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EESSONA

Antud I18putdd on tehtud Ehituse ja arhitektuuri instituudi ja Targa Linna Tippkeskuse
Uhisprojekti Renoveerimisstrateegia to6riist (RESTO) pilootprojekti raames.

LOputod eesmargiks oli luua RESTO pilootalale renoveerimisstrateegiaid. Pdhilised
ldhteandmed 10put6é koostamiseks tuli Voru linnavalitsuselt, pilootala hoonete

elanikelt, elamufondiuuringutest ja Elisa Iliste loodud 16putd6 tlipoloogiast.

VotmesoOnad: strateegia, energiasaastlikkus, renoveerimine, magistritdo



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Liuhendid

EHR Ehitisregister

ETA  Energiatdhususarv, kWh/(m? * a)

KEK Kaalutud energiakasutus, kWh/(m? = a)
MKM Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium
MTM Majandus- ja taristuminister

Min miljon

PV (photovoltaic) fotogalvaaniline

RESTO Renoveerimisstrateegia tooriist

Tahised
R Soojustakistus, (m? * K)/W
U Piirdetarindi soojuslabivus, W/(m? x K)



1. SISSEJUHATUS

Euroopa komisjon on seadnud eesmargi saavutada 2050. aastaks kliimaneutraalsuse
[1]. Euroopa liidu hooned moodustavad ligikaudu 40% Euroopa Liidu I0plikust
energiatarbimisest [2]. Eestis on 2022. aasta seisuga 141 000 hoonet (~100 000
Uksikelamut ,~14 000 korterelamut ja ~27 000 mitteeluhoonet) kogupindalaga 54 min
m?, mis vajavad renoveerimist 30 aasta jooksul [3]. Suurt renoveerimismahtu aitab
lihtsustada, kui hoonete renoveerimisstrateegia teha Uksiku hoone asemel valitud

piirkonnale.

Ehitisregistrist voetud Eesti hoonete andmetest selgus, et registrisse on kantud 1 687
185 hoonet, millest ainult 2,6%-1 ehk 44 205 hoonel on margitud energiaklass. Enamus
hooneid kuulub vastavalt Joonis 2.1.1-le energiaklassi B ja C, kuid vastavalt
kasutuselevotu aasta (Joonis 2.1.2) jargi on aru saada, et enamus paremas klassis
kuuluvad hooned on parast 2011.a ehitatud ning vanemad hooned kuuluvad
madalamatesse energiaklassidesse. Piirkonna renoveerimisel, tuleb renoveerida
hooneid, mis mdjutavad piirkonna energiaklassi kdige rohkem ehk hooneid mille pindala
osakaal on kodige suurem piirkonna kogu pindala osakaalust. Nende hoonete

energiatéhusus moéjutab kogu piirkonna energiatohusust kdige rohkem.

26%

23%
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Joonis 2.1.1 Hoonete jagunemine energiaklasside vahel
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Joonis 2.1.2 Hoonete jagunemine energiaklasside vahel vastavalt esmasele
kasutuselevotu aastale

Uusarenduste korval on hulgaliselt piirkondi, kus asuvad vananevad hooned, mille
eluiga on vdimalik renoveerimisega pikendada. Olemasolevad hooned tuleb muuta
energiatdbhusamaks, sest ainult uutele hoonetele panustamine ei ole jatkusuutlik
Uhiskonnale ega Umbritsevale keskkonnale - ehitusmaterjale ega ehituspinda pole

[Gputult.

Targa linna tippkeskuse pilootprojekt Renoveerimisstrateegia téoriist (RESTO) kasitleb
piirkonna renoveerimist. RESTO eesmargiks on valja arendada innovatiivne digitaalne
platvorm omavalitsustele ja kinnisvara suurhaldajatele, et olla valmis meid ees ootava
renoveerimislaine valjakutsetele. Platvormi toimimiseks on vaja kaasata erinevaid
andmebaase, standardeid ja ndudeid, et platvorm saaks anallilisida renoveerimise
stsenaariume piirkondlikul tasemel. Antud pilootprojekti raames on eelnevalt
kirjutatatud kaks magistritddd. Elisa Iliste magistritdo , Ehitusregistri digikaksiku alusel
elamu piirkonna energiatdohususe hindamise alused"™ eesmark on luua pilootprojektile
algandmed ning tlGpoloogia. Anni Evardi magistritéé ,"A" energiatdhususarvu klassi
lahendused (le 100 aasta vanustele puitkorterelamutele (voru vanalinna
muinsuskaitseala naitel)" eesmark on valja mdelda Kreutzwaldi tn 2 puitkorterelamule
A ja B energiatdhususklassi saavutamiseks variante ning neid omavahel vorrelda.
Kdesoleva magistritéé ,Energiatbhususe eesmarkide saavutamine piirkonna

|\\

renoveerimise korral® eesmark on luua erinevad renoveerimisstrateegiad RESTO
projekti pilootalal olevatele hoonetele, vorreldes omavahel vorrelda erinevate
tingimuste alusel. Vaadelda kas piirkonna energiatdhusus saavutatakse, eiratates
eramuid ning muinsuskaitseala hooneid, tegeledes vaid pindalalt suuremate

korterelamutega.



Hlpoteesid:

1. Renoveerides suured tltpkorterelamud piirkonna energiatdhususe eesmargist
energiatdhusamaks, voib muinsuskaitse all olevate ajalooliste hoonete vélisiime
jatta muutmata. Kisimus on ka, millisele energiatdohususe tasemele suured
hooned renoveerida.

2. Kui suurte hoonete renoveerimisel jatta energiatdhususe eesmargid tditmata,
siis jaab piirkonna kliimaneutraalsuse eesmark saavutamata.

3. Energiatdhususe eesmargi tagamiseks on vaja pingutada kdikidel hoonetiiipidel,

aga suurematele hoonetele keskendudes on I16pptulemus kulutdhusam.

Antud magistrité6 kontrollib nende hiipoteeside paikapidavust Voru RESTO pilootalal.

Esmalt antakse tdds lUlevaade selle tdhtsusest ning magistritdos kasitletud pilootalast.
Jargnevalt kalibreeritakse mudel, mis iseloomustab piirkonna arvutuslikku
energiakasutust ja moddetud tegelikku tarbimist. Mudeli kalibreerimise jarel
kontrollitakse hiipoteese energiatdhususarvu klassi baasil lihtsustatud kujul. Peale seda
pannakse kokku ja vorreldakse erinevaid renoveerimisstrateegiaid nii C-, B- kui A-klassi
renoveerimiseks. Strateegiaid vOrreldakse omavahel ning valitakse igale
energiatdhususklassile vastavalt parim. LOppeesmargiks on valjastada parim viis,

kuidas valitud pilootala renoveerida.
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2. TEADUSKIRJANDUSE ULEVAADE

Olemasolev hoonefond on koige potentsiaalsem sektor, kus energiat sdasta [4].
Energiatdhususe eesmarkide saavutamiseks peab hoonete renoveerimise keskmine
maar olema 3% aastas, sellega oleks tagatud hoonefondi energiakasutuse langusse
podramine [3]. Eesmarkide taitmiseks tuleb leida kdige tulemuslikum lahendus vahima
ressursikuluga. 2022 aasta energiakriis toonitab renoveerimise vajadust, et energiakriisi
ajal ei peaks elanikud muretsema kitmise rahalise kulu parast. Peamised
kasvuhoonegaaside allikad on sisinik (ehitusmaterjalide tootmisel tekkiva sUsiniku

kogus), kiite, elekter ja transport [5].

Enamustes Euroopa piirkondades ehitati suur osa elamufondist madalate
energiahindade ajastul, pddramata erilist tahelepanu energiatohususele, kohalikule
reostusele ja kasvuhoonegaaside heitkogustele [6]. Ehitussektorist on saanud
Ulemaailmse slsinikdioksiidi heitkoguste ja energiatarbimise peamine allikas: rohkem
kui pool energiatarbimisest ja Uks kolmandik CO2 heitkoguseid parineb ehitussektorist
[5]. Arvestades hoonete rekonstrueerimise pikaajalises strateegias toodud
renoveerimismahtude ja Eesti kliimaambitsiooni tdstmise vdimaluste analllsis
prognoositud elektri ja kaugkutte CO: eriheite vahenemisega, on olemasolevate hoonete
CO2 heite vahenemise potentsiaal ~90% (~4 min tCO2/a) [3].

2.1 Piirkonna tasemel renoveerimine

»Piirkonna skaalal tegutsemine vdib olla eriti vajalik, kui peaks toimuma maéarkimisvaarne
Gleminek energiatdhususele ja taastuvenergia kasutamisele [7]." Enam kui 90%
praegusest energiatarbimisest saaks vdhendada piirkonna skaalal, kui hendada nii
elektrisbidukite ja PV-paneelide kasutuselevott kui ka koigi hoonete pdhjalik
renoveerimine [8]. Selline lahenemine vdimaldaks saavutada liginullenergia eesmargi
naabruskonna skaalal, s.o keskmiselt vdhendada kogu energiatarbimist kuni 91,5%
vorra [8]. Korterelamute renoveerimise tottu on plsinud eluhoonete energiatarbimine
viimase 15 aasta jooksul samal tasemel hoolimata hoonefondi olulisest suurenemisest

uusehitiste naol [3].
Piirkonna renoveerimisel on mitmeid eeliseid vorreldes Uksikute hoonete

renoveerimisega — vOimalik on kokku hoida kulusid projekteerimisteenuste pealt, the

hoone asemel renoveerida piirkonnas korraga mitu hoonet sama projekti raames.
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Samuti on voimalik omavalitsustel piirkonnale kergemini rakendada energia- ja
jatkusuutlikkuse strateegiaid, luua energiadoonorlust vdi hoonetele (hine lokaalne

kltteallikas. Rahastamist erinevate toetuste naol on ka kergem piirkonnale seada. [7]

Kliimamuutuste markimisvaarseks leevendamiseks 2050. aastaks tuleb tahtsustada
Uleminekut slsinikneutraalsetele hoonetele ja linnaosadele [9]. Kuigi Gleminek nduab
kdorgemat investeerimiskulu vanematele linnaosadele, vdéimaldab olulisemate hoonete
renoveerimine vahendada nii energiandudlust ja kui naabruses asuvate hoonete CO:
heitkogused kuni 95 % [5].

Renoveerimist vajavate hoonete suure mahu tottu ei ole modistlik lahendada
renoveerimist Uksiku hoone, vaid piirkonna baasil. Selle tottu on tahtis strateegia
valjamotlemine, mis lihtsustab renoveerimist ehk renoveerimisel prioritiseerida
hooneid, mis mojutavad piirkonna energiatdhusust kdige rohkem. Neile renoveerimisel
keskendudes saavutatakse soovitud piirkonna energiatdhusus.

Renoveerimisel tuleb modelda materjalivaliku peale ehk valida vaiksema stsiniku
jalajaljega toode. Seetdttu ei tohi lihtsalt uusi hooneid ehitada, vaid peab hoolitsema
juba olemasolevate hoonete eest, et sealset CO: jalajalge véhendada hoone eluea
pikendamisega. 2000-2020 on eraldunud susinikdioksiidi keskmine kontsentratsioon

suurenenud ligikaudu 3 % aastas [5].

Strateegiate loomiseks on vaja korralikku andmebaasi, mis sisaldab hoonete
tarbimisandmeid ning geomeetriat, ilma liigsete Uuldistusteta [4]. Andmebaase
kasitletakse Elisa Iliste magistritdds , Ehitusregistri digikaksiku alusel elamu piirkonna

energiatdhususe hindamise alused" [10].

Hispaanlased on loonud mudeli PEDRERA projekti raames. Mudeli pShieesmark on
linnaosa simulatsioonimudeli kavandamine, luues ja anallilGsides usaldusvaarseid
ennustusi potentsiaalsete aristsenaariumide kohta suuremahuliste
moderniseerimismeetmete puhul ning hinnates hoonefondi renoveerimisprotsessist
tulenevat (ldist kaaskasu. Mudeli abil on vdimalik simuleerida erinevaid
renoveerimisstrateegiaid algandmete baasil, mis on automaatselt saadud erinevatest
allikatest. Mudelis on kolme tilipi renoveerimisstrateegiaid:

e Taielik renoveerimine: fassaadid, aknad, katus, klttekolle, konstruktsioonid.

e Juurdepaas: pandused, liftid ja eskalaatorid.

o Pdikesepaneelide lisamine
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Mudel valjastab ka potentsiaalse saastetud kuluhulga vastava renoveerimislahedusega,
renoveerimislahendusi saab omavahel kombineerida. Mudel on mdeldud kasutamiseks
omavalitsusest eraisikuni [11].

Puudujadk on eelnevate mudelite ja uurimustega see, et kdiki hooneid ei ole vdimalik
renoveerida. Antud magistrit6d kasitleb probleemi, et mis hooneid on vodimalik ning
targem renoveerimisstrateegiast valja jatta ning kui palju saab erinevaid hooneid Uldse

renoveerida.

2.2 Miljoovaartuslike hoonete/ala renoveerimine

Muinsuskaitseala vaga vaartuslikke ja vaartuslike hoonete puhul on renoveerimisele
esitavad nouded detailsemad, vahem vaartuslike hoonete puhul on nduded
renoveerimisele mitte nii suured. Miljoovaartuslikke hooneid on vaja samuti
renoveerida, kuid energiamargise klassi C taset ei ole sageli voimalik ja ka mdistlik
saavutada, suure maksumuse tottu. Miljodvaartuslike puidust korterelamute
renoveerimise analllts [12] leidis, et miljodvaartuslike korterelamute 20..30%
energiasaast on saavutatav ka vdiksemas mahus energiasaastu té6de teostamisel.[3]

Kuid tanasel paeval on vaja saavutada 50-80% energiasaast.

2.3 Taielik renoveerimine

Olemasoleva hoonefondi taielikku rekonstrueerimist planeerides tuleb silmas pidada, et
mingi osa leibkondi ei ole suutelised rekonstrueerimist labi viima [3]. Mitmed uuringud
kasutasid strateegiates hoone (ldist soojustamist ning avatdidete valjavahetamist.
Soomes tehtud uuringus mdjutas piirdetarindite renoveerimine otseselt hoonete
klittevajadust, vahendades kaugkltte poolt soojuse tootmist 15% [7]. Suuremahulisel
renoveerimisel (seinte, katuse, akende ja siisteemide) vahenes hoone energiatarbimine
88,82% vorra ning lihtsama renoveerimise (katuse renoveerimine, uued aknaraamid,
termostaat ja tdhusam kittestisteem) korral 44,41% vorra [8].

Ka jargnev uuring vordles kolme renoveerimisstrateegiat, millest hoone isoleerimine
vahendas energiakasutust 32%, akende valjavahetamine soojakadude vdhendamiseks
11% vOrra ning kitteslisteemi muutmine 18% [6]. Hoonete tervikliku

rekonstrueerimisega on vdimalik saavutada keskmiselt ca 50% soojusenergia saastu

[3].
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2.4 Kiittelahendused

Kasutades strateegias kittelahendusena 8hksoojupumpa, tuleb mdelda labi kui palju
see energiatdhususele piirkonna skaalal juurde annab, eriti kui elektrienergiat ei toodeta
roheenergia baasil. Minnes (e Ohksoojuspumba kasutusele ilma hoone piirdeid
soojustamata jaab klttekoormus samaks, muudetakse ainult kitte tootmismeetodit

ning kui kaugkutte tarbimine vahenes 12% vorra, siis elektrivajadus suurenes 8% [7].

Maasoojuspumbal on sarnane mdju Ohksoojuspumbaga, vahendades kaugkitte
tarbimist ning suurendades elektrienergia tarbimist. Kui piirkonna elektrit toota taielikult
fossiilseid kltuseid kasutamata, sobib maasoojuspump energiatdhususe saavutamisel
Uheks valikuks [7]. Maasoojuspumba puhul on vdimalik lahendada suur majanduslik

kulu variandiga, kus maasoojuspumpa kasutavad korraga mitu hoonet.

2.5 Paikeseenergia

Uks lihtsamaid samme kliimamuutuste vastu vditlemiseks on PV-paneelide massiline
kasutamine Ulemaailmselt [13], eriti kui eesmark on vahendada CO:2 kogust ning
piirkonna massenergia tootmist ei ole veel roheenergia suunas arendatud, on see
optimaalseim lahendus [7]. Enamik pdikesepaneele on ka taaskasutatavad [8].
Tiheasutuses on sobivaim tehniline lahenduses paikesepaneelide paigaldus elektri
tootmiseks, et kompenseerida lisanduv ventilatsioonislisteemide elektritarve,

paikesepaneelide kohapealse elektritootmisega [3].

Kombineerides renoveerimistdid PV-paneelidega, on 2050. aastaks vdimalik saavutada
naabruskonna tasandil susinikdioksiidi nullvdartuse eesmark maapiirkondades,
vahendades CO:2 6-49% vorra [5]. Uuringute alusel sobib magistritéé pilootala
paikesepaneelide kasutamiseks vaga hasti, alal asuvad hooned on sarnase kdrgusega
ning tegu on vaikelinnaga. Potentsiaalseks takistuseks pilootala hoonetele pdikese
paneelide paigaldusele voib tekkida asjaolust, et paikesepaneele pole vdimalik voi ei

tohi paigaldada muinsuskaitse tingimuste tottu.

Paikesepaneelide puhul on Gheks suuremaks miinuseks nende vaike energiatoodang,
mis ei kata dra piirkonna kogu energiavajadust. Vastavalt eelevatele uuringutele kattis
Soomes paikeseenergia dra 2% kuttevajadusest [7] ning Valloonia elamute puhul ca
9% [8]. Toestades tdodemust, et PV-paneelide tootlikkus on troopiliste tsoonidega

vorreldes parasvédétmes madal [8].
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2.6 Kaugkiite

Enne piirkonna renoveerimise strateegiat tuleb mdelda Iabi piirkonna kiitte strateegia,
see mojutab suuresti renoveerimislahendusi ning Ioplikult seda, kui energiatdhusaks
saab piirkonna muuta. Teiselt poolt aitab strateegia toetada naiteks vajalike trassi
slisteemide planeerimist.

Eesti on (ks seitsmest Euroopa Liidu riigist, kus kaugkutet kasutab lGle 50% elanikest
[14], tapsemalt 60% ning kaugkuttel on suur tahtsus Eesti seatud kliima- ja
energiaeesmarkide saavutamisel. Kaugkltte tdhtsuse pohjus seisneb kaugkitte
eelistel: soojuse tootmise kbdrge energiatdhusus, taastuvate energiaallikate kasutamise
vOime ja stabiilne soojusvarustus.

Tulevikus on energiasektoris kaugklttel vaieldamatu tdhtsus dekarboniseerumises,
mida on erinevates uuringutes laialdaselt arutatud [15], [16]. Kaugkulttega
dekarboniseerumise saavutamiseks on vaja planeerida nii lokaalselt kui piirkondade
tasemel kaugkite Iabi, seda nii uute kui olemasolevate slisteemide korral [17].

Soome uuringus renoveerimisstrateegiatest toodi valja, et kaugkuttestisteemid on Uhed
tbhusamad ja okonoomsemad meetmed [7], kuid suurel enamusel on vanema
generatsiooni kaugkltte slisteemid, mis ei vdimalda kdige korgemal tasemel
energiatdhusust. Sellest hoolimata, et enamusel kaugkitte kasutajatest pole uuema
generatsiooni kaugkitte siisteeme, on véimalik muuta kaugkilte energiatdhusamaks,
muutes energiaallikat vedelkiituse pealt roheenergia peale (paikeseenergia, maasoojus,
biomass) [17].
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3. MEETODID

Magistritdés  kasitletakse  Targa linna  tippkeskuse RESTO  pilootprojekti
~Renoveerimisstrateegia toodriista (RESTO)" pilootala. Pilootala hooned asuvad Voru
vanalinna muinsuskaitsealas ja selle kaitsevddndis. Pilootalalt on valitud valja 20
hoonet, millel magistrit6d pdhineb. Kolm hoonet jaeti magistritéé pilootalast valja
jargnevatel pdhjustel:

e Kreutzwaldi tn 15 hoonel puudus ehitusprojekt ning tarbimisandmed

e Vabaduse tn 22 hoonel puudus ehitusprojekt ning tarbimisandmed

e Kreutzwaldi tn 25a hoonel puudus ehitusprojekt ning tarbimisandmed

3.1 Pilootala

3.1.1 Pilootala hoonete iilevaade
Pilt 3.1.1 kujutab RESTO projekti pilootala. Pilootala piir on tahistatud Pilt 3.1.1-I

sinise varviga ja punase varviga on tahistatud antud magistritéo pilootala. Hooned mis
kuuluvad pilootalasse on enamuses puidust Uksikelamud voi vdiksemad korterelamud,
koos paari telliskorterelamu ja suurplokk korterelamuga. Hooned on ehitatud aastatel
1900-1979 ja enamik hooneid pole renoveeritud. Kéik hooned kuuluvad Véru Vanalinna

muinsuskaitseala kaitsevodndi ning paar hoonet ka muinsuskaitsealasse.

Pilt 3.1.1 RESTO pilootala ja kitsendatud pilootala.

Pilootalasse kuulub 20 hoonet, mille alguparased kasutusotstarbed leiti ehitisregistri
ning projektide jargi. Hoonetel, millel oli mitu kasutusotstarvet tehti lihtsustus, valiti

Uks. Lihtsustust tehti, kas suurema pindalase osakaaluga kasutusotstarbe jargi voi
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elanikelt saadud info kohaselt. Kreutzwaldi th 30 hoone on ehitatud kokku suure
aripinnaga, mida hetkel ei kasutata ehk puuduvad tarbimisandmed, selle tottu voeti
arvesse selle hoone korral ainult korterelamu osa.
Hoonete kasutusotstarbed lihtsustati, et hoonete energiatdhusust saaks olemasoleva
KredExi loodud rekonstrueeritava korterelamu energiatdhususarvu arvutustabeli [18]
ning MKM-i ja Tallinna Tehnikallikooli on koostanud vaikeelamu energiatdhususarvu
kalkulaatori [19] abil arvutada. Loodi neli lihtsustatud kasutusotstarvet:

e Uksikelamu<120 - (iksikelamu, mille kdetav pind jaéb alla 120 m?2

e Uksikelamu - iksikelamu, mille kéetav pind jaab vahemikku 120-220 m?2

e Uksikelamu>220 - iiksikelamu, mille kéetav pind on (ile 220 m?2

e Korterelamu

Tabel 3.1.1 Pilootala lihtsustaud kasutusotstarvetega hoonete pindalad (kéetav) ja osakaalud

Tiiip Arv Pindala, m2 Osaoll(oaal,
Uksikelamu 3 450,4 2,5
Uksikelamu<120 5 471,8 2,6
Uksikelamu>220 1 263,9 1,4
Korterelamu 11 17041,6 93,5
Kokku: 20 18227,6 100

Tabel 3.1.2 Kitsendatud pilootala hoonete lihtsustatud kasutusotstarbed

Hoone

Hoone aadress lihtsustatud tiiiip

Hoone tiiiip

F. R. Kreutzwaldi tn 17
F. R. Kreutzwaldi tn 18
F. R. Kreutzwaldi tn 19
F. R. Kreutzwaldi tn 21
F. R. Kreutzwaldi tn 21a
F. R. Kreutzwaldi tn 21b

Korterelamu Korterelamu

Kauplus Korterelamu

Korterelamu
Uksikelamu>220
Korterelamu
Uksikelamu<120

Korterelamu

Kauplus

Korterelamu

Uksikelamu

F. R. Kreutzwaldi tn 22

Korterelamu

Korterelamu

F. R. Kreutzwaldi tn 23

Uksikelamu

Uksikelamu

F.R. Kreutzwaldi 25

Korterelamu

Korterelamu

F.R. Kreutzwaldi tn 26

Korterelamu

Korterelamu

F. R. Kreutzwaldi tn 28

Korterelamu

Korterelamu

F. R. Kreutzwaldi tn 30

Korterelamu

Korterelamu

F. R. Kreutzwaldi tn 34 Kool Korterelamu
Tartu tn 45 Korterelamu Korterelamu
Vee tn 3 Uksikelamu Uksikelamu<120
Vee tn 5 Uksikelamu Uksikelamu<120
Vee tn 7 Uksikelamu Uksikelamu<120
Vee tn 9 Uksikelamu Uksikelamu<120
Vee tn 11 Uksikelamu Uksikelamu
Vee tn 13 Uksikelamu Uksikelamu
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Tabelit (Tabel 3.1.1) vaadates selgub kdige suurema osakaaluga hoone kasutusotstarve
- korterelamud. Seega peab renoveerimisstrateegid luues olema suurem rdhk
korterelamutel, sest need mojutavad piirkonna energiatdhusust kdige rohkem, olles
pindalalt kdige suurema osakaaluga. Jargnevalt tuuakse valja tllpilisemad majad, mis

kitsendatud pilootalal asuvad.

e Uksikelamu - Vee tn 3

10BN esnnazvana

Pilt 3.1.2 Vee tn 3 vaade edelast. Foto E.Parts
13.01.2022 E.Parts 13.01.2022

Tegu on 1959. aastal ehitatud 3-korruselise (koos keldriga) palkmajaga. Sokkel on
puttbetoonist, valisviimistlus esimesel korrusel krohv ja teisel korrusel laudvooder. Tegu
on ahikitte hoonega, tarbevett soojendatakse elektriboileriga. Hoone on Voru vanalinna

muinsuskaitseala kaitsevoondis.

¢ Korterelamu - Kreutzwaldi tn 23

I

Pilt 3.1.4 Kreutzwaldi tn 23 vaade edelast. Foto E.Parts
13.01.2022

Pilt 3.1.5 Kreutzwaldi tn 23 vaade
loodest. Foto E.Parts 13.01.2022

Tegu on 1940. aastal ehitatud 3-korruselise (koos keldriga) palkmajaga. Sokkel on
puttbetoonist, valisviimistlus laudvooder. Tegu on ahikiitte hoonega, tarbevett

soojendatakse elektriboileriga. Hoone on muinsuskaitsealal vaartuslik hoone.
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¢ Korterelamu - Kreutzwaldi tn 26

A - ¥
Pilt 3.1.7 Kreutzwaldi tn 26 vaade loodest. Pilt 3.1.6 Kreutzwaldi tn 26 vaade kagust.
Foto E.Parts 13.01.2022 Foto E.Parts 13.01.2022

Tegu on 1972. aastal ehitatud 6-korruselise (koos keldriga) suurplokk korterelamuga.
Hoone kitteslisteemiks on radiaatorkiite, mille soojusallikaks on kaugklte, tarbevett

soojendatakse kaugkittega. Hoone on Voru vanalinna muinsuskaitseala kaitsevoondis.

3.1.2 Pilootala eritingimused
Koik kitsendatud pilootala hooned asuvad Voru vanalinna muinsuskaitsealal ja selle
kaitsevoondis. Pilt 3.1.8 on naidatud kitsendatud pilootala piirkond sinisega Voru

Vanalinna muinsuskaitseala ja kaitsevddndi piiride kaardil [20].
VORU VANALINNA MUINSUSKAITSEALA JA KAITSEVOONDI PIIRID (M 1:5000 )

3 T
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[ o Wiy B b= wl i n 3
= =l i ! -
- vl 4] i
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TR o e ] B

[ o] w558 I:] - Muinsuskaitseala
g /
[] - Muinsuskaitseala kaitsevdond

Pilt 3.1.8 Vb6ru vanalinna muinsuskaitseala ja kaitsevééndi piirid koos kitsendatud
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Hoonetele on leitud ka vastavad muinsuskaitseala vaartusklassid. Muinsuskaitseala
vaartusklassid jagunevad Voru Vanalinna muinsuskaitseala inventeerimise kohaselt
jargnevalt [20]: vaga vaartuslik, vaartuslik, struktuuri eirav ja vahese vaartusega
hoone.

e Vdga vaartuslik hoone - muinsuskaitseala voi selle arengut iseloomustav
ja/voi selle ehitustraditsiooni kujundanud ja/voi silmapaistva mdjuga ehitis.

e Vaartuslik hoone - muinsuskaitseala iseloomustav  ja/voi selle
ehitustraditsiooni kujundanud ja/vdi selle arengut md&jutanud ja/vdi silmapaistva
mdjuga ehitis.

e Vahemvadartuslik hoone - arhitektuurilt ilmetu voi ka ebasobiv voi
Umberehitustega moonutatud, autentse valimuse kaotanud voi tehniliselt halvas
seisundis hoone.

Antud magistritdé  kitsendatud  pilootalal kuuluvad hooned jargmistesse
muinsuskaitseala vaartusklassidesse:

Tabel 3.1.3 Pilootala hoonete tiilipide vadértusklasside pindalad ja osakaalud

Tiiiip Arv Pindala, Osakaal,

m2 %

vdga vaartuslik hoone 2 838,1 4,6
vaartuslik hoone 6 1102,9 6,1
struktuuri eirav hoone 0 0,0 0,0
vahese vaadrtusega hoone 0 0,0 0,0
hindamata hoone 0 0,0 0,0
malestis 0 0,0 0,0
kaitsevoondis 12 16286,7 89,4

Kokku: 20 18227,6 100

Strateegiaid luues on targem renoveerida hoone, mis ei kuulu muinsuskaitse alla, vaid
selle kaitsevoondisse. Rangemate eritingimuste puudumine Ilubab lihtsamate,

standardiseeritud ja seelabi ka odavamate lahenduste rakendamist.

3.1.3 Pilootala hoonete geomeetria
Energiatdhususarvu ja kaalutud energiakasutuse tapsustatud arvutamiseks on tarvis
voimalikult tdpset hoone geomeetria. Magistritoos voeti vajalikud pindalad ja
kilmasildade pikkused sisemootmete jargi. Hoone geomeetrias oli vaja jargnevaid
pindasid:

e porand pinnasel

e kitmata keldri vahelagi

e vadlisseinte pindala ilma avataideteta

e aknad

e uksed
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e pbodningu vahelagi

o katuslagi
Katuse pindala voeti valiste mddtude jargi pdikeseenergia jaoks. Hoone geomeetrias oli
vaja jargnevaid kilmasildade pikkuseid:

e Porand pinnasel - Valissein

e Kitmata keldri vahelagi — Valissein

e Valissein — Valissein

e Sisesein - Valissein

e Aken - Vilissein

e Valisuks - Valisein

e Po66ningu vahelagi — Valissein

e Katuslagi - Valissein
Vastavad pindalad saadi enamikus pilootala hoonete ehitusprojektidest ning plaanidelt.
Pindalade arvutamist lihtsustati Autodesk Revit tarkvaraga. Autodesk Revit tarkvaraga
tehti igale hoonele plaanide ja Idigete alusel eraldi mudel, mida kasutati pindalade
automaatseks arvutuseks. Hoonetel, millel osaliselt voi taielikult puudusid joonised,
kasutati EHR digikaksikust saaduid andmeid vai tuletati sarnase hoone moodtmete alusel.
Digikaksikust saadavad hoone laius ja pikkus on katuse kuju jargi ehk pikkusest ja
laiusest tuleb maha lahutada raasta alune + valisseina paksus, et saada katte sisemdot.
Kodrgus voeti puitelamute korral kdige sagedasemini esineva korruse korguse jargi,
milleks oli 2,8m.
Kokkuvottev tabel, kus on esitatud info selle kohta, mis andmed olid kohe
kattesaadavad ning mis andmed pidi tuletama on Lisas 19. Ehitisregistri andmete alusel

elamupiirkonna energiatdhususe hindamise alused

3.1.4 Pilootala konstruktsioonid

Suurem osa pilootala hoonetest on puitelamud koos paari suurplokk elamu ja
telliselamuga. Puitelamute kandekonstruktsiooniks on roht- ja plstpalk ning
vahetditega sorestiksein. Suurplokk ja telliselamute konstruktsioone ei uuritud
pohjalikult ehitusprojektide olemasolu mittetdielikkuse tottu, need voeti Elisa Iliste
IOputdd baasil tehtud tlpoloogia pdhjal [10]. Tlpoloogias valiti konstruktsioonide
soojuslabivused ning liitekohtade joonsoojuslabivused jargnevate parameetrite jargi:

e Valisseina liik

e Trepikodade arv

e Korruste vahemik

e Ajastu
Puitelamutel oli enamuses sarnased konstruktsioonid, mis tehti kindlaks elanike

klsitlemisel ning projektidest kogutud info pdhjal. Elanikud on hooneid vdga vahe
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renoveerinud, renoveerimine on jaanud enamuses valisviimistluse parandamisele ehk
on varvitud fassaadikatet, pandud uued aknad kohati ning vahetatud valja katusekate.
Andmed puitelamute konstruktsioonide kohta sai hoonete ehitusprojektidest ning Arvo
Veski raamatust Puitehituse kasiraamat [21]. Iga hoone konstuktsioonidele arvutati U-

arvud, et ETA arvutamine oleks tapsem.

3.2 Energiakasutus

Eluhoonete tarbimisest on ligikaudu 85% soojus (~9 TWh) ja ligikaudu 15% elekter (~2
TWh), aastate jooksul on elektri tarbimise osakaal eluhoonete energiatarbimises
tousnud. Tarbitav elektrienergia vOib tOusta just hoonetes, kus eelnevalt ei olnud
tagatud nduetele vastav siseklima mehaanilise ventilatsioonislisteemiga, vajalikud
tehnoslsteemid tarbivad elektrit, mille tulemusena elektritarve vahesel maaral

suureneb. [3]

3.2.1 Moodetud tarbimine

Kaalutud energiakasutuse arvutamise jaoks on vajalikud jargnevad lahteandmed:

e hoone kdetav pindala

¢ viimase kolme aasta klitteenergia kogus

¢ viimase kolme aasta tarbevee soojendamiseks kasutatud energia kogus

e viimase kolme aasta kasutatud elektrienergia kogus

e kraadpaevad
Andmed hoonete tarbimisandmete kohta saadakse VOru linnavalitsuselt ning
kraadpdevade kohta leiab informatsiooni KredExi kodulehelt [22]. Kraadpdevad on
vajalikud selle tottu, et suuresti sOltuvad hoone tarbimisandmed valiskliimast, mis
aastate valtel on erinev. Erinevuse aitavad korvaldada kraadpaevad. Kraadpdevade
piirkonnaks on IV Valga ja tasakaalutemperatuuriks 17°C, vana tilpi renoveerimata
kortermaja jargi. Piirkonna ja tasakaalutemperatuuri alusel voetakse KredEx tabelist
aastate 2019-2021 kraadpaevad ning normaalaasta kraadpaevad.
Tabel 3.2.1 Kraadpdevad 2019-2021 aastatel

Kraadpdevad 2019 2020 2021
Vaadeldava aasta kraadpdevad 3610 3291 4079
Normaalaasta kraadpdevad 4242

Pilootalal tarbevee soojendamiseks kasutatakse nii elektriboilerit kui ka hoone
kltteallikat (kaugklte). Arvutustes on sooja tarbevee osakaaluks vdetud kogu vee
kulust 40% [23]. Ahikltte puhul voeti kittepuude kittevaartuseks 1300 kWh/m?2 [24].
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Kiitteenergia andmete puudumise korral tuletati need ETA arvutuse jargi ehk tehti
tagurpidi arvutus. Tagurpidi arvutuse loogika: maddratakse kittepuude ruumimeetrite
kogus, mis annab KEK-i samavaarseks ETA-ga.

Vee tarbimisandmete puudumisel l|dhtuti hoonete standardkasutusest ehk vee
tarbimisandmed vdeti MTM madrusest nr 58 tuleneva sooja tarbevee erikulu ja
netoenergiavajadus kbéetava pinna ruutmeetri kohta tabeli jargi [24].

Kui kogu hoone kitteallikaks on soojuspump lahutatakse kogu elektrienergiast maha
sooja tarbevee jaoks vajaminev energia, valgustuse energia ja seadmetele kuluv
energia madrtuste alusel, et saada teada palju kulub elektrienergiat kittele.
Energiakandjate kaalumistegurid on MTM maadrusest nr 58 [25], puidu puhul 0,65,
elektri puhul 2,0 ja tdhusa kaugkitte puhul 0,7.

Pilootala hoonete tarbimisandmed on toodud lisadesse, kutte tarbimisandmed Lisas 20,
vee tarbimisandmed Lisas 21 ja elektri tarbimisandmed Lisas 22. Kdik tarbimisandmed
on labi korrutatud vastava energiakandja kaalumisteguriga. Valja on toodud samade

andmete pdhjal lihtsustatud tabel pilootala kolme aastase tarbimise kohta.

1800000
1600000
1400000
1200000
L 1000000

—§ H Kite
< 800000

M Vesi
600000
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400000
0
2019 2020 2021
Aasta

Joonis 3.2.1 Pilootala tarbimisandmed aastate kaupa, 1&bi korrutatud
energiakandja kaalumisteguriga.
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Kaalutud energiakasutuse (KEK) arvutamise metoodika

Kaalutud energiakasutus arvutati MTM maaruse nr 36 alusel [26]. Vee soojendamise
otsekulu arvutus, mida kasutati kdigi hoonete KEK-i arvutamisel.

Palju kulub soojust 1m3 vee soojendamiseks etteantud temperatuurini [23].
kJ o
Cy * Atx M 1000 4’2kg—*K * 50° %1000
= — % =
QSOE vest 3600 3600

kus ¢ - 4,2 kJ/(kg*K), vee erisoojus

= 58,33 kWh

At - 50°C, tudpiline temperatuuride vahe vee soojendamisel

M - tarbitud sooja vee maht, m3

Tarbevee soojendamiseks kasutatud energia 2019-2021 aastate kohta, jargnev arvutus
tehti labi iga aasta kohta:

Qrvs = 0,4 * Ve * Qsoe vesi
kus  Vvesi — tarbitud vee maht m3

Qsoe vesi — S00jus, mis kulub 1m?3 vee soojendamiseks, kWh

Kui hoonel puudusid tarbevee andmed, siis lahtuti hoonete standardkasutusest ehk
voeti need MTM maarusest nr 58 tuleneva sooja tarbevee erikulu jargi ja
netoenergiavajadus kdetava pinna ruutmeetri kohta tabeli jargi [24] ning korrutati see
Idbi hoone kdetava pinnaga. Arvutus tehti |abi iga aasta kohta ning saadi tarbevee

soojendamiseks kasutatud energia 2019-2021 aastate kohta.

Energiakandjate kaalumisteguritega labi korrutatud soojusenergia kulu tarbevee

soojendamiseks ning arvutus tuleb teha labi koigi kolme aasta kohta. Kaalumistegur

voeti vastavalt sellele, kas tarbevett soojendatakse kaugkittega voi elektriboileriga :
Qc,tvs) = Ci * Qpws

kus Qus — on tarbevee soojendamiseks kasutatud soojusenergia, kWh/a

Ck - energiakandja kaalumistegur

Aastate 2019-2021 keskmine kaalutud tarbevee valmistamise kulu taisaasta kohta:

_ Z Q(C,tvs)
Qc,tvs = T

kus n — vaadeldavate tdisaastate arv

Kui tegu on hoonega, kus tarbevett soojendatakse kaugkulttega, siis arvutuses
kasutatakse kogu tarbitava elektri kulu. Kui tegu on ahikUittel hoonega, kus tarbevett
soojendatakse elektriboileriga, siis arvutuses kasutatakse tarbitava elektri kulu, millest

on maha lahutatud tarbevee soojendamiseks kasutatud elekter. Kui tegu on elektrikittel
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hoonega, kus tarbevett soojendatakse elektriboileriga, siis arvutuses kasutatakse
tarbitava elektri kulu, millest on maha lahutatud kltteks ja tarbevee soojendamiseks
kasutatud elekter. Aastate 2019-2021 keskmine kaalutud elektri kulu taisaasta kohta:

> Qe
QC,el = Ck,elTe
kus Qe - elektri kulu, millest on maha arvestatud kitteks ja tarbevee

soojendamiseks kasutatud elekter (kWh/a)
n - vaadeldavate taisaastate arv

Ck - energiakandja kaalumistegur

Pilootala hoonete kohta, mis on kaugkittel, on olemas Voru Linnavalitsuselt saadud
kolme aasta kaugkltte tarbimisandmed. Pilootala hoonetel, mis on kaugkiittel, peab
kiittesoojuse kulu valja arvutama, kogu kitte kulust lahutatakse maha tarbevee
soojendamiseks kasutatud kite. Pilootala hoonetel, mis on elektrikittel, peab
kittesoojuse kulu valja arvutama, kogu elektri kulust lahutatakse maha tarbevee
soojendamiseks kasutatud elekter ning valgustusele ja seadmetele kuluv elekter.
Pilootala hoonetel, mis on ahikilttel, saab kittesoojuse kulu valja arvutada kui
klttepuude kittevaartus korrutatakse nende ruumimeetriga. Kui kittesoojuse kulu on
teada arvutatakse normaalaasta kraadpdevade arvu alusel taandatud kiittesoojuse kulu

2019-2021 aastate kohta:
Sy

QN,kyt = Qteg,kyt S
teg

kus Qteg,kyt — klittesoojuse kulu vaadeldaval taisaastal (kWh/a)
Sn — normaalaasta kraadpdevade arv

Steg — kraadpdevade arv vaadeldaval tdisaastal

Normaalaasta kraadpdevade arvu alusel taandatud ja  energiakandjate
kaalumisteguritega labi korrutatud klttesoojuse kulu, arvutatakse aastate 2019-2021
kohta:

Qciyr) = Z Cre * Qn eyt

kus Ck - energiakandja kaalumistegur

Aastate 2019-2021 keskmine normaalaasta kaalutud kittesoojuse kulu:

2 Qckyn
Qc iyt = 0

kus n — vaadeldavate tdisaastate arv

Hoone aastane kaalutud energiakasutus:
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_ Qciyt T Qctvs + Qcer
Akyt

dc

kus Akt — on kdetav pindala, m?

3.2.2 Arvutuslik tarbimine
Hoone energiatbhususe arvutamise jaoks on vajalikud jargnevad lahteandmed:

e hoone kdetav pindala

e hoone suletud netopindala

e piirdetarindite pindalad

e piirdetarindite liitekohtade pikkused

e piirdetarindite soojuslabivused

e liitekohtade joonsoojuslabivused

e Ohulekkearv
Piirdetarindite pindalad ning liitekohtade pikkused on valja arvutatud igale hoonele.
Tlpoloogiast [10] saadi telliselamute ning suurplokk elamute piirdetarindite
soojuslabivused ning liitekohtade joonsoojuslabivused. Puitelamute piirdetarindite
soojuslabivused on arvutatud, kuid liitekohtade joonsoojuslabivused on voetud
uuringust [27]. Hoonete piirdetarindite soojuslédbivused on toodud Lisas 23.
Piirdetarindite arvutuses kasutatud materjalide soojuserijuhtivused, W / (m*K):

e Puit: 0,13

e TEP-plaat: 0,16
e Liiva taide: 2,0

e Krohv: 1,0

e Mineraalvill: 0,04
o Kipsplaat: 0,3

e Tuuletdkkeplaat: 0,033
e Savi: 1,5

e Buttbetoon: 2,5

e EPS60: 0,039
e Pinnas: 2,0

e Betoon: 2,0

Pilootala hoonete Ohulekkearvud on elamufondi puitkorterelamute uuringust [27].
Puitelamu puhul on see 9,7 m3 /(h*m? ) ning telliskortelamu v&i suurplokk korterelamu
Ohulekkearv tuleneb tlipoloogiast [10].

Korterelamu ETA arvutati kasutades KredExi loodud rekonstrueeritava korterelamu
energiatdhususarvu arvutustabeli [18] ning (ksikelmu ETA MKM-i ja Tallinna

Tehnikatlikooli poolt koostatud vaikeelamu energiatohususarvu kalkulaatori [19] abil.
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3.2.3 Strateegia

Kui on teada piirkonna hoonete energiatdhususarv (ETA) ja kaalutud energiakasutus
(KEK) liigutakse edasi strateegiate loomise juurde. Algselt arvutatakse valja piirkonna
algolukord, seda nii ETA kui KEK vaartuste baasil.

Algolukord leitakse kui vastava hoone ETA voi KEK vaartus korrutatakse hoone kbetava
pindalaga, saadud tulemused summeeritakse ning jagatakse piirkonna hoonete
summaarse kdetava pindalaga.

Magistrito6 pilootala piirkonna ETA/KEK klasside vaartused arvutatakse valja kaalutud
keskmisena koikide tllpide klassidest, mis on korrutatud 0,95-ga ehk on voetud 5%
tagavara. Klasside vaartused on toodud tabelis (Tabel 3.2.2). Pilootala hoonete tilpide
pindalad ja osakaalud on antud tabelis (Tabel 3.1.1).

Tabel 3.2.2 Pilootala renoveerimisstrateegia energiatbhususe sihtarvud

ETA v0i KEK vaartus
Min. kWh/(mZ2a) | Max. kWh/(mZa) | Klass

101 A
102 120 B
121 143 C
144 173 D
174 212 E
213 269 F
270 327 G
328 H

Hlpoteeside lihtsustatud kontrolliks on tehtud tabel, kus saab madarata igale hoonele
soovitud energiaklassi miinimum voi maksimum vaartuse. Seda sama tabelit saab
kasutada ka strateegiate loomiseks ning kontrollimiseks.
Kui hoonele on valitud soovitud energiaklassi vaartus, korrutatakse see hoone kdetava
pinnaga. Nii toimitakse iga hoonega, kdigi hoonete saadud vaartused summeeritakse
ning jagatakse piirkonna hoonete summaarse kdetava pinnaga, et saada piirkonnale
vastav energiatohususarv ning valitakse tabelist (Tabel 3.2.2) sellele vastav
energiaklass.
Erinevate energiaklasside jaoks tehakse lihtsustatud tabeli alusel |abi strateegiad,
kuidas energiaklass saavutada. Loodud strateegiaid hinnatakse eraldiseisvalt ja
omavahel jargnevate tingimuste alusel:
e Renoveeritavate hoonete arv
o Eramute arv
o Muinsuskaitse vaartusklassidesse kuuluvad hooneid
e Ajaloolise ehitusparandi sailimine

¢ Hoonete kasutusea pikendamine
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e Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal

e Risk strateegia mitterealiseerumiseks

e Energiatdhususe paranemise maksumus

e (CO2 saastu maksumus
Hoonete kasutusea pikendamine on renoveeritud hoonete suletud netopinna osakaal,
kogu pilootala hoonete suletud netopinna summast. Ajaloolise ehitusparandi sailimist
vaadatakse renoveeritud hoonete suletud netopinna osakaalu jargi kogu pilootala
hoonete suletud netopinna summast, palju muinsuskaitse alustest hoonetest
renoveeriti. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaalu vaadatakse,
vahemalt C-klassi renoveeritud hoonete suletud netopinna osakaalu jargi kogu pilootala
hoonete suletud netopinna summast. Vahemalt C-klass just selle tottu, et suure
tdendosusega on lisatud soojustagastusega ventilatsioon. Risk strateegia
mitterealiseerumiseks on suur kui hooned on kdrgematesse klassidesse renoveeritud,
elanikud ei pruugi olla piisavalt maksevdimekad, risk suur kui piirkonnas on palju
eramuid.
Koiki energiatdohususklassi strateegiaid vorreldakse omavahel eelnevalt kirjutatud
tingimuste alusel ning valitakse parim strateegia pilootala iga energiatohususklassi
jaoks. Valja on toodud magistrit6o hipoteesid ning meetodid, kuidas neid toestada voi
Umber Ilkata.

Hlpotees Olukord

Renoveerides suured tlulpkorterelamud N
N N Olukorras, kus Vdru linn kirjutab
tahetud eesmérgist energiatdhusamaks, voib ] o
projekteerimistingimustesse suurtele
muinsuskaitse all olevate ajalooliste hoonete
hoonetele ambitsioonikama eesmargi,
valisilme jatta puutumata. Kisimus on ka,
. eesmargiga sailitada tanavaaarset ajaloolist
millisele energiatdhususe tasemele suured
) linnamiljéod.
hooned renoveerida.

) o Kui tks 8-korruseline hoone krohvitakse, aga
Kui suurte hoonete renoveerimisel jatta o ] ] ) .
o L . ei lisasoojustada, uurida kuidas see m&jutab
energiatdhususe eesmargid taitmata, siis N ] B .
L - ) teisi hooneid, et piirkonna kaalutud keskmine
jaab piirkonna (voi ka kogu omavalitsuse) o .
. ) energiatdhusus on jatkuvalt C, B voi A
kliimaneutraalsuse eesmark saavutamata.

tasemel.
Energiatdhususe eesmargi tagamiseks on Tuua sisse rahaline mddde. Renoveerimise
vaja pingutada koikide hoonetilipidega, aga maksumus on suurtel hoonetele odavam.
suurematele hoonetele keskendudes on Uurida, kuidas muutub piirkonna
I6pptulemus kuluthusam. renoveerimise kogumaksumus erinevate

stsenaariumite korral.
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3.2.4 Maksumus

Magistrito6d pilootala hoonetele on suurele osale vaja teostada tervikrenoveerimine.
Kuigi muinsuskaitse all olevatele hoonetele ei pruugi saada teha terviklikku
renoveerimist, on vaja tagada ikka hea sisekliima, mis tdttu on vaja lisada ventilatsioon
ja sellest tuleneva suurema energiatarbimise tottu lisada katusele vdimaluse korral
paikesepaneelid.

Voru linnas on prognoositav rahvaarvu muutus 2045. aastaks -25% [3], mis voib
tekitada probleemi tiihjenevate korterelamute néol, kuid ei pruugi. Vanemad inimesed
eelistavad pigem mugavuse tottu korteri Ulalpidamist Uksikselamu Ulalpidamisele.
Tuhjenevad korterelamud on probleem just laenude saamisel ning maja Ulalpidamisel.
Voru linn asub kinnisvara vaartustsoonis, mille vahemik on 201 - 500 €/m? [3], mis
tahendab seda, et KredEx korterelamute rekonstrueerimistoetuse maaraks on 50%

maaruse MTM nr 13 alusel [28].
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i 4 B «uni 100
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=
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Lauri Libtmaa Nov. 2019
- dle 901 Andmete alikad Maa-amet. Statisikaamet, SA KredEx, Ehitisregister

Pilt 3.2.1 Korterite kinnisvara vaartustsoonid. [3]

Grete Milleri magistritéé kinnitab, et vaiksemate korterelamute renoveerimismaksumus
on suurem, selle péhjustajaks on mastaabisaast, valispiirete ja hoone netopinna suhtarv
ning Uld-ja juhtimiskulud, mille kulu arvetatakse ajas [29].

Magistritdés arvutatakse (hele tlalpelamule (Vee tn 3) valja erinevatesse
energiatdhususklassidesse renoveerimise hinnad netopinna ruutmeetrile. Arvutustest
kasutatud ehitustdéde maksumused sai uuringust ,Eesti eluasemefondi

puitkorterelamute ehitustehniline seisukord ning prognoositav eluiga™ [27] ning Grete
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Milleri magistritddst [29]. Uhikhinnad on varasemate aastate seisuga ning tuleb 13bi
korrutada ehitushinnaindeksiga [30].

TluUphoonega tehti Iabi jargnevad sammud: voeti tlliphoone algolukorra vaikeelamu
energiatéhususarvu kalkulaator [19] ning kasutades katsemeetodit jalgiti, millised t66d
aitasid hoonel liikkuda jargmistesse soovitud energiatohususklassidesse. LOpuks
korrutati toéde Ghikhinnad |abi tiliphoonete piirdetarindite pindaladega, liideti kokku ja
tuletati kogu hoone maksumus, mis jagati hoone suletud netopinnaga ning tulemus on
kdigi sarnaste hoonete renoveerimise ruutmeetri hind. Tabelis (Tabel 3.2.3) toodud
hinnas on puhtalt energiatdhususe tagamise t60d ilma kaasnevate kuludeta. Reaalse
renoveerimise maksumus voib olla ligikaudu 1,5-2,5 korra kallim sdltuvalt hoone
renoveerimiseelsest olukorrast ja kaasnevatest kuludest. Muutus on proportsionaalne ja

strateegia valikut ei muuda, kuna maksumuse alusel antakse vaartuspunktid.

Tabel 3.2.3 Renoveerimistéoéde hinnad

T66 maksumus
Varr]?r]sgm Ehitushinnaindeksiga
Vajalikud renoveerimistddd [27] [29] korrutatud
€/m?2

Vilisseinte soojustamine 5cm, krohv 53,9 80.1
Vélisseinte soojustamine 5cm, laudvooder 69,9 103.8
Vilisseinte soojustamine 10cm, krohv 60,5 89.9
Vélisseinte soojustamine 10cm, laudvooder 72,2 107.2
Vilisseinte soojustamine 15cm, krohv 67,1 99.7
Vilisseinte soojustamine 15cm, laudvooder 75,9 112.7
Vélisseinte soojustamine 15cm, krohv 73,7 109,5
Vdlisseinte soojustamine 15cm, laudvooder 79,2 117,6
Kitmata keldri vahelae soojustamine 10cm 21,5 31.9
Kitmata keldri vahelae soojustamine 20cm 32,3 48
Kitmata keldri vahelae soojustamine 25cm 40 59,4
Alt tuulutatava poranda soojustamine 20cm 32,3 48
Katuslae soojustamine 20cm 33,6 49,9
Katuslae soojustamine 30cm 40 59,4
Kltteslsteemi vahetamine tdhusale kaugkuttele 46,1 68.5
Paikesepaneelide lisamine 52,3
Akende vahetus, uued aknad U=1.1 W/(m?2:-K) 303,6 451
Vdlisukse restaureerimine U=2 W/(m2:K) 303,6 451
Soojustagastiga ventilatsiooni lisamine 57,4 85,3

Telliskorterelamute ja suurplokk korterelamute olulise renoveerimise maksumuseks
ruutmeetri kohta voeti 500 €/m?, spetsialisti soovitusel. Jargnevalt tehti spetsialisti

soovitusel Uldistused korterelamute renoveerimise ruutmeetri maksumusele.
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Maksumus 500 €/m? on C-klassi saavutamiseks, paremate klasside saamiseks lisandub
iga klassi puhul 100 €/m? ehk A-klass on 700 €/m?.

Madalamate klasside puhul lahutatakse C-klassi maksumusest 100 €/m? ehk D-klassi
maksumus on 400 €/m?. Muinsuskaitseala hoonetele lisandub tingimus, hoonete
renoveerimise ruutmeetri maksumusele liidetakse 100 €/m2, C-klassi renoveerimise
ruutmeetri maksumus on 600 €/m?2. Tutphoone (Vee tn 3) renoveerimise ruutmeetri

maksumusele liidetakse samuti 100 €/m? kui tegu on muinsuskaitseala lksikelamuga.

Strateegiatele arvutatakse maksumused hoonete kasutusotstarbe pindalade kaudu.
Hoonete suletud netopinnad korrutatakse vastava tlliphoone voi arvulise vaartusega
ning liidetakse kokku, et saada strateegia kogumaksumus. Kui strateegias on ka
korterelamud, korrutatakse strateegias olev korterelamu maksumus labi KredEx
rekonstrueerimistoetusega, milleks on 50% maaruse MTM nr 13 alusel [28] ja saadakse

strateegia labi viimise maksumus koos toetusega.

3.2.5 Tuluiphoonete ehitustoode maksumused
Tuldphooneks valiti Uks Uksikelamu Vee tdnaval, mis on sellele tdnavale tilpne.
TluUphoone on vajalik seetdttu, et Uhe hoonega saab &ara kirjeldada kdik sarnased

hooned ning ei pea kdiki hooneid Iabi kdaima.

Tuupiline uksikelamu - Vee th 3

Tabelis on é&ra kirjeldatud iga energiatdhususaklassi saavutamiseks vajalikud
renoveerimistédd. Renoveerimistdéde Uhikhinnad on Iabi korrutatud tlldphoone
pindaladega. Korrutised summeeritakse ning jagatakse tllphoone suletud
netopindalaga, et saada igale energiatdhususklassile vastav renoveerimise

ruutmeetrihind. See ruutmeetri hind kehtib kdikidele pilootala Uksikelamutele.

Tabel 3.2.4 Tilphoone erinevatesse energiaklassidesse renoveerimise paketid

Kogu- TO6
Energiaklass | Maksumus Vajalikud renoveerimist66d maksumus

€/m? €/m?
Valisseinte soojustamine 20cm, krohv 109,5
Valisseinte soojustamine 20cm, laudvooder 117,6
Katuslae soojustamine 30cm 60
Kitmata keldri vahelae soojustamine 250cm 35

A - klass 388,4 - - — -

Soojustagastiga ventilatsiooni lisamine 85,3
Akende vahetus uute vastu U=0.7 W/(m2K) 451
Kittesiisteemi vahetamine tdhusale kaugkuttele 68,5
Paikesepaneelide lisamine 52,3
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Valisseinte soojustamine 20cm, krohv 109,5
Vdlisseinte soojustamine 20cm, laudvooder 117,6
Katuslae soojustamine 30cm 59,4
B - klass 346,4 Kiatmata keldri vahelae soojustamine 250cm 59,4
Soojustagastiga ventilatsiooni lisamine 85,3
Akende vahetus uute vastu U=0.7 W/(m?2K) 451
Kitteslisteemi vahetamine tdhusale kaugkittele 68,5
Vdlisseinte soojustamine 10cm, krohv 89,9
Valisseinte soojustamine 10cm, laudvooder 107,2
C - Klass 287.6 Katuslae soojustamine 20cm 52,7
Kitmata keldri vahelae soojustamine 10cm 31,9
Soojustagastiga ventilatsiooni lisamine 85,3
Kitteslisteemi vahetamine tdhusale kaugkittele 68,5
Valisseinte soojustamine 5cm, krohv 80,1
Vdlisseinte soojustamine 5cm, laudvooder 103,8
D - klass 128,0
Katuslae soojustamine 20cm 52,7
Kitmata keldri vahelae soojustamine 10cm 31,9
3.2.6 CO2

Euroopa komisjon on seadnud eesmargi vahendada 2050. aastaks hoonefondi CO2 -
heidet [2], [3]. Tabelis (Tabel 3.2.5) on seletuskirjast ,,Korterelamute energiatdohususe
toetuse tingimused" eelndu seletuskiri

pohilistele energiakandjatele. Puidul eriheite tegur 0, kuna tegu on taastuva biomassiga.

Tabel 3.2.5 CO2 eriheite tegurid

CO; eriheide,
Energiakandja
tCO>/MWh
Elekter 0,68
Tohus kaugklte 0,039
Puit 0

[31] valja arvutatud CO:2 eriheite tegurid

Strateegiate energiakasutusest tulenev CO:2 heite koguse arvutamiseks on vaja:

e arvutatada hoonete valgustuse ja seadme elektritarbimine MTM maaruse nr 58
jargi [25]

e hoone ETA/KEK energiaklassile vastavat maksimumvaartust, mis on korrutatud

Iabi 0,95-ga, et oleks 5% tagavara.

Kdigepealt leitakse iga strateegia korral energiakasutusest tulenev CO> heite kogus

Uhele hoonele,

need summeeritakse ja saadakse kogu piirkonna ehk strateegia

energiakasutusest tulenev CO:z heite kogus, mida omavahel hiljem vorreldakse.
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Elektri korral on arvutus jargmine:

Kdigepealt arvutatada hoone valgustuse ja seadmete elektritarbimine MTM mé&aruse nr
58 jargi [25], kWh/(m?*a) — see korrutatakse hoone kdetava pindalaga kWh/a —
saadud arv jagatakse 1000-ga, MWh/a — jargnevalt korrutatakse arv elektri eriheite
teguriga (tCO2/MWh) = elektri kasutusest tulenev heide, (tCO2/a) [31]

Tohusa kaugkiitte korral on arvutus jargmine:

Hoone ETA/KEK energiaklassile vastav maksimumvaartust korrutatakse labi 0,95-ga, et
oleks 5% tagavara, kWh/(m?*a) — sellest lahutatakse hoone valgustuse ja seadmete
elektritarbimine MTM maaruse nr 58 jargi [25], kWh/(m?*a) — saadud vahe jagatakse
tohusa kaugkitte kaalumisteguriga, kWh/(m?*a) — see korrutatakse hoone k&etava
pindalaga kWh/a — saadud arv jagatakse 1000-ga, MWh/a — jargnevalt korrutatakse
arv tohusa kaugkutte eriheite teguriga (tCO2/MWh) = tdhusa kaugkltte kasutusest
tulenev heide (tCO2/a) [31]

Hoone energiakasutusest tulenev CO2 heite kogus (tCOz/a) = elektri kasutusest tulenev
heide (tCO2/a) + tdhusa kaugklitte kasutusest tulenev heide (tCO2/a) [31]
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4. TULEMUSED

4.1 Pilootala

4.1.1 Pilootala konstruktsioonid

Magistritdé6 pilootala konstuktsioonide soojuslabivused olid enamjaolt sarnased, sest
puitkorterelamute puhul ei erinenud tarindid Uksteisest palju. Pilootala piirdetarindite
soojuslabivused on toodud Lisas 23. Suurimad erinevused tulenesid sellest, kuidas (ja
kas) hoonet oli soojustatud. Moned (ksikelamuid olid soojustatud valisseina valiselt,
seda oli nédha akende asetusest, need ei olnud fassaadiga samas pinnas. Moni hoone oli
valisseinad soojustanud seestpoolt, kuid seda vaga vahesel maaral, ainult paari cm
jagu.

Enamikul puithoonetest ei olnud katus soojustatud ning katusekatet ei oldud vahetatud,
hoonetes oli valja ehitatud teine korrus ning soojustatud p&dningu vahelagi. Elanike
kisitlemisel tuli vdlja, et enamus neist ei ole hoonet suures osas renoveerinud, vaid
ainult valisviimistlust uuendanud, mis tegi lihtsamaks piirdekonstruktsioonide
arvutamise ja sai kasutada tlldpseid puitelamu konstruktsioone A.Veski raamatust
Puitehituse kasiraamat [21].

Telliskorterelamud ja suurplokk korterelamud, millel puudusid ehitusprojektid, sai Elisa
Iliste I0putdd tipoloogia pohjal [10] voetud piirdetarindite soojuslabivused ja
liitekohtade  joonsoojuslabivused. Tlpoloogia pohjal voetud piirdetarindite
soojuslabivused ja liitekohtade joonsoojuslabivused andsid mudeli kalibreerimisel véaga
ligilahedased numbrid, kui hoonete ETA ja KEK vaartuseid omavahel vorreldi, mis
toonitab kui tahtis on kvaliteetsetel I1ahteandmetel Ules ehitatud tipoloogia.

Aknad olid enamus hoonetel peale 2000. a ara vahetatud, kuid selles ei saanud kindel
olla, kui head soojuslabivusega nad on ehk suuremas mahus vdeti akende
soojuslabivuseks U = 1,4 W/(m? = K) ning vélisuste soojuslébivuseks = 2,0 W/(m? * K).
Pilootala hoonetele arvutatud piirdetarindite soojuslabivused olid piisavalt tépsed ETA

arvutustes ning strateegiate loomises.

4.1.2 Mudeli kalibreerimine

Mudeli kalibreerimisel on tahtis, et algandmed ETA ja KEK arvutamiseks oleksid piisava
tdpsusega. Muidu voib juhtuda olukord, kus (ks on teisest mitmeid kordi erinev ja siis
ei ole vdimalik neid omavahel vdrrelda. Mudeli kalibreerimise aluseks olid voéimalikult
tapsed piirdetarindite pindalad ja soojuslabivused ning liitekohtade pikkused ja

soojuslabivused. Kalibreerimise tulemusena voib 06elda, et nii pindalad kui ka
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soojuslabivused olid piisava tapsusega. Elisa Iliste 16putdo tiipoloogia pohjal [10] voetud
telliskorterelamute ja suurplokk korterelamute piirdetarindite soojuslébivused ja
liitekohtade joonsoojuslabivused andsid tapseid tulemusi, kui hoone ETAt KEKiga

vorreldi.

Tabel 4.1.1 Piirkonna hoonete ETA ja KEK vordlus

KEK, kWh/(m?2a) | ETA, kWh/(mZa)
Aadress - - Muut
Arv Taht Arv Taht
Kreutzwaldi tn 25 240 F 240 F 0 0%
Vee tn 11 242 E 241 E 1 0%
Vee tn 13 232 E 233 E 1 0%
Kreutzwaldi tn 19 217 E 218 E 1 0%
Kreutzwaldi tn 21a 577 E 579 H 2 0%
Vee tn 7 247 E 249 E 2 1%
Kreutzwaldi tn 26 157 E 155 E 2 1%
Kreutzwaldi tn 18 450 H 453 H 3 1%
Kreutzwaldi tn 21b 305 F 302 F 3 1%
Vee tn 3 244 E 247 E 3 1%
Tartu tn 45 126 C 130 C 4 3%
Kreutzwaldi tn 30 170 E 179 F 9 5%
Kreutzwaldi tn 22 177 E 164 E 13 7%
Kreutzwaldi tn 17 173 E 205 F 32 18%
Vee tn 9 225 D 267 E 42 19%
Vee tn 5 209 D 251 E 42 20%
Kreutzwaldi tn 34 127 D 184 F 57 45%
Kreutzwaldi tn 23 109 A 259 E 150 | 138%
Kreutzwaldi tn 28 169 E 352 H 183 | 108%
Kreutzwaldi tn 21 440 H 199 D 241 | 55%

Tabelist (Tabel 4.1.1) on ndha, et enamus hoonete olid ETA ja KEK vaartused omavahel
vaga sarnased, need on helehallil taustal. Kdige parem tulemuse sai Kreutzwaldi tn 25
hoone, kus ETA ja KEK vaartusel Ghtivad.

Alumised hooned, mis on tumehallil taustal on ETA ja KEK vaartuste vahe suur. Antud
hoonetel on suure tdéendosusega tarbimisandmed vdi kéetav pindala vale, kas hoone ei
ole taielikult kasutusel voi seisab tlihjana. Samuti vdib olla Kreutzwaldi tn 21 hoone ETA
ja KEK erinevus niivord suur seetdttu, et hoonet ei kasutata enam algupérasel
eesmargil. Enne oli see pood, kuid niid enam pole ehk ETA on arvutatud olukorrale,
kus hoonet kasutatakse loomuliku ventilatsiooniga Uksikelamuna, KEK tarbimisandmete
jargi mitte.

Suuresti soltub erinevus ETA ja KEK vaartuste vahel ebakvaliteetsetest geomeetria
ldhteandmetest, hoone tarbimisandmetest ning hoone kasutusotstarbest, kui hoonet ei

kasutata nii nagu ettendhtud. Nditeks kbetakse ja elatakse ainult Ghel korrusel. Siiski
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vOib 6elda, et magistritdd pilootala ETA ja KEK vaartused on suures osas lahedased v.a.

kolm hoonet.

4.1.3 Hupoteeside kontroll
Kahe esimese hilipoteesi kontroll on esitatud tabeli vormis (Tabel 4.1.2). Kolmandat
hipoteesi kontrollitakse loodud strateegiate pohjal. Tabelis on ka &dra toodud magistrit6o

pilootala algolukorra energiatbhususarv ja -klass.
Tabel 4.1.2 Magitritéé hipoteesid

.. Korterelamu Renoveeritud ETA
Véga p s . hooned
, v . Véaértuslik .
Strateegia | védéartuslik hoone Pindala | Pindala | Uksikelamu ]
hoone > < arv | P ’”nc,’,";’/a' kWh/(m?a) |  Klass
400m? | 400m?
F G D H E
(0] (kaalutud (kaalutud (kaalutud (100% (100% 20 | 18227,7 183 E-klass
keskmine) keskmine) keskmine) hoonetest) hoonetest)
1. A 4 | 12538,4 138 C-kl
.. (80% , -klass
hup°tees hoonetest)
2. " " n 18 | 15212,6 171 D-kI
. 100% 100% 100% , -klass
hupotees ho(onetest) ho(onetest) ho(onetest)

Esimese hlipoteesi korral vaadeldi, kas piirkonna energiatdhususarv on saavutatav kui
pilootala muinsuskaitseala kaitsevoondi, pindalalt neli suuremat (kéetav pind le 400
m?) korterelamut (v.a. Tartu tn 45, seda on hiljuti renoveeritud, hoone on C-klassis)
renoveeritakse soovitud piirkonna energiatbhususarvust paremaks. HUpoteesi
kontrollimiseks oli soovitud piirkondlikuks energiatdhususklassiks C-klass ja pindalalt
suuremad korterelamud renoveeriti strateegia jargi A-klassi ning piirkondlik
energiatdhusus eesmark oligi saavutatud nelja korterelamu renoveermisel. Hipotees
kehtib ehk kui renoveerida suured tllpkorterelamud tahetud energiatéhusus
eesmargist energiatbhusamaks voib muinsuskaitse all olevad ajalooliste hoonete
valisilme jatta puutumata. Hipotees toimib kui piirkondliku C-klassi energiatdhususe
saavutamiseks, suuremad korterelamud renoveeritakse A-klassi. Hlpoteesi kinnitavad
ka strateegiad C5 ja C8.

Teise hlpoteesi korral vaadeldi olukorda kui renoveerimisel jatta energiatdhususe
eesmargid saavutamata muinsuskaitseala kaitsevoondi pindalalt suurematel (kéetav
pind Gle 400 m?) korterelamutel. Kas sellises olukorras jaab ka kogu piirkonna
kliimaneutraalsuse eesmark saavutamata. Antud hiipoteesi kontrollimiseks oli soovitud
energiaklassiks C-klass. Piirkonnas jaeti kdik muinsuskaitseala kaitsevddndi
korterelamud algolukorda ja Ulejaanud pilootala hooned renoveeriti A-klassi, kuid

piirkondlik energiatdhusus eesmark jdigi saavutamata. Hiipotees kehtib. Kui suuremad
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korterelamud jaetakse renoveerimata ei saavuta piirkond energiatbhususe eesmarki,

isegi kui kdik tlejaédnud hooned on A-klassis.

Kolmanda hlpoteesi korral vaadeldi, et energiatdhususe eesmargi tagamiseks on vaja
pingutada koikidel hoonetlilipidel, aga suurematele hoonetele keskendudes on
I6pptulemus kulutdhusam. Hlpoteesi kontrollimiseks saab kasutada piirkonna C -
energiatdhususarvu klassi saavutamiseks loodud strateegiaid. Naitena voib tuua
strateegiad C1 ja C7. Strateegia C1 korral, kus kdik hooned on renoveeritud C-klassi on
strateegia maksumuseks 9,4 miljonit eurot. Strateegia C7 korral on suuremad
korterelamud renoveeritud B-klassi ning Ulejaanud piirkonna hooned D-klassi, selle
strateegia maksumuseks on 9,0 miljonit eurot. Kolmas hiipotees on tdestatud selle naite
baasil, et renoveerimine oleks kulutdohusam tuleb suuremaid korterelamuid rohkem

renoveerida kui teisi piirkonna hooneid.
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4.2 Strateegiad

4.2.1 Strateegia C - energiatohususarvu klassi saavutamiseks

Strateegia C eesmark on pilootala keskmine energiatarbimine viia C klassi tasemele.

Magistritéo pilootala piirkonna C - energiatdhususarvu klassi saavutamiseks on vélja

toodud kiimme erinevat strateegiat. Kiimme strateegiat on toodud valja kokkuvdtvas

tabelis (Tabel 4.2.2) ja on naidatud ka iga strateegia luhikirjeldus (Tabel 4.2.1).
Tabel 4.2.1 C-klassi strateegiate Ilhikirjeldus

Lahikirjeldus

Miks loodi?

C1

Olukord, kus koik pilootala hooned on
viidud C-klassi.

Strateegia loodi, et naidata olukorda,
kus koik pilootala hooned renoveeritakse

C-klassi.

C2

Olukord, kus kdik muinsuskaitseala véga
vaartuslikud hooned on D-klassis, kdik
muinsuskaitseala kaitsev6ondis asuvad

Uksikelamud on A-klassis, Glejaanud

hooned C-klassis

Strateegia loodi, et ndha kui palju
peavad piirkonna teised hooned
(muinsuskaitseala kaitsevodndi

liksikelamud) energiatdhusamad olema,
kui ei ole voimalik muinsuskaitseala
vdga vaartuslikke hooneid C-klassi

renoveerida.

C3

Olukord, kus kdik muinsuskaitseala vdga
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning
kdik muinsuskaitseala kaitsevoondi
Uksikelamud on C-klassis ja
muinsuskaitseala kaitsevééndi kolm

pindalalt suuremat korterelamut on B-

klassis ja kaks hoonet jadvad algolukorda.

Strateegia loodi, et néha kui vdahe peab
muinsuskaitseala kaitsev6dndis olevaid
korterelamuid renoveerima, kui

tlejdénud hooned on C-klassis.

Cc4

Olukord, kus kdik muinsuskaitseala védga
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning
kdik muinsuskaitseala kaitsevéondi
Uksikelamud on jaetud algolukorda ja
muinsuskaitseala kaitsevéodndi

korterelamud on B-klassis.

Strateegia loodi, et naha kas on voimalik
saavutada piirkondlikult soovitud
energiaklass kui jatta muinsuskaitseala
hooned ja muinsuskaitseala
kaitsevddndis olevad tksikelamud
algolukorda ja renoveerida vaid
muinsuskaitseala kaitsevéoéndis olevad

korterelamud.

C5

Olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned, koik
muinsuskaitseala kaitsevoondi
Uksikelamud on jaetud algolukorda,

muinsuskaitseala kaitsevdoondi neli

Strateegia loodi, et ndha kas on voimalik
saavutada piirkondlikult soovitud
energiaklass kui jatta muinsuskaitseala
hooned, muinsuskaitseala kaitsevéondi
Uksikelamud ja kaks korterelamut
algolukorda ning renoveerida vaid
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korterelamut on A-klassis ja kaks on

jaetud algolukorda.

muinsuskaitseala kaitsevoondis olevat

nelja korterelamut.

Olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga
vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned on E-klassis v.a
vaartuslikest hoonetest pindalalt kdige

suurem on voetud D-klassi.

Strateegia loodi, et naha kui palju peab
renoveerima muinsuskaitseala hooneid
ning muinsuskaitseala kaitsevdédndi

tksikselamuid, et saavutada

C6
Muinsuskaitseala kaitsevoondi piirkondlikku soovitud energiatdhusust,
Uksikelamud on C-klassis ning kui ei renoveerita Ght suuremat
muinsuskaitseala kaitsevodndi muinsuskaitseala kaitsevddndis asuvat
korterelamutest on kdik v.a. Uks juba juba renoveeritud korterelamut.
renoveeritud hoone B-klassis.
. ] ] . Strateegia loodi, et naha kui palju peab
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga
. i L ) ) renoveerima muinsuskaitseala hooneid
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning ] ] ) ] L
ning muinsuskaitseala kaitsevéondi
muinsuskaitseala kaitsevoondi o )
Uksikselamuid, et saavutada
c7 Uksikelamud on D-klassis. . ) ) oL
piirkondlikku soovitud energiatdhusust,
Muinsuskaitseala kaitsevéondi
. o kui ei renoveerita tUht suuremat
korterelamutest on kdik v.a. ks juba ) ) ) o
muinsuskaitseala kaitsevodndi juba
renoveeritud hoone B-klassis.
renoveeritud korterelamut.
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning ) ) . )
) ) ] o Strateegia loodi, et ndha kas ainult
muinsuskaitseala kaitsevodndi
o suuremat viit muinsuskaitseala
Uksikelamud on jaetud algolukorda, ] L )
C8 kaitsevéondi korterelamut renoveerides
muinsuskaitseala kaitsevoondi ) . )
B ) saavutatakse soovitud piirkondlik
korterelamutest viis suuremat on A-klassis o
o energiatohusus.
ja ulejéaanud korterelamud on
algolukorras.
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga ) ) B ]
o i o ) ) Strateegia loodi, et néha kas ainult
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning
muinsuskaitseala kaitsevodndi
muinsuskaitseala kaitsevddndi
Cc9 o . korterelamuid renoveerides
Uksikelamud on jaetud algolukorda, koéik ) - ]
) ) ] o saavutatakse soovitud piirkondlik
muinsuskaitseala kaitsevdondi L
energiatdohusus.
korterelamud on A-klassis.
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning Strateegia loodi, et naha kui véahe peab
c10 k&ik muinsuskaitseala kaitsevéondi muinsuskaitseala kaitsevédndi

tiksikelamud on A-klassis, neli
korterelamut on B-klassis ja kaks on

jaetud algolukorda.

korterelamuid renoveerima, kui

Ulejédéanud hooned on A - klassis.
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Kokkuvotvas tabelis (Tabel 4.2.2) on toodud koik kiimme strateegiat, mis on jagatud

sarnase energiatohususarvu jargi gruppidesse. Grupisiseselt vorreldakse strateegiaid

omavahel ning valitakse iga grupi parim, et nende seas vOrdluse alusel valida

piirkonnale parim strateegia C - energiatdhususarvu klassi saavutamiseks. Tumehallid

lahtrid margivad strateegias hooneid, mis jaavad algolukorda.

Tabel 4.2.2 Piirkonna C-klassi strateegiad

. Korterelamu Renoveeritud CO: Maksumus ETA
"\"/ag a | Vaartuslik U hooned
Strateegia vahartus//k hoone pindala pindala Uksikelamu pindala
oone > < Arv e | tCOz/a €, min kWh/(m2a) | Klass
400m? 400m?
F G D H E
co (kaalutud (kaalutud (kaalutud (100% (100% 20 | 18228 | 583,9 0,0 183 E-klass
keskmine) keskmine) keskmine) hoonetest) hoonetest)
C C C C C
c1 (100% (100% (100% (100% (100% 20 | 18228 | 448,9 9,4 143 C-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
D C C C A
c2 (100% (100% (100% (100% (100% 20 | 18228 | 450,2 9,3 143 C-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
C C B C
C3 (100% (100% (60% (100% 17 13175 510,9 7,7 141 C-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
B B
C4 (100% (100% 6 15611 464,1 9,7 143 C-klass
hoonetest) | hoonetest)
A
(80% 4 12538 453,4 9,1 138 C-klass
hoonetest)
E E B B C
C6 (100% (ca 80% (80% (100% (100% 18 14877 459,1 9,0 134 C-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
D D B B D
c7 (100% (100% (80% (100% (100% 19 | 15476 | 457,9 9,0 132 C-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
A
(100% 5 15290 446,8 11,1 131 C-klass
hoonetest)
A A
(100% (100% 6 15611 447,6 11,3 127 C-klass
hoonetest) | hoonetest)
E A B A
(100% (100% (80% (100% 18 15155 429,9 9,5 125 C-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)

Jargnevalt tuuakse valja strateegia C1 detailne kirjeldus ning jargnevate strateegiate

C2-C10 detailsed kirjeldused on toodud vélja lisades Lisa 1 - 9.
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Strateegia C1

P

Esimese strateegiana on voetud olukord, kus
kdik pilootala hooned on viidud C-klassi.
Strateegia jargi peab renoveerima 20 hoonet,
kuhu jaab kaks vaga vaartuslikku ning kuus

vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet.

Magistritoé pilootala algolukorra piirkondlik
| energiatShususarv on 183 kWh/(m?a) ning
| strateegia C1 annab tulemuse 143 kWh/(m?a)
N ! ehk energiatdhususarv vahenes 40 kWh/(m?2a)
Pilt 4.2.1 Strateegia C1 v&rra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse méaar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%
[28]. Strateegia maksumuses on 9,4 miljonit eurot, kuid koos KredEx

rekonstrueerimistoetusega 4,9 miljonit eurot.

Tabel 4.2.3 Strateegia C1 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise KredEx
. . - Maksumus
Hoone tllp | Energiaklass netopindala m2 maksumus toetus
m? €/m? €, min %
Korterelamu | ¢ yjass 15815,6 500 7,91
ellis / suurplokk
Korterelamu | ¢ yjass 321,3 500 0,16
puit
Korterelamu >0
ortereiam C-klass 838,1 600 0,50
vaga vaartuslik
Korterelamu | yjass 629,7 600 0,38
vaartuslik
Uksikelamu | ¢ jaqs 803,9 287,6 0,23
Kaitsevoond
Uksikelamu | a0 564,3 387,6 0,22
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 9,4
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 4,9
EnergiatShususe paranemise maksumus €, min: 0,276
CO2 sééstu maksumus €, min: 0,070

Magistrité6é pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO: heite
kogus oli 583,9 tCO2/a, strateegia CO: heite kogus on 448,9 tCOz/a, heite kogus
vahenes 135 (hiku vorra.
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Strateegiate C1 - C4 vordlus

Peatiikis 3.2.3 on toodud tingimused, mille alusel loodud strateegiaid vorreldakse.

Kokkuvotev tabel

hinnatakse kdigepealt eraldiseisvalt.

(Tabel 4.2.4), vordleb kdiki nelja strateegiat.

Tabel 4.2.4 Strateegiate C1-C4 vordlus

Iga strateegiat

Renoveeritavad hooned CO2
£ o £| £ —
€ u E ©
o = | T 2 29~ E~ NE
o % | x| 2|2 o | B |BY|2EY| W | &
D £ ) % El | x S 3 wcS | ocag| 4B <
+= (0 3 = © ] ~ ~ > (] 2 c =
E Hio 4‘-_’ g [3) X (@) 5 O ~ E © © E E
s > |mlg| X2 Q| o |93 |°853| 2| =
n © (0 £ 0 R o g O v 0 QX 92 <
= > o % < © c © © E
2y ¥ | g |w g| =
C1 2 6 6 6 | 20| 449 | -23.1% | 0,070 | 0,276 | 9,4 143
Cc2 2 6 6 6 | 20| 450 | -22.9% | 0,070 | 0,275 | 9,3 143
C3 2 6 3 6 17 | 511 | -12.5% | 0,105 | 0,213 7,7 141
c4 0 0 6 0 6 | 464 | -20.5% | 0,081 | 0,285 | 9,7 143

Strateegia C1

Strateegiate C1-C4 arvestuses on C1 energiatbhususe paranemise maksumus teiste

strateegiatega vorreldes kallim, kuid CO: sadstu maksumus on (ks odavamaid.

Strateegia puhul on vaja renoveerida kdik pilootala hooned, ka muinsuskaitseala

hooned. Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea

pikendamine on strateegia puhul 100%, kuna kdik hooned strateegias renoveeritakse.

Ajaloolise ehituspdrandi sailimine on strateegia puhul véike, sest kdik muinsuskaitse all

olevad hooned tuleb C - klassi renoveerida, teha tervikrenoveerimine. Paranenud

siseklimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 100%, koik

hooned on renoveeritud C-klassi. Antud strateegia on pigem riskantsem, eeldades

koikide hoonete renoveerimist, kuid see ei pruugi voimalik olla, Voru linnas on kahanev

rahvastik ning elanike maksevdimekus ei pruugi voimaldada iga hoone renoveerimist.

Hindamisskaala jargi saab strateegia 38 punkti.
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Tabel 4.2.5 Strateegia C1 hindamine

[0) © _ n
o 3 5 v g 8 2
© 3 ©
© 259 23 TR o 8 E S oE ¥ o @
X 3 e n u e c o v 2105 3 O
< 2€E 2 € 2 2 c s 0 € ccoq 8¢ E
a2 0 O 3 (M 3 o M < c2m 0 EY O © o S
2 cwn n 0 o at 5T C=%H o =
S 0 g X ~ X ® 4= 5@ < Cx g & wEY
© DL ® oO® = D 0 T o d o Vx O Q
© C O o £ <z v X X R x 2
c 0 a O = = 5 = O v =
T T v v O = 8
w o < bt
Kallim Kallim Vahem % Vahem % Vahem % Risk suur
1 X
2
3 X
4 X
5
6
7
8
9
10 X X X
Odavam | Odavam Rohkem, % Rohkem, % | Rohkem, % Risk vaike

Strateegia C2

Strateegiate C1-C4 arvestuses on C2 energiatbhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes keskparane, kuid CO2 sdaastu maksumus on (ks odavamaid.
Strateegia puhul on vaja renoveerida koik pilootala hooned, ka muinsuskaitseala
hooned. Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea
pikendamine on strateegia puhul 100%, kuna k&ik hooned strateegias renoveeritakse.
Ajaloolise ehituspdrandi sailimine on strateegia puhul védike, sest kdik muinsuskaitse all
olevad hooned tuleb renoveerida nii D- kui C-klassi. Paranenud sisekliimaga ja
elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 96%, kuna k&ik hooned pole
renoveeritud C-klassi. Antud strateegia on pigem riskantsem, eeldades kdikide hoonete
renoveerimist, kuid see ei pruugi vdoimalik olla, Voru linnas on kahanev rahvastik ning
elanike maksevoimekus ei pruugi voimaldada iga hoone renoveerimist. Hindamisskaala

jargi saab strateegia 37 punkti.
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Tabel 4.2.6 Strateegia C2 hindamine

[0) © _ n
o 3 5 v ® S v
© 3 © —
T 259 25 Q< g o 8 E S oE ¥ o @
X 3= 7] n o = s 9 2ocg® O
< 2€E 2 € 2 2 c s 0 € ccoq 8¢ E
a2 0 O 3 (M 3 o M < c2m 0 EY O © o S
2 cwn n 0 o at 5T C=%H o =
£ 0 g X ~ X < 9= = X 95 ST =I0]
= > 0 T »E @
o S m = <E 0 x X aws g x =2
c v a o < a n= 9 v 5
T T v v O = 8
w o < bt
Kallim Kallim Vahem % Vahem % Vahem % Risk suur
1 X
2
3 X X
4
5
6
7
8
9
10 X X X
Odavam | Odavam Rohkem, % Rohkem, % | Rohkem, % Risk vaike

Strateegia C3

Strateegiate C1-C4 arvestuses on C3 energiatbhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes kdige odavam, kuid CO2 saastu maksumus on jdllegi kdige
kallim. Strateegia puhul renoveeritakse 17 pilootala hoonet, ka muinsuskaitseala
hooned. Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea
pikendamine on strateegia puhul 70%, kuna kdiki hooneid strateegias ei renoveerita.
Ajaloolise ehituspdrandi sailimine on strateegia puhul védike, sest kdik muinsuskaitse all
olevad hooned tuleb C - klassi renoveerida, teha tervik renoveerimine. Paranenud
sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 70%, kuna koik
hooned pole renoveeritud C-klassi. Antud strateegia on pigem riskantsem, eeldades
enamiku hoonete renoveerimist, VOru linnas on kahanev rahvastik ning elanike
maksevdimekus ei pruugi voimaldada nii suurel maaral hoonete renoveerimist. Samuti
on strateegias rohkem muinsuskaitseala hooneid ning nende renoveerimine on
tunduvamalt kallim kui tilpsete korterelamute renoveerimine. Hindamisskaala jargi

saab strateegia 30 punkti.
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Tabel 4.2.7 Strateegia C3 hindamine
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Strateegia C4

Strateegiate C1-C4 arvestuses on C4 energiatbhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes kdige kallim ning CO> sdastu maksumus on kalliduselt teine.
Strateegia puhul renoveeritakse kuus pilootala hoonet, muinsuskaitseala hooned on
algulokorda jaetud. Hoone kasutusea pikendamine on 85%, kuna koiki hooneid
strateegias ei renoveerita. Ajaloolise ehitusparandi sailimine on strateegia puhul suur
ehk 100%, sest kdik muinsuskaitse all olevad hooned jaavad algolukorda. Paranenud
sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 85%, kuna kdik
hooned pole renoveeritud C-klassi. Antud strateegia on on vahe riskantne, eeldades, et
korterelamutes on elanikke rohkem ja maksevdimekus suurem laenu votmisel, kuid
kuna VOru linnas on kahanev rahvastik vdivad ka korterelamud olla tihjemad.
Strateegia on vdhem riskantsem ka selle tottu, et tlilipsete korterelamute renoveerimine
on odavam vorreldes muinsuskaitseala hoonetega. Hindamisskaala jargi saab strateegia
42 punkti.
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Tabel 4.2.8 Strateegia C4 hindamine
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Kodikide strateegