniline valjatdmbe e mehaaniline
ventilatsioon varske valjatdbmbe
6hu-klappidega ventilatsioon varske
(Il klass); Ohu-klappidega
o Vilisseinte (Il klass);
lisasoojustus e akende vahetus: uued
U=0,18 W/(m*K) aknad
(=+17 cm); U=1,1 W/(m*K);
e p6O6ningu vahelae e OBhupidavuse
lisasoojustus parandamine:
U=0,15 W/(m’K) (=+20  Qs0=8,5 m’/(h-m?).
cm);
e pobranda soojustus
(=+10 cm);

e akende vahetus: uued
aknad U=1,1 W/(m*K);
e Ohupidavus:
gs0=6 m*/(h-m?).

Energiatdhusus- ETA=231 kWh/(m*-a) ETA=244 (210) ETA=229 kWh/(m*-a)
pakett E Soojusenergia erikasu- kWh/(m®-a) Soojusenergia erikasu-
(ETA 201-250 tuse véhenemine 36 % Soojusenergia erikasutuse tuse vdhenemine 42 %
kWh/(m?-a)) e olemasoleva vahenemine 5 % (14 %) e radiaatoritega
kitteslisteemi e olemasoleva kitteslsteemi
korrastamine, kitteststeemi remont, renoveerimine voi
e korteri- vdi hoone ¢ mehaaniline valjatdmbe valjaehitamine;
pdhine ventilatsioon véarske e soojussdlme
soojustagastusega Ohu-klappidega véaljaehitamine
sissepuhke- (Il klass); soojuspumba
valjatdmbeventilatsio e Valisseinte lahendusele
onisusteem (n>0,8); lisasoojustus e mehaaniline
e pOOningu vahelae U=0,22 W/(m*K) véljatdmbe
lisasoojustus (=*+12 cm); ventilatsioon varske
U=0,15 W/(m?K) « pdGNingu vahelae ohu-klappidega
~+20 cm), lisasoojustus (Il klass);
e pdranda soojustus U=0,15 W/(m’K) e akende vahetus: uued
(=+10 cm); (=+20 cm); aknad ,
e akende remont: uued e pdrandad soojustus U=1,1 W/(m*K),
aknad ~+10 cm); e Ohupidavuse
U=1,8 W/(m*K), e akende vahetus: uued parandam;ne: ,
e Jhupidavuse aknad g50=8.5 m*/(h-m?).
parandamine: U=1,1 W/(m*K);
qs50=6 m>/(h-m?). e Ohupidavus:

gs0=6 m’/(h-m?).
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Ahikite, soe vesi elektriga

Variant 1

Variant 2
Gaas (kaugkute)

Variant 3
Ohk-vesi soojuspump

Energiatdhusus-
pakett D

(ETA 151-200
kWh/(m*-a))

ETA=180 kWh/(m?*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 66 %

olemasoleva
kuttesUsteemi
korrastamine

korteri- voi hoone
pohine
soojustagastusega
sissepuhke-
valjatdbmbeventilatsio
onisusteem (n>0,8);

Vilisseinte
lisasoojustus
U=0,18 W/(m*K)
(=+17 cm);

pddningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K)
(=*+20 cm);

pdranda soojustus
(=+10 cm);

akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m*K);

Ohupidavuse

parandamine:

gs50=6 m*/(h-m?).

ETA=166(147) kWh/(m’-a)

Soojusenergia erikasutu-

se vahenemine 47%(50 %)

¢ olemasoleva
kiatteststeemi
remont,

e soojustagastusega
sissepuhke-
valjatdbmbeventilatsio
onisiisteem (n>0,8);

o Vdlisseinte

lisasoojustus
U=0,42 W/(m*K)
(=+2 cm);

e pddningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m°K)
(=+20 cm);

e pbranda soojustus
(=+10 cm);

¢ akende vahetus: uued
aknad

U=1,1 W/(m*K);
e Ohupidavuse
parandamine;
Q50=6 m3/(h-m2).

ETA=195 kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 53 %

e radiaator
kuttesUsteemi
renoveerimine voi
véljaehitamine;

® soojussOime
valjaehitamine
soojuspumba
lahendusele;

¢ mehaaniline
véljatdmbe
ventilatsioon varske
Ohu-klappidega
(Il klass);

o Valisseinte
lisasoojustus
U=0,29 W/(m*K)
(=+7 cm);

e poOOningu vahelae
lisasoojustus U=0,15
W/(m?K) (=+20 cm);

o keldrilae lisasoojustus
(=+10 cm);

e akende vahetus: uued
aknad,

U=1,1 W/(m*K);

e Ohupidavuse
parandamine:
ds0=6 m*/(h-m?).

ETA=161 kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 65 %

o radiaatoritega
klttesUsteemi
renoveerimine voi
valjaehitamine;

e soojussdlme valja-
ehitamine soojus-
pumba lahendusele;

e soojustagastusega
sissepuhke-
valjatdmbe-
ventilatsioonisisteem
(n=0,8);

e akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m>K);

e Ohupidavuse

parandamine:
050=8.5 m3/(h-m2).
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Variant 1
Ahikite, soe vesi elektriga

Variant 2
Gaas (kaugkute)

Variant 3
Ohk-vesi soojuspump

Energiatdhusus-
pakett C

(ETA 121-150
kWh/(m*-a))

ETA=150 (134)
kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 56 %
(58 %)
olemasoleva
kutteststeemi
remont,
soojustagastusega
sissepuhke-
valjatdbmbe
ventilatsiooni-
stisteem (n>0,8);
Vélisseinte
lisasoojustus
U=0,18 W/(m*K)
(=+17 cm);
pdoéningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K)
(=*+20 cm);
pdranda soojustus
(=+10 cm);
akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m*K);
Ohupidavuse
parandamine:
g50=6 m*/(h-m?).

ETA=134 kWh/(m?*-a)

Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 75 %

radiaator
kuttesUsteemi
renoveerimine voi
véljaehitamine;

soojussOime
valjaehitamine
soojuspumba
lahendusele;

soojustagastusega
sissepuhke-
véljatdmbeventilatsio
onisusteem (n>0,8);

Valisseinte
lisasoojustus
U=0,42 W/(m?*K)
(=*+2 cm);

pdéningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m*K)
(=+20 cm);

keldrilae lisa-
soojustus (=+10 cm);

akende vahetus: uued

aknad,

U=1,1 W/(m*K),

ohupidavuse

parandamine:

g50=6 m*/(h-m?).
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13.3.1.3 Koetava keldriga ,,Lenderi“ tiupi elamu

Selleks, et kdetava keldriga ,Lenderi“ tulpi elamul saavutada teatud energiatbhususarvu
(ETA) klassi, on vastavalt soojusallikatele erinevatest renoveerimismeetmetest koosnevad
renoveerimispaketid, vt. Tabel 13.7.

Tabel 13.7  Kdetava ja eluruumidena kasutatava keldriga ,Lenderi maja“ tlitpi elamu

energiatdhususarvu klassi tagavad renoveerimispaketid.

Variant 1
Ahikite, soe vesi elektriga

Variant 2
Gaas (kaugkite)

Variant 3
Ohk-vesi soojuspump

Energiatdhusus-
pakett F

(ETA >250
kKWh/(m*-a))

ETA=327 kWh/(m*-a)

Soojusenergia erikasu-tuse

vahenemine 20 %
olemasoleva

kutteststeemi

korrastamine

¢ mehaaniline véljatdmbe
ventilatsioon
varskedhu-klappidega
(Il klass);

o Valisseinte lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K)
(=+12 cm);

e sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m*K)

(=+5 cm);

e pdoningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K)
(=+20 cm);

e akende vahetus: uued
aknad U=1,1 W/(m*K);

e Ohupidavuse
parandamine:
g50=6 m*/(h-m?).

ETA=321 (265) kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-tuse
vahenemine 5 %

e olemasoleva
katteslisteemi remont,

¢ mehaaniline valjatdmbe
ventilatsioon
varskedhu-klappidega
(Il klass);

e akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m*K);

e Ohupidavuse
parandamine:
950=8,5 m°/(h-m?).

ETA=265 (227) kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-tuse
vahenemine 15 %

e olemasoleva
kitteststeemi remont,

e mehaaniline véljatdmbe
ventilatsioon
varskedhu-klappidega
(Il klass);

e Vdlisseinte
lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K)
(=+12 cm);

e pOOningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K)
(=+20 cm);

o keldrilae lisasoojustus
(=+10 cm);

e akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m*K);

e Ohupidavuse
parandamine:
gs50=6 m%(h-m?).

Energiatdhusus-
pakett E

(ETA 201-250
kWh/(m*-a))

ETA=236 kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-tuse
vahenemine 57 %

e olemasoleva
kitteslsteemi
korrastamine,

e Korteri- vdi hoone
pohine

ETA=233 (201) kWh/(m>-a)

ETA=242 kWh/(m*-a)

Soojusenergia erikasu-tuse Soojusenergia erikasu-

vahenemine 28 %
e olemasoleva
katteslisteemi remont,
e Korteri- vdi hoone
p6hine
soojustagastusega

tuse vahenemine 53 %
¢ radiaatoritega

kittesusteemi
renoveerimine voi
véljaehitamine;

e soojussdime
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soojustagastusega
sissepuhke-
valjatdmbe-
ventilatsioonisiisteem
(n=0,8);

Valisseinte lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K)
(=+12 cm);

sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m*K)

(~+5 cm);

pooningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K)

(=+20 cm);

akende vahetus: uued
aknad U=1,1 W/(m*K);

Ohupidavuse
parandamine;

Qs0=6 m3/(h-m2).

sissepuhke-
valjatdmbe-
ventilatsioonististeem
(n=0,8);

¢ akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m?*K);

e Ohupidavuse
parandamine;
Q50=8,5 m3/(h-m2).

ETA=258 (222) kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasutuse
vahenemine 17 %

e olemasoleva
kuttesusteemi remont,

¢ mehaaniline véljatdmbe
ventilatsioon
varskedhu-klappidega
(Il klass);

o Valisseinte
lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K)
(=+7 cm);

¢ sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m*K)
(~+5 cm);

e pdodningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K)
(=+20 cm);

e akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m?*K);

e Ohupidavuse
parandamine:
gs50=6 m%(h-m?).

valjaehitamine
soojuspumba
lahendusele
e mehaaniline
véljatdmbe
ventilatsioon
varske-
Ohuklappidega
(Il klass);
akende vahetus:
uued aknad
U=1,1 W/(m*K),
e Ohupidavuse
parandamine:
g50=8,5 m*/(h-m?).

Energiatdhusus-
pakett D

(ETA 151-200
kWh/(m?-a))

ETA=178 (157) kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-tuse
vahenemine 50 %

e olemasoleva
kutteststeemi remont;

e Korteri- voi hoonepbhine
mehaaniline vélja-
tdmbe vent.(n>0,8);

e Vdlisseinte
lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K)
(=+7 cm);

¢ sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m*K)
(~+5 cm);

e pOOningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m°K)
(=+20 cm);

e akende vahetus: uued
aknad
U=1,1 W/(m?*K);

ETA=200 kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 56 %
e radiaatoritega

kittesusteemi
renoveerimine voi
véljaehitamine;

e mehaaniline
valjatdbmbe
ventilatsioon
varskedhu-
klappidega (Il
klass);

e Valisseinte
lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K)
(=7 cm);

¢ sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m*K)
(=*+5 cm);

e pdoningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K)
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e Ohupidavuse
parandamine:
g50=6 m*/(h-m?).

(=+20 cm);

e akende vahetus:
uued aknad
U=1,1 W/(m*K);

e Ohupidavuse
parandamine:
gs50=6 m*/(h-m?).

ETA=182 kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 63 %
¢ radiaatoritega

kuttesUsteemi
renoveerimine voi
valjaehitamine;

e soojussdime
valjaehitamine
soojuspumba
lahendusele

o korteri- voi
hoonepdhine
mehaaniline
valjatdbmbe
ventilatsioon
(n=0,8);

e akende vahetus:
uued aknad
U=1,1 W/(m*K),

e Ohupidavuse
parandamine:
Q50=8.5 m3/(h-m2).

Energiatdhusus-
pakett C

(ETA 121-150
KWh/(m*-a))

ETA=141 kWh/(m*-a)
Soojusenergia erikasu-
tuse vahenemine 75 %
¢ radiaatoritega

kuttesUsteemi
renoveerimine voi
valjaehitamine;

e Korteri- vOi
hoonepdhine
mehaaniline
véljatdmbe
ventilatsioon
(n=0,8);

e Valisseinte
lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K)
(=*+7 cm);

o sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m*K)
(~+5 cm);

e pdoningu vahelae
lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K)

~+20 cm);

e akende vahetus:
uued aknad
U=1,1 W/(m*K);

e oOhupidavus:
gs50=6 m°/(h-m?).

259



14 Hoonete energiatohususe parandamise majanduslik
analuus

Ehitusmajandusliku analtitsi pdhieesmargiks oli energiasdastumeetmete majandusliku
moju hindamine. Kompleksse hindamise labiviimiseks tuleb hinnata nii soovituslike
meetmete investeerimis- kui ka ekspluatatsioonikulusid. Konesolevas peatiikis on
ehitusmajanduslik analltis keskendunud peamiselt energiasdastumeetmete hindamisele.
Kui elamut otsustatakse pikaajaliselt kasutada, siis tegevused, mis:

e likvideerivad avariiohtliku olukorra,

e tagavad hoone turvalisuse,

e tagavad tervislikud elutingimused

tuleb teha igal juhul séltumata selle investeeringu tasuvusest. Elamu vaga halva
seisukorra puhul vdib nende renoveerimis-rekonstrueerimistédd maksta vaga palju,
mistdttu investeeringu tasuvus on vaike voi tasuvusaeg ebamaistlikult pikk. Sellisel puhul
tuleb kaaluda elamu lammutamise ja uue kvaliteetse elamu ehitamise otstarbekust.
Hoonete puhul, mis on olulise arhitektuurse vdi kultuuriloolise vaartusega Vvoi
moodustavad tahtsa osa asumi tervikmiljodst, voiks pohikonstruktsioonide vaga halva
seisundi korral ménel juhul olla mdistlik lahendus ka konstruktsioonide osas kaasaegse,
kuid valimuselt endisega sarnase koopiahoone ehitamine, kasutades valisilme taastamisel
ara vana hoone kasutuskélbulikke dekoratiivdetaile ja paremini sailinud uksi-aknaid.
Korterite kaupa erastatud hoonete puhul osutub selline arengustsenaarium tihti paraku
ebarealistlikuks, mistéttu elamute taastamisvaarsuse hindamisel ei saa alati lahtuda
ainulksi majanduslikust tasuvusest.

Oluline on réhutada veel Ght renoveerimistdddega seonduvat aspekti. Elamu hea kaekaik
sOltub vaga palju ka sellest, kui teadlikud ja aktiivsed elanikud seal elavad. Paremat
elukvaliteeti soovivad ja suurema sissetulekuga elanikud vdivad kolida ara ja elamusse
jdadvad need, kes rahulduvad vahemaga, aga ei suuda elamut tervikuna Ulal pidada ega
leia endas ka initsiatiivi elamut korras hoida. Aktiivsemate elanike ara kolides voib selline
arengustsenaarium kaivituda ja seda eelkdige seetdttu, et korteriomanike (elanike)
hulgast ei leita neid, kes sooviks ja suudaks elamu kaekaigu eest vastutada.

14.1 Meetodid

Tehtavate t66de maksumuse maaramisel kasutatakse konstruktiivelemendi maksumuse
maaramise metoodikat. Uhikhinnad sisaldavad ehitamise otsekulusid (t66jéud, materjalid,
ehitusmasinad-seadmed), ehitusplatsi ja -firma Gldkulusid, moistlikku kasumit ja
kaibemaksu (20 %). Projekti raames koostatud maksumushinnang on orienteeriv, st.
konkreetse objekti renoveerimiseks tuleb koostatud projektdokumentide alusel korraldada
hinnapakkumuste  kisimine potentsiaalsetelt ehitustdid tegevatelt ettevétjatelt.
Ehitusmaksumus sdltub nii ajahetkest, objekti asukohast kui ka tellija poolt koostatud
téovotuprogrammist. Siinkohal tuleb réhutada renoveerimise kavandamise, s.o. tehniliste
lahenduste projekteerimise olulisust. Projektlahenduste pdhjendatus, detailsus ja
pohjalikkus parandavad ilmselgelt t66de kvaliteeti ja ka renoveerimise tehnilist ning
majanduslikku tulemust.

Markused renoveerimistédde maksumuse kalkulatsiooni kohta:

e arvutuste aluseks olev hinnainfo parineb t66de maksumuse eelarvestamisel naidis-
elamutele vdetud hinnapakkumistest, analoogobjektide tegelikest hinnapakku-mustest ning
kasutatud on ka konkreetsete hoonete osas ehitustdéddele tehtud hinnapakkumusi ja
sarnastel objektide renoveerimistddde tegelikku maksumust;

e mahuarvutuse tegemisel, energiasaastu arvutamisel ning td6de pakettideks jaotamisel on
abimaterjalidena kasutatud naidiselamutele tehtud energiaauditeid;

e arvutustes, kus on arvestatud pangalaenu intressiga, eeldatakse, et renoveerimist
rahastatakse taies mahus laenurahaga;

e kui meede viiakse ellu taies ulatuses, eeldatakse olukorda, et eelnevalt ei ole meetme osas
toid tehtud.
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Lisaks elamu renoveerimistéode tegemisele (kulutused ehitusettevdtjale tehtud t6ode
eest) tekivad renoveerimisega seonduvalt Uldjuhul jargmised kulutused (lihtsustatud
loetelu):
e korterelamu olemasoleva tehnilis-majandusliku olukorra hindamine vastavate
spetsialistide poolt — kulutused uuringutele ja ekspertiisidele;
o arhitektuursete ja tehniliste projektdokumentide koostamine ning ehitusloa
taotlemine —projekteerimiskulutused ja vastavate lubade taotlemisega seotud kulud;
e renoveerimistédde hanke korraldamine — kulutused (aeg, raha) hanke
ettevalmistamiseks; vajadusel kulutused konsultantidele;
o t606de tegemiseks vajalike rahaliste vahendite leidmine laenu pdhiosa ja intresside
tagasimaksmise kulutused;
e kulutused omanikujarelevalvele.

Loetletud kulutuste katmiseks on arvestatud 11 500...14 500 € elamu kompleksse
renoveerimise korral. Projekteerimiskulutused on vdetud koéigi hoonete puhul samas
suuruses, kuna tilpelamute puhul on projektdokumentides vbimalik probleeme detailselt
lahendada tulpsolmede, tuldpkorruste ja tudpldigete alusel. Elamu seisundi uuringud,
kulutused uuringutele ja ekspertiisidele on suurema hoone puhul veidi suuremad.
Suurema hoone puhul on suuremad ka jarelevalve ja projektijuhtimise kulud, kuna
renoveerimine votab kauem aega.

Majandusarvutustes kasutatavate sisendandmete puhul Iahtutakse jargnevast:

¢ hoone energiatdhususe parandamiseks vdetava laenu intressimaar vastavalt hetkel
kehtivale KredEx-i renoveerimislaenule on 4,2% kogu laenu tagasimakse ajale;

e laenu tagasimaksmise aeg on 20 aastat;

e laenu tagasimaksmise ajal on konstantseks soojusenergia maksumuseks voetud:

o AS-i Tallinna Kite soojusenergia 2011. a kehtiv hind 68,3 €/ MWh,

o AS-i Eesti Gaas arvutuslik soojusenergia 2011. a kehtiv hind 47,4 €/ MWh,

o puidukutte arvutuslik soojusenergia kehtiv hind 2011 aastal 47,1 €/ MWh

o elektrienergia maksumuseks on véetud AS-i Eesti Energia elektrienergia kehtiv
hind alates 2011. a juunist 101,1 €/ MWh;

e lihttasuvusaja arvutustes eeldatakse energiahinna 5 % aastast suurenemist
vorreldes 2010. aastaga (st., et 20 aastaga energiahind kahekordistub, vt. alumine
graafik Joonis 14.1)) 5 %-se iga-aastase hinnatdusu korral progresseerub hinnatdus
aja jooksul (Ulemine graafik Joonis 14.1). Kahe hinnatbusu muutuse erinevus on
eriti suur suurema hinnatousu korral;

o liht-tasuvusaja arvutustes eeldatakse energiahinna pusivust ning ei arvestata
investeeringute tegemiseks voetud laenu intressimaara muutumisega; energia
kallinemise anallusiks on tehtud vordlusarvutused ka juhtudel, kui energiahinna
tdus on 10 % aastas vorreldes aastaga 2010 ning 10 % aastas vorreldes eelnenud
aastaga.

Renoveerimistddde tegemiseks soodsaimatel tingimustel on soovitatav, et tellija kisib
hinnapakkumusi mitmelt potentsiaalselt t6id tegevalt professionaalselt ettevotjalt.
Hinnakusimist voib tellija labi viia ka ise, kuid soovitatav on kasutada professionaalse
konsultandi-projektijuhi abi, kelle abil on tulemus kindlasti parem. Oluline on siinkohal
markida, et valiku tegemise objektiivsuse ja tulemuslikkuse tagamiseks tuleb koostada
korralik renoveerimistédde ehitusprojekt ja tuleks selgelt maaratleda t6dde koosseis ja
maht (koostada tédpne mahutabel) ning maaratleda muud olulised projekti tulemust
mdjutavad tegurid (nt. kvaliteedinduded, ehituskestus jms.). Tuleb tagada pakkumuste
esitamine Uhtsetel alustel ja vdrreldavana; selle eelduseks on alati ehitusprojekti
olemasolu. Samas tuleks ndéuda pakkujatelt hinnapakkumuste esitamist Uhtse struktuuri
alusel, kasutades ehituskulude liigitamise stusteemi (nt. EVS 885 Ehituskulude liigitamine).
Kavandatavate renoveerimistédde mahutabelid annavad vdimaluse maaratleda pakkuja
jaoks tdode koosseisu ja esitatava pakkumiseelarve detailsustaseme.
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Joonis 14.1  Soojusenergia hinna protsentuaalse muutuse erinev tdlgendus 5%
(vasakul) ja 10% korral (paremal).

Investeeringu keskmise tootluse leidmiseks on vdetud investeeringu tasuvuse aastate
mediaankeskmine, mis annab kdige parema uldpildi tasuvusest. Laenumaksete suurused
on arvutatud annuiteedimeetodil.

Investeeringute tasuvust voib hakata mdéjutama ka ehitushindade muutumine, mille
dinaamikat ei ole selles t66s prognoositud. Ehitushindade tdusmisel (mis on kullaltki
tdendone) ning muude tegurite samaks jaamisel investeeringu tasuvus vaheneb, kui
ehitushinnad aga langevad vorreldes arvutuses eeldatuga, tasuvus suureneb.

14.2 Arvutustes kasutatud ehitustoode mahud

Energiatdhususe parandusmeetmete hindamiseks on valitud valja kogu puitelamufondist
4 hoonet, mis on vdetud naidishooneteks. Hooned on jargmised:
e kahekorruseline keldriga lihe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna maja” tltpi
elamu;
e kolmekorruseline keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja” tllpi
elamu;
e kahekorruseline keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “T6o6liselamu” tltpi elamu;
¢ kahekorruseline kdetava keldriga puitfassaadiga Lenderi tlpi elamu.

Jargnev tabel (Tabel 14.1) votab kokku naidishoonete tapsustatud tldmahud, mis on
olulised energiatdhususe majandusliku seisukorra hindamiseks. Kitteslsteemide ja
ventilatsioonislisteemide mahuks voetakse kdetav pind.

Tabel 14.1 Naidishoonete tGldmahud.

Hoone tldp Kahekorruseline Kahekorruseline Kahekorruseline Kolmekorruseline
keldriga Uhe keldrita kahe keldrita kahe keldriga Uhe
trepikojaga trepikojaga trepikojaga trepikojaga

krohvitud puitfassaadiga puitfassaadiga puitfassaadiga
fassaadiga “Todliselamu”  “Todliselamu”  “Tallinna maja”

Hoone element (MGGtihik) “qu_l_m_na maja” tuupi elamu tdpi elamu tdpi elamu
tuupi elamu

Koetav pind, m? 283 295 823 672

Kelder
Vundament, valisseina
pindala (m?) 168,6 119,4 188,7

Sokkel, kérgus (m) 1,4 1,1 0,3 1,6

Sokkel, pindala (m?) 63,6 61,8 29,7 94,2

Keldriaken, kogupindala (m? 13,9 6,6 13,8

Keldri pdrand, pindala

(neto) (m?) 130,0 117,5 399,0 188,0

Keldri seinad, pindala (m?) 125,8 93,6 155,2
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Hoone tulp Kahekorruseline Kahekorruseline Kahekorruseline Kolmekorruseline
keldriga Uhe keldrita kahe keldrita kahe keldriga Uhe

trepikojaga trepikojaga trepikojaga trepikojaga
krohvitud puitfassaadiga puitfassaadiga puitfassaadiga
fassaadiga “Todliselamu”  “Todliselamu”  “Tallinna maja”
Hoone element (m&tiihik) “T?I_Iiln_na maja” ttlpi elamu tllpi elamu tllpi elamu
tuupi elamu
Fassaad
Fassaad, pindala, neto
(koos viilualustega) (mZ) 259,1 251,4 520,7 460,0
Sokkel + fassaad, pindala
(m?) 322,6 298,1 550,4 554,2
Akende kozgupindala, sh.
kelder (m®) 51,3 50 100,2 104,9
Akende pindala kokku, v.a.
kelder (m?) 37,4 43,2 100,2 91,1
Katus
Katus, pindala (m?) 220,0 270,0 586,0 315,0

14.3 Arvutustes kasutatud ehitustoode maksumus

Arvutustes kasutatud ehitusté6de maksumus on saadud t66de maksumuse
eelarvestamisel, naidiselamutele vbetud hinnapakkumistest, analoogobjektide tegelikest
hinnapakkumustest ning kasutatud on ka konkreetsete hoonete osas ehitustéddele tehtud
hinnapakkumusi ja sarnaste objektide renoveerimistddde tegelikku maksumusest.
Ehitusturul varieeruvad hinnad kallaltki oluliselt, sdltudes samas paljudest nii
objektiivsetest kui ka subjektiivsetest teguritest. Kbnesolevad hinnad on esitatud selleks,
et naha, milliste ehitushindadega majandusarvutused on tehtud. Kui vérdlushinna
paringute alusel saadakse kas suuremad voi vaiksemad hinnad, siis on teada, millises
suunas |6pptulemus muutub. Jargnevalt (Tabel 14.2) on toodud uUhikhindade tabel
vdimalike teostatavate t66de kohta puitkorterelamutes.

Tabel 14.2  Majandusarvutustes kasutatud ehitustédde thikhinnad.

To6 kirjeldus Uhikhind koos km.

Keldrilae soojustamine

o Keldrilae alla 10 cm paksuse lisasoojustuse paigaldamine 21,5 €/m?
(Ap < 0,037 W/(m-K).
¢ llma keldrita hoone soojustamata péranda asemele soojustatud péranda 59,4 €/m*

ehitus; soojustuse paksus 10 cm (Ap < 0,037 W/(m-K)), porandkiitte
korral 15...20 cm.

Katusekonstruktsioonide renoveerimine

¢ Olemasoleva kahjustunud katusekatte ja kandekonstruktsioonide *
lammutus ja utiliseerimine. Vajadusel olemasoleva
kandekonstruktsiooni tugevdamine vdi uue ehitus. Uue katusekatte
paigaldus, uued aareplekid, uued vihmavee lehtrid uued katuseluugid
(kahekordsed, soojapidavad, tédkindlad). Raasta kdrgust ei muudeta,
harja kdrguse tdstmine on osal juhtudel véimalik.

e Korstnate renoveerimine.

e P&dningu uste ja akende asendus, tamburite renoveerimine.

P&6ningu vahelae renoveerimine

o Kahjustunud talade vahetus, vajadusel olemasolevate talade tugevdus,
korstnatele tuletdkkekrae ehitus jne. muud t66d, mille eesmargiks on
avariiohtliku olukorra likvideerimine, kasutusea ning kandevdime
tagamine..

e Po&6ningu vahelae olemasoleva taite eemaldamine kuni mustlae 33,6 €/m’
laudiseni. Ohupidavuse parandamine. Uue soojustuse (40 cm,
(Ap < 0,037 W/(m-K)) paigaldamine talade vahele. Uute kaiguteede
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T&0 kirjeldus

Uhikhind koos km.

(katuseluugi, korstnate ja muude vajalike kohtade juurde) rajamine.
Valisseinast 1,5 m ulatuses tuuletdkkeplaat (2-3 cm,
Ap £ 0,037 W/(m-K)).

Uue soojustuse (20 cm, (Ap < 0,037 W/(m-K)) paigaldamine talade
vahele. Ohupidavuse parandamine. Olemasolevate kaiguteede
(katuseluugi, korstnate ja muude vajalike kohtade juurde) korrastamine.
Valisseinast 1,5 m ulatuses tuuletdkkeplaat (2-3 cm,

Ap £ 0,037 W/(m-K)).

22,4 €/m?

Soojustatud katuslae ehitus, vajadusel katusekatte vahetus ja pd6ningu valjaehitus

Katuslae soojustamine (6hu- ja aurutdoke + soojustus 20 cm

(Ap < 0,037 W/(m-K)) + 2-3 cm tuuletokeplaat

(Z, <0,3-10° (m*s-Pa)/kg, Ap < 0,037 W/(m-K)) ja viimistlemine.
Katuslae soojustamine (6hu- ja aurutdke + soojustus 40 cm

(Ap < 0,037 W/(m-K)) + 2-3 cm tuuletokeplaat

(Z,<0,3-10° (m*s-Pa)/kg, Ap < 0,037 W/(m-K)) ja viimistiemine.
Pd&dningukorruse valjaehitamine ja viimistlemine eluruumideks.

35,5 €/m?

46,8 €/ m?

Valimise laudvoodriga valisseinte renoveerimine

Kahjustunud palkide vahetus (kriitilisimad piirkonnad: alumised palgiread,
akende alune), palgi ja vundamendi vahele hiidroisolatsiooni tegemine
jne. muud t66d, mille eesmargiks on avariiohtliku olukorra
likvideerimine, kasutusea ning kandevéime tagamine.

Olemasoleva fassaadi puhastus, kahjustunud detailide vahetus
samasuguste vastu, fassaadi uuestiviimistlus (kruntimine, varvimine,
soklilaud, aare- ja servaplekid).

29,7 €/m?

Kahjustunud laudise ja ehisdetailide vahetus uute, métudelt ja profiilidelt
alguparaseid kopeerivate vastu, 6hutdkkepaberi paigaldus (vaike
veeaurutakistus, Z,< 0,2-10° (mz-s-Pa)/kg), fassaadi uuestiviimistlus
(kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid jne.).

56,1 €/m?

Kahjustunud fassaadilaudise ja -detailide vahetus alguparaseid
kopeerivate vastu, 2-3 cm paksuse tuuletdkkeplaadi paigaldus
(Z,<0,3:10° (m*s-Pa)/kg, Ap < 0,037 W/(mK)), fassaadi
uuestiviimistlus (kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid
jne).

66,6 €/m?

Kahjustunud fassaadilaudise ja -detailide vahetus alguparaseid
kopeerivate vastu, hutdkkepaberi paigaldus (Z,< 0,2:10° (m*-s-Pa)/kg),
5 cm paksune valimine lisasoojustus (Ap < 0,037 W/(m-K)) puitsérestiku
vahel (5x5 cm s. 60 cm), 2-3 cm paksuse tuuletdkkeplaadi paigaldus
(Z, <0,3-10° (m*s-Pa)/kg, Ap < 0,037 W/(m-K)), fassaadi
uuestiviimistlus (kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid).
Vajadusel sokli lisasoojustus ja akende nihutamine tuuletdkkeplaadi
tasapinda.

69,9 €/m?

Kahjustunud fassaadilaudise ja -detailide vahetus algupéaraseid
kopeerivate vastu, hutdkkepaberi paigaldus (Z,< 0,2:10° (m*-s-Pa)/kg),
10 cm paksune valimine lisasoojustus (Ap < 0,037 W/(m-K))
puitsorestiku vahel (10x5 cm s. 60 cm), 2-3 cm paksuse
tuuletékkeplaadi paigaldus (Z, < 0,3-10° (m?s-Pa)/kg,

Ap < 0,037 W/(m-K)), akende tdstmine soojustuse valispinda, fassaadi
uuestiviimistlus (kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid
jne.). Sokli lisasoojustus.

72,2 €/m?

Kahjustunud fassaadilaudise ja -detailide vahetus alguparaseid
kopeerivate vastu, hutdkkepaberi paigaldus (Z,< 0,2:10° (m*-s-Pa)/kg),
10 cm paksune valimine lisasoojustus (Ap < 0,037 W/(m-K))
puitsorestiku vahel (10x5 cm s. 60 cm) , 2-3 cm paksuse
tuuletokkeplaadi paigaldus (Z, < 0,3-10° (m?:s-Pa)/kg,

Ap < 0,037 W/(m-K)), 5 cm paksune sisemine lisasoojustus

(Ap = 0,06 W/(m-K)), akende tdstmine soojustuse valispinda, fassaadi
uuestiviimistlus (kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid
jne.), uus siseviimistlus. Sokli lisasoojustus.

75,9 €/m?
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Uhikhind koos km.

Krohvitud roog vdi TEP-plaadiga valisseinte renoveerimine

Kahjustunud palkide vahetus samasuguste vastu (kriitilisimad piirkonnad:
alumised palgiread, akendealune piirkond), alumise palgi ja
vundamendi vahelise hidroisolatsiooni tegemine jne. muud t66d, mille
eesmargiks on avariiohtliku olukorra likvideerimine, kasutusea ning
kandevbime tagamine.

Olemasoleva fassaadi puhastus, kahjustunud detailide vahetus
samasuguste vastu, fassaadi uuestiviimistlus (krohviparandused,
kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid), ehisdetailide
taastamine.

38,5 €/m?

Vana krohvi ja soojustusplaatide eemaldus. Tuuletdkkeplaadi paigaldus
~2...3 cm ((Ap < 0,037 W/(m-K), fassaadi krohvimine ja uuestiviimistlus
(kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid), ehisdetailide
taastamine.

47,3 €/m?

Vana krohvi ja soojustusplaatide eemaldus. Tuuletdkkeplaadi paigaldus
((xp £ 0,037 W/(m-K), 5 cm krohvitava fassaadi mineraalvilla paigaldus
(Ap = 0,037 W/(m-K)), fassaadi krohvimine ja uuestiviimistlus
(kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid), ehisdetailide
taastamine. Vajadusel sokli lisasoojustus.

53,9 €/m?

Vana krohvi ja soojustusplaatide eemaldus. Tuuletdkkeplaadi paigaldus
((Ap £ 0,037 W/(m-K)), 10 cm krohvitava fassaadi mineraalvilla
paigaldus (Ap < 0,037 W/(m-K)), fassaadi krohvimine ja uuestiviimistlus
(kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid), ehisdetailide
taastamine. Sokli lisasoojustus.

60,5 €/m?

Vana krohvi ja soojustusplaatide eemaldus. Tuuletdkkeplaadi paigaldus
((Ap = 0,037 W/(m-K), 15 cm krohvitava fassaadi mineraalvilla paigaldus
(Ap < 0,037 W/(m-K)), fassaadi krohvimine ja uuestiviimistlus
(kruntimine, varvimine, soklilaud, aare- ja servaplekid), ehisdetailide
taastamine. Sokli lisasoojustus.

67,1 €/m?

Soklite ja keldriseinte renoveerimine

Sokli maapealse osa kahjustunud kivide vahetus, krohviparandus jne.
muud t66d, mille eesmargiks on avariiohtliku olukorra likvideerimine,
kasutusea ning kandevdime tagamine.

Keldriseinte hidroisolatsiooni tegemine (ilma seonduvate t6ddeta).

*

Drenaazi ehitus (sh kaevetddd, tagasitaide)

*

Keldriseinte soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, veeimavus
<2 %, Ap < 0,036 W/(m-K)) valjast poolt 10 cm, sh. kaevetddd,
tagasitaide ja sillutusriba fassaadi aares.

88,4 €/m?

Soklite soojustamine (kinnise ja tiheda kargstruktuuriga, veeimavus
<2 %, Ap < 0,036 W/(m-K)) valjast poolt 10 cm, sokli uuestiviimistlus
(krohvimine, kruntimine, varvimine, soklilaud, dare- ja servaplekid jne).

75,8 €/m*

Juhul, kui sokliga koos elamu puitvalisseinu ei soojustata, saab hoone
arhitektuursete proportsioonide sailimise huvides soklile paigaldada
soojustust ainult 5 cm. Kuna see ei ole sokli soojustamiseks piisav,
tuleb lisasoojustada ka hoone puitvalisseinad.

Avataidete renoveerimine

Olemasolevate akende restaureerimine (puit- ja metallosade
puhastamine, varvi eemaldamine, puidu parandused, raamide
kruntimine, pahteldamine, varvimine, tihendite paigaldus), klaaside
asendamisel tavaliste klaaside paigaldus (U, 2,8 W/(m*K))

308,0 €/m?

Olemasolevate akende restaureerimine (puit- ja metallosade
puhastamine, varvi eemaldamine, puidu parandused, raamide
kruntimine, pahteldamine, varvimine, tihendite paigaldus), klaaside
asendamisel selektiivklaaside (¢ < 0,2) paigaldus (U, 1,8 W/(mz-K))

Olemasolevate akende restaureerimine (puit- ja metallosade
puhastamine, varvi eemaldamine, puidu parandused, raamide
kruntimine, pahteldamine, varvimine, tihendite paigaldus), sisemise
raami freesimine ja klaasi asendamine klaaspaketiga v&i uute sisemiste
raamide paigaldamine (U, 1,4 W/(m?K))

374,0 €/m?
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o Kadikide akende vahetus viimistluselt originaalsetega analoogsete uute 277,2 €/m?
puitakende vastu (U,, 1,8 W/(m*K)); palede viimistlus.

o Kadikide akende vahetus viimistluselt originaalsetega analoogsete uute 303,6 €/m?
puitakende vastu (U, 1,1 W/(m2-K)); palede viimistlus.

o Trepikoja valisuste renoveerimine vdi asendamine uute, viimistluselt *
originaalildhedaste akendega.

Ventilatsiooniststeemi renoveerimine (kbetava pinna m? kohta)

e Soojustagastusega ruumiagregaatidega mehaaniline sissepuhke- 57 4 €/m?

valjatdmbe ventilatsioon: (erinevatel

o

@)
O

ventilatsioonikanalid puhastatakse, vajadusel tihendatakse ning
Uhendatakse korterid digetesse pustikutesse,

elu- ja magamistoa valisseintesse paigaldatakse soojustagastusega
ruumiagregaadid (valisrestid varvitakse fassaadi tooni),

kooki paigaldatakse kubu ja suuremate korterite sanitaarruumidesse
(WC ja vannituba) valjatdmbeventilaatorid (véimalusel ka
murasummutid) ning ustesse paigaldatakse siirdeShurestid,
sanitaarruumide valjatbmme ja ké0gikubu ajutist tootamist juhitakse
aegreleega,

trepikoja ventilatsioon,

ventilatsiooni paigaldusega seotud elektritdod.

hoonetutpidel
41,6...74,4 €/m?)

o Korteripdhise agregaadiga mehaaniline sissepuhke-véljatdmbe
ventilatsioon:

o

o

)
)
@)

ventilatsioonikanalid puhastatakse, tihendatakse ning vajadusel
Uhendatakse korterid digetesse pustikutesse,

korteri kdoki, san.ruumidesse voi esikusse valisseina lahedale
paigaldatakse soojustagastusega ventilatsiooniagregaat,
sanitaarruumid ja elu- ja magamistoad Gihendatakse
ventilatsiooniagregaadiga torustike abil (paigaldatakse vdimalusel
vahelakke ja siseseintesse),

valiséhu haare valisseinast, valjapuhkedhu valjavise katusele (uued
Sahtid),

kodgikubu asendatakse ventilatsioonisiisteemiga sobivaks,
trepikoja ventilatsioon,

ventilatsiooni paigaldusega seotud elektritd6od.

72,9 €/m’
(erinevatel
hoonetutpidel
43,6...98,9 €/m?)

e Tsentraalne mehaaniline valjatbmme kddgist ja sanitaarruumidest ning
trepikojast, varske 6hu klappide lisamine, valjatbmbeventilatsiooni
soojuspump (soojust kasutatakse tarbevee ja voimalusel ruumide kitte
soojuskandjate eelsoojendamiseks):

o

o

ventilatsioonikanalid puhastatakse, vajadusel tihendatakse ning
Uhendatakse korterid digetesse pustikutesse,

sanitaarruumidesse (WC ja vannituba) paigaldatakse reguleeritavad
plafoonid; kddgi kubu on reguleeritava klapiga,

kodgi ja sanitaarruumide ustesse paigaldatakse siirdedhurestid,
korteri elu- ja magamistubadesse radiaatorite taha/kohale paigaldada
varske 6hu klapid,

pddningule paigaldatakse valjatdmbeventilaatorid ja murasummutid,
soojuspumba soetamisega ja paigaldamisega seotud kulutused ja
ehitust6dd podningul ja keldris;

vajadusel kittesisteemi Umberehitus madalatemperatuurilisele
kittegraafikule,

slisteem on juhitav ja reguleeritav tsentraalselt ning tagab ruumide
pisiva ventileerimise,

valjatdbmbeventilaatorid, pliidikubu ja soojuspump Uhendatakse
Uhtsesse kesksesse juhtstisteemi,

lisanduva elektrivéimsuse ostmine ja soojuspumba paigaldusega
seotud elektritddd.

53,5 €/m*
(erinevatel
hoonetlupidel
41,8...69,0 €/m?)

¢ Tsentraalne mehaaniline valjatdmme (soojustagastuseta) kdogist ja

o

sanitaarruumidest ning trepikojast (olemasolevate ventilatsioonikanalite
kaudu), varske 6hu klappide lisamine:

ventilatsioonikanalid puhastatakse, vajadusel tihendatakse ning
Uhendatakse korterid digetesse pustikutesse; vajadusel rajatakse
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uued ventilatsiooniplstikud,

o sanitaarruumidesse (WC ja vannituba) paigaldatakse reguleeritavad
plafoonid; kddgi kubu on reguleeritava klapiga,

o ko6ogi ja sanitaarruumide ustesse paigaldatakse siirdedhurestid,

o korteri elu- ja magamistubadesse radiaatorite taha/kohale paigaldada
varskedhuklapid,

o katusele vdi podningule, ventilatsioonikorstnatele paigaldatakse
valjatdbmbeventilaatorid ja mirasummutid; siisteem on juhitav ja
reguleeritav tsentraalselt ning tagab ruumide pusiva ventileerimise,

o valjatdmbeventilaatorid ja pliidikubu Gihendatakse Uhtsesse
kesksesse juhtsiisteemi.

Lokaalne mehaaniline valjatbmme kddgist ja sanitaarruumidest ning 25,4 €/m?
trepikojast, varskedhuklappide paigaldamine (tagatakse 6huvooluhulgad): (erinevatel
o olemasolevad ventilatsioonikorstnad puhastatakse (vajadusel hoonetuupidel
tihendatakse vo6i paigaldatakse uued valjatbmbekanalid) ja 19,3...33,3 €/m?)

Uhendatakse korterid digetesse pustikutesse,

o kooOki paigaldatakse kubu ja sanitaarruumidesse (WC ja vannituba)
valjatdbmbeventilaatorid (v6imalusel ka mirasummutid) ning
vaheustesse paigaldatakse siirdedhurestid,

o korteri elu- ja magamistubadesse paigaldatakse varskedhuklapid,

o valjatdmbeventilaatorid ja pliidikubu Gihendatakse Uhtsesse
juhtstisteemi.

Keldri ventilatsioon lahendatakse loomulikul tuulutusel, kui keldriruume *
kasutatakse vaid hoiuruumina ja puuduvad niiskuskahjustused.

Kitte- ja soojusvarustussiisteemi renoveerimine (kéetava pinna m? kohta)

Ahikate: *
o ahjude, pliitide remont,
o korstna remont renoveerimisseguga voi metallsidamiku
paigaldamisega,
o korteri mittekasutamisel tagatakse kilmumisvastane kite elektriga,
o tarbevee soojendamine elektriboileriga.

Keskkite 6hk-vesi soojuspumba baasil: 67.9 €/m?

o olemasolevad ahjud ja pliidid sailivad (varukute), (erinevatel

o 0Ohk-vesi soojuspumba paigaldamine due valisseina juurde ja keldris hoonetutpidel
soojasdlme valjaehitamine, 45,1...82,2 €/m2)

o keldrimagistraalide paigaldamine ja soojustamine,

pustikutorude ja kuttekehadega paigaldamine,

o pustikutele paigaldatakse seadeventiilid ja kuttekehade ette
paigaldatakse vaikese takistusega termostaatventiilid,

o suUsteemi tasakaalustamine ja seadistamine,

o tarbevee soojendamine 6hk-vesi soojuspumba abil.

O

Kaugkuttelt keskkuittele 6hk-vesi soojuspumba baasil: 44,5 €/m?

o olemasolev korterisisene kittestisteem sailib (radiaatorid). (erinevatel

o 0Ohk-vesi soojuspumba paigaldamine due valisseina juurde ja keldris hoonetutpidel
soojasdlme valjaehitamine, 31,0...55,1 €/m2)

o keldrimagistraalide vahetus, paigaldamine ja soojustamine,

pustikutorude ja kittekehadega vahetus, paigaldus,

o pustikutele paigaldatakse seadeventiilid ja kuttekehade ette
paigaldatakse vaikese takistusega termostaatventiilid,

o suUsteemi tasakaalustamine ja seadistamine,

o tarbevee soojendamine 6hk-vesi soojuspumba abil.

O

Keskkite hoone gaasikatla (v6i muu hoone katla) baasil: 45,2 €/m?

o olemasolevad ahjud ja pliidid sailivad (varukute), (erinevatel

o katla paigaldamine keldrisse ja soojas6lme valjaehitamine, hoonetutpidel
o keldrimagistraalide paigaldamine ja soojustamine, 27,1...56,4 €/m2)
o pustikutorude ja kittekehadega paigaldamine,

o pustikutele paigaldatakse seadeventiilid ja kittekehade ette

paigaldatakse vaikese takistusega termostaatventiilid,
susteemi tasakaalustamine ja seadistamine,

korstna remont metallsidamiku paigaldamisega,

o tarbevee soojendamine gaasikatla abil.

o O
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o liitumistasu ja valistrasside rajamine*.

o Keskkute korteri gaasiboileri baasil: 67,2 €/m?
o olemasolevad ahjud ja pliidid sailivad (varukute), (erinevatel
o gaasiboileri paigaldamine kdoki voi san.ruumi, hoonetuupidel
o kuttemagistraalide ja kittekehadega paigaldamine, 50,2...90,5 €/m2)
o kuttekehade ette paigaldatakse vaikese takistusega

termostaatventiilid,

slsteemi tasakaalustamine ja seadistamine,

gaasiboileri heitgaaside juhtimine korstnasse, korstna remont
metallsiidamiku paigaldamisega,

o tarbevee soojendamine gaasiboileri abil;

o liitumistasu ja valistrasside rajamine*.

o O

o Keskkute kaugkitte baasil: 46,1 €/m?
o olemasolevad ahjud ja pliidid sailivad (varukute), (erinevatel
o keldrisse kaugkitte baasil soojasdlme valjaehitamine, hoonetuupidel
o keldrimagistraalide paigaldamine ja soojustamine, 28,0...58,4 €/m2)
o pustikutorude ja kittekehadega paigaldamine,
o pustikutele paigaldatakse seadeventiilid ja kittekehade ette

paigaldatakse vaikese takistusega termostaatventiilid,
slsteemi tasakaalustamine ja seadistamine,

korstna remont metallsidamiku paigaldamisega,
tarbevee soojendamine kaugkutte abil;

litumistasu ja valistrasside rajamine*.

tsese elekterkdtte rajamine: 33,6 €/m’
olemasolevad ahjud ja pliidid sailivad (varukuite),
korteritesse termostaatidega elekterkuitteradiaatorite paigaldamine,
tarbevee soojendamine elektriboileri abil,
lisanduva elektrivdimsuse ostmine ja radiaatorite paigaldusega
seotud elektritdod;
o liitumistasu ja valistrasside rajamine®.

[ ]
OO0 00O QOO O0OO0OO0

*Maksumus on objekti- ja vajaduspbdhine ning seda ei ole praegustes energiatbhususe
parandamise majandusarvutustes arvestatud.
Markus: ventilatsiooni- ning kittesisteemide ruutmeetri hind on kdetava pinna kohta.

14.4 Tulemused

Analoogselt energiaarvutustele on renoveerimistdode ehitusmajanduslik analtus tehtud
viiele korterelamu tubile:

o kahekorruseline keldriga Uihe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna maja” tltpi
elamu;

e kolmekorruseline keldriga Uihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja” tupi
elamu;

e kahekorruseline keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “T6o6liselamu” tllpi elamu;

¢ kahekorruseline kdetava keldriga puitfassaadiga Lenderi tiipi elamu (tulemudriga,
mille taga teine hoone).

Kdigepealt on toodud kitmata keldriga hoonetele lahendused, mille alla kaivad:
e kahekorruseline keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna maja” tltpi
elamu;
e kolmekorruseline keldriga Uihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja” tuupi
elamu;

Edasi on toodud variantlahendused keldrita elamu kohta, milleks on:
e kahe korruseline keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “Todliselamu” tlpi
elamu;

Viimaseks on ara toodud koéetud keldriga hoone arvutused, mis on tehtud jargmiste
hoonete pdhjal:
e kahekorruseline kdetava keldriga puitfassaadiga Lenderi tidpi elamu (tulemudriga,
mille taga teine hoone).
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Ehitusmajandusliku analllUsi selgitamiseks tuuakse selgitused valja esimese 2+1
korruselise 1 trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna maja” tlupi elamu kohta.
Ulejaanud elamutidpidel on sisu sama.

14.4.1 Kitmata keldriga variantlahendused

14.4.1.1 Kahekorruseline keldriga uhe trepikojaga krohvitud
fassaadiga “Tallinna maja” tulipi elamu

Vastavalt ehitise tehnilistele dokumentidele ja valjapakutud renoveerimislahendustele
koostati ehitusmahtude arvutus, mis on toodud Tabel 14.1 (Naidishoonete Gldmahud).

Tabel 14.3 kirjeldab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tllpi elamu energiatdhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks
tehtavaid kulutusi, kui hoone kitteslisteeme ei muudeta (jadb ahiklte), kuid tehakse
tabelis toodud renoveerimist6od.

Tabel 14.3  Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tllpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja
maksumuse kujunemine.

Energiatdhususpakett F (ETA=303 kWh/(m?®-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine,

) 11 500
jarelevalve;
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 989 27 989
valjatbmbeventilatsioonististeem; ’
e PGA06ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 220 35,5 7810
e Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 130 21,5 2795
F kokku 50 094
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 177
Energiatdhususpakett Eq (ETA=226 kWh/(m?-a))
e Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 989 27 989
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (x+12 cm); 259 60.5 15676
e POA6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (~+20 cm); 220 35,5 7810
e Keldrilae lisasoojustus (=~+10 cm); 130 21,5 2795
e akende vahetus: uued aknad
U=1,1 WI(m?K); 37 303,6 11 355
E1 kokku 77 124
Paketi maksumus koos toetusega 65 555
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 232
Energiatéhususpakett E, (ETA=219 kWh/(m?+a))
e Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 989 27 989
valjatbmbeventilatsioonististeem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (x+17 cm); 259 67.1 17386
e PA06ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 220 355 7810
o Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 130 21,5 2795
e Akende vahetus: uued aknad 37 303.6 11 355

U=1,1 W/(m*K);
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E, kokku 78 834
Paketi maksumus koos toetusega 67 009
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 237

Tabel 14.4 kirjeldab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tulpi elamu soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava energiatdhususe
renoveerimispaketi rakendumisel. Mainitud andmete alusel on arvutatud kokkuhoid, mis
remondipaketi rakendumisel on saavutatav.

Tabel 14.4  Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tldpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett  Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienerzgia kokkuhoid,

kWh/(m?-a) kWh/(m*-a)
F 168 13
E, 270 13
E, 279 -13

Majandusarvutused on tehtud nii praeguse energiahinna alusel kui ka olukorras, kus
energia hind kerkib 5% vbi 10% aastas vorreldes aastaga 2011 ning kui energiahind
kerkib 5% eelneva aastaga vorreldes. Laenu tagasimakse suuruse arvutamisel
arvestatakse, et kogu remondipaketi maksumus kaetakse laenuvahenditega.
Investeeringu keskmine tootlikkus kajastab seda investeeringu osa, mis tagastub vastava
arvestusperioodi valtel. Investeeringu lihttasuvusaeg naitab, mitme aastaga on tehtud
kulutused (sh laenuintressid) ennast ara tasunud. Mida kérgem on energiahind ning
saastetav energiahulk, seda suurem on algandmete samaks jaamisel investeeringu
keskmine tootlus ja lihem tasuvusaeg.

Kahekorruselise keldriga Gihe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna maja” titpi elamu
aastane soojus- ja elektrienergia kokkuhoid (kWh/(m?a)) on oluliseks sisendiks jargmisele
majanduslikule vordlusele, mille tulemusi kajastab Tabel 14.5.

Tabel 14.5  Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tilpi elamu energiatdhususe majandusanallitisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
F 1,09 1,09 1,09 1,09
E, 1,43 1,43 1,43 1,43
E, 1,46 1,46 1,46 1,46
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
F 2,51 3,7 4,0 4,9
E, 3,3 4,9 53 6,5
E, 3.4 5,0 54 6,6
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
F 40 27 25 20
E, 30 20 19 15
E, 30 20 19 15

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) voi
toetuse % investeeringust, et energiatdhususe parandamine muutuks tasuvaks
20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? % €/m? %
F 88,2 50 46,0 26 35,8 20 3,9 2
= 77,8 34 5,6 2 0 0 0 0
E, 77,4 33 2,1 1 0 0 0 0
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Laenu igakuine tagasimakse, investeeringu keskmine tootlus aastas ja investeeringu
lihttasuvusaeg on arvutatud vastava energiatdhususpaketi riigipoolse investeeringule
antava lisatoetusega: E: 15%, D: 25%, C: 35%. Ehitushinna vajalik odavnemine, vajalik
lisainvesteering (€/m?) lisatoetusena véi lisatoetuse % investeeringust, et energiatdhususe
parandamine muutuks tasuvaks 20-aastase jooksul, on arvutatud, arvestades esialgset
toetust.

Investeeringu keskmist tootlikust saab vaadelda kui tdiendavat investeerimisvéimalust.
Teoreetiliselt on vbéimalik ka olukord, kus elanikud investeerivad oma vahendid mujale kui
korterelamu renoveerimisse — naiteks vaartpaberitesse, mille investeeringu keskmine
tootlikkus aastas on kdrgem. Siis saab vorrelda olukordi, kus raisatakse energiat ja
makstakse energia eest rohkem, kuid samal ajal toodab allesjaanud elanike raha
vahendeid muijal.

Tabel 14.6 kirjeldab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tulpi elamu energiatdhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks
tehtavaid kulutusi, kui minnakse ahiklttelt keskkittele hoone gaasikatlamaja péhjal ning
lisaks tehakse tabelis toodud renoveerimistédd. Mainitud elamutltbi korral on
majanduslikult otstarbekam eelistada gaasikitet kaugkuttele, seeparast ei ole ahiklttelt
kaugkuttele renoveerimistabeleid eraldi valja toodud.

Tabel 14.6  Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tidpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja
maksumuse kujunemine.

TG0 kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €/m®  Kogumaksumus, €

Energiatdhususpakett F (ETA=270 kWh/(m?®-a))
e Projekteerimine, projektijuhtimine,

. 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 283 551 15 593
pohjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 989 27 989
valjatbmbeventilatsioonislisteem; ’
e Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 WI(m?K); 37 303,6 11 355
F kokku 66 437
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 224
Energiatdhususpakett E (ETA=250 kWh/(m>+a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 283 55 1 15 593
pdhjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 989 27 989
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 220 35,5 7810
e Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 130 21,5 2795
E kokku 65 687
Paketi maksumus koos toetusega 55 834
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 197
Energiatéhususpakett D, (ETA=199 kWh/(m?*a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 283 55 1 15 593
pohjal; ’
¢ Soojustagastusega sissepuhke- 283 989 27 989
valjatdmbeventilatsioonisusteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus 259 53.9 13 965

U=0,32 W/(m*K) (x+7 cm);
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €/m®  Kogumaksumus, €

e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (~+20 cm); 220 355 7810
e Keldrilae lisasoojustus (x+10 cm); 130 215 2795
o Akende vahetus: uued aknad '
U=1.1 W/(m2K): 37 303,6 11 355
D4 kokku 91 007
Paketi maksumus koos toetusega 68 255
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 241
Energiatdhususpakett D, (ETA=192 kWh/(mzoa))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 283 55 1 15 593
pdhjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 989 27 989
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (x+12 cm); 259 60.5 15676
e Pdoningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (=+20 cm); 220 35,5 7810
¢ Keldrilae lisasoojustus (x+10 cm); 130 215 2795
e Akende vahetus: uued aknad ’
U=1,1 Wi(m?K); 37 303,6 11 355
D, kokku 92 717
Paketi maksumus koos toetusega 69 717
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 246

Tabel 14.7 kirjeldab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tudpi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava
energiatdbhususe renoveerimispaketi rakendumisel.

Tabel 14.7  Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tulpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett ~ Tarnitud soojusenergia kokkuhoid  Tarnitud elektrienergia kokkuhoid

KWh/(m?-a) kWh/(m*-a)
F 240 -21
E 258 -21
D, 308 -21
D, 317 -21

Tabel 14.8 kirjeldab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tllpi elamu energiatdhususe parandamise majandusarvutuste tulemusi.

Tabel 14.8  Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” thdpi elamu energiatdhususe majandusanallisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?

F 1,45 1,45 1,45 1,45

E 1,22 1,22 1,22 1,22

D, 1,49 1,49 1,49 1,49

D2 1,52 1,52 1,52 1,52
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Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus

pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
F 3,4 5,0 54 6,6
E 4,3 6,4 6,9 8,4
D, 4,2 6,2 6,7 8,2
D, 4,2 6,3 6,8 8,3
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
F 30 20 19 15
E 23 16 15 12
D, 24 16 15 12
D, 24 16 15 12

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?)
vOi toetuse % investeeringust, et energiatdhususe parandamine muutuks
tasuvaks 20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? % €/m? %
F 75,8 32 0 0 0 0 0 0
E 27,1 14 0 0 0 0 0 0
D; 38,3 16 0 0 0 0 0 0
D, 37,2 15 0 0 0 0 0 0

Tabel 14.9 kirjeldab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tllpi elamu energiatbhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks
tehtavaid kulutusi, kui minnakse ahikuttelt keskkuttele hoone soojuspumba pd&hjal ning
lisaks tehakse tabelis toodud renoveerimistdod.

Tabel 14.9  Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tidpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja
maksumuse kujunemine.

TG0 kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m?®  Kogumaksumus, €
Energiatéhususpakett E (ETA=211 kWh/(mz-a))
e Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 283 792 29 414
pohjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 98 9 27 989
valjatdmbeventilatsioonisiisteem; ’
e Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 Wi(m?K); 37 303,6 11 355
E kokku 73 257
Paketi maksumus koos toetusega 62 268
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 220
Energiatdhususpakett D; (ETA=182 kWh/(m?*a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkutte rajamine soojuspumba 283 792 29 414
pdhjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 98.9 27 989
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (x+20 cm); 220 35,5 7810
o Keldrilae lisasoojustus (=+10 cm); 130 21,5 2795
e Akende vahetus: uued aknad 37 303.6 11 355

U=1,1 W/(m*K);
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m*®  Kogumaksumus, €

D1 kokku 83 862
Paketi maksumus koos toetusega 62 867
Hoone renoveerimise maksumus kéetava pinna ruutmeetri kohta 222
Energiatéhususpakett D, (ETA=198 kWh/(m?-a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 283 792 22 414
pohjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 98 9 27 989
valjatdmbeventilatsioonisiisteem; ’
e P066ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m°K) (=+20 cm); 220 355 7810
e Keldrilae lisasoojustus (=+10 cm); 130 21,5 2795
D, kokku 72 507
Paketi maksumus koos toetusega 54 381
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 192
Energiatdhususpakett C, (ETA=141 kWh/(mzoa))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkutte rajamine soojuspumba 283 792 29 414
pdhjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 98.9 27 989
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (x+17 cm); 259 67.1 17386
e Pdoningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (~+20 cm); 220 35,5 7810
o Keldrilae lisasoojustus (=+10 cm); 130 21,5 2795
e Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 WI(m?K); 37 303,6 11 355
C+ kokku 101 248
Paketi maksumus koos toetusega 65 811
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 233
Energiatdhususpakett C, (ETA=145 kWh/(m®*a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 283 792 29 414
pohjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 283 98 9 27 989
valjatdmbeventilatsioonisiisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (~+12 cm); 259 60,5 15676
e Po6oningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (x+20 cm); 220 355 7810
e Keldrilae lisasoojustus (=+10 cm); 130 21,5 2795
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m?-K); 37 303,6 11 355
C, kokku 99 538
Paketi maksumus koos toetusega 64 699
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 229

Tabel 14.10 kirjeldab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tllpi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava
energiatdbhususe renoveerimispaketi rakendumisel.
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Tabel 14.10 Kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tudpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett  Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienerzgia kokkuhoid,

kWh/(m?-a) kWh/(m*-a)
E 392 -64
D, 392 -45
D, 392 -55
C; 392 -23
C, 392 -25

Tabel 14.11 kajastab kahekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tlupi elamu energiatdhususe parandamise majandusarvutuste tulemusi.

Tabel 14.11  Kahekorruselise keldriga Ghe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” thdpi elamu energiatdhususe majandusanallitsi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus 5% Energiahinna tdus Energiahinna tdus
pakett energiahind aastas 2010. aastaga 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
vorreldes aasta suhtes  aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
E 1,36 1,36 1,36 1,36
D, 1,37 1,37 1,37 1,37
D, 1,18 1,18 1,18 1,18
C, 1,43 1,43 1,43 1,43
C, 1,41 1,41 1,41 1,41
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
E 3,7 54 59 7,2
D, 4,2 6,3 6,8 8,3
D, 4,5 6,7 7,2 8,8
C, 4,7 6,9 7,5 9,2
C, 4,7 6,9 7,5 9,2
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
E 27 18 17 14
D, 24 16 15 12
D, 22 15 14 11
C, 21 14 13 11
C, 21 14 13 11

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) véi
toetuse % investeeringust, et energiatbhususe parandamine muutuks
tasuvaks 20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? %  €m? %
E 57,9 26 0 0 0 0 0 0
D; 33,7 15 0 0 0 0 0 0
D, 18,1 9 0 0 0 0 0 0
C; 14,2 6 0 0 0 0 0 0
Co 13,8 6 0 0 0 0 0 0

14.4.1.2 Kolmekorruseline keldriga uihe trepikojaga puitfassaadiga
“Tallinna maja” tuupi elamu

Tabel 14.12 kirjeldab kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna

maja” tluupi elamu energiatdhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid

kulutusi, kui hoone kutteslsteeme ei muudeta (jaab ahiklte), kuid tehakse tabelis toodud
renoveerimistood.
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Tabel 14.12 Kolmekorruselise keldriga Gihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
tilpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja maksumuse

kujunemine.
T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m®  Kogumaksumus, €
Energiatdhususpakett F; (ETA=375 kWh/(mz-a))
. P.r_t_)Jekteenmme, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
e Mehaaniline
valjatdmbeventilatsioon 672 24,0 16128

varskedhuklappidega;
P&6ningu vahelae lisasoojustus

U=0,15 W/(m?K) (=~+20 cm); 315 355 11183
e Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 188 21,5 4042
¢ Valisseinte lisasoojustus 460 75.9 34 914

U=0,24 W/(m*K) (=+17 cm);
Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 W/(m*K); 91 303,6 27 658

F, kokku 108 424
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 161
Energiatéhususpakett F, (ETA=322 kWh/(m?*a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Sogjluszagastuselga s_lsse.pL_J_hke- _ 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsioonisusteem;
e P0606ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m°K) (=+20 cm); 315 355 11183
e Keldrilae lisasoojustus (=+10 cm); 188 21,5 4042
F, kokku 77 638
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 116
Energiatdhususpakett E4 (ETA=247 kWh/(mZ-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. So_(_)J.usEagastusega s_|sse.pl_J_hke- 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsioonisusteem;
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (=+12 cm); 460 722 33212
e P&6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 315 35,5 11183
e Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 188 21,5 4042
¢ Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m?K): 91 303,6 27 658
E4 kokku 110 850
Paketi maksumus koos toetusega 94 223
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 140
Energiatéhususpakett E, (ETA=242 kWh/(m?+a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Sogjluszagastuselga s_lsse.pL_J_hke- 672 71,3 47 914
valjatdbmbeventilatsiooniststeem;
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (~+17 cm); 460 759 34914
e P&6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 315 35,5 11183
e Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 188 21,5 4042
¢ Akende vahetus: uued aknad 91 303.6 27 658

U=1,1 W/(m*K);
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m*  Kogumaksumus, €

E, kokku 140 210
Paketi maksumus koos toetusega 119179
Hoone renoveerimise maksumus kéetava pinna ruutmeetri kohta 117

Tabel 14.13 kirjeldab kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna
maja” tudpi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava energiatdhususe
renoveerimispaketi rakendumisel.

Tabel 14.13 Kolmekorruselise keldriga Gihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
tilpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett  Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienergia kokkuhoid,

kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)
3 159 0
F, 147 -15
E, 248 17
E, 259 17

Kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja” tllpi elamu
aastane kokkuhoid eurodes on oluliseks sisendiks jargmisele majandusanaliisile, mille
tulemusi kajastab Tabel 14.14.

Tabel 14.14 Kolmekorruselise keldriga Uihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
tiUpi elamu energiatdhususe majandusanaliisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus  Energiahinna tdus Energiahinna tdus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% a. eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes  aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
F, 0,99 0,99 0,99 0,99
F, 0,71 0,71 0,71 0,71
E, 0,86 0,86 0,86 0,86
E, 1,09 1,09 1,09 1,09
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
F 3,1 4,6 5,0 6,1
F> 3,2 4,7 5,0 6,2
= 4,8 7,1 7,6 9,3
E, 4,0 5,9 6,3 7,8
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
F 32 22 20 16
F, 32 21 20 16
E. 21 14 13 11
E. 25 17 16 13

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) véi
toetuse % investeeringust, et energiatbhususe parandamine muutuks
tasuvaks 20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? %  €m? %
Fi 60,1 37 12,0 7 0 0 0 0
F, 424 37 7,7 7 0 0 0 0
E, 6,0 4 0 0 0 0 0 0
E, 35,9 20 0 0 0 0 0 0

Tabel 14.15 kirjeldab kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna
maja” tuldpi elamu energiatbhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid
kulutusi, kui minnakse ahikuttelt keskkuttele hoone gaasikatlamaja pd&hjal ning lisaks
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tehakse tabelis toodud renoveerimistédd. Mainitud elamuttibi korral on majanduslikult
otstarbekam eelistada gaasikltet kaugkuttele, seeparast ei ole ahikuttelt kaugkuttele
renoveerimistabeleid eraldi valja toodud.

Tabel 14.15 Kolmekorruselise keldriga Gihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
tilpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja maksumuse

kujunemine.
T66 kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m®  Kogumaksumus, €
Energiatdbhususpakett F; (ETA=273 kWh/(mz-a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 672 42 4 28 493
pdhjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 672 713 47 914
valjatdbmbeventilatsioonisliisteem; ’
o Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 91 303,6 27 658
F, kokku 118 564
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 176
Energiatdhususpakett F, (ETA=267 kWh/(mz-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 672 424 28 493
pohjal; ’
¢ Soojustagastusega sissepuhke- 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsioonisusteem; ’
e P066ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m°K) (=+20 cm); 315 355 11183
e Keldrilae lisasoojustus (=+10 cm); 188 21,5 4042
F, kokku 106 131
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 158
Energiatdhususpakett E; (ETA=216 kWh/(mz-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 672 42 4 28 493
pdhjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K) (=+7 cm); 460 69.9 32154
e Pdoningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (~+20 cm); 315 355 11183
¢ Keldrilae lisasoojustus (=+10 cm); 188 21,5 4042
¢ Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 Wi(m?K); 91 303,6 27 658
E4 kokku 165 943
Paketi maksumus koos toetusega 141 051
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 210
Energiatdhususpakett E, (ETA=209 kWh/(m?+a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 672 424 28 493
pohjal ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsioonisiisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus 460 72.2 33212

U=0,24 W/(m*K) (=+12 cm);
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m®  Kogumaksumus, €

e P066ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m*K) (x+20 cm); 315 355 1183
e Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 188 21,5 4042
¢ Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 91 303,6 27 658
E, kokku 167 001
Paketi maksumus koos toetusega 141 851
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 211
Energiatdhususpakett D (ETA=199 kWh/(m2-a))
. P.r_gjekteerlmlne, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Ke§k!<uFte rajamine gaasikutte 672 42,4 28 493
pohjal;
. So.(.)JlusEagastusega s_|sse.pl_J.hke- 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsiooniststeem;
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (=+17 cm); 460 759 34914
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (x+20 cm); 315 35,5 11183
o Keldrilae lisasoojustus (++10 cm); 188 21,5 4042
o Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 Wi(m?K); 91 303,6 27 658
D kokku 168 703
Paketi maksumus koos toetusega 126 527
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 188

Tabel 14.16 kirjeldab kolmekorruselise keldriga Ghe trepikojaga krohvitud fassaadiga
“Tallinna maja” tulpi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava
energiatdhususe renoveerimispaketi rakendumisel.

Tabel 14.16 Kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga krohvitud fassaadiga “Tallinna
maja” tlupi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett ~ Tarnitud soojusenergia kokkuhoid  Tarnitud elektrienergia kokkuhoid

kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)
Fi 188 -28
Fa 191 -30
E, 245 -28
E, 252 -28
D 256 -28

Tabel 14.17 kirjeldab kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna
maja” tildpi elamu energiatdhususe parandamise majandusarvutusi.
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Tabel 14.17 Kolmekorruselise keldriga Gihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
tilpi elamu energiatdhususe majandusanaliisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010-
aastaga vorreldes  aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
F4 1,09 1,09 1,09 1,09
F, 0,97 0,97 0,97 0,97
E, 1,29 1,29 1,29 1,29
E, 1,30 1,30 1,30 1,30
D 1,16 1,16 1,16 1,16
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
F4 53 7,8 8,4 10,3
Fa 6,0 8,9 9,6 11,8
E, 5,3 7,8 8,4 10,3
(= 54 7,9 8,6 10,5
D 6,1 9,0 9,7 11,9
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
F4 19 13 12 10
F2 17 11 10 8
E; 19 13 12 10
E, 19 13 12 10
D 16 11 10 8

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) véi
toetuse % investeeringust, et energiatbhususe parandamine muutuks
tasuvaks 20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? %  €/m? %
Fi 0 0 0 0 0 0 0 0
F, 0 0 0 0 0 0 0 0
E, 0 0 0 0 0 0 0 0
E, 0 0 0 0 0 0 0 0
D 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabel 14.18 kirjeldab kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna
maja” tadpi elamu energiatdhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid
kulutusi, kui minnakse ahikuttelt keskkittele hoone soojuspumba pdéhjal ning lisaks
tehakse tabelis toodud renoveerimistdod.

Tabel 14.18 Kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
tllpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja maksumuse
kujunemine.

T66 kirjeldus Ehitusmaht, m*> Uhikhind, €m? Kogumaksumus, €

Energiatéhususpakett E (ETA=211 kWh/(m?-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine,

) 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba pdhjal 672 65,3 43 882
. So_c_)jlusfagastusega s.isselpL_J_hke- 672 713 47 914
valjatdbmbeventilatsioonististeem; '
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 91 303,6 27 658
E kokku 133 953
Paketi maksumus koos toetusega 113 860
Hoone renoveerimise maksumus koéetava pinna ruutmeetri kohta 169
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®> Uhikhind, €/m? Kogumaksumus, €
Energiatdhususpakett D, (ETA=195 kWh/(mz-a))

. P_r_pjekteerirrTine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba pohjal 672 65,3 43 882
. SoPJlusEagastuse.ga s_|sse.pt_1.hke- _ 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsiooniststeem;
e Pd6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 315 355 11183
e Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 188 21,5 4042
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 91 303,6 27 658
D1 kokku 149 178
Paketi maksumus koos toetusega 7 111 883
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 167
Energiatdhususpakett D, (ETA=168 kWh/(mz-a))
. P.r_gjekteerlmlne, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkiitte rajamine soojuspumba pé&hjal; 672 65,3 43 882
. Sogjlusfagastusega sllsselpL_J_hke— . 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsioonislisteem;
e Pdoningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (~+20 cm); 315 355 11183
¢ Keldrilae lisasoojustus (~+10 cm); 188 21,5 4042
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 91 303,6 27 658
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 WH(m?K) (=+7 cm): 460 69.9 32 154
D, kokku 181 332
Paketi maksumus koos toetusega 135 999
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 202
Energiatdhususpakett D; (ETA=160 kWh/(m®*a))
. P_r_pjekteenm.lne, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba pdhjal 672 65,3 43 882
. So_(_)J.usEagastusega s_|sse.pl_J_hke- . 672 713 47 914
valjatdmbeventilatsioonisusteem;
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (=+17 cm); 460 759 34914
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (x+20 cm); 315 355 11183
o Keldrilae lisasoojustus (++10 cm); 188 21,5 4042
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 91 303,6 27 658
D3 kokku 184 092
Paketi maksumus koos toetusega 138 069
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 205

Tabel 14.19 kirjeldab kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna
maja” tuupi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava energiatdhususe
renoveerimispaketi rakendumisel.
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Tabel 14.19 Kolmekorruselise keldriga Gihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
tiupi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett  Tarnitud soojusenergia kokkuhoid  Tarnitud elektrienergia kokkuhoid

kWh/(m>a) kWh/(m?-a)
E 373 -54
D; 373 -43
D, 373 -25
D 373 -20

Tabel 14.20 kajastab Kolmekorruselise keldriga Uihe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna
maja” tilpi elamu majandusarvutuste tulemusi.

Tabel 14.20 Kolmekorruselise keldriga Uhe trepikojaga puitfassaadiga “Tallinna maja”
ttlpi elamu energiatbhususe majandusanallisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
E 1,04 1,04 1,04 1,04
D, 1,03 1,03 1,03 1,03
D, 1,25 1,25 1,25 1,25
D; 1,27 1,27 1,27 1,27
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
E 4,8 7.1 7,7 9,4
D, 54 7,9 8,5 10,5
D, 50 7,4 8,0 9,8
Ds; 51 7,5 8,1 10,0
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
E 21 14 13 11
D, 19 13 12 10
D, 20 14 13 10
Ds 20 13 12 10

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) voi
toetuse % investeeringust, et energiatdhususe parandamine muutuks tasuvaks
20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? %  €/m? %
E 0 0 0 0 0 0 0 0
D; 0 0 0 0 0 0 0 0
D, 0 0 0 0 0 0 0 0
D, 0 0 0 0 0 0 0 0
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14.4.2 Keldrita puitkorterelamu

14.4.2.1 Kahekorruseline keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Tooliselamu” tulpi elamu

Tabel 14.21 kirjeldab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga

“Tooliselamu” tllpi elamu energiatdhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid

kulutusi, kui hoone kuttestisteeme ei muudeta (jaab ahikite), kuid tehakse tabelis toodud
renoveerimistddd. Mehhaanilise ilma soojustagastuseta ventilatsiooni korral tasuvusajad

puuduvad.

Tabel 14.21 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “Tédliselamu”
tllpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja maksumuse

kujunemine.
T66 kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m®  Kogumaksumus, €
Energiatéhususpakett E (ETA=222 kWh/(m?-a))
. P.r_(.)Jekteenm.me, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Sogjluszagastuselga s_lsse_pL_J_hke- 823 777 63 947
véljatdmbeventilatsioonislisteem
e Pd6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (~+20 cm); 586 35,5 20803
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.8 WI(m?K); 100 303,6 27 775
E kokku 127 026
Paketi maksumus koos toetusega 107 972
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 131
Energiatdbhususpakett D (ETA=180 kWh/(mz-a))
. P.r_gjekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Sogjluszagastuselga s_lsse.pL_J_hke- 823 77.7 63 947
valjatdbmbeventilatsiooniststeem;
e P6oningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m°K) (=+20 cm); 586 355 20803
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m?K); 100 303,6 30 421
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (x+17 cm); 586 759 adarr
D kokku 174 148
Paketi maksumus koos toetusega 130 611
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 159

Tabel 14.22 kirjeldab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Toodliselamu” tuupi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava
remondipaketi rakendumisel.

Tabel 14.22 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “Tédliselamu”
tiUpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienerzgia kokkuhoid,
)

kWh/(m?-a) kWh/(m*-a
E 121 -13
D 176 -12

Tabel 14.23 kajastab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Tooliselamu” tulipi elamu energiatdhususe parandamise majandusarvutuste tulemusi.
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Tabel 14.23 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “T6éoliselamu”
tilpi elamu energiatdhususe majandusanaliisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus  Energiahinna tdus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
E 0,81 0,81 0,81 0,81
D 0,98 0,98 0,98 0,98
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
E 2,3 3,4 3,6 4,5
D 3,0 4.4 4.8 5,8
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
E 44 30 28 22
D 33 23 21 17

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) véi
toetuse % investeeringust, et energiatbhususe parandamine muutuks tasuvaks
20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? % €/m? %
E 71,2 54 42,7 33 35,8 27 14,2 11
D 63,8 40 18,7 12 7.8 5 0 0

Tabel 14.24 kirjeldab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Tooliselamu” tiUpi elamu energiatdhususe renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid
kulutusi, kui minnakse ahikuttelt keskklttele hoone gaasikatlamaja pdhjal ning lisaks
tehakse tabelis toodud renoveerimistddd. Mainitud elamutiibi korral on majanduslikult
otstarbekam eelistada gaasiklitet kaugkittele, seepéarast ei ole ahikittelt kaugkuttele
renoveerimistabeleid eraldi valja toodud.

Tabel 14.24 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “Tédliselamu”
tiUpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja maksumuse

kujunemine.
T60 kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m®  Kogumaksumus, €
Energiatdhususpakett F (ETA=293 kWh/(mz'a))
. P.r_t_)Jekteenmme, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Ke§kl_<utte rajamine gaasikUtte 823 27.1 22303
pohjal;
¢ Mehaaniline
véljatdmbeventilatsioon 823 25,8 21233
varskedhuklappidega;
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 100 303,6 30 421
F kokku 88 457
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 108
Energiatdhususpakett E (ETA=244 kWh/(m>+a))
. P.r_gjekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Ke§k!<utte rajamine gaasikutte 823 27.1 22303
pdhjal;
¢ Mehaaniline
valjatdbmbeventilatsioon 823 25,8 21 233
varskedhuklappidega;
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (x+20 cm); 586 35,5 20803
e Valisseinte lisasoojustus 586 72,2 42 309
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m*®  Kogumaksumus, €
U=0,32 W/(m*K) (=+12 cm);

e Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 W/(m*K); 100 303,6 30 421

E kokku 151 570
Paketi maksumus koos toetusega 128 834
Hoone renoveerimise maksumus kéetava pinna ruutmeetri kohta 157
Energiatdhususpakett D (ETA=1 67kWh/(m2-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkutte rajamine gaasikitte 823 27 1 22303
pohjal; ’
¢ Soojustagastusega sissepuhke- 823 777 63 947
valjatdmbeventilatsioonisusteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,32 WI(m?K) (=+2 cm): 586 66,6 39 028
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 586 35,5 20803
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 100 303,6 30 421
D kokku 191 002
Paketi maksumus koos toetusega 143 251
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 174
Energiatdhususpakett C (ETA=150 kWh/(mz-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 823 27 1 22 303
pohjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 823 777 63 947
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (~+17 cm); 586 759 adarr
e Pooningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (x+20 cm); 586 355 20803
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 WI(mZK); 100 303,6 30 421
C kokku 196 452
Paketi maksumus koos toetusega 127 694
Hoone renoveerimise maksumus kbéetava pinna ruutmeetri kohta 155

Tabel 14.25 kirjeldab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Tooliselamu” tllpi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava
energiatdbhususe renoveerimispaketi rakendumisel.

Tabel 14.25 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “Tédliselamu”
tiUpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett =~ Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienerzgia kokkuhoid,

kWh/(m?-a) kWh/(m*-a)
F 13 36
E 62 36
D 146 3
c 162 3

Tabel 14.26 kajastab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Tooliselamu” tulipi elamu energiatdhususe parandamise majandusarvutuste tulemusi.
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Tabel 14.26 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “T6oliselamu”
tilpi elamu energiatdhususe majandusanaliisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta
pakett energiahind

Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus
5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes

Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?

F 0,66 0,66 0,66 0,66
E 0,97 0,97 0,97 0,97
D 1,07 1,07 1,07 1,07
C 0,96 0,96 0,96 0,96
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
F 2,6 3,9 4,2 51
E 2,8 4.1 4.4 54
D 2,8 4.1 4.4 54
C 3,5 51 55 6,8
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
F 38 26 24 20
E 36 24 23 18
D 36 24 23 18
C 29 20 18 15
Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m2) voi lisainvesteeringu vajadus (€/m2) voi
toetuse % investeeringust, et energiatbhususe parandamine muutuks tasuvaks
20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.
€/m’ % €/m’ % €/m’ %  €/m’ %
F 51,2 48 244 23 17,9 17 0 0
E 69,2 44 27,8 18 17,7 11 0 0
D 771 44 31,0 18 19,9 11 0 0
C 47,6 31 0 0 0 0 0 0

Tabel 14.27 kirjeldab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Tooliselamu” tadpi elamu paketi realiseerimiseks tehtavaid kulutusi kui minnakse
ahiklttelt keskkulttele hoone soojuspumba pdhjal ning lisaks tehakse tabelis toodud
renoveerimistdood.

Tabel 14.27 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “T6oliselamu”
tiUpi elamu energiatdhususe parandamise t66de mahud ja maksumuse
kujunemine.

Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €/m?

Energiatdhususpakett E (ETA=229 kWh/(mz-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine,

To06 kirjeldus Kogumaksumus, €

) 14 500
jarelevalve;
. Ke§k!<uttte rajamine soojuspumba 823 79.2 37 117
pohjal;
¢ Mehaaniline
véljatdmbeventilatsioon 823 25,8 21233
varskedhuklappidega
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 100 303,6 30 421
E kokku 103 271
Paketi maksumus koos toetusega 87 781
Hoone renoveerimise maksumus kbéetava pinna ruutmeetri kohta 107
Energiatdhususpakett D{(ETA=195 kWh/(mz-a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500

jarelevalve;
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T66 kirjeldus Ehitusmaht, m*>  Uhikhind, €/m?

Kogumaksumus, €

. Ke§k!<L'|tte rajamine soojuspumba 823 79.2 37 117
pohjal;
¢ Mehaaniline
valjatdmbeventilatsioon 823 25,8 21233
varskedhuklappidega;
e Pd6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 586 35,5 20803
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (=+7 cm); 586 69.9 40 961
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 100 303,6 30 421
D, kokku 165 036
Paketi maksumus koos toetusega 123777
Hoone renoveerimise maksumus kéetava pinna ruutmeetri kohta 150
Energiatéhususpakett D, (ETA=161 kWh/(m?*a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Ke§kI§utte rajamine soojuspumba 823 792 37 117
pohjal;
. So_(_)J.usEagastusega s_|sse_pl_J_hke- 823 777 63 947
valjatdbmbeventilatsioonisisteem
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 100 303,6 30 421
D, kokku 145 985
Paketi maksumus koos toetusega 109 489
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 133
Energiatdhususpakett C (ETA=134 kWh/(mzoa))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
. Ke§k!<utte rajamine soojuspumba 823 79.2 37 117
pdhjal;
e Soojustagastusega sissepuhke- 823 777 63 947
valjatdbmbeventilatsioonisliisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K) (=+2 cm); 586 66,6 39028
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (=+20 cm); 586 35,5 20803
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 100 303,6 30 421
C kokku 205 816
Paketi maksumus koos toetusega 133 780
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 163
Energiatdhususpakett B (ETA=122 kWh/(m?*a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 14 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 823 792 37117
pohjal; ’
¢ Soojustagastusega sissepuhke- 823 777 63 947
valjatdmbeventilatsioonisusteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,24 W/(m*K) (=+17 cm); 586 759 adarr
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (~+20 cm); 586 355 20803
e Uued aknad U=1,1 W/(m*K); 100 303,6 30 421
B kokku 211 266
Paketi maksumus koos toetusega 137 323
Hoone renoveerimise maksumus kéetava pinna ruutmeetri kohta 167
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Tabel 14.28 kirjeldab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga

“Tooliselamu” tllpi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia kokkuhoidu vastava
remondipaketi rakendumisel.

Tabel 14.28 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “T6éoliselamu”
tiUpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid.

Energiatdhususpakett Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienerzgia kokkuhoid,
)

kWh/(m*-a) kWh/(m*-a
E 234 -75
D, 234 -53
D, 234 -51
C 234 -34
B 234 -25

Tabel 14.29 kajastab kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga
“Tooliselamu” tllpi elamu majandusarvutuste tulemusi.

Tabel 14.29 Kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga puitfassaadiga “Tédliselamu”
tiUpi elamu energiatdhususe majandusanaliisi koondtabel.

Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna téus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
E 0,66 0,66 0,66 0,66
D, 0,93 0,93 0,93 0,93
D, 0,82 0,82 0,82 0,82
C 1,00 1,00 1,00 1,00
B 1,03 1,03 1,03 1,03
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
E 23 3,4 3,7 4,5
D, 2,7 3,9 4,2 52
D, 3,0 4,4 4,7 5,8
C 3,2 4,7 5.1 6,2
B 3,4 5,1 55 6,7
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
E 43 29 27 22
D, 38 25 24 19
D, 34 23 21 17
C 31 21 20 16
B 29 20 18 15

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) véi
toetuse % investeeringust, et energiatbhususe parandamine muutuks
tasuvaks 20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? %  €/m? %
E 573 54 33,8 32 28,2 26 104 10
D; 79,6 47 36,5 21 26,0 15 0 0
D, 54,1 31 16,7 13 7,6 6 0 0
C 59,3 36 10,2 6 0 0 0 0
B 52,3 31 0 0 0 0 0 0
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14.4.3 Koetud keldriga variantlahendused

14.4.3.1 Kahekorruseline koetava keldriga puitfassaadiga Lenderi
tulipi elamu (tulemiuriga, mille taga teine hoone).

Tabel 14.30 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemidriga (mille taga teine hoone) Lenderi tuldpi elamu energiatdhususe
renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid kulutusi, kui hoone kuttesiisteeme ei
muudeta (jaab ahikute), kuid tehakse tabelis toodud renoveerimist6d.

Tabel 14.30 Kahekorruselise véljaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemadriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tlilpi elamu energiatdhususe parandamise t6dde
mahud ja maksumuse kujunemine.

T66 kirjeldus Ehitusmaht, m’>  Uhikhind, €m®  Kogumaksumus, €
Energiatdhususpakett F (ETA=327 kWh/(m?®-a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
¢ Mehaaniline
valjatdbmbeventilatsioon 295 21,0 6 185
varskedhuklappidega;
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 270 35,5 9585
e Sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m?K) (=+5 cm): 119 88,4 10 555
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K) (x+12 cm); 251 722 18151
¢ Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 50 303,6 15119
F1kokku 71095
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 241
Energiatdhususpakett E; (ETA=225 kWh/(mz-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
e Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdmbeventilatsioonisiisteem; ’
e Pd6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (~+20 cm); 270 35,5 9585
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 WI(m?K); 50 303,6 15119
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K) (=+12 cm); 251 722 18 151
e Sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m?K) (=+5 cm): 119 88,4 10 555
E4 kokku 77 751
Paketi maksumus koos toetusega 66 089
Hoone renoveerimise maksumus kéetava pinna ruutmeetri kohta 224
Energiatéhususpakett E, (ETA=236 kWh/(m?-a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 8 000
jarelevalve;
e Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdmbeventilatsioonislisteem; ’
e Pd6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (~+20 cm); 270 35,5 9585
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 WI(m?K); 50 303,6 15119
¢ Valisseinte lisasoojustus 251 799 18 151

U=0,19 W/(m*K) (=+12 cm);
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m*®  Kogumaksumus, €

E, kokku 67 196
Paketi maksumus koos toetusega 57 116
Hoone renoveerimise maksumus koetava pinna ruutmeetri kohta 193

Tabel 14.31 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemudriga(mille taga teine hoone) Lenderi titpi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia
kokkuhoidu vastava energiatdhususe renoveerimispaketi rakendumisel.

Tabel 14.31 Kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemauriga(mille
taga teine hoone) Lenderi tlitipi elamu tarnitud energiate kokkuhoid

Energiatdhususpakett  Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienergia kokkuhoid,

KWh/(m?-a) kWh/(m*-a)
F 61 -3
E; 227 17
E, 212 17

Tabel 14.32 kajastab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemidriga (mille taga teine hoone) Lenderi tlitipi elamu majandusarvutusi..

Tabel 14.32 Kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemadriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tllpi elamu energiatdhususe majandusanalldsi

koondtabel.
Energiatbhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus 10%
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva aastas 2010. aastaga
aastaga vorreldes  aasta suhtes vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
F 1,49 1,49 1,49 1,49
E, 1,38 1,38 1,38 1,38
E, 1,19 1,19 1,19 1,19
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
F 0,9 1,4 1,5 1,8
E; 2,7 4,0 4,3 5,3
E, 29 4,2 4,6 5,6
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
F 107 73 67 55
E, 37 24 22 18
E, 35 24 22 18

Vajalik ehitushinna odavnemine (€/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?) voi
toetuse % investeeringust, et energiatbhususe parandamine muutuks tasuvaks
20 aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m® % €/m? % €/m® %  €/m? %
F 204,3 81 182,0 72 176,7 70 160,0 64
E, 1074 46 47,4 20 32,9 14 0 0
E, 85,7 42 30,6 15 17,2 9 0 0

Tabel 14.33 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemidriga (mille taga teine hoone) Lenderi tuupi elamu energiatdhususe
renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid kulutusi, kui minnakse ahikuttelt keskkuttele
hoone gaasikatlamaja pohjal ning lisaks tehakse tabelis toodud renoveerimistodd.
Mainitud elamutlibi korral on majanduslikult otstarbekam eelistada gaasikitet
kaugkuttele, seeparast ei ole ahikuttelt kaugkulttele renoveerimistabeleid eraldi valja
toodud.
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Tabel 14.33 Kahekorruselise véljaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemdadriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tlilipi elamu energiatdhususe parandamise t66de
mahud ja maksumuse kujunemine.

T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m*®  Kogumaksumus, €

Energiatdhususpakett F; (ETA=312 kWh/(mz-a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine,

11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 295 56 4 16 610
pdhjal; ’
¢ Mehaaniline
véljatdmbeventilatsioon 295 21,0 6 185
varskedhuklappidega;
e Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 Wi(m?K); 50 303,6 15119
F, kokku 49 414
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 168
Energiatdhususpakett F, (ETA=265 kWh/(mz'a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkutte rajamine gaasikitte 295 56 4 16 610
pohjal; ’
¢ Mehaaniline
valjatdbmbeventilatsioon 295 21,0 6 185
varskedhuklappidega;
e P&6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 270 35,5 9585
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K) (=+12 cm); 251 722 18 151
F2 kokku 77 150
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 262
Energiatéhususpakett E (ETA=233 kWh/(m?a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkutte rajamine gaasikitte 295 56 4 16 610
pohjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdmbeventilatsioonisliisteem; ’
¢ Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 50 303,6 15119
E4 kokku 56 069
Paketi maksumus koos toetusega 47 659
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 162
Energiatdhususpakett D, (ETA=178 kWh/(m2+a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkutte rajamine gaasikitte 295 56 4 16 610
pohjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdmbeventilatsioonisliisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,32 W/(m?K) (=+7 om): 251 69,9 17 573
e Pddningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (~+20 cm); 270 355 9585
e Sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m?K) (=+5 cm): 119 88,4 10 555
e Akende vahetus: uued aknad 50 303.6 15 119

U=1,1 W/(m?*K);
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T6O kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m*®  Kogumaksumus, €

D, kokku 93782
Paketi maksumus koos toetusega 70 337
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 238
Energiatdbhususpakett D, (ETA=185 kWh/(m2+a))
o Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine gaasikutte 295 56.4 16 610
pohjal; ’
¢ Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdmbeventilatsioonisusteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K) (~+12 cm); 251 722 18151
e Pd6ningu vahelae lisasoojustus 270 355 9585

U=0,15 W/(m°K) (=+20 cm);
¢ Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 W/(m?*K); 50 303,6 15119

D, kokku 83 805
Paketi maksumus koos toetusega 62 854
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 213

Tabel 14.34 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemidriga (mille taga teine hoone) Lenderi tlilipi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia
kokkuhoidu vastava energiatdhususe renoveerimispaketi rakendumisel.

Tabel 14.34 Kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemadriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tlitpi elamu tarnitud energiate kokkuhoid

Energiatdhususpakett  Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienerzgia kokkuhoid,

kWh/(m?-a) kWh/(m?-a)
Fi 119 -3
F2 167 -3
E 208 -11
D, 262 11
D, 255 -11

Tabel 14.35 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemudriga (mille taga teine hoone) Lenderi tllpi elamu energiatdhususe renoveerimise
majandusarvutusi.

Tabel 14.35 Kahekorruselise véljaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemudriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tiupi elamu energiatdhususe majandusanallisi

koondtabel.
Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes  aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?
Fi 1,03 1,03 1,03 1,03
F, 1,61 1,61 1,61 1,61
E 1,00 1,00 1,00 1,00
D, 1,47 1,47 1,47 1,47
D, 1,31 1,31 1,31 1,31
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
Fi 21 3,1 3,4 41
F, 20 2,9 3,1 3,8
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Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna tdus

pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.
aastaga vorreldes  aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
E 3,6 53 57 7,0
D; 3,2 4,7 5,0 6,2
D, 3,5 5,1 55 6,7
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat

Fi 47 32 30 24
F 51 35 32 26
E 28 19 18 14
D, 32 21 20 16
D, 29 20 18 15

Vajalik ehitushinna odavnemine (€r/m?) vdi lisainvesteeringu vajadus (€/m?)
vOi toetuse % investeeringust, et energiatdhususe parandamine muutuks
tasuvaks 20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.

€/m? % €/m? % €/m? % €/m? %
Fi 96,1 57 64,8 37 56,2 32 29,5 17
F, 159,5 61 115,8 42 1036 38 65,3 24
E 455 28 0 0 0 0 0 0
D; 87,5 37 16,4 7 0 0 0 0
D, 66,2 31 0 0 0 0 0 0

Tabel 14.36 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemidriga (mille taga teine hoone) Lenderi tllpi elamu energiatbhususe
renoveerimispaketi realiseerimiseks tehtavaid kulutusi, kui minnakse ahikittelt keskkuttele
hoone soojuspumba pdhjal ning lisaks tehakse tabelis toodud renoveerimistood.

Tabel 14.36 Kahekorruselise véljaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemudriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tlilpi elamu energiatdhususe parandamise t6dde
mahud ja maksumuse kujunemine.

TG0 kirjeldus Ehitusmaht, m®>  Uhikhind, €m?®  Kogumaksumus, €

Energiatdhususpakett E (ETA=242 kWh/(mz-a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine,

) 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 295 82 2 24 208
pohjal; ’
¢ Mehaaniline
véljatdmbeventilatsioon 295 21,0 6 185
varskedhuklappidega;
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 50 303,6 15119
E kokku 57 012
Paketi maksumus koos toetusega 48 460
Hoone renoveerimise maksumus kéetava pinna ruutmeetri kohta 164
Energiatdhususpakett D; (ETA=200 kWh/(m®*a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 295 82 2 24 208
pohjal; ’
¢ Mehaaniline
valjatdbmbeventilatsioon 295 21,0 6 185
varskedhuklappidega;
o Valisseinte lisasoojustus 251 69.9 17 573

U=0,32 W/(m*K) (x+7 cm);
P66ningu vahelae lisasoojustus 270 35,5 9 585
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T66 kirjeldus Ehitusmaht, m*>  Uhikhind, €/m?

Kogumaksumus, €

U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm);
e Sokli lisasoojustus

U=0,52 W/(m?K) (=+5 cm): 119 88,4 10 555
o Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 50 303,6 15119
D, kokku 94 725
Paketi maksumus koos toetusega 71043
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 241
Energiatdhususpakett D, (ETA=182 kWh/(mzoa))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve
o Keskkitte rajamine soojuspumba 295 82 2 24 208
pdhjal ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdbmbeventilatsioonisiisteem ’
e Akende vahetus: uued aknad
U=1.1 W/(m2K): 50 303,6 15119
D, kokku 63 667
Paketi maksumus koos toetusega 47 751
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 162
Energiatdhususpakett C1 (ETA=141 kWh/(mzoa))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 295 82 2 24 208
pdhjal; ’
e Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdbmbeventilatsioonisliisteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,32 W/(m*K) (x+7 cm); 251 69,9 17573
¢ Sokli lisasoojustus
U=0,52 W/(m*K) (=+5 cm); 19 88,4 10555
e Pooningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m’K) (x+20 cm); 270 355 9585
e Akende vahetus: uued aknad
C1 kokku 101 380
Paketi maksumus koos toetusega 65 897
Hoone renoveerimise maksumus kbéetava pinna ruutmeetri kohta 223
Energiatéhususpakett C, (ETA=146 kWh/(m?-a))
¢ Projekteerimine, projektijuhtimine, 11 500
jarelevalve;
o Keskkitte rajamine soojuspumba 295 82 2 24 208
pohjal; ’
¢ Soojustagastusega sissepuhke- 295 436 12 840
valjatdmbeventilatsioonisusteem; ’
o Valisseinte lisasoojustus
U=0,19 W/(m*K) (=+12 cm); 251 72,2 18 151
e P&6ningu vahelae lisasoojustus
U=0,15 W/(m?K) (=+20 cm); 270 35,5 9585
o Akende vahetus: uued aknad
U=1,1 WI(m?K); 50 303,6 15119
C, kokku 91 403
Paketi maksumus koos toetusega 59 412
Hoone renoveerimise maksumus kdetava pinna ruutmeetri kohta 201
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Tabel 14.37 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning
tulemidriga (mille taga teine hoone) Lenderi tlilipi elamu tarnitud soojus- ja elektrienergia
kokkuhoidu vastava energiatdhususe renoveerimispaketi rakendumisel.

Tabel 14.37 Kahekorruselise véljaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemudriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tlitipi elamu tarnitud energiate kokkuhoid

Energiatdhususpakett  Tarnitud soojusenergia kokkuhoid, Tarnitud elektrienerzgia kokkuhoid,

kWh/(m?-a) kWh/(m*-a)
E 371 -124
D, 371 -96
D, 371 -84
C; 371 -57
C, 371 -60

Tabel

14.38 kirjeldab kahekorruselise valjaehitatava keldriga

puitfassaadi ning

tulemidriga (mille taga teine hoone) Lenderi tiitipi elamu majandusarvutusi.

Tabel 14.38 Kahekorruselise valjaehitatava keldriga puitfassaadi ning tulemadriga (mille
taga teine hoone) Lenderi tllpi elamu energiatdhususe majandusanalldsi

koondtabel.
Energiatdhusus- 2011 aasta Energiahinna tdus Energiahinna tdus Energiahinna téus
pakett energiahind 5% aastas 2010. 5% aastas eelneva 10% aastas 2010.

aastaga vorreldes aasta suhtes aastaga vorreldes
Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2% Intress 4,2%
Laenu tagasimakse kuus kdetavale pinnale (periood 20 a.), €/m?

E 1,01 1,01 1,01 1,01
D 1,48 1,48 1,48 1,48
D, 1,00 1,00 1,00 1,00
C, 1,38 1,38 1,38 1,38
C, 1,24 1,24 1,24 1,24
Investeeringu keskmine tootlus aastas, %
E 21 3,0 3,3 4,0
D 2,2 3,2 3,5 4,2
D, 3,8 5,6 6,0 7,3
Ci 3,6 53 57 6,9
C, 3,8 57 6,1 7.5
Investeeringu lihttasuvusaeg, aastat
E 49 33 31 25
D4 46 31 29 24
D, 27 18 17 14
C, 28 19 18 14
C, 26 18 16 13
Vajalik ehitushinna odavnemine (€r/m?) véi lisainvesteeringu vajadus (€/m?)
vOi toetuse % investeeringust, et energiatdhususe parandamine muutuks
tasuvaks 20-aastase remondijargse kasutusperioodi jooksul.
€/m’ % €/m’ % €/m’ €/m’ %
E 96,7 59 67,4 39 49,3 34,0 20
D 136,3 57 90,3 36 77,8 38,5 15
D, 40,0 25 0 0 0 0 0
C, 64,4 29 0 0 0 0 0
C, 46,8 23 0 0 0 0 0
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14.5 Kokkuvote energiatohususe parandamise
majanduslikust mojust

Vaadeldes vérdlevalt nelja naidiselamu renoveerimismaksumusi, on igati usaldusvaarselt
naha — mida kompaktsem (kéetava pinna ja valispiirete pinna suhte alusel) on elamu,
seda suhteliselt madalam on renoveerimistédde maksumus ruutmeetrile ning seda Iihem
tasuvusaeg.

Naiteks kahekorruselise keldrita kahe trepikojaga tddstuselamu puhul on
mediaankeskmiseks renoveerimistddde maksumuseks 155€/m? (sh. odavaim pakett
107 €/m? ning kalleim 174 €/m?). Samas vaiksema elamu (kahekorruseline keldriga
“Tallinna tiilipi”) puhul 177 €...165/m? ning kalleim 246 €/m?). Kolmekorruselise keldriga
“Tallinna maja” tiilipi elamu keskmine renoveerimismaksumus on 169 €/m? ning ihe
trepikojaga kahekorruselise (kdetava keldriga) hoone puhul 213 €/m?.

Arusaadavalt on mitmetuhandeliste renoveerimismaksumuste puhul t66de tegemiseks
vajalik investeering kdillaltki suur vorreldes elamus asuva korterilhistu oma
majandustegevusega, mistottu probleemid vdivad tekkida nii vajaliku suurusega laenu
saamisega kui ka tagasimaksmisega korteriomanike poolt. Keskmiseks laenu
tagasimakseks on 1,1 eurot kdetava pinna ruutmeetri kohta kuus.

Jargnevatel joonistel on esitatu antud aruandes Kkasitletud koikide naidishoonete
meetmepakettide tulemused. Iga punkt joonisel tahistab (he hoone iUhe meetmepaketi
tulemust.

Elamu energiatdhususe parandamise paketid, mis tagavad vaiksema energiatdhususarvu
klassi (alla 200 kWh/(m?a)) on lilhema tasuvusajaga (vt. Joonis 14.2 paremal) ja suurema
aastase investeeringu keskmise tootlikkusega (vt. Joonis 14.2 vasakul).
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Joonis 14.2 Energiatdhususe  renoveerimistodde lihttasuvusaeg (paremal) ja
investeeringu keskmine tootlus aasta (vasakul).

llma taiendavate toetusteta on korterelamute energiatbhusamaks renoveerimine
praeguste energia- ja ehitushindade juures majanduslikult vahe otstarbekas (tasuvusaeg
on liiga pikk ja investeeringu tootlikkus on liiga vaike), vt. Joonis 14.3, , kus on naidatud
vajalik lisatoetuse % kui energiahind jaaks tanasele tasemel. Kui renoveerimise
Iopplahenduseks on vaiksema energiakasutusega elamu (energiatdhususarvu
klass D, C), on vajalik lisainvesteering (lisatoetus)  vaiksem. Praeguste
renoveerimistoetuste  juures on otstarbekas renoveerida elamu vaiksema
energiakasutusega elamuks, kuna siis tagab pakutav toetus investeeringu tasuvuse 20-
aastase perioodi juures paremini:
e energiatdhusus-pakett C, B: 35 % lisatoetus tagab investeeringu tasuvuse 20—aastase
perioodi juures 86 % arvutatud juhtudest;
e energiatdhusus-pakett D: 25 % lisatoetus tagab investeeringu tasuvuse 20—aastase perioodi
juures 63 % arvutatud juhtudest;
e energiatdhusus-pakett E: 15 % lisatoetus ei tagab investeeringu tasuvust 20—aastase
perioodi juures 47 % arvutatud juhtudest;
e energiatdhusus-pakett F: 0 % lisatoetus tagab investeeringu tasuvust 20-aastase perioodi
juures 33 % arvutatud juhtudest.
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Joonis 14.3

Suurema energiasaastu saavutamiseks on vaja teha rohkem investeeringuid, vt. Joonis
14.4 vasakul, kus ndeb, et mida vaiksem on energiatdhususarv, seda suurem on vajalik
investeering. Joonis 14.4 paremal on nadha renoveerimistddde maksumuse soéltuvus
lihttasuvusajast. Ehk mida suurem on renoveerimisté6de maksumus, seda vaiksem on
tasuvusaeg. Suuresti on see nii, et suurema ehitusmaksumuse puhul on ka suurem
energiakokkuhoid ehk parem energiatdhusklass.

Vajalik lisatoetuse % investeeringust, séltuvuses energiatdhususklassist.
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Joonis 14.4 Renoveerimistddde maksumuse mdju elamu energiatdhususarvule (joonis
vasakul) ja renoveerimistodde maksumuse mdju elamu lihttasuvusajale
(joonis paremal).

Suurema investeeringu korral on loomulikult laenu tagasimakse suurem, aga kuna
suurema investeeringu korral saavutatakse vaiksem energiakulu (vt Joonis 14.4 vasakul),
on ka laenu tagasimakse suurem parema energiatdhususarvu korral (vt. Joonis 14.5).
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Jargnevalt moned kokkuvdtvad soovitused puitkorterelamu energiatbhusamaks
renoveerimisel:

o Kuitmata keldriga hoonete puhul on soovitatav kindlasti ette vdtta keldrilae
soojustamine, mis on suhteliselt odava hinnaga vorreldes teiste meetmetega ning
millel on positivne mdju tasuvusajale. Jargmisena tuleks ette vdtta pddningu
vahelae voi katuslae soojustamine, mis jallegi omab positiivset efekti tasuvusajale.

e Kui parandada hoone siseklimat ventilatsioonististeemide loomise kaudu, siis
tuleks kindlasti kasutada soojustagastusega ventilatsiooni, sest mehaanilisel
valjatdmbel (lisabhu klappidega valisseintes) puudub tasuvusaeg ning iga
meetmekomplekti puhul, kus on antud lahendust kasutatud, pikeneb tasuvusaeg
oluliselt vorreldes soojustagastusega ventilatsioonislisteemi puhul.

e Kuigi koetud keldriga hoonete puhul on sokli- ja keldriseina soojustamine
majanduslik vahetasuv tegevus (pikendab tasuvusaega ligikaudu kaks aastat), on
lisasoojustamine vajalik tulenevalt keldris vajaliku siseklima tagamiseks.
Loomulikult, kui sokli ja keldri seinte parendustdod ette votta, on kindlasti tasuv
lisada ka soojustus vundamendi seintele (keldri osa ning sokkel).

Seega eelnevast lahtub, et olulisem on renoveerimispaketis tehtavate t66de valik — ehk
alati ei kehti ttlus, mida rohkem, seda parem. Olulist rolli mangib ka toetus ning seetéttu
on ka tulemustest ndha, et C energiamargise saavutamisest alates energiatdhususe arvu
edasine parendamine hakkab omama negatiivset efekti tasuvusajale (vt Joonis 14.2
paremal). Kui riik soovib hoonete renoveerimisel I16pptulemuseks vaiksemat energiakulu,
tuleb toetada C energiamargise klassist vaiksema klassi saavutamist suurema
toetusprotsendiga.

Eeltoodud ehitusmajandusarvutuste investeeringute puhul on arvestatud energiatdhusust
parandavaid ehitustdid. Lisaks nendele investeeringutele tuleb elamu renoveerimisel
kindlasti arvestada ka investeeringutega, mida tuleb teha hoone ohutuse tagamiseks ja
kasutusea pikendamiseks. Kuna need t66d on otseselt konkreetse objekti- ja
vajadusepdhised, ei arvestatud neid praegustes energiatbhususe parandamise
majandusarvutustes. Seetdttu on toodud investeeringuvajadused pigem minimaalsed,
millega tuleb arvestada.

Puidust korterelamute olukorda analiitisides joonistub valja veel ks spetsiifiline probleem.
Eestis on suhteliselt palju puitelamuid, mis on tunnistatud kultuurimalestiseks, paiknevad
muinsuskaitse- voi miljodaladel ning mille puhul, lahtuvalt kehtestatud kaitsereziimist, ei
ole paljudel juhtudel véimalik rakendada kdiki nende ehitiste energiatdhustuse tdstmiseks
vajalikke meetmeid. Seetdttu mdningal maaral kannatab elamismugavus ning hoonete
omanikel ei ole vorreldes muude majadega sama haid eeldusi renoveerimistoetuste
taotlemiseks, kuna hoone energiaklass renoveerimistddde kaigus piisavalt ei parane.
Muinsuskaitseameti ja kohalike omavalitsuste poolt ajaloolistele hoonetele eraldatavad
renoveerimistoetuste on praegu suhteliselt vaikesed ega suuda seatavaid piiranguid alati
piisavalt kompenseerida. Sellest tulenevalt peab nii riigi kui kohalike omavalitsuste
tasandil kaaluma eraldi toetusmeetmete valja to6tamist, mis ei toetuse eraldamise
kriteeriumina ei l&htuks Uksnes energiatdhususe parandamise vajadusest, vaid laiemast
saastva arengu ideest tulenevalt oleksid orienteeritud just vanade elamute vajadustele
ning toetaksid elu puasimist ajalooliselt valja kujunenud vaartuslikes ruumilistes
keskkondades.
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15 Jareldused

Puitelamuid on Eesti linnades pustitatud Iabi aegade, 19. sajandi ja 20. sajandi alguse
linnaeestlaste argiruumiks sageli just olidki puithoonestusega eeslinnad. Nii on meie
inimesed puitkorterelamutega harjunud ja ka lahitulevikus ei kao need hooned meie
elamufondist kuhugi. Puitelamud oma inimliku mastaabi ja intimsusega pakuvad
ndddisaegses linnas paljudele huvitavaid vdimalusi omanaolise kodu rajamiseks.
Tanapaeval peame puumaju ka oluliseks osaks meie kultuuripdrandist. Iga lisanduva
aastaga tuleb vanadele elamutele vaartust ja vaarikust Uksnes juurde. Tosi, lugupidav
suhtumine puitarhitektuuri on alles viimase mdénekimne aasta ilming. Noukogude ajal
puitehitust Gldjuhul ei vaartustatud ega peetud puitasumeid sailitamisvaarseks, paljud
hooned jaeti hooletusse ning seetdéttu on nii mdnigi puitkorterelamu praeguseks jdudnud
vaga halba seisundisse. Ka on nulddisaegse inimese nduded elukeskkonnale ja
ettekujutused mugavast kodust sageli sootuks erinevad nendest arusaamadest, mis
valitsesid aastakimnete vdi -sadade eest, siis kui tdnaseni sailinud puitelamud ehitati.
Seetdttu on puitehitiste tehnilise seisundi hindamine, sobivate renoveerimislahenduste
leidmine ja nende ehitiste nildisaegsetele vajadustele kohaldamine oluliseks t6016iguks
nii inseneridele ja arhitektidele kui ka valjakutseks kinnisvaraarendajatele ja
korterithistutele.

15.1 Piirdetarindite ja kandekonstruktsioonide tehniline seisund ja
defektid

Vaatamata hoonete soliidsele vanusele olid uuritud puitkorterelamute
kandekonstruktsioonid uldiselt rahuldavas seisukorras. Siiski esines paljudel juhtudel
puidumadaniku kahjustusi. Uuringu kaigus véetud puurproovid naitasid, et 69 % hoonetes
esines puidumadaniku kahjustust. Valisseina alumistest palkidest, katusesarikatest ja
porandataladest voetud proovidest osutusid 27 % madanikseene kahjustustega olevateks.
10 % hoonetest oli valisseina alumises palgis madanikseene kahjustus. Kahe hoone
kandekonstruktsioone havitas majavamm.

Kattekonstruktsioonid, nagu vooder, veelauad, vihmavee aravool, katusekate vajavad
sageli renoveerimist, et kaitsta kandekonstruktsioone edasiste kahjustuste eest.

Vundamentide peamised kahjustused ja puudused olid vundamendi ebalhtlane vajumine,
tihjakspudenenud kivide vahed, liiga madalad vundamendid (vdi Umbritseva maapinna
tdus) ja vundamendi serva sademete eest kaitsmata jatmine voi selle kaitsmiseks
md&eldud mordiga tehtud kalde lagunemine.

Peamised kriitilised kohad valisseinte juures ja valisseinte kahjustuste peamised péhjused
olid valisseina liitumine vundamendiga (liga madal vundament, vajunud vundament,
vundamendil hddroisolatsiooni puudumine, vélja astuv sokkel), sademevee sattumine
fassaadipinnale (puuduvad vihmaveeslsteemid), puudulik sademevee juhtimine
fassaadilt, eelkdige akende ja valisseina liitekohtadest (aknalt seinale valguv vesi,
liglihikesed aareplekid).

Katuste ja katuslagede peamised kahjustused olid lekkiv katusekate, katuse puudulik
hooldus (sammal, puulehed katusel), katusekatte puudulik kinnitus, katusekatte aluse
labivajumised, puudulikud aare-, serva- ja katteplekid, ebatihedused katusekattest
Iabiviikkude juures (korsten, antennid, ventilatsiooniléér vms.) ja puudulik soojustus.
Tahelepanu tuleb pooérata alati ka katusekonstruktsioonide kandevdime tagamisele.

15.2Kulmasillad

Palksein on soojuslikult suhteliselt homogeenne tarind ja puit on vorreldes
soojustusmaterjalidega suure soojusjuhtivusega, siis lisasoojustamata palkseinas
probleemseid konstruktiivseid kilmasildu esineb vahe. Arvutustulemuste pdhjal on kodige
ohtlikum koht valisseina ja sokli litekoht. See ka ainuke sdlm, kus temperatuuriindeks jai
alla hallituse valtimiseks vajaliku piirsuuruse frsi> 0,8. Kilmasilla teeb seal kriitiliseks
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soojustamata kivivundament. Sokli lisasoojustamine vahendab oluliselt soojuskadu ja
alandab kulmasilla riski.

Samas ilmnes, et akende ebadigel paigaldamisel seina voib tekitada kiilmasildu kohtades,
kus neid enne ei olnud vb6i nende mdju oli vaike: ilmnes killmasildade tekkimise oht
akende vahetamisel kitsama lengiga akende vastu.

Vorreldes tulemusi telliskorterelamute ja suurpaneelelamutega, siis puitkorterelamutes
kilmasillad oluliseks probleemiks ei ole. See on ka Uheks pdhjuseks, miks
puitkorterelamutes esines valispiirete pindadel kasvavat hallitust vahem.

15.3 Hoonepiirete 6hupidavus

Koikide mdddetud korterite keskmine 8hulekkearv gso = 10 m%(h-m?) (min. 3,8 m*/(h-m?);
maks. 22 m*/(h-m?)) ja 8huvahetuvus 50 Pa juures oli ns; =13 h" (min. 4,8 h™'; maks.
24 h™")). Peamised probleemid, mille ile inimesed kurtsid suure dhulekkega korterites, oli
liiga kuiv 6hk, kdikuv temperatuur talvel ja temperatuuride ebauhtlus eri ruumide vahel.

Kui tellis- ja suurpaneel-korterelamute &hupidavuse moddtmistulemustes osas suuri
erinevusi ei ole, siis palkkorterelamute hoonepiirded on oluliselt suurema dhulekkega.

15.4Valisseinte soojus- ja niiskustehniline toimivus

Uuringu kaigus labiviidud seespoolse lisasoojustuse mddtmised kuue seinalahendusega
ja kolme soojustusmaterjaliga naitasid, et:

o puitkorterelamute valisseinte seespoolne lisasoojustamine on niiskustehniliselt
aarmiselt riskantne (eriti suure niiskuskoormuse korral);

e koikide uuritud seinatutpide korral ei olnud lahendus soojus- ja niiskustehniliselt
toimiv: soojustuse ja palgi vahele kondenseerus veeaur ja soojustuses tuvastati
hallituse kasv;

e seespoolse lisasoojustuse tagajarjel tekkinud hallituse kasv seina sees tuvastati nii
visuaalselt kui ka dhu- ja materjaliproovide abil;

e erinevused eri soojustusmaterjalide (pillirooplaat, mineraalvill, tselluvill) vahel olid
vaikesed.

15.5Puitelamute helipidavus

Katsete kaigus uuritud korteritevaheliste piirete helipidavus ei vasta tdnapaeva nduetele.
Mura tajumise seisukohalt, uuritavates elamutes olmemura valjus OGisel ajal on kuni 4
korda suurem sellest, kui piirete helipidavus vastaks EVS 842 soovitustele.

Piirete helipidavus mobleeritud korterite puhul, séltuvalt mébleeringu otsesest mdjust ja
sellega seotud helivdlja ebapiisavast difuussusest, vdib olla mdnevdrra suurem Kui
mobleerimata korterites. Katsete kaigus see kinnitust ei leidnud, kuna puudus vdimalus
katseid labi viia korterites, kus ei ole mooblit.

Katsed naitasid, et topeltplankseinaga hoone korteritevaheliste seinte ja vahelagede
helipidavus vastab INSTA 122 D-klassi nduetele ja nende helipidavus véib Uletada
tllpseeriate 1-464 ja 1-121 raudbetoonist korterelamute sisepiirete helipidavuse.

Uuritud Uhekihiliste puittarindite dhuheli isolatsiooniindeks on sama massi korral kuni
15dB korgem arvutuslikust EVS - EN 12354 — 1:2005 jargi, viimane eeldab paindelaine
levi piirdes soltumatult selle levi suunast ja sobib seega raudbetooni ja
kivikonstruktsioonide, mitte uuritud puittarindite hindamiseks.

Puittarindite helipidavuse parandamisvdimaluste selgitamiseks on vajalik eraldi uurimus
nende helipidavuse arvutusaluste loomiseks vbi/ja vastavate vordluskatsete labiviimiseks.
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15.6 Soojuslik ja niiskuslik olukord korterites

Korterite soojus- ja niiskuslik olukord mdddeti 29 elamu 41 korteris Uhetunnise intervalliga
vahemalt (ihe aastase perioodi jooksul.

Keskmine sisetemperatuur kitteperioodil oli +21 °C, varieerudes +20 °C ja +22 °C vahel
ning tduseb kuni +28 °C, valistemperatuuril +25 °C. 83 % korterites (5 % piirsuuruse
lubatud Uletusega) ei vastanud sisetemperatuur madalaima sisekliimaklassi Il
piirsuurustele. Sisekliimaklassi Il temperatuurinbuded Uletati kdikides korterites.

Kuigi keskmine suhteline niiskus puitkorterelamutes jaab sisekliima soovituslike piiride
sisse (talvel 25...45 % ja suvel 30...70 %), on naha mo&6tetulemuste suurt hajuvust, mis
viitab niiskustootluse, ventilatsiooni ja ruumitemperatuuri suurele varieeruvusele.

Uldistades niiskuskoormusi vanemates korterelamutes, vdib vaita, et erinevused eri
hoonetlipide vahel ei ole suured. Korterelamute renoveerimisel vdib niiskuslisa
arvutussuuruseks (koormus 90 % tasemel) vétta kiilmal perioodil (t, < +5 °C) +6 g/m® ja
soojal perioodil (t, > +5 °C) +2 g/m>.

15.7 Ventilatsiooni toimivus ja sisedhu kvaliteet

Uuritud Korterites vastas sisedhu kvaliteet (CO, jargi) Il siseklima klassile 43% ja Il
sisekliima klassile 74% md&odteperioodi ajast. Suveperioodil vastas sisedhu kvaliteet
uuritud korterites |l sisekliima klassile 56% ja lll sisekliima klassile 84% moodteperioodi
ajast.

Arvutuste kohaselt jai talveperioodil korterite keskmine dhuvahetuskordsus vahemikku
0,12-2,0 h™’ ja keskmine oli 0,56 h™'. Keskmise 6huvahetuskordsuse jargi vastas EVS-EN
15251 Il ja Ill klassi nduetele vastavalt 41 % ja 44 % uuritud Kkorteritest.

Arvutuste kohaselt j&i suvel korterite keskmine 8huvahetuskordsus vahemikku 0,1-2,2 h™’
ja keskmine oli 0,79 h™'. Keskmise 6huvahetuskordsuse jargi vastas EVS-EN 15251 1l ja
[l klassi nduetele vastavalt 53 % ja 60 % uuritud korteritest.

Olulist erinevust vahetamata ja vahetatud akendega magamistubade 6huvahetuste vahel
ei tdheldatud.

15.8 Ehitusmaterjalide ja sise6hu mikrobioloogiline kahjustatus

Vorreldes telliskorterelamute ning suurpaneelelamutega esines puitkorterelamute
sisepindadel, 6hus kui ka materjalidel vAhem erinevat liiki hallitusseeni. Nii renoveeritud
kui ka vanadel puitakendel hallituskahjustust praktiliselt ei esine. Kleeplindiproovide
anallusid naitasid, et valdavalt oli seal tegemist 6humustusega. Leiuta proovide (tavaline
Ohusaaste) vaga korge arv viitab ventilatsiooni puudulikule toimimisele.

Sisedhu mikrobioloogiline uurimine naitas, et rohkem kui pooltel modtmistel esines
puitkorterelamute korterites hallitusseeni alla 150 PMU/m®, mis on vaga hea tulemus.
Vahestel erandjuhtudel oli hallitusseente koguarv 6hus vaga suur, kuid see oli otseselt
seotud vaga halbade tingimustega korteris ja selle Umbruses.

Hallituskahjustuste esinemine ei soltunud korteriomaniku ,joukusest. Pigem oli olukord
vastupidine. Nendes korterites, kus oli teostatud taielik renoveerimine, kuid polnud valja
ehitatud uut ventilatsioonististeemi voi kasutati seda valesti (ei lllitatud sisse), esines
hallituskahjustust suhteliselt rohkem. Halb komme on kodust lahkumisel ventilatsiooni
toolejatmise asemel vannitoa vdi dusSiruumi uks avatuks jatta (et kuivaks).

Vaga paljudes korterite kuivatati pesu tubades ning ka dusikabiinid olid k&oki ehitatud.
Keskmiselt viieaastavanused dusSikabiinid lasid igalt poolt vett Iabi ning silikoontihendid
olid irdunud ning musta varvi. Vesi oli kohati valgunud ka pérandalaudade alla. Vastu
seina ehitatud dusikabiinide puhul oli kahjustatud ka selle tagune sein.

Kuna uuritud puitkorterelamud olid valdavalt vanad majad ja uuringu valimi hulgas sattus
olema palju tagasihoidlikumaid, algselt vaikekorteritega elamuid, siis puudusid neis eraldi

301



pesuruumid. Dusikabiinide paigaldamine kooki vdi WC-sse ilma selleks vajaliku
hldroisolatsiooni ja ventilatsiooni ehitamiseta pdhjustab hallitus- ja seenkahjustuse tekke.

Suureks probleemiks on puitkortermajades tlhjalt ja kitmata seisvad korterid. Nendega
piirnevates korterites olid ulatuslikud hallituskahjustused WC/dusSiruumis, mis piirnesid
kiilmade seintega.

Uuritud majades ei olnud probleeme trepikodades, vélja arvatud majades, kus olid
kivitrepikojad ning esines hallituskahjust trepikoja laes ja seintel.

Plastraamidega akendel esines hallituskahjustust akende allosas ning lengide alumistes
nurkades. Kdikidel juhtudel, kui tegemist oli silikooniga tihendatud puitpakettakendega,
esines ka hallituskahjustus, mis eranditult oli vaid silikoonikihi peal. Uksikutel juhtudel oli
hallitus levinud ka kérvalolevatele puitpindadele.

15.9 Tehnosiisteemide olukord

Peamised pohjused ventilatsiooni probleemsele toimivusele varske dhu puudulik (vaike ja
eelsoojendamata 6huvooluhulk) juurdevool ja ebapiisav valjatomme (vaikesed ja/voi
ummistunud éhuvoolukanalid).

Kitteslisteemide peamised probleemid on vaikese efektiivsusega ahjud, temperatuuri
vaike reguleerimise vdimalus ahikitte korral, elekterkltte suur osakaal abikittena ja
tarbevee soojendajana. Suhteliselt puudulik oli ka korstnate ja tulekollete puhastamine.
Korstnad, tulekolded ning muud puitkorterelamute tuleohutust oluliselt méjutavad tegurid
mojutavad regulaarset tuleohutuslikku jarelevalvet.

Peamised elektri- ja sidepaigaldusega probleemid olid: kaabeldus paikneb suvaliselt
seinal, pole korralikult kinnitatud, kaablilhendused olid tehtud ilma harutoosideta kaitstult,
elektrikilbid ei vasta tanapaeva nduetele, tanavale pandud elektrikilbid, mis on
linnamiljodd oluliselt kahjustavateks elementideks. Vanad elektrikaabeldused vajavad
kiiret valjavahetamist. Elamutes on vaja teha elektriohutuse kontroll-tlevaatus.

Vanad vee- ja kanalisatsioonitorustikud vajavad asendamist. Veetorudega seotud
peamised probleemid olid: torude lekked, veeauru kondensaat kiilmavee torul, torude
kasutusea |dppemine. Kanalisatsioonitorudega seotud muud probleemid on seotud
ummistustega, mille pdhjused vdivad olla vanade torude karedus, valed kalded, torude
labivajumised jne.

15.10 Puitkorterelamute energiatarbimise analiis

Keskmine elektrieritarbimine (valgustus ja elektriseadmete kasutamine) analldsitud
elamutes oli keskmiselt 58 kWh/(m?-a) (26...103 kWh/(m?-a)). Keskmine gaasieritarbimine
kdetava pinna ruutmeetri kohta oli 14,6 m®(m%a) (st. halve 9,7 m*(m?*a). Aasta
keskmine vee eritarbimine analiilisitud elamutes oli 2,75 I/(m?-d) (st. halve 0,87 I/(m?d)) ja
149 l/(krt-d) (st. halve 109 l/(krt-d)). Aasta keskmine sooja vee eritarbimine ruutmeetri
kohta analiiiisitud elamutes oli 1,1 I/(m?-d) (st. hlve 0,35 I/(m?d)).

Puitkorterelamute energiatdhususarv on keskmiselt vahemikus 220...290 kWh/(m?a).
Soltuvalt elamutlidbist on tavarenoveerimise korral saavutatav C...D energiatdhususe
klass ilma hoone miljodvaartust rikkumata.

15.11 Korteriomanike hinnangud ja strateegilised hoiakud

Elamispinda oli uuritud korterites keskmiselt 26 m%inim ja keskmine elanike arv korteris
on 2,9. Pesemisvdimalusena korterites oli kasutusel dus$ (65 %), vann (23 %), saun
(8 %).

Niiskuskahjustusi on viimase kimne aasta jooksul esinenud 85 % uuringus osalenud
korterites ja enamikul neist on tegemist olnud Gldjuhul mitme erineva probleemiga. Elanike
kisitluse kohaselt oli eluruumide piirdetarindite sisepinnale tekkinud hallitust kolmandikus
(27 %) korterites.
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Kdige sagedamini esinevaks probleemiks peeti korteri erinevate ruumide temperatuuri
erinevust (lokaalne ahikite, mis ei soojenda kogu elamispinda htlaselt), umbset sisedhku
(rohkem talvel, aga probleem ka suvel) ning sisepindade tolmusust. Samuti toodi sageli
esineva probleemina valja ka lisakitte kasutamise vajadust.

Uuringus osalenud korterite elanikud pidasid vahelagedest kostuvat mira kdige enam
esinevaks, kokku 77% vastanutest ning nendest enam kui pooled pidasid seda probleemi
iganadalaseks.

15.12 Hoonete energiatohususe parandamise majanduslik
anallius

Mida kompaktsem (kbetava pinna ja valispiirete pinna suhte alusel) on elamu, seda
suhteliselt madalam on renoveerimistédde maksumus ruutmeetri kohta ning seda lihem
tasuvusaeg.

Elamu energiatdhususe parandamise paketid, mis tagavad vaiksema energiatdhususarvu
klassi (alla 200 kWh/(m?a)), on lilhema tasuvusajaga ja suurema aastase investeeringu
keskmise tootlikkusega. Keskmiseks energiatbhususe parandamiseks vdetava laenu
tagasimakseks on 1,1 eurot kdetava pinna ruutmeetri kohta kuus.

Kui renoveerimise I0pplahenduseks on vaiksema energiakasutusega elamu
(energiatéhususarvu klass D, C), on vajalik lisainvesteering (lisatoetus) vaiksem.
Praeguste renoveerimistoetuste juures on otstarbekas renoveerida elamu vaiksema
energiakasutusega elamuks, kuna siis tagab pakutav toetus investeeringu tasuvuse 20-
aastase perioodi juures paremini. Mida suurem on renoveerimistodde maksumus, seda
vaiksem on tasuvusaeg. Suurema investeeringu korral on loomulikult laenu tagasimakse
suurem, aga kuna suurema investeeringu korral saavutatakse vaiksem energiakulu, on ka
laenu tagasimakse suurem parema energiatdhususarvu korral.
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16 Conclusions

Wooden apartment buildings have been constructed in Estonian towns throughout time; a
typical Estonian neighbourhood in the 19th and beginning of the 20th century was often a
suburb with primarily wooden construction. Thus our people are used to wooden
apartment buildings and in the near future these buildings will not disappear from our
dwelling stock/reserve. Wooden apartment buildings with their individual scale and
intimacy offer interesting opportunities to establish a unique home in many modern towns.
Today we consider old wooden apartment buildings to be an important part of our cultural
heritage. Every year adds more value and dignity to these old dwellings. True, a respectful
attitude to wooden architecture is only a phenomenon of the last couple of decades.
During Soviet times, wooden apartment buildings were generally not valued and wooden
suburbs were not considered worthy of preservation. Many building were neglected and
therefore, many wooden apartment buildings are in a very bad condition today. Also, the
modern demands for living environments and the perception of a comfortable home is
often completely different from the ideas that dominated decades or centuries ago, when
the surviving wooden dwellings were built. Therefore, it is an important job for engineers
and architects to assess the technical conditions of the wooden apartment buildings, to
find appropriate renovation solutions and to adapt the buildings to modern day
requirements, and it is also a challenge for property developers and housing associations.

16.1 The technical condition and defects of building envelope
and load-bearing structures

Despite advanced years, the load-bearing structures of the wooden apartment buildings
examined were in a satisfactory condition. Nevertheless rot damage exists in many cases.
The wood bore samples taken during the study revealed that 69% of the buildings showed
wood rot decay. 27% of the samples taken from the lower logs of the external wall, roof
rafters and floor beams were damaged by the wood rotting fungi. 10% of the buildings had
some damage from wood rotting fungi in the bottom beam of the external wall. The load-
bearing structures of two buildings were damaged by dry rot (Serpula Lacrymans).

Envelope structures such as siding, exterior window sills, rainwater drainage, and roof
covering often need renovation to protect the load-bearing structures from further
damage.

The main causes of damage and flaws in the foundations were the uneven subsidence of
the foundation, the empty spaces between bricks where the mortar had fallen out,
foundations that were too low (or ground elevation of the surrounding area) and the failure
to protect the edge of the foundation from rain water, or the decay of the slope made of
mortar for that purpose.

The main critical aspects of the exterior walls and the main causes of damage to exterior
walls were the joints of the external wall and the foundation (foundation too low,
foundation subsided, the absence of hydro-insulation, protruding foundation wall), the flow
of rainwater on the surface of the facade (missing rainwater drainage systems), poor
management of rainwater away from the facade especially from the joint distortions of the
windows and exterior walls (water flowing onto the wall from the window, two short edging
strips).

The main damage to roofs and combined roofs was leaky roof covering, flawed roof
maintenance (moss or leaves on the roof), faulty attachment of roof covering, sinking of
the roof covering underlay, insufficient edging strips and flashings, uneven density at
wiring and plumbing routes (at the chimney, antennas, ventilation shaft, etc.) and the lack
of insulation. Attention must always be given to the load bearing roof structures to
guarantee the bearing capacity.
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16.2Thermal bridges

A log wall is thermally a relatively homogeneous structure and wood has a high thermal
conductivity compared to common insulation materials, therefore uninsulated log walls
have relatively few problematic thermal bridges. According to calculations, the most
dangerous place is the joint between the foundation wall and the external wall. This is the
only node in which the temperature factor remained below the threshold necessary to
prevent the mould frs > 0,8. The thermal bridge becomes critical due to the uninsulated
stone foundation. The additional insulation of the foundation wall significantly reduces
heat loss and lowers the risk of thermal bridges.

However, it appeared that incorrect installation of windows could cause thermal bridges in
places where there were none before or where their initial effect was small: the risk of
thermal bridges appeared when the windows were changed for others with a narrower
frame.

In comparison with results from brick or concrete apartment building, thermal bridges are
not a significant problem in wooden apartment buildings. This is one of the reasons why
wooden apartment buildings had less mould on building envelope.

16.3 The air tightness of building envelope

The average value of air leakage rate of all measured apartments was gso = 10 m*(h-m?)
(min. 3.8 m*/(h-m?); max. 22 m®(h-m?)) and air change rate at 50 Pa was ns, = 13 h™ (min.
4.8 h™"; max. 24 h™)). The main complaints in apartments with large leakage were of air
that was too dry, fluctuating temperature in the winter, and the imbalance of temperatures
in different rooms.

Whereas there were not big differences in the measurement of air tightness in brick and
panelled apartment buildings, then the exterior boundaries of log apartment houses have
significantly larger air leakage rate.

16.4The hygrothermal performance of internally insulated
external walls

The study on hygrothermal performance of internally insulated external walls that
conducted on six wall and three thermal insulation solutions confirmed that:

¢ the additional insulation of the internal sides of the external walls is highly risky in
terms of hygrothermal performance (especially in case of high moisture load);

e in the case of all of studied wall types, the internal insulation did not perform: water
vapour condensed between the insulation and the log and mould growth was
identified in the insulation;

o the growth of mould as a result of additional internal thermal insulation was
identified both visually and though air monitoring and materials evaluation;

o the differences between different insulation materials (reed, mineral wool, cellulose)
were small.

16.5Sound insulation of wooden buildings

The sound insulation of structures that were examined during the study do not meet
today’s requirements. During the study, in terms of perception of noise and the loudness
of noise in the buildings at night was up to four times greater than that set in the sound
insulation recommendations of Estonian standard on sound insulation requirements in
buildings EVS 842.

The sound insulation of walls may be somewhat higher in the case of furnished
apartments than in unfurnished ones, depending on the direct impact of furnishings to the
inadequate diffusion of the audio field. There was no confirmation of this during testing
because there was no opportunity to carry out experiments in unfurnished apartments.
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Tests indicated that the sound insulation of walls and ceilings in double-plank-walled
apartments is in accordance with INSTA 122 D-class requirements and their
soundproofing may exceed that of prefabricated concrete large panel apartment buildings
type series 1-464 and 1-121.

The studied single layer wood structures air sound insulation index in the case of the
same mass is up to 15 dB higher than according to the calculated EVS - EN 12354 - 1,
the latter requires the spread of sound waves within the area irrespective of the direction
of the spread and thus is more suitable for concrete and masonry structures than the
wood structures under examination.

To clarify the basis for improvement of sound insulation of wood structures it is necessary
to conduct a separate study for the creation of the basis of sound insulation and/or
conducting respective comparative tests.

16.6 Hygrothermal conditions in apartments

The hygrothermal (temperature and humidity) condition of apartments was studied in 41
apartments of 29 houses with an interval of one hour within a period of at least a year.

The average internal temperature during the heating period was +21 °C, varying between
+20 °C and +22 °C and rising to +28 °C occasionally, external temperature at +25 °C. In
83 % of the apartments (permitted excess of normative 5 %) the internal temperature did
not comply with the lowest normative of indoor climate class Ill. All apartments exceeded
the requirements of indoor climate class Il.

Even though the average relative humidity in wooden apartment buildings remains within
the recommended indoor climate requirements (25-45% in the winter and 30-70% in the
summer), a great variation of measurement results can be seen, which refers to a great
variety in moisture production, ventilation and room temperature.

To generalise the moisture loads in older apartment buildings, it can be argued that the
differences between the different building types are not large. Upon renovation of
apartment buildings, the calculated value of the amount of moisture excess (at 90 %
critical level) during cold periods can be (f, < +5 °C) +6 g/m® and during warm periods
(t. > +5 °C) +2 g/m°.

16.7 Performance of ventilation and indoor air quality

In the apartments studied, the indoor air quality (according to CO,) corresponds to indoor
climate class Il 43% and indoor climate class Il 74% of the time of measurement period.
In the summer period, the indoor air quality corresponded with the indoor climate class Il
for 56% and indoor climate class Il 84% of the time of measurement period.

According to calculations, the air change rate in the winter remained in the interval 0.1-
2.0 h" and the average was 0.56 h™'. According to the average air change rate, 41% and
44% of the examined apartments corresponded with the requirements of EVS-EN 15251
class Il and class lll requirements respectively.

According to calculations, the air change rate in the summer remained in the interval of
0.1-2.2 h™" and the average was 0.79 h™'. According to the average air change rate, 56%
and 60% of the examined apartments corresponded with the requirements of EVS-EN
15251 class Il and class Il requirements respectively.

There was no observable difference between air change in bedrooms with or without
replaced windows.
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16.8 The microbiological damage of building materials and
indoor air

Compared to brick apartment buildings and prefabricated large panel buildings, fewer
different types of mould occurred on the interior surfaces of wooden apartment buildings.
Both renovated and old wooden windows have practically no mould damage. The analysis
of tape lift sampling showed that there was predominantly only airborne dirt. The high
number of samples without a result (normal air pollution) indicates deficiencies in
performance of ventilation.

The microbiological examination of indoor air revealed that in the apartments of wooden
buildings more than half of the measurements had less than 150 CFU/m?* (colony forming
units) mould, which is a very good result. In a few exceptional cases the total amount of
mould fungi in the air was very high, but it was directly related to very poor conditions in
and around the apartment.

The occurrence of mould damage in the apartment did not depend on the owner’s
"wealth". Rather, the situation was to the contrary. The apartments that had undergone a
complete renovation, but did not have a new ventilation system built in or it was used
incorrectly (not turned on), there was relatively more mould damage. It is a bad habit
leave the bathroom or shower room door open (to dry) rather than leave the ventilation
turned on when leaving the house.

In many of the apartments laundry was dried inside and shower cubicles were built in
kitchens. Shower cubicles that were around five years old leaked water from various
places and the silicone sealant had come loose and had black colouring. Water had
seeped under the floorboards in some cases. The shower cubicles that were built against
the wall had damaged the wall behind.

As the wooden apartment buildings were predominantly old houses and among the
selection made for the study happened to have many modest dwellings, originally with
small apartments, these lacked separate washing rooms. The installation of shower
cubicles in kitchens or bathrooms without the necessary hydro insulation and ventilation
causes damage through mould or fungi.

Empty and unheated apartments are a big problem in wooden apartment buildings. The
apartments adjacent to these had extensive mould damage in the bathroom/shower
rooms which were adjoined to the cold walls.

In the examined buildings, there were no problems in the stairwells, except in buildings
that had stone stairwells and there was mould damage on the walls and ceiling of the
stairwell.

Windows with PVC frames had mould damage in the lower part of the windows and in the
lower corners of the frames. In all cases of wood frame windows that had been sealed
with silicone there was mould damage without exception on the layer of silicone. In a few
cases the mould had spread to adjoining wooden surfaces.

16.9 The condition of utility systems

The main reasons for the problematic performance of ventilation are restricted air inflow
(small and not preheated) and insufficient air outflow (small and/or blocked air flow
channels).

The main problems of heating systems are low-efficiency stoves, restricted temperature
control options in the case of stove heating, the heavy reliance on electricity as an
auxiliary heating source and for heating the household’s water supply. The cleaning of
chimneys and fireplaces is relatively lacking. Chimneys, fireplaces, and other factors
affect the regular supervision of fire safety in wooden apartment buildings.

The main problems with electricity and communications installation are: the cabling is
located randomly on the wall, is not attached properly, the cable connections are without
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sockets, the switchboards do not meet modern requirements, switchboards are located on
the street, which has significantly harmful elements for the city environment. Old electric
cabling is in urgent need of replacement. Electrical safety inspection needs to be carried
out in dwellings.

Old water and sewer pipelines require replacement. The main water-related problems are:
leaking pipes, condensation of water vapour on cold water pipes, end of pipes’ service life.
Other problems related to sewer pipes are blockages caused by the roughness of old
pipes, wrong gradient of pipes, sagging of pipes, etc.

16.10 Analysis of energy consumption of wooden apartment
buildings

The average consumption of electricity (lighting and use of electrical appliances) in
buildings studied is on average 58 kWh/(m*a) (26...103 kWh/(m?*a)). The average
consumption of gas per heated square metre of surface is 14.6 m*(m?-a) (i.e. deviation
9.7 m®/(m*a). The average water consumption in the buildings studied is 2.75 I/(m?*d)
(i.e. deviation 0.87 l/((m?-d)) and 149 I/(apt-d) (i.e. deviation 109 I/(apt-d)). The average
consumption of hot water per square metre in the buildings studies is 1.1 1/(m*d) (i.e.
deviation 0.35 I/(m?d)).

The energy performance value of wooden apartment buildings is between
220...290 kWh/(m?-a) on average. The energy performance value includes the heat and
fuel needs for heating, ventilation, domestic hot water as well the electricity for lighting,
electrical appliances, technical systems, and cooling. Weighting factors of energy carriers
take into account the influence of the use of renewable energy. Depending on the type of
housing, it is possible to achieve energy efficiency class C...D ( 121...200 kWh/(m?-a))
upon renovation without spoiling the cultural and environmental value of the building.

16.11 The assessments and strategic attitudes of apartment
owners

The living density of studied apartments was 26 m?/per on average and the average
number of residents was 2.9 in an apartment. Washing facilities in the apartments
comprised 65% shower, 23% bath and 8% sauna.

In the last ten years there has been moisture damage in 85% of the apartments in the
study and the majority of these generally had several different problems. According to the
survey among residents, close to a third (27%) of the peripheral structures of living spaces
had some mould.

Different temperatures in different rooms was considered to be the most frequent problem
(localised stove heating that does not warm up the whole living space evenly), stale air
indoors (mostly in the winter, but sometimes a problem in the summer too), and the
dustiness of internal surfaces. Another frequent problem was also the need for additional
heating.

The residents of the apartments that took part in the study, considered noise through
ceilings and floors to be frequent — a total of 77% of the respondents — and more than half
of them judged the problem to be weekly.

16.12 The economic analysis of improvement of
energy performance of buildings

The more compact the dwelling (based on ratio of heated surface to area of envelope
structure) the lower the cost of renovation per square metre and the shorter the payback
period.

Energy performance packages of renovation that guarantee a smaller level of energy
performance class (less than 200 kWh/(m?a)) have a shorter payback period and higher
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average annual investment yield. The average loan taken to improve energy efficiency
has a repayment amount of € 1.1 per square meter of heated surface per month.

When the ultimate desired result of the renovation is a residential property with lower
energy usage (energy performance class D and C), the additional investment required
(additional payment) is lower. With current renovation grants it is feasible to renovate the
building as a lower energy use residence, since the allowance available guarantees better
return on investment over a 20-year period. The higher the cost of the renovation works
the lower the payback period. In case of larger investments, the repayment amount of the
loan is naturally bigger, but since with larger investment the achieved power consumption
is lower, the repayment of the loan is greater in the case of improved energy efficiency
value.
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