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SISSEJUHATUS

Suurem osa tana ekspluatatsioonis olevatest ktameu¢est on ehitatud aastatel 1960-1990 (1, Ik. 2).
Tol ajal valitses elamuehituses ainukese nditajmantiteet. Ehitati palju ja kattesaadavast
materjalist. Eesti oludes oli selleks liiv, paekiltustik ja tsement. Samuti kasutati kohalikku &,

puitu ja eterniiti. Elamute soojapidavusele ei @bdd mingit tahelepanu, kuna soojus oli odav.
Tanapaeval moodustavad kulud elamispinna ulalpisieksi suure osa pere eelarvest ja kuttekulud

omakorda suure osa kuludest elamispinnale.

Vastavalt statistikaameti 2015 aasta kokkuvottelkial elamufondi uuenemine Eestis 2015 aastal
olnud Uks Kkiireimatest Euroopa Liidus (2, |k. 32Byid jatkuvalt on vaga paljude majade
energiakasutus ebaefektiivne. Vanade korterelaedi&as renoveerimine on vdimalik juhul, kui on
loodud korteritihistu, millel on tegus ja maistlikhatus. Samuti kui korteri kiittekulud on piisavalt

suured, et see motiveeriks korteriomanikke laertmada renoveerimist alustama.

96% Eesti elamufondist kuulub eraomandisse. Sespararekonstrueerimisotsuse tegemisel ks
pbhinaitaja leibkondade sissetulekute tase. Leidada energiatarbimise uuringu (2012) kohaselt
peab ligi 50% leibkondadest elamu soojustamiseimalis takistuseks rahapuudust. Leibkonna
kulutustest ligi pool 1aheb toidule ja elamispirmabelgelt eristub Eesti keskmisest Ida-Virumaa, ku

selliste sundkulude osa on 60% (1, Ik. 2).

Kittekulud korralikult renoveeritud majas on eeldatit umbes 2x vaiksemad kui renoveerimata
majas. Sellest lahtudes on elanikel maistlik pasdstsuurusjargus 1-1,5 €/m2, ilma, et rahaline

koormus omanike eelarvele tuntavalt tduseks.

Renoveerimisprojekti labiviimiseks otsusest kunimiaiseni tuleb arvestada 2-4 aastat, olenevalt

maja konstruktsioonist. Tulpprojekti jargi ehitatmdja renoveeritakse kiiremini.



Tavaliselt kulub korterithistu tldkoosolekul probiei pustitamisest otsuseni jdudmiseks aasta kuni
kaks. MOned majad selle otsuseni uldse ei jduarednion probleem vaikeste, kuni 30 korteriga

majade puhul, kuna renoveerimislaenu tagasimalksekel kohta tuleb Gisna suur.

Kuna tanaseks on juba arvestatav kogus korterethmemoveeritud, siis on v@imalik nende

kogemusele tuginedes lihtsamalt kavandada omausggvprognoosida tulemust.

Minu I16put66 sisaldab kahe korterelamu renoveeentidtde kirjeldust ning nende tulemusel

saavutatud energiatdhususe analiisi.
LOputdo struktuur

e Sissejuhatus

e Uurimisobjektide kirjeldus

e Renoveerimise kéaigus teostatud toode kirjeldus

e Energiatdhususe anallils enne ja parast renoveerimis
¢ Rahalise kokkuhoiu ja tasuvusaja arvutamine

e Alternatiivne lahendus

e Jareldused ja ettepanekud

o Kokkuvotte
LOputdo uurimisilesanded:

e Renoveerimise vajaduse kirjeldamine

e Tutvustada renoveerimistoode sisu

Renoveerimisele eelneva ja jargneva perioodi eakuodji vordlus ja anallts

Leida kui suurt kokkuhoidu on reaalselt vbimalilagatada peale hoone renoveerimist

Tutvustada vbimalikud toetused ja finantseerimige v

Renoveerimise tasuvusaja arvutamine



LOput6o kirjutamisel on kasutatud kinnisvara jargredhususega seotud uurimustéid ning
erinevate ettevottete kodulehtedelt saadud infotl@lsis kasutatavad algandmed on saadud

haldusfirmalt Veisar Haldus OU, kellega on mélemajal s6Imitud halduslepingud.

LOput6d eesmark on leida millises mahus on véimadikendada energiakulutusi kortermajas peale

renoveerimist. Eesmargini jdudmiseks kasutan |Gmit@rdluse meetodit.



1. UURIMISOBJEKTIDE KIRJELDUS
1.1 Uurimusobjektide tldandmed

LOputbos kasitlen uurimisobjektidena kahte kortmalt, mis on ehitatud samasuguse projekti alusel.

Esimese uurimisobjekti asukoht on Kangru tanavohjd&Tallinna linnaosa.

Joonis 1.Esimese uurimisobjekti asendiplaan. Maaameti gealp@)

Hoone kirde suunas asuvad trepikodade sissepa#asydarkimisala. Edela osas asub roheala.



Antud hoone puhul on tegemist 1960-aastal ehitatilkhtusega silikaatkivist elamuga. Hoone on
kasutusel korterelamuna. Sama ttitpprojekti jargitotatud ka paljud teised Stroomi ranna piirkonna
korterelamud. Hoone on liidetud Uhisveevargi, kesadésiooni ja soojusvorguga. Soojusenergia
midjaks on AS Utilitas Tallinn, veemuujaks AS Tmafla Vesi, elektrienergia mudjaks on Eesti

Energia AS ning gaasimutjaks on AS Eesti Gaas.

Tabel 1. Esimese uurimisobjekti tldandmed.

Ehitise aadress: Kangru 4, Tallinn
Ehitisregistri kood 101020038
Esmase kasutuselevotu aasta 1960
Ehitise nimetus Elamu
Ehitise staatus Kasutusel
Muu kolme vdi enamg
Kasutamise otstarve korteriga elamu 11222
Korruste arv 4
Trepikodade arv 2
Maht (n¥) 6392
Eluruumide arv 31
Eluruumide pind () 1305,3
Koetav pind (M) 1305,3
Ehitisalune pindala (f) 441
Suletud netopind (R 1699,1
Uldkasutatav pind (A) 446,6

Allikas: Ehitisregister (3)

Hoonel on keskklttesiisteem ning tsentraalne soe Sesjussisend ja veesisend asuvad keldris

soojus- ja veesodlmes.



Teine uurimisobjekti asukoht on Veerenni tanav dlifina linn, Kesklinna linnaosa.

Joonis 2.Teise uurimisobjekti asendiplaan. Maaameti ge@b¢4)

Hoone paikneb Tallinna kesklinna tihehoonestusalébone ida suunas asuvad trepikodade
sissepadasud. Laane suunas asub roheala ning pspldtsi

1962 aastal ehitatud elamu kandekonstruktsioon ibkeattellisest ning laotud poolteist Kivi
susteemis. Vahelaed on ehitatud valubetoonist. Elanliidetud Ghisveevargi, kanalisatsiooni ja
soojusvirguga. Kommunaalteenuste pakkujad on saagul esimesel uurimisobjektil.



Veerenni 4 hoones on korterite arv Uhe vorra sudtenesimesel uurimisobjektil, kuna Kangru 4

hoones on 2 korterit kokku ehitatud.

Tabel 2. Teise uurimisobjekti tldandmed.

Ehitise aadress: Veerenni 4, Tallinn
Ehitisreqistri kood 101014838
Esmase kasutuselevotu aasta 1962
Ehitise nimetus elamu
Ehitise staatus Kasutusel
Muu kolme vdi enama
Kasutamise otstarve korteriga elamu 11222
Korruste arv 4
Trepikodade arv 2
Maht (n?) 6204
Eluruumide arv 32
Eluruumide pind () 1328,8
Koetav pind (M) 1328,8
Ehitisalune pindala (f) 441
Suletud netopind (R 1716,8
Uldkasutatav pind (4) 388

Allikas: Ehitisregister (3)

Hoonel on keskklttesiisteem ning vee soojendamisegatakse gaasiboilereid.



1.2 Hoonete seisukord enne renoveerimist

2010. aastal oli Veerenni 4 seis jargmine. BREMIbg] kellega oli tehtud haldus-ja hooldusleping,

oli lasknud majal olla nii, nagu nad selle said.

Hoone valisilme on kujutatud alloleval fotol.

Joonis 3.Veerenni 4 fassaadi foto enne renoveerimist

Omanikud maksid palju véliséhu kiitmise eest. Ulemijsotusega rguleerimisvdimalusteta
kitteslisteem sai oma soojuse elevaators6lmestew€@ttemperatuuri reguleeriti katlamajast ja
kogust ei kontrollitud. See oli konstantselt paigbesaatori avade suurusest lahtuvalt.

Pooningul asetsev jaotustorustik oli ebapiisagaltgeritud. Osal torustikust puudus isolatsiooséld
Jarjestikuse Uhendusega kittepustikutele oli ramfig@ ette paigaldatud 3-T kraanid, et elanikud
saaks vajadusel kitte radiaatorist modda saatal Bldekraanid olid kinni roostetanud selles seades,

millisesse olid kunagi pandud.
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teha. Naiteks oli mdnes korteris paigaldatud nijupeadiaatori ribisid, kui seina mahtus. Samasvoi
see suur radiaator olla pustikuga Uhendatud 10 ewhteruga, tanu millele ei lainud ta ise soojaks

ega ei olnud kogu pustikul mingit véimalust omaktsmooni taita.

Kuttekulude vahendamise eesmargil kais tUiks sodjuespeal elav pensionarist majaelanik iga paev
sblmes ventiili keeramas. Seade aluseks vottimlkorteri temperatuuri. Kuna see sai kaudset kitet
all olevast soojuss6lmest, siis oli seal soojen kuvalkorterites. Sellega ta muutis kitteststeemi
ringleva vee Kiirust ja hulka. Sellise reguleerientagajarjeks oli osade korterite jaoks kiitte ifdiel
kadumine. Kdige rohkem kannatasid kaugemate pustiédanikud, kes vaatamata kulmale korterile
maksid kitte eest proportsionaalselt.

Hoonel on 123 akent millest pooled olid vanad puital sealhulgas 2 suurt trepikoja akent ning 17

vaikest keldri akent.

Alates aastas 2010 hakkas hoone haldamise ja hoiglega tegelema ettevétte Veisar haldus OU.
Peale haldusfirma vahetust ning esmast llevaaostdti kohe jargmised t6od:

1. Po6oningule paigaldati kaks liiniseadeventiili, kup@astikute jaotustorustik oli kahepoolne
ning thel pool oli pustikuid kaks korda rohkem keisel. Sellega tekitati véimalus jagada
kuttevee kogust vastavalt vajadusele ja liini ssale.

2. Paigaldati tdisautomaatne soojusvahetiga soojussilittevee graafikut juhib kontroller
vastavalt valisbhu temperatuurile. Kitteststeenmgléva soojuskandja kiirus tagatakse
tsirkulatsioonipumbaga. Vajalik soojus vOetaksei |&bojusvaheti vastavalt vajadusele.
Nende tegevustega tagati thtlane kuttevee tempenaiistikutele. Horisontaalne ebavordsus

sailis.

Selle tulemusena suurenes kutteststeemi efektiijsuailu kasvas, kuna paranes kitte olukord
monedes ruumides. Selleks, et kuttekulu vahendadlmut edasi parandada, telliti energiaaudit ja

selle alusel ka projektid maja soojustamiseks gkiittestisteemi ehitamiseks.
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Sisetemperatuuri talvisel ajal hindasid mitmed &lash séltuvalt ruumist 15...19°C, kuid oli ka
hinnanguid tle 21°C. Tapsemate andmete saamisai@r@ldatud nadalane temperatuuri mdotmine
siseruumides. Registreeritud temperatuur eluruusniagi 17,9...23,8°C. Keldri keskmine
temperatuur oli 11,6°C. Valistemperatuur mootmispmtil muutus vahemikus +2...-6°C. Suhteline
niiskus mooddetud eluruumides oli Uldiselt normdalsesemel 25...40%, keldris 55...60%.
Sisetemperatuur oli madalam eeskatt otsatubadaisjulgul oli erinevate ruumide sisetemperatuuri

erinevus lubamatult suur (tle 5°C) (5).

KU Kangru 4 sdlmis halduslepingu 2013. aastal, kollaaegne juhatus ei tulnud oma probleemidega
enam toime. Uldkoosoleku labiviimseks ei saadudakiinvajalikku kvoorumit kokku. Hoone

valisilme n&agi valja nagu on kujutatud allolevatidio

g

¥
]
L

B I _ﬁ

Joonis 4.Kangru 4 fassaadi foto enne renoveerimist.
Kinnisvara hind oli madal ebatéhusa energiakasutusg maja valisilme tottu ei tahetud kortereid

osta.
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Teostati maja llevaatuse ja avastati, et pooninglahike poolt prahti tais.

Joonis 5.Kangru 4 p66ningu seisukord enne renoveerimist

Vaatamata suuretele kuttearvetele oli  korteritdadmk SoojussGlmes ei olnud to6tavat
kitteautomaatikat. Tolleaegne hoone hooldaja kititeieziimi seadmas kasitsi, selleks reguleeris ta
majas ringleva kuttevee kogust. Sellise regulesentulemusel jaid kaugemad pistikud kitteta.
Ulemiste korterite lagi oli soojustamata pooningtiu kiilm. Ulemistes korterites hallitasid laed ja
seinad isegi nendes korterites, kus elanikud okdl rseestpoolt soojustanud. Suur hulk vanu,
ehitusaegseid aknaid lisasid kiittekuludele oma ©Bbas korteris puudus vdimalus aknaid sulgeda.
Need olid tulekahju ajal sisse |00dud. Silikaatkivisillused akende kohal olid sedavord

varisemisohtlikud, et tuli piirata inimeste liikustinende all. Majas oli 2 suurt volgnikku.
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1.3 Renoveerimise kaigus teostatud t66d

Modlema hoone renoveerimine hdlmas endas:

e Varasemalt vahetamata puitakende vahetust uutgias@astlike pakettakende U<1,1

W/(m2K) vastu. Selle tulemusel vahenesid 6hulekked.
e Ventilatsiooni tagamiseks paigaldati tubade seggesirskedhuklapid.
e Paigaldati individuaalse kuttekuluarvestuse slsteem
e Ehitati uus altjaotusega kahetorusiisteem, mis Vdebekitte reguleerimist ruumide kaupa.
e Kuttekehade vahetus.
e Keldris paiknevad kuttetorustikud kaeti soojusissizoniga.
e Fassaadi soojustamine (150mm).
e P0O0ONningu soojustamine ja kaiguteede ehitus (Vee®30mm; Kangru 400mm).
e Sokli soojustamine.
e Valisuste vahetus.
¢ Vihmaveerennide ja torude vahetus.
e Varikatuste remont.
e Vadlistreppide remont.

¢ Olemasoleva ventilatsiooni puhastus ja korrastus.
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Lisaks oli Kangru 4 hoones taielikult vahetatudjaesdlm ning Veerenni 4 hoones asendati
olemasolev kittepump sagedusmuunduriga pumbaga.

Fassaadi katmiseks kasutati Kangru 4 hoonel Maronpliaati. Marmaroci tootja reklaamib oma
toodet kui kdige pikaajalisemat katet, mis on twatdaval. Betoonist valmistatud plaatidele vahel
on olemas tuulutusvahe, mis juhib eemale majagiwaihiiskuse. Kahjustatud plaadi vahetus on
vaga lihtne ilma terve konstruktsiooni lahtivotntes€9).

Joonis 6.Kangru 4 fassaad peale renoveerimist.

Joonis 7.Kangru 4 p66ning peale renoveerimist.

Poo6ningult oli valja viidud aastate kaupa kogunekoid ning ehitatud viisakad kéigurajad labi
soojustuse.
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Veerenni hoonel kasutati fassaadi katteks fasskeadifstoneREX.

Joonis 8.Veerenni 4 fassaad peale renoveerimist.

StoneREX fassaadiplaatide tootja reklaamib omadbkdi kauakestvat ning tugevat materijali.

Samuti annab ta hingava fassaadi omaduse ningosedamalik paigaldada aastaringselt (10).

Tanaseks paevaks on renoveerimisest méddas nelt aagy fassaadikattega ei ole mingeid

probleeme ilmenud.
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2. HOONETE ENERGIATOHUSUSE ANALUUS

2.1 Hoonete energiakasutus enne renoveerimist

Vaatluse perioodiks on vOetud 3 aastat enne igadmmoveerimist. Esmalt vaatleme kdige suuremat
kuluallikat, milleks on soojusenergia.

Tabel 3.Veerenni 4 soojusenergia tarbimine 3 aasta \gitteé renoveerimist.

Kuu Valiséhu Tegelik | Arvestuslik T/IA
temperatuur °C | MWh MWh suhtarv

Jaanuar 2009 -210 47,250 50,220 94,086
Veebruar 2009 -4,3 43,125 50,576 85,267
Marts 2009 -0,7 32,984 46,956 70,245
Aprill 2009 5,4 29,596 30,618 96,662
Mai 2009 10,8 0,000 18,079 0,000
Juuni 2009 13,5 0,000 0,000 -

Juuli 2009 16,9 0,000 0,000 -

August 2009 16,1 0,000 0,000 -

September 2009 13,8 0,141 10,206 1,382
Oktoober 2009 5,0 28,040 32,643 85,899
November 2009 2,8 33,084 36,936 89,571
Detsember 2009 -3/9 39,287 54,991 71,443
Jaanuar 2010 -11|0 61,447 72,819 84,383
Veebruar 2010 -7,)7 55,588 58,288 95,368
Marts 2010 -1,8 36,576 49,718 73,567
Aprill 2010 4,9 27,040 31,833 84,943
Mai 2010 11,0 8,224 17,577 46,788
Juuni 2010 13,y 0,000 0,000 -

Juuli 2010 21,8 0,000 0,000 -

August 2010 17,y 0,000 0,000 -

September 2010 11,6 6,956 15,552 44,727
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Kuu Valiséhu Tegelik | Arvestuslik T/IA
temperatuur °C | MWh MWh suhtarv

Oktoober 2010 4,5 30,871 33,899 91,069
November 2010 0,6 30,000 42,525 70,547
Detsember 2010 -6/2 51,000 62,726 81,305
Jaanuar 2011 -3/5 48,000 53,987 88,911
Veebruar 2011 -9,6 48,000 62,597, 76,681
Marts 2011 -1,0 36,000 47,709 75,457
Aprill 2011 5,6/ 18,000 30,132 59,737
Mai 2011 10,1 0,000 0,000 -

Juuni 2011 16,8 0,000 0,000 -

Juuli 2011 20,1 0,000 0,000 -

August 2011 16,6 0,000 0,000 -

September 2011 13,1 0,000 0,000 -

Oktoober 2011 8,2 9,0 28,789 31,262
November 2011 50 11,0 34,495 31,888
Detsmber 2011 20 220 41,984 52,401

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Tabelis 3 on ara toodud Veerenni 4 tegelik ja A8itel$ Tallinn poolt prognoositav tarbimine ning

nendevaheline suhtarv.

Utilitas Tallinn kasutab arvestusliku tarbimise @amisel majandusministri 11. augusti 1997. a.
kaskkirjaga nr 86 heaks kiidetud ,Soojusvarustuskide arvestamise ja jaotamise metoodikat".
Selle metoodika lahteandmeteks on hoone soojuss@assi koormused ning kuu keskmine

valisbhutemperatuur (6).

N&eme, et prognoositav ja tegelik tarbimine olliseerine vélja arvatud Uksikutel kuudel. Vottes
vaatluse alla kitteperioodi oktoober - aprilli kBekeskmine T/A suhtarv 76. See tdhendab, et tegeli
tarbimine moodustas keskelt 76% AS Utilitas Tallipoolt m&&aratud prognoositavast tarbimisest.

Hiljem saan vdrrelda kui palju muutus T/A suhtaeale renoveerimist.

Vee soojendamine toimub gaasi boilerites, milletutdsuvekuudel on selle uurimisobjekti

soojusenergia tarbimine 0.
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Uhtlustamiseks valisdhu temperatuuride erinevustisgitud moju soojustarbimisele vétsin

kasutusele kraadpaevad.

Valisdhu temperatuuride kompenseerimine véimaldadjustarbimise viia Uhtsele nn normaalaasta
baasile, kus erinevate aastate soojustarbimine@amdatud keskmise aasta tarbimisele, sellega on
ellimineeritud erinevate kliimatingimustega aastatdistemperatuuri moju soojustarbimisele. Et
ellimineerida erinevate aastate valisbhu temperateundju, viiakse reaalse aasta soojustarbimine

ule vorreldavale nn normaalaasta tarbimisele, ka®s seost:
QN = (Qteg —CSN/Steg + C

kus:

QN - normaalaasta soojustarbimine

Qteg - tegeliku aasta soojustarbimine

SN - normaalaasta kraadpéevade arv (lihtsad krezdds
Steg - tegeliku aasta kraadpaevade arv

C - kraadpaevadest s6ltumatu soojustarbimine

Osa hoonetes tarbitud soojusest on norgalt sealigbtiutemperatuuriga, seega praktiliselt séltumatu
kraadpaevade arvust. Kraadpaevadest soltumatussadjimise pohiosa moodustab soojatarbevee
valmistamiseks kulutatud soojus. Kraadpaevadestirmdku soojustarbe hulka kuuluvad ka sooja
tarbevee torustiku soojuskaod, kateratikuivatiteganesse antud soojus, siia hulka véib lugeda ka
mittekbetavates ruumides (nait kiitmata p6oningy@Bnevate kuttetorustike soojuskaod.Edasiseks
vordluseks on jargmises tabelis toodud ara soogrggntarbimised aastate I6ikes (23).
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Jargmises tabelis on kokku arvutatud aastased samgugia tarbimised enne renoveerimist.

Tabel 4. Veerenni 4 soojusenergia tarbimine aastate Iikes.

Aasta Keskmine temperatuur Tarbimine | Tarbimine arvestades kraadpéevade
kutteperioodil MWh/a hulka MWh/a

2009 0,3° 253,50 267,51

2010 -2,4° 307,70 281,92

2011 10° 192,00 213,16

Allikas: Koostatud autori poolt

Hoone keskmine soojusenergia kasutus normaalaas2b4,20 MWh. Kdige suurem tarbimine oli

2010 aastal mille kitteperioodi keskmine tempenatliu- 2,4°.
Jargnevalt vaatleme teise uurimisobjekti soojuggadarbimist.

Tabel 5.Kangru 4 soojusenergia tarbimine 3 aasta valte¢ eanoveerimist.

Kuu Viélisohu temperatuur °C Tegelik MWh Arvestuslik MWh T/A suhtarv
Jaanuar 2011 -3,5 44,000 67,007 65,66%
Veebruar 2011 -9/6 47,170 75,074 62,831
Marts 2011 -1,0 39,000 60,404 64,565
Aprill 2011 5,6 23,300 41,586 56,029
Mai 2011 10,1 9,69( 31,087 31,171
Juuni 2011 16,8 4,00(¢ 9,398 42,564
Juuli 2011 20,1 3,00( 0,995 301,527
August 2011 16,6 3,10( 10,239 30,276
September 2011 13,1 3,110 18,855 16,494
Oktoober 2011 8|2 17,390 35,986 48,324
November 2011 5|0 23,000 43,119 53,340
Detsember 2011 2,0 34,210 52,480 65,186
Jaanuar 2012 -4,7 38,560 70,176 54,947
Veebruar 2012 -8|1 45,320 74,049 61,202
Marts 2012 0,6 37,520 56,178 66,788
Aprill 2012 4,8 24,390 43,631 55,901
Mai 2012 10,8 8,87( 29,238 30,338
Juuni 2012 12/6 3,50(¢ 20,133 17,385
Juuli 2012 17,7 3,00( 7,334 40,906
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Kuu Valisdhu temperatuur °C| Tegelik MWh | Arvestuslik MWh | T/A suhtarv
August 2012 15,2 3,500 13,937 25,113
September 2012 12,3 8,90( 20,90( 42,584
Oktoober 2012 6/2 17,000 41,268 41,194
November 2012 33 29,040 47,465 61,183
Detsember 2012 -6,7 43,020 75,459 57,011
Jaanuar 2013 -4.4 40,000 69,384 57,650
Veebruar 2013 -2|4 34,070 57,898 58,84%
Marts 2013 -5,9 40,050 73,346 54,604
Aprill 2013 3,1 26,950 47,976 56,174
Mai 2013 11,7 5,83( 26,861 21,70%
Juuni 2013 16,9 3,000 6,33( 47,390
Juuli 2013 17,6 3,000 6,963 43,082
August 2013 16,7 3,000 6,541 45,861
September 2013 12,1 7,146 6,33( 112,883
Oktoober 2013 75 19,854 37,640 52,748
November 2013 4|5 27,380 44,154 62,010
Detsember 2013 2,3 35,620 51,396 69,30%

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Kuna vee soojendamine selles majas toimub soojesvahil, siis toimub soojusenergia tarbimine
aastaringselt. Arvestades, et renoveerimine mojatdkdige kittmiseks kasutatavat soojusenergia
hulka, siis arvutan ka selle hoone puhul T/A suhtdttteperioodil oktoober - aprill. Keskmiseks

T/A suhtarvuks kujunes 56 ehk tegelik tarbimine5@%6 prognoositavast tarbimisest.

Tabel 6.Kangru 4 soojusenergia tarbimine aastate |6ikegs e@noveerimist.

Aasta Keskmine temperatuur Tarbimine | Tarbimine arvestades kraadpaevade
kutteperioodil MWh/a hulka MWh/a

2011 10° 228,10 249,28

2012 -0,7° 234,85 230,11

2013 0,7° 223,92 241,82

Allikas: Koostatud autori poolt

Selle uurimisobjekti keskmine soojusenergia tarbhemormaalaastal on 240,40 MWh.
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Jargnevalt vaatleme mdlema hoone elektrienergiatiéssenne renoveerimist. Kuna elektrienergia
kulu vOib vaid kaudselt olla seotud jargneva rensig@niga, siis on andmed esitatud ainult aastate
IBikes.

Tabel 7.Hoonete elektrienergia kasutus aastate I6ikes

Aasta Korter |Uldelekter ﬁgiﬁgﬁf

MWh | MWh 1 ok MWh:
2009| 41,314 0,987 42,301
Veerenni 4 2010/ 38,906 1,408 40,314
2011| 34,592 2,986 37,579
2011| 34,409 2,184 36,593
Kangru 4 2012| 35,701 2,226 37,927
2013| 32,478 2,201 34,679

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Keskmine aastane elektrienergia tarbimine ennevesranist on 40,06 MWh Veerenni 4 hoonel ning
36,40 MWh Kangru 4 hoonel.

Gaasi koha pealt on Veerenni 4 hoones kasutusgjaasipliidid, gaasiboilerid ning 2 korterit on
gaasikuttel. Kangru 4 majas on kasutusel ainulsigéialid ning 2 korterit omavad gaasiboilerit.
Molemate hoonete elanikud on vaitnud, et kasutgsidsiplite soojuse saamise eesmargil enne
renoveerimist.

Tabel 8. Hoonete gaasi tarbimine aastate 16ikes enne renovist.

Aasta | Gaasi kogukulu n# Aasta | Gaasi kogukulu n¥
.| 2009 10059 2011 3589
Veef””' 2010 9939 Karllgr“ 2012 3474
2011 10055 2013 3539

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Keskmiseks aastaseks gaasi tarbimiseks kujunes7®0h? Veerenni 4 hoones ning 35343m

Kangru 4 hoones.
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Selleks, et gaasi tarbimist saaks vorrelda teistergga liikidega tuleb see teisendada
energialhikutess&aasikoguse teisendamine energiathikutesse on mu@bdaasi koguse ja gaasi

Ulemise kittevaartuse korrutis, mis arvutataksgnjise valemi alusel:

E=H,xV,

kus
E — gaasi kogus energiathikutes (kWh);
Hs — gaasi tlemine kittevaartus arvestusperioodili{kid¥);

V — mdobdetud gaasi kogus arvestusperioodil (m3) (7).

Arvutuste tegemiseks oli vajalik leidmasi Ulemine kittevaartus arvestusperioodil. Bdpmadarab
ulekandevorku siseneva maagaasi koostise ja daefiel&oostab arvestuskuus ule antud gaasi
keskmise koostise kvaliteedi tunnistuse (8).

Eleringi kodulehel on avalikustatud valjavotte dirmiimase aasta gaasi kittevaartuste suurustest.
Eelnevate aastate tapseid Ulemisi kuttevaartusimestunud saada, kuna minu paring Eleringi

poole jai vastuseta ning helistades sinna ei osatulte vastata.

Siiski dnnestus mul Ules leida 2011 aasta jaarkuarigaasi kvaliteedi tunnistus, kus oli margitud
gaasi Ulemiseks kuttevaartuseks 10,38 kWh/ m3 @&utan seda renoveerimisele eelnevate
aastate gaasi tarbimise teisendamiseks. Kuna sékakkuhoidu arvutan m3 thiku pdhjal, siis ei ole

antud suuruse arvutamise juures vaga suur tapgalikva

Renoveerimisele jargnevate aastate arvutamisetdasiimase aasta keskmist tlemist
kuttevaartust, milleks oli 10,55 kwWh/ m3 (8).
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Alumisel tabelil on esitatud gaasi keskmise aadt@temise teisendamine energiathikutesse.

Tabel 9. Gaasi tarbimise energiatihikutes

Keskmine gaasi | Ulemine Gaasi kogus Gaasi kogus
kogukulu (m3) kuttevaartus |energiathikutes |energiathikutes
(KWh/m3) (kWh) (MWh)
Veerenni 4 10017,6 10,38 103983,41 103,98
Kangru 4 3534 36682,92 36,68

Allikas: Koostatud autori poolt

Keskmine aastane gaasi tarbimine energiathikuid98|98 MWh Veerenni 4 hoones ning
36,68 MWh Kangru 4 hoones.

Kokkuvotteks koostasin koikide energialiikide keskta aastaste naitajate pohjal jargnevad joonised,

mis naitavad hoonete energiavajadusi enne renoweseri

103,98; 26%

40,06; 10% 254,2; 64%

H Soojusenergia MWh/a M Elektrienergia MWh/a  m Gaas MWh/a

Joonis 9.Veerenni 4 energialiikide osakaalud tarbimises eeneveerimist (koostatud autori poolt)

Kokku vajas hoone enne renoveerimist 398,24 MWhgaeaastas, millest soojusenergia kogus
moodustas 64%, gaas 26% ning elektrienergia 10%.
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Kasutusel olevate gaasiseadmete erisuse tottu orgra4d hoone energiavajadus monevorra
teistsugune.

36,68; 12%

240,4;77%

H Soojusenergia MWh/a o Elektrienergia MWh/a ~ m Gaas MWh/a

Joonis 10.Kangru 4 energialiikide osakaalud tarbimises eremeveerimist (koostatud autori poolt)

Kangru 4 hoone vajas enne renoveerimist 313,48 MW#&rgiat aastas, millest soojusenergia kogus
moodustas 77%, gaas 12% ning elektrienergia 11%.

Joonistel on ilmekalt ndha kui suur osakaal on usmjergia tarbimisel. Vahendades hoone
soojuskaod muutub hoone oluliselt energiatdhusam#l@ge kiiremini valjub soojus labi
kilmasillade.

Kulmasillad on kohad piirdetarindis, kus soojusjuins on lokaalselt suurem. Kiilmasillad véivad olla
geomeetrilised (valisseina valisnurk, pdranda jeésséina liitumine, katuslae ja vélisseina liitumin
jne.) voi ehitustehnilised (valisvoodri sidemedyildigud tarinditest jne). Sisetemperatuuri lokaals
alanemist vdivad pdhjustada ka vead soojustusealoiges, soojustuse puudumine, margunud
soojustus, alarbhu tingimustes lekked dhutbkkeg hiitteja ventilatsioonististeemide toimivus (20).
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Eestimaises kilmas kliimas on kilmasildadega aaneisie téahtis mitmel pohjusel:

¢ Kilmasilla suuremast soojusjuhtivusest pohjustatadalam sisepinna temperatuur ja sellest
tulenev kdrgem suhteline niiskus voib pohjustadainds vOi tarindi  sisepinnal
mikroorganismide kasvu, sisepinna maardumist vidi veeauru kondenseerumiseni tarindi
sisepinnal vdi selle sees. Veeaur kondenseerub, tamperatuur langeb alla
kiullastustemperatuuri, kui suhteline niiskus on %0MHallituse kasvuks sobiv suhteline
niiskus toatemperatuuril algab 75...80% juurest;

e Kilmasillad suurendavad hoonete energiakulu. Rariedite soojusjuhtivuse (ldise
vahenemise juures on hoone soojuskadudes kilmdsitusakaal kasvanud:

e Madalad pinnatemperatuurid suurtel aladel vaherdlas@ojuslikku mugavust tulenevalt

eelkdige suuremast 6huliikumisest ja ebasimmesgsilikiirgusest (20).

Soojuskadude piiramiseks on vaga oluline energiséte akende paigaldus. Soojakaod akna
ruutmeetri kohta on neli kuni kuus korda suuremaidviélisseinal. Eriti oluliseks muutub see suurte
aknapindade puhul, mida tanapaevaste uusehitisteg@aina ronkem kasutatakse. Soojakadusid saab
vahendada energiasaastlike akende paigaldamisdggimiisel, et uued aknad paigaldatakse
tehnoloogiliselt digesti, on vdimalik vahendadaradkekaudu hoonest véljuvat soojuskadu 35% vorra,
toatemperatuur aga voib tdusta kuni nelja kraadiav@Arvestades, et aknad moodustavad néaiteks
thdpilisel korterelamul ca 20-25% vélispiirdest,issitasub tasakaalustatud ja reguleeritud

kutteststeemi korral akende valjavahetamine enulastnelja aastaga ara (21).

Akende soojapidavust arvestatakse enamasti U argi) nis tdnapéeval on enamasti 0,8 ja 1,4 vahel,
sOltuvalt klaasi ja raami materjalidest, akna saast, avatavate osade arvust ja suurusest jne. Mida

vaiksem U arv seda kdrgem soojapidavus (22).

Eesti klimas ei ole soovitav klaaspaketi U-arviawalla 1,2 W/m2K, kuna on oht, et klaaspaketi
valispinnale vdib tekkida kondensatsioon. Eritirson see oht niiskel perioodil sugisest kevadeni
(212).
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Selleks, et ndidata vahet energiatbhusa ja odanpkeihva soojapidavusega akna vahel lisan Kangru

4 hoone termofoto.

Joonis 11.Kangru 4 termofoto enne renoveerimist (5).

Kuigi mblema korruse aknad on juba vahetatud pkastde vastu on naha pinna temperatuuri
erinevust umbes 5 °C. Sellised aknad jaid renowvesei kdigus vahetamata ning pdhjustavad
soojakadusid selles hoones ka tanasel paeval. kiliifaoturite pdhjal on alumise korteri tarbimine
peale renoveerimist umbes 50% suurem ulemise kateast. Kindlasti lisavad alumise korteri
tarbimisele juurde ka ebatbhusad keldri aknad, alid samuti varasemalt vahetatud odavate

plastakende vastu ning jaid renoveerimise kaighetznata.

Veerenni 4 hoone kohta termofotod puuduvad.
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2.2 Hoonete energiakasutus parast renoveerimist

Esmalt vaatleme jélle kdige suurema tahtsusegaisengrgia tarbimist.

Tabel 10.Veerenni 4 soojusenergia tarbimine peale renovegti

Kuu Valisdhu Tegelik |Arvestuslik | T/A
temperatuur °C MWh Mwh suhtarv
Jaanuar 2013 -4/4 23,000 56,246 40,892
Veebruar 2013 2,4 17,000 46,267 36,743
Marts 2013 -5,9 18,000 60,013 29,994
Aprill 2013 3,1 12,000 36,207, 33,143
Mai 2013 11,7 2,000 15,819 12,643
Juuni 2013 16,9 0,412 2,673 15,413
Juuli 2013 17,6 0,000 1,004, 0,000
August 2013 16,V 0,000 3,264/ 0,000
September 2013 12,1 0,540 14,337, 3,766
Oktoober 2013 7,6 9,000 26,366 34,136
November 2013 4,5 10,000 32,805 30,483
Detsember 2013 2,3 14,000 39,423 35,513
Jaanuar 2014 -6/6 23,000 61,771 37,235
Veebruar 2014 -0,11 18,000 41,051 43,848
Marts 2014 2,0 12,000 40,176 29,869
Aprill 2014 5,3 9,000 30,861 29,163
Mai 2014 10,7 4,000 18,330 21,822
Juuni 2014 12,7 0,000 12,879 0,000
Juuli 2014 19,4 0,000 0,000f 0,000
August 2014 17,8 0,000 1,758 0,000
September 2014 12,6 1,000 13,122 7,621
Oktoober 2014 6,1 8,000 29,881 26,773
November 2014 1,9 12,000 39,123 30,672
Detsember 2014 -0,4 17,000 46,2020 36,795
Jaanuar 2015 -0/9 20,000 47,458 42,143
Veebruar 2015 0,2 16,000 40,370 39,633
Marts 2015 2,8 14,000 38,167, 36,681
Aprill 2015 51 11,000 31,347 35,091
Mai 2015 9,8 5,000 20,590 24,283
Juuni 2015 13,5 0,496 10,935 4,536
Juuli 2015 15,9 0,000 5,273 0,000
August 2015 16,6 0,000 3,515/ 0,000
September 2015 13,0 0,483 12,150 3,975
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Kuu Valisdhu Tegelik |Arvestuslik | T/A
temperatuur °C MWh MWh suhtarv
Oktoober 2015 59 8,000 30,383 26,330
November 2015 4,8 11,000 32,076 34,294
Detsember 2015 3,3 14,000 36,912 37,928

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Peale renoveerimist on kitteperioodi keskmine Tutarv langenud 76-It 35-le ehk juba selle pealt

on ndha, et on saavutatud markimisvaarne soojugiariaru vahendamine.

Tabel 11.Veerenni 4 soojusenergia tarbimine aastate |Gikade renoveerimist.

Aasta Keskrpine temperatuur Tarbimine | Tarbimine arvestades kraadpaevade
kutteperioodil MWh/a hulka MWh/a

2013 0,7° 105,95 116,54

2014 1,2° 104,00 115,11

2015 30° 99,98 133,40

Allikas: Koostatud autori poolt

Renoveerimisele jargnev keskmine normaalaastantambi on 121,68 MWh. Keskmine aastane

soojusenergia kulu vahenes 132,52 MWh vorra ehk.52%
Jargnevalt vaatleme soojusenergia tarbimist Kaddraones peale renoveerimist.

Tabel 12.Kangru 4 soojusenergia tarbimine peale renoveetimis

Kuu Valisdhu temperatuur °C | Tegelik MWh |Arvestuslik MWh | T/A suhtarv
Jaanuar 2015 -0/9 25,000 59,788 41,814
Veebruar 2015 0,2 22,000 51,397 42,804
Marts 2015 2,8 21,000 50,085 41,929
Aprill 2015 51 14,000 42,632 32,840
Mai 2015 9,4 7,000 31,726 22,064
Juuni 2015 13,6 4,632 17,751 26,094
Juuli 2015 15,9 2,368 12,049 19,653
August 2015 16,6 2,000 10,213 19,583
September 2015 13,0 3,000 19,020 15,773
Oktoober 2015 508 16,000 41,836 38,245
November 2015 4,8 15,000 43,393 34,568




Kuu Valisdhu temperatuur °C | Tegelik MWh |Arvestuslik MWh | T/A suhtarv
Detsember 2015 33 23,000 48,773 47,157,

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Kangru 4 hoone renoveerimisest on méddas ainultdikaasta mille tdéttu saame vorrelda tarbimist
ainult 2015 aastaga. Arvestades kraadpaevade blgdka normaalaasta tarbimine 194,77 MWh, mis
on 45,63 MWh/a vahem kui keskmisel renovatsiooedineval aastal. Selleks, et arvutada kui palju
tegelikult vahenes kuttmiseks kasutatav soojusémémgk peame keskmisest aastasest tarbimisest
lahutama keskmist vee soojendamisele kuuluvat kogbBsvekuude pdhjal saab tuletada, et
keskmiselt kulub aastas umbes 36 MWh soojusenekgiat soojendamiseks. See tdhendab, et
kuttmiseks kasutatav soojusenergia hulk vahenegl@®Wh pealt kuni 158,77 MWh ehk 22%.

Tabel 13.Hoonete elektrienergia tarbimine peale renovestimi

- Kortermaja
Aasta ﬁ\;;[/ehr Ullc\l/le\ﬁﬁter tarbimine k(ikku
MWh:
2013| 35,983 3,698 39,681
Veerenni 4 2014| 38,122 3,155 41,277
2015| 37,745 2,669 40,414
Kangru 4 2015] 33,183 2,727 35,910

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Keskmine aastane elektrienergia tarbimine pealevesrimist on 40,45 MWh Veerenni 4 hoonel
ning 35,91 MWh Kangru 4 hoonel. Veerenni 4 kesknaastane elektrienergia tarbimine suurenes
natuke alla 1% ning Kangru 4 tarbimine vaheneskmatile 1%. Kuna sisulist muutust ei toimunud
ning renoveerimisel ei saanud olla otsest mojutesiergia tarbimisele, siis jatan selle suuruse
hilisemast tasuvusaja arvutamisest vélja. Olemaadlenuutused 1% piirides olid pigem tingitud
erinevusest kasutajate kaitumises kui mdju renaviese projektist. Naiteks Veerenni 4 puhul oli
renoveerimise eelsesse valimisse jadnud aasta 20%1oli kdikide aastate keskmisest oluliselt
vaiksem ning sama tarbimist saab néha ka jooksVab Zastal, mis jai renoveerimisele jargsest

valimist valja.
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Viimasena vaatleme gaasi tarbimise muutust.

Tabel 14.Hoonete gaasi tarbimine aastate 16ikes parastehmmmoveerimist.

Aasta| Gaasi kogukulu m3 Aasta | Gaasi kogukulu m3
2013 8005
Veerenni 4 | 2014 7801/ Kangru 4 | 2015 3144
2015 7919

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Veerenni 4 keskmiseks aastaseks tarbimiseks pé@rasteerimist kujunes 7908,33F nmis on 21%
vaiksem kui renoveerimise eelsel perioodil. Kangruainukese renoveerimisjarkse aasta gaasi
kogukulu langes 3144 ita peale ehk 11%

Jargnevalt on vaja taaskord teisendada gaasiudrkitgused energiauhikutesse.

Tabel 15.Gaasi tarbimine energiathikutes.

Keskmine gaasi | Ulemine Gaasi kogus Gaasi kogus
kogukulu (m%a) |kittevaartus | energialihikutes |energiatihikutes
(KWh/m3) (kwh) (MWh)
Veerenni 4 7908,33 10,55 83432,88 83,43
Kangru 4 3144 33169,20 33,17

Allikas: Koostatud autori poolt

Energiathikutesse teisendatud kujul on gaasi tangilangenud Veerenni 4 hoonel 20,55 MWh vdrra
ehk 20% ning Kangru 4 hoonel 3,51 MWh vérra ehk 10%
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Kokkuvotteks esitan jargmisetel joonistel hooneteeskimise renoveerimisjargse aasta
energiavajaduste osakaalud.

35,91; 14%

194,77; 74%

B Soojusenergia MWh/a M Elektrienergia MWh/a  ® Gaas MWh/a

Joonis 12 Kangru 4 energialiikide osakaalud tarbimises gaersoveerimist (koostatud autori poolt)

Kangru 4 soojusenergia osakaal energia tarbimigbenes 77-It protsendilt 74-le, gaasi osakaal jai
samale tasemele ning elektrienergia osakaal susirEhdt protsendilt 14-le. Hoone energiatdhusus
tousis 16% vorra.

Soojusenergia kasutus sdltub suuresti tarbijatpimmaistest. Vaatlesin Kangru 4 kuttekulujaoturite
abil saadud tarbimise andmeid ning mingit kindlatr&péara ei avastanud. Méned korterid, mis oma
asukoha poolest peaksid tarbima vahem kasutavatkigityrohkem kui kehvema asukohaga korterid.
Vahe oli kuni kolmekordne, kusjuures kdige suuranbimine oli asukoha poolest kdige soodsamas
kohas paikneval korteril. Sellest saab jareldad&, heonel on veel potentsiaali saada
energiatbhusamaks, kui korterite omanikud avaladbkavi kontrollida oma kittekulusid.
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Energiavajaduste osakaalud on renoveerimisjargidiselt muutunud Veerenni 4 hoones, mida on
naha alumisel joonisel.

83,43; 34%

121,68; 50%

40,45; 16%

B Soojusenergia MWh/a M Elektrienergia MWh/a  ® Gaas MWh/a

Joonis 13.Veerenni 4 energialiikide osakaalud tarbimisesgiérenoveerimist (koostatud autori
poolt)

Veerenni 4 soojusenergia osakaal energia tarbinvidbenes 64-It protsendilt 50-le, gaasi osakaal
suurenes 26-It protsendilt 34-le ning elektrien@rgsakaal suurenes 10-It protsendilt 16-le. Hoone
energiatdbhusus tdusis 38% vorra.

Vaatlesin ka selle hoone kuttekulujaoturite abddiad soojusenergia tarbimise andmeid ning selles
hoones oli natuke rohkem korraparasust. Kdige soadgarbimised olid valdavalt vimase ja esimese
korruse korteritel.
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3. RENOVEERIMISE TASUVUSE ANALUUS

3.1 Projekti toetused

Haldusfirma poolt oli saadud projekti elluviimisetekonstrueerimistoetus sihtasutuselt KredEx ning
Tallinna linna toetus “Fassaadid korda”.

“Fassaadid korda” projektiga toetatakse korteriiiinis kes on Tallinna linna territooriumil asuvate
korterelamute parendamisel ja rekonstrueerimisatimed eesmargiks energiatbhususe téstmise ja
selle kdigus hoonete fassaadide ilmestamise swgadikpga. Toetust antakse kuni 10% krediidi- voi
finantseerimisasutuselt taotletavast korterelanmoveerimislaenu summast voi abikdlblike kulude
summast, mis on kinnitatud majandus- ja taristustini20. martsi 2015 maaruse nr 23
.Korterelamute rekonstrueerimise toetuse andmiswirtiused” alusel SA KredEx esitatud
korterelamu rekonstrueerimise toetuse taotluseldamise otsusega, kuid mitte rohnkem kui 20 000

eurot aastas rekonstrueerimistodde puhul (11).

Selle toetuse saamise eelduseks on korterelamgiaaeditis esitatud energiatdhususarvu arvutus,
mille jargi ei tohi korterelamu energiatbhususagrgst taotleja kavandatud rekonstrueerimistoo
I6puleviimist Uletada majandus- ja taristuministriddrusega nr 55 ,Hoone energiatdhususe

miinimumnduded” oluliselt rekonstrueeritavale holeneshtestatud piirvaartust (11).

Veerenni 4 hoonele oli Tallinna linna poolt valjatad toetus 17273 euro ulatuses ning Kangru 4

hoonele 15647 euro ulatuses. Arvutused toetuse supsas olid tehtud linnaosa ametniku poolt.
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KredEx-i toetust saab taotleda 15%, 25% ja 40%us&d projekti kogumaksumusest soltuvalt
korterelamu rekonstrueerimise komplekssuse tasenae$i0% ulatuses tehnilise konsultandi,
projekteerimise ja omanikujarelevalve teenuse maksest. Toetuse taotlemisel Ida-Viru
maakonnas asuva korterelamu rekonstrueerimiseksrsiatakse toetuse osakaalu 10% vorra, vélja
arvatud juhul, kui toetuse osakaal on 50%. Toesstb taotleda ainult nendele teostamata
renoveerimistéddele, mis on ehitusprojektis vajzdud ning mille puhul on jargitud terviklahenduse
pdhimdotet (12).

Kdikide toetuse méaédrade puhul tuleb parandada lsmek see tahendab rekonstrueerida
ventilatsioonististeem. 15% toetuse puhul tulehit¢agate to6dega saavutada 20% energiasaast, 25%
toetuse puhul tuleb rekonstrueerida kiittestisteenjustada fassaad, katus ja vahetada kdik vanad
aknad, 40% toetuse puhul tuleb lisaks eelnimetatagta kilmasildade valtimiseks ka aknad
soojustuse tasapinda voi soojustada aknapaledgalgada soojustagastusega ventilatsioonististeem
(12).

Molemad uurimisobjektid said toetust 25% ulatusé®oetuse summa arvutati projekti
kogumaksumusest lahutades sellest linnaosa tostusma. Veerenni 4 toetuse suurus oli 44 570

ning Kangru 4 toetuse suurus 48 245 eurot.

Kuna KredEx-i toetuse suund on muutunud energiatidéelt sisekliimaks, siis on karmistunud ka
toetuse valjastamise nduded. Téanasel paeval ohkvai#®6 toetuse saamiseks saavutada varasemast
suuremat energiatbhusust ning lisaks korteritdik@iéhuvahetust iga 2 tunni tagant. Lisan ka tkiel

loetelu KredEx-i tanase paeva nduetest 25% togtulsel.

Rekonstrueerimistoode abikdlblikest kuludest 25%kaaluga toetuse saamiseks peab taotleja

projekti elluviimise tulemusena:

1) saavutama korterelamu rekonstrueerimistéodarusena vahemalt energiatbhususarvu klassi D
(energiatdhususarv ETA180 kWh/(m?2- a));

2) rekonstrueerima korterelamu keskkutteslstee@tiemalt korteripbhiselt reguleeritavana ja
paigaldama radiaatoritele piirajatega varustatuthastaatventiilid, mis vdimaldaks reguleerida

ruumi temperatuuri vahemikus 18-23 kraadi;
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3) soojustama ja rekonstrueerima korterelamu sgilmd taies mahus kaalutud keskmise
soojuslabivuse tasemega@25 W/(m?: K);

4) vahetama kdik projekti alustamise hetkel vameta aknad kolmekordse klaaspaketiga
energiasaastlike akende vastu, mille avatdite keksple soojuslabivuse tase paigaldatuna on
U<1,10 W/(m2-K) vbi olema korterelamu koik aknad eeldt vahetanud soojapidavamate akende
vastu. Aknad, mille vahetamata jatmine ei mojutarfeenergiakulu, vdib jatta vahetamata,

5) soojustama ja rekonstrueerima korterelamu kasosjuslabivuse tasemegdaQJ15 W/(mz2:K);

6) korterelamu rekonstrueerimisel tagama venidats vastavalt siseklima standardi Il klassi

nduetele voi vastavalt kdesoleva paragrahvi lGikele

(7) Taotleja, kes ei taga kéesoleva paragrahkiefi6 satestatud osakaaluga toetuse saamiseks
kadesoleva paragrahvi I6ike 6 punktis 6 satestatbidety peab tagama kdikide jargmiste nduete

taitmise:
1) korterites pidev ventilatsioon 6huvahetuskosdgia vahemalt 0,5 1/h;

2) sissepuhke vOi -vbetavad valisdhuvooluhulgadiewdalt 10 |/s magamis- ja elutubades

miratasemel mitte tle 25 dB(A);

3) valjatdbmbe 6huvooluhulgad 1-toaliste korteptsuruumis vahemalt 10 I/s ja kddgis 6 I/s, 2-
toaliste korterite pesuruumis vahemalt 15 1/s j@d® 8 I/s, 3-ja enamatoaliste korterite WC-s
vahemalt 10 I/s , pesuruumis 15 I/s ja koogis 8 I/s

4) juhul, kui ventilatsioonisisteemi projekteersel, ehitamisel vdoi mdddistamisel selgub, et mdne
ruumi valjatdbmbe 6huvooluhulka ei ole vdimalik ditjessetel pdhjustel taita (néiteks puudub korteril
vajalik arv ventilatsiooniSahte, olemasoleva vatsiboniSahti ristldike pindala ei ole piisav),ssii
loetakse k&aesoleva I6ike punktides 2 ja 3 tooduténbe 6huvooluhulkade ndue taidetuks kogu

korteri dhuvahetuskordsuse 0,5 1/h saavutamisega;

5) keskkutte puhul peab varske 6hu klapi paiknertaigama 6hu eelsoojendamise (paiknema néaiteks

radiaatori taga voi kohal vdi paigaldatakse vadie radiaator) (13).

36



3.2 Renoveerimisprojektide maksumus ja finantseerimme

Projekti maksumuse ning rahalise jaotuse esitarmisakkoostatud jargnev tabel.

Tabel 16.Renoveerimisprojektide maksumus ja finantseerir(fine

Projekti KredEx Tallinna

maksumus toetus linna toetus| Pangalaen

(euro) (euro) (euro) (euro)
Kangru 4 208 630 48 245 15 647 144 738
Veerenni 4 195 552 44 570 17 273 133 709

Allikas:Veisar Haldus OU (5)

Projekti maksumusest oli toetuste osakaal 30,63%gKa4 hoonel ning 31,63% Veerenni 4 hoonel.
Mdlema laenu finantseerimine toimus labi SwedbaBk Laenude pikkus on mdlemal juhul 20 aastat
ning intressid on 3.7% Kangru 4 lepingus ning 3.88@&renni 4 lepingus. Koos intressidega peab
Kangru 4 Uhistu tagastama pangale 20 aasta jo@ku049 eurot ning Veerenni 4 Ghistu 191 933
eurot.

Swedbank AS pakkub renoveerimislaenu jargmistéidete:

» Katuse soojustamine

» Fassaadi taielik vOi osaline soojustamine

« Keldri- ja vOi katuslae soojustamine

» Akende ja valisuste vahetus

* Kltteslisteemi rekonstrueerimine

* Ventilatsioonislisteemi renoveerimine

» Taastuvenergia seadmete paigaldamine (v.a. kéeghiirkondades soojuspumpade paigaldamine)
* Lifti renoveerimine

* Omanikujarelvalve

« Uldkasutatavate ruumide viimistlustdod kui seea@konstrueerimistodde lahutamatu osa (14)
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3.3 Energia maksumus ja rahaline kokkuhoid

Varasemalt jdudsin jareldusele, et elektrienergia lei olnud hoone renoveerimisest mdjutatud,

seega jadb see jargmistest arvutustest valja.

Hinnatase voib ajas muutuda, kuid pole kindel s@i suunas. Naiteks viimasel ajal on nii soojuse
kui ka gaasi hinnad langenud ning Konkurentsianeabika jarelvalvet, et vorguteenuse hind oleks
diglane. Samas ei saa vaita, et hind ei voiks tklsvtdusma hakata. Tulevane maagaasi
aktsiisméaara tdstmine mojutab peale gaasi ka selgurgia hinda ning jargmise aasta hinnad vdib
olla kehtivatest kallimad. Oma arvestustes lahteintikatest tariifidest nii gaasile kui ka

soojusenergiale.

Vastavalt Eesti Gaas AS kodulehel avaldatud tdel& maksab kuni 200 m? aastas tarbiv klient
0,444 eurot gaasi eest, 0,03941 eurot vorguteezrsening 0,03377 eurot maagaasiaktsiisi.
Kokkuvdttes on 1 m3 gaasi hind 0,51718 eurot (15).

Soojuse hinda kujundab kaugkutteseadus, millekaloitkblastatakse igale soojusettevottele
piirhinna valem. Soojuse piirhinna valem on kuluip@mning selle alusel kujuneb piirhind. Piirhinna

valemi kinnitab ja selle taitmist kontrollib Konlentsiamet (16).
AS-i Utilitas Tallinn valemi pdhikomponentideks on:

¢ maagaasi hind, millest Utilitas Tallinn toodab ss®just
e sisseostetava soojuse hind

e pusikulud, mis on seotud soojuse tootmise, jaot@faisnitgiga (16)

Alates 20.06.2016 kehtib piirhind 58,18 €/MWh (17).
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Alumises tabelis on koondatud renoveerimise jargsengia kokkuhoiu naitajad koos nende
tariifidega ja summadega.

Tabel 17.Renoveerimisest tulenev kokkuhoid

Veerenni 4 Kangru 4
Soojusenergia keskmine tarbimine aastas 254,20 240,40
enne renoveerimist (MWh)
Soojusenergia keskmine tarbimine aasta 121,68 194,77
parast renoveerimist (MWh)
Kokkuhoid aastas (MWh) 132,52 45,63
Soojusenergia 1 MWh hind 58,18
Kokkuhoid aastas (euro) 7710,01 2654,75
Gaasi keskmine tarbimine aastas enne
renoveerimist (m3) 10017,67 3534
Gaasi keskmine tarbimine aastas parast
renoveerimist (m3) 7908,33 3144
Kokkuhoid aastas (m3) 2109,34 390
Gaasi 1 m3 hind (euro) 0,51717
Kokkuhoid aastas (euro) 1090,89 201,70
Kokkuhoid aastas kokku (euro) 8800/90 2856,45

Allikad: Veisar Haldus OU (5)attp://www.gaas.ee/maagaasi-hind-alates-01-01-2@15);

http://www.soojus.ee/klienditugi/teenused-ja-hinh@®); arvutused koostatud autori poolt

Hetkel kehtivate tariifidega hoiab Veerenni 4 ho&meskmiselt aastas kokku 7710,01 eurot
soojusenergia pealt ja 1090,89 eurot gaasi pedtiaab kokku 8800,90 eurot.

Kangru 4 hoone hoiab keskmiselt aastas kokku 2858 4ot soojusenergia pealt ja 201,70 eurot
gaasi pealt, mis teeb kokku 2856,45 eurot.

Samuti tuleb arvestada, et Veerenni 4 hoone remioviee toimus 3 aastat tagasi ning selle aja sees

on tariifid oluliselt vAhenenud. Kangru 4 hoonelrenoveerimisest méddas 1 taisaasta.
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Arvestades tariifimuudatusi on lisaks minu pooltaatud keskmisele kokkuhoiule juba saéastetud
6702,54 eurot Veerenni 4 hoones ja 533,67 eurogia# hoones.

3.4 Tasuvusaeg

Saades teada renoveerimise projekti kogumaksumoostiktressidega ning aastast kokkuhoidu

saan nudd arvutada projektide tasuvusaega.

Tasuvusaeg on periood mille jooksul tagastunudvat saavad vordseks esialgse investeeringu

summaga (18).

Varasemalt selgitasin valja, et koos intressideggbg<angru 4 Uhistu tagastama pangale 20 aasta
jooksul 205 049 eurot ning Veerenni 4 uhistu 193 8@rot. Samuti selgitasin vélja, et aastas on
kulutused vahenenud 2856,45 euro vdrra Kangru édmaing 8800,90 euro vorra Veerenni 4
hoones. Lisaks arvestan tariifimuutustest tuleneviaevust aasta keskmisest kokkuhoiust

mooddunud aastatel.

Tasuvusajad:
e Kangru 4 — 71 aastat ja 7 kuud
e Veerenni 4 — 21 aastat ja 1 kuu

Tasuvusajad jaavad alati korrelatsiooni soojuseadrgnaga ehk arvutatud tulemused voivad ajas
muutuda. Viimase 4 aasta jooksul on soojuseneigizgald langenud 26%, mis on oluliselt
suurendanud renoveerimise projektide tasuvusadgdldsti oli renoveerimisele eelnevate

arvutuste pohjal oodatud oluliselt Iihemat tasuggaa

Tasuvusaeg ei ole kull m&arav néitaja renoveeritsuse tegemisel. Oluliselt on paranenud elanike

rahulolu elades renoveeritud majades ning tundwratbstetud selle kinnisvara vaartust.

Samuti on korterithistu otsene kohustus séilitad@arendada oma kinnisvara.
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3.5 Alternatiivne lahendus

Alternatiivse variandina oli vaadeldud voimalustia projekti autonoomse soojustagastusega
Ohuvahetusseadmed. Selline lahendus oleks suunethganjekti maksumust ligikaudu 95 000 euro
vorra ning saavutatav soojusenergia saast olekmposide kohaselt olnud 9% voérra suurem (5).

Selle tulemusel oleks prognoositav kesmine aastaesgiakulu kokkuhoid 792,08 euro vérra

suurem Veerenni 4 hoonel ning 257,08 euro vorraesulKangru 4 hoonel.

Lisaks oleks selline lahendus véimaldanud taotkamEx-i 35% toetust. Sellise toetuseméaara
juures oleks Kangru 4 vdinud saada 100 794 eungt Yieerenni 4 hoone 95 648 eurot KredEx-i
kaest. Pangalaenu kogukulu intressidega oleks 26%®arot Kangru 4 hoonel ning 254 981 eurot

Veerenni 4 hoonel.
Sellise lahenduse tulemusel oleksid projektideviasajad jargmised:
e Kangru 4 — 85 aastat

e Veerenni 4 — 25 aastat ja 11 kuud
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KOKKUVOTE

LOputdd eesmark oli leida millises mahus on vaiknalihendada energiakulutusi kortermajas peale
renoveerimist. LOputd6d eesmargi taitmiseks oli wddld kahte kortermaja, mille aadressid on
Kangru 4 ja Veerenni 4, Tallinna linn. MGlemad hedron ehitatud sama tutpprojekti jargi.
Hoonetel on 2 trepikoda ning 4 korrust. Hoonetevatsioonieelne seisukord oli mitterahuldav.
Fassaad oli lagunemas ning otsakorterid olid @iilslakdetud. Madalaim fikseeritud korteri

sisetemperatuur oli 17,9°C valitemperatuuri -6°Qr@s.

Olukorra parandamiseks oli mdlemas hoones labudiiénoveerimisto6d, mis hdlmasid muuhulgas
vanade akende vahetust ning fassaadi ja pooningustamist. Selle tulemusel paranes olulisel

maaral korterite sisekliima ning vahenes hoone&zgakasutus.

Hoonete energiatdhususe analliis enne ja parasemmuist naitas erinevaid tulemusi hoonete
vahel. Veerenni 4 suutis olulisel mééaral vahendamtme energiakulu. Renoveerimise tulemusel
vahenes soojusenergia tarbimine 52% ning gaasntanr® 21%. Tervikuna tdusis hoone
energiatdhusus 38%. Kangru 4 hoonel oli tulemuadigidlikum. Soojusenergia kasutus vahenes

22% ning gaasi kasutus 11%. Hoone energiatdhusigsstkiokku 16%.

Niivord erineva tulemuse saamisel on mitmed polgjuBsiteks on Veerenni 4 hoone
renoveerimisest méddas rohkem aega ning sain darkallme taisaasta tulemusi, mis andsin
objektiivsema tulemuse. Kangru 4 hoone renoveeestisn moodas ainult Uks taisaasta ning lisaks
oli selle aasta keskmine valitemperatuur harilikk@sgem. Madalama kraadpaevade hulga t6ttu
2015 aastal pidin arvestama normaaloludes suuramamist kui oli tegelikult tarbitud. Toeliselt
proovile panna tehtud renoveerimise oleks saantrdekial aastal, mis minu hinnangul oleks

andnud palju parema tulemuse.
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Samuti oli Veerenni 4 majal rohkem potentsiaali kdkoiuks, sest renoveerimiseelsetel aastatel oli
selle hoone energiakasutus 21% suurem kui Kangan4el.

Haldusfirma poolt oli saadud projekti elluviimisetksdonstrueerimistoetus sihtasutuselt KredEx
ning Tallinna linna toetus “Fassaadid korda”. Pktjenaksumusest oli toetuste osakaal 30,63%
Kangru 4 hoonel ning 31,63% Veerenni 4 hoonel. &3iejid maksumus finantseeriti 1abi Swedbank
AS renoveerimislaenu. Laenude pikkus on mdlemallj@b aastat ning intressid on 3.7% Kangru 4
lepingus ning 3.85% Veerenni 4 lepingus. Koos sdigega peab Kangru 4 thistu tagastama

pangale 20 aasta jooksul 205 049 eurot ning Veereihistu 191 933 eurot.

Arvestades kehtivaid tariife gaasile ja soojuselaggrvutasin valja prognoositavad tasuvusajad:
Kangru 4 — 71 aastat ja 7 kuud

Veerenni 4 — 21 aastat ja 1 kuu

Kuna renoveerimisel fassaadikatteks kasutatud jahter lintsasti lokaalselt asendatav voib tehtud

parendus sailida ka pikemalt kui Kangru 4 progniaesiasuvusaeg.
Tasuvusajad voivad ajas muutuda sdltuvalt tulesasaeiifimuudatustest.

Lisaks vaatlesin alternatiivse lahendusena autosemuojustagastusega dhuvahetusseadmete
paigalduse. Arvestades selle lahenduse maksunelsioltasuvusajad olnud pikemad, mis teeb

selle lahenduse ebatdhusamaks kokkuhoiu mottes.

Molemal juhul voib I&biviidud té6dega rahule jaadast hoonete elanike elamistingimused

paranesid, kinnisvara vaartus tdusis ning hoongalikenes.

Renoveerimistdode kavandamisel tuleb meeles pigddasuvusaeg ei ole alati méérav naitaja.

Hoone sailitamiseks on igal juhul vaja mfne aja duifes teha suuremaid investeeringuid.
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LISAD

46



Lisa 1. 2009 aasta kraadpaevad

2009. aasta kraadpadevad erinevatel tasakaalutempera tuuridel kuude kaupa

Tasakaalutemp ts | jaan.2009 | veebr.2009 | méarts.2009 | apr.2009 | mai.2009 | juuni.2009 | juuli.2009 | aug.2009 | sept.2009 | okt.2009 | nov.2009 | dets.2009 | Aasta
1 102 148 56 1 0 0 0 0 0 0 18 163 | 487
2 128 175 83 3 0 0 0 0 0 3 31 189| 613
3 155 203 113 9 0 0 0 0 0 7 45 217| 750
4 185 231 144 20 0 0 0 0 0 16 61 247 903
5 216 259 175 35 0 0 0 0 0 29 79 277] 1069
6 247 287 206 53 0 0 0 0 0 47 101 307 | 1247
7 278 315 237 76 0 1 0 0 1 69 127 338 | 1441
8 309 343 268 101 2 3 0 0 2 95 156 369 | 1647
9 340 371 299 126 7 6 0 0 4 124 186 400 | 1862
10 371 399 330 151 16 10 0 0 6 155 216 431 | 2085
11 402 427 361 178 31 16 0 0 10 186 246 462 | 2318
12 433 455 392 205 53 24 0 0 15 217 276 493 | 2561
13 464 483 423 232 78 37 2 0 25 248 306 524 | 2821
14 495 511 454 260 105 53 5 1 37 279 336 555| 3091
15 526 539 485 289 134 71 9 5 56 310 366 586 | 3375
16 557 567 516 319 163 92 15 18 80 341 396 617] 3679
17 588 595 547 349 193 114 26 36 105 372 426 648 | 3999
18 619 623 578 379 224 138 45 60 133 403 456 679 | 4336
19 650 651 609 409 255 166 71 90 163 434 486 710 | 4692
20 681 679 640 439 286 195 100 120 193 465 516 741 | 5054
21 712 707 671 469 317 225 129 151 223 496 546 772 | 5417

Allikas: SA KredEx, kraadpaevdd4)
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Lisa 2. 2010 aasta kraadpaevad

2010. aasta kraadpadevad erinevatel tasakaalutempera

tuuridel kuude kau

pa

Tasakaalutemp. ts | jaan.2010 | veebr.2010 | mérts.2010 | apr.2010 | mai.2010 | juuni.2010 | juuli.2010 | aug.2010 | sept.2010 | okt.2010 | nov.2010 | dets.2010 | Aasta
1] 372 241 102 0 0 0 0 0 0 2 60 226 1003
2| 403 269 125 1 0 0 0 0 0 6 77 257 1137
3| 434 297 152 5 0 0 0 0 0 13 96 288 1285
4| 465 325 181 15 1 0 0 0 0 23 119 319 1447
5| 496 353 210 28 2 0 0 0 0 35 143 350 1618
6| 527 381 240 49 6 0 0 0 0 54 169 381 1807
7| 558 409 271 74 14 0 0 0 0 79 198 412 2015
8| 589 437 302 100 23 0 0 0 2 107 228 443 2231
9] 620 465 333 128 34 0 0 0 4 138 258 474 2454

10| 651 493 364 156 47 0 0 0 10 169 288 505 2684
11| 682 521 395 184 63 2 0 2 19 200 318 536 2922
12| 713 549 426 214 82 9 0 4 35 231 348 567 3178
13| 744 577 457 244 101 19 0 7 54 262 378 598 3442
14| 775 605 488 274 121 33 0 12 78 293 408 629 3716
15| 806 633 519 304 144 52 0 18 104 324 438 660 4002
16| 837 661 550 334 168 76 0 28 133 355 468 691 4300
17| 868 689 581 364 194 102 0 39 163 386 498 722 4606
18| 899 717 612 394 221 131 2 53 193 417 528 753 4920
19| 930 745 643 424 249 160 5 70 223 448 558 784 5240
20| 961 773 674 454 279 189 11 91 253 479 588 815 5567
21| 992 801 705 484 310 218 21 116 283 510 618 846 5905

Allikas: SA KredEx, kraadpaevdd4)
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Lisa 3. 2011 aasta kraadpaevad

2011. aasta kraadpdevad erinevatel tasakaalutempera tuuridel kuude kaupa

Tasakaalutemp. ts | jaan.2011 | veebr.2011 | méarts.2011 | apr.2011 | mai.2011 | juuni.2011 | juuli.2011 | aug.2011 | sept.2011 | okt.2011 | nov.2011 | dets.2011 | Aasta
1| 142 297 67 0 0 0 0 0 0 0 4 10 521
2| 172 325 94 2 0 0 0 0 0 0 7 21 621
3| 203 353 123 7 0 0 0 0 0 0 11 42 739
4| 234 381 154 16 1 0 0 0 0 0 16 68 870
5| 265 409 185 28 6 0 0 0 0 0 29 97 1018
6| 296 437 216 44 11 0 0 0 0 4 47 126 1180
7| 327 465 247 62 17 0 0 0 0 12 70 156 1355
8| 358 493 278 85 24 0 0 0 0 25 95 187 1544
9] 389 521 309 112 32 0 0 0 0 44 122 218 1746
10| 420 549 340 140 42 0 0 0 0 67 151 249 1957
11| 451 577 371 170 55 0 0 0 0 93 180 280 2177
12| 482 605 402 200 72 0 0 0 4 121 210 311 2407
13| 513 633 433 230 95 0 0 0 12 150 240 342 2649
14| 544 661 464 260 122 4 0 0 31 181 270 373 2910
15| 575 689 495 290 150 15 0 6 58 212 300 404 3194
16| 606 717 526 320 180 32 0 16 86 243 330 435 3491
17| 637 745 557 350 210 51 2 33 116 274 360 466 3801
18| 668 773 588 380 240 70 10 54 146 305 390 497 4121
19| 699 801 619 410 270 90 22 80 176 336 420 528 4452
20| 730 829 650 440 300 111 37 108 206 367 450 559 4787
21| 761 857 681 470 331 133 54 138 236 398 480 590 5129

Allikas: SA KredEx, kraadpaevdd4)
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Lisa 4. 2012 aasta kraadpaevad

2012. aasta kraadpadevad erinevatel tasakaalutempera tuuridel kuude kaupa

Tasakaalutemp. ts | jaan.2012 | veebr.2012 | méarts.2012 | apr.2012 | mai.2012 | juuni.2012 | juuli.2012 | aug.2012 | sept.2012 | okt.2012 | nov.2012 | dets.2012 | Aasta
1| 180 261 49 12 0 0 0 0 0 18 17 237 773
2| 209 290 67 20 0 0 0 0 0 24 23 267 899
3| 240 319 91 31 0 0 0 0 0 31 31 298 1041
4| 271 348 118 44 0 0 0 0 0 38 44 329 1192
5| 302 377 148 60 0 0 0 0 0 46 63 360 1356
6| 333 406 179 79 1 0 0 0 0 56 87 391 1531
7] 364 435 210 99 3 0 0 0 0 70 113 422 1716
8| 395 464 241 120 9 0 0 0 0 87 143 453 1911
9| 426 493 272 144 17 0 0 0 0 108 173 484 2116
10| 457 522 303 171 27 2 0 0 3 130 203 515 2333
11| 488 551 334 198 41 8 0 0 10 155 233 546 2564
12| 519 580 365 227 59 16 0 0 22 184 263 577 2811
13| 550 609 396 257 79 27 0 3 40 215 293 608 3076
14| 581 638 427 287 101 48 0 11 63 246 323 639 3363
15| 612 667 458 317 127 73 2 24 86 277 353 670 3665
16| 643 696 489 347 154 102 11 42 114 308 383 701 3988
17| 674 725 520 377 183 132 23 62 143 339 413 732 4323
18| 705 754 551 407 213 162 40 90 173 370 443 763 4669
19| 736 783 582 437 243 192 59 120 203 401 473 794 5022
20| 767 812 613 467 273 222 82 150 233 432 503 825 5378
21| 798 841 644 497 303 252 108 181 263 463 533 856 5738

Allikas: SA KredEx, kraadpaevdd4)
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Lisa 5. 2013 aasta kraadpaevad

2013. aasta kraadpaevad erinevatel tasakaalutempera tuuridel kuude kaupa

Tasakaalutemp. ts | jaan.2013 | veebr.2013 | méarts.2013 | apr.2013 | mai.2013 | juuni.2013 | juuli.2013 | aug.2013 | sept.2013 | okt.2013 | nov.2013 | dets.2013 | Aasta
1] 171 94 215 20 0 0 0 0 0 2 9 21 532
2| 200 122 246 31 0 0 0 0 0 5 14 32 649
3| 230 150 277 43 0 0 0 0 0 8 20 44 771
4| 261 178 308 58 0 0 0 0 0 13 28 60 906
5| 292 206 339 76 0 0 0 0 0 19 40 84 1055
6| 323 234 370 97 0 0 0 0 1 28 56 112 1221
7] 354 262 401 119 2 0 0 0 4 39 80 143 1404
8| 385 290 432 145 6 0 0 0 9 51 108 174 1600
9| 416 318 463 175 11 0 0 0 16 70 137 205 1811
10| 447 346 494 205 20 0 0 0 23 92 167 236 2029
11| 478 374 525 235 31 0 0 0 31 116 197 267 2253
12| 509 402 556 265 43 0 0 0 40 141 227 298 2481
13| 540 430 587 295 59 1 0 1 53 172 257 329 2722
14| 571 458 618 325 80 5 0 2 71 203 287 360 2978
15| 602 486 649 355 103 11 0 6 94 234 317 391 3248
16| 633 514 680 385 130 22 4 17 120 265 347 422 3539
17| 664 542 711 415 160 38 14 35 149 296 377 453 3853
18| 695 570 742 445 190 59 29 57 179 327 407 484 4182
19| 726 598 773 475 221 80 51 81 209 358 437 515 4523
20| 757 626 804 505 252 103 78 108 239 389 467 546 4873
21| 788 654 835 535 283 129 106 137 269 420 497 577 5229

Allikas: SA KredEx, kraadpaevdd4)
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Lisa 6. 2014 aasta kraadpaevad

2014. aasta kraadpadevad erinevatel tasakaalutempera tuuridel kuude kaupa

Tasakaalutemp. ts | jaan.2014 | veebr.2014 | méarts.2014 | apr.2014 | mai.2014 | juuni.2014 | juuli.2014 | aug.2014 | sept.2014 | okt.2014 | nov.2014 | dets.2014 | Aasta
1] 252 43 18 2 0 0 0 0 0 10 43 61 430
2| 277 62 29 5 0 0 0 0 0 15 58 79 526
3| 304 87 46 10 0 0 0 0 0 21 74 106 648
4| 332 114 69 19 2 0 0 0 0 30 92 134 792
5| 362 142 97 31 7 0 0 0 0 39 113 165 954
6| 392 170 126 48 13 0 0 0 1 50 136 196 1131
7] 423 198 156 68 21 0 0 0 2 64 162 227 1321
8| 454 226 187 91 32 0 0 0 4 82 189 258 1522
9| 485 254 218 114 47 2 0 0 6 102 217 289 1733
10| 516 282 249 141 63 6 0 0 8 126 246 320 1956
11| 547 310 280 170 82 12 0 0 12 153 276 351 2191
12| 578 338 311 200 103 22 0 1 19 182 306 382 2440
13| 609 366 342 230 124 37 1 3 34 211 336 413 2705
14| 640 394 373 260 146 59 2 9 52 242 366 444 2987
15| 671 422 404 290 169 83 3 19 75 273 396 475 3280
16| 702 450 435 320 193 109 8 33 104 304 426 506 3588
17| 733 478 466 350 218 136 15 49 133 335 456 537 3906
18| 764 506 497 380 244 164 23 68 162 366 486 568 4229
19| 795 534 528 410 271 192 36 87 192 397 516 599 4558
20| 826 562 559 440 298 220 52 108 222 428 546 630 4891
21| 857 590 590 470 325 250 70 132 252 459 576 661 5232

Allikas: SA KredEx, kraadpaevdd4)
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Lisa 7. 2015 aasta kraadpaevad

2015. aasta kraadpadevad erinevatel tasakaalutempera tuuridel kuude kaupa

Tasakaalutemp. ts | jaan.2015 | veebr.2015 | mérts.2015 | apr.2015 | mai.2015 | juuni.2015 | juuli.2015 | aug.2015 | sept.2015 | okt.2015 | nov.2015 | dets.2015 | Aasta
1 74 38 7 0 0 0 0 0 0 1 4 27 150
2 96 53 15 1 0 0 0 0 0 3 7 36 211
3| 122 79 31 5 0 0 0 0 0 6 12 47 302
4| 152 106 52 13 0 0 0 0 0 13 21 61 418
5| 182 134 77 26 0 0 0 0 0 24 35 78 556
6| 213 162 104 42 1 0 0 0 0 39 53 98 711
7| 244 190 133 64 4 0 0 0 0 58 75 123 892
8| 275 218 164 90 11 0 0 0 0 81 101 151 1091
9| 306 246 195 118 21 0 0 0 0 106 128 180 1300
10| 337 274 226 147 34 0 0 0 1 132 156 211 1518
11| 368 302 257 177 51 0 0 0 2 160 186 242 1746
12| 399 330 288 207 74 3 0 0 7 189 216 273 1986
13| 430 358 319 237 101 12 0 0 19 219 246 304 2244
14| 461 386 350 267 130 29 2 1 38 249 276 335 2523
15| 492 414 381 297 161 52 7 6 64 280 306 366 2825
16| 523 442 412 327 192 77 22 18 92 311 336 397 3149
17| 554 470 443 357 223 105 45 35 120 342 366 428 3489
18| 585 498 474 387 254 135 71 56 150 373 396 459 3838
19| 616 526 505 417 285 165 95 79 180 404 426 490 4189
20| 647 554 536 447 316 195 126 107 210 435 456 521 4550
21| 678 582 567 477 347 225 157 135 240 466 486 552 4913

Allikas: SA KredEx, kraadpaevdd4)
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Lisa 8. Normaalaasta kraadpaevade arv

Tallinna normaalaasta kraadpievad erinevatzl tasakaalutemperatuuridel, °C

Tasa- | Jaa- | Veeb- | Marts | Ap- | Mai | Tuw- | Jue- | Ao Sep- | Oktoo- Mo Det- Summa

kaalu- | nuar ruar il i 11 gust tem- ber VEem- 5EM=-

temp ber ber ber
| 158 | 167 24 11 0 L] 0 0 0 f 46 120 592
2 185 | 192 106 | 19 0 0 0 0 0 10 61 144 717
3 214 | 218 [ 133 | 31 1 Q 0 0 0 15 79 171 B62
- 244 | 245 61 | 47 2 { 0 0 0 23 99 200 1021
5 275 | 273 191 | &5 4 L] 0 1] 1 33 123 230 1195
f 306 | 301 [ 222 | 86 8 Q 0 0 2 46 148 260 1379
7 337 ) 329 [ 253 109 ] 14 { 0 0 - 62 175 291 1574
8 368 | 358 [ 283 | 133 ] 23 0 0 0 8 Bl 204 322 1780
g 399 | 386 | 314 | 159 ] 35 I 0 ] 15 103 234 353 1999
10 [430 | 414 | 345 | 186 ] 50 2 0 0 25 129 263 384 2228
11 461 | 442 | 376 | 214 | 68 5 0 | 38 157 204 415 2471
[2 [492 ] 471 | 407 | 242 ] 89 | 11 0 2 55 86 324 446 2725
13 [523] 499 | 438 | 271 | 112 | 21 | ] 76 216 354 477 2994
[4 |[554 ] 527 | 469 | 300 ] 137 | 35 -+ 12 100 | 247 384 508 3277
15 [585 ] 555 | 500 | 330 )] 164 | 53 10 | 23 127 | 277 414 539 3577
l6 [6l6] 584 | 531 | 360192 ] 73 | 22 | 38 154 | 308 444 570 3892
17 [647 ]| 612 | 562 | 3891221 ] 96 | 38 | 58 183 | 339 474 601 4220
18 [ 678 | 640 | 593 | 4191251 | 122 | 58 B2 [ 213 | 370 504 632 4562
19 [709 ] 668 | 624 | 449|281 ] 149 | 82 | 108 | 242 [ 401 534 663 4910
20 | 740 | 697 [ 655 | 479 | 312 | 177 | 108 | 135 | 272 | 432 564 694 5265
21 J71 | 725 | 686 | 509 | 342 1207 | 136 165 | 302 | 463 504 725 5625

Allikas: Eesti kraadpaeva(®3)
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The problem addressed in the thesis is that masteofpartment buildings in Estonia were built in
the middle of the last century and require ren@mtDuring the construction period energy cost was
low and not enough thermal insulation was instalkesl a result energy consumption and saving is

ineffective.

The goal of the thesis is to find out how does tpant building renovation affect consumption of
energy. To achieve that goal | have compered ensyggumption of two apartment buildings during
three years period before and after the renovaliba.addresses of these building are: Kangru 4 and

Veerenni 4, Tallinn.

The living conditions in both buildings were direfore renovation. The inside temperature was

measured as low as 17,9°C with the outside tempaebeing -6°C.

The renovation included installing additional thatnmsulation on the facade and the attic. Alls® ol

windows were changed to new efficient ones withalbg of 1.1 W/mz2K.
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As a result of implementing these measures heatieggy consumption was reduced for Veerenni 4
by 52% and for Kangru 4 by 22%. Overall consumptbenergy was reduced by 38% for Veerenni
4 and by 16% for Kangru 4.

With the help of the real estate property manageénsempany these housing association have
recieved funding from SA KredEx and the City ofliral. Fundings made up 30,63% of total cost for
renovating Kangru 4 and 31,63% for Veerenni 4. fttal cost of these projects was 205 049 euros
for Kangru 4 and 191 933 euros for Veerenni 4. fémeaining funds were covered by loan from the
bank Swedbank AS. The yearly interest rate foredHeans was 3.7% for Kangru 4 and 3.85% for

Veerenni 4. Loan contract lenght was 20 years th bases.

With the current prices on gas and heating endrgyayback periood for these projects would be:
e Kangru 4 — 71 years and 7 months
e Veerenni 4 — 21 years and 1 month

Predictable life cycle for these measures shouldibger than the payback period in both cases. The

facade elements can be locally replaced if damaggadow cost.

The payback period may change in the future acoglglto changes in the prices for gas and heating

energy.

As a second option to the renovation process |ddoiato possibility of adding heat recovery
ventilation system. In view of the cost for thissegm the payback period would have been longer

which makes this measure inefficient.

Overall progress after the renovation has beencaess in both cases. The living condition have

become more tolerable and the value of the apattias significantly risen.

It is important to account that renovation is a detory measure to sustain proper living conditions
and keep the building from falling apart. The reglo€ energy consumption only comes as a bonus

which in some cases may cover the cost of the whralect.
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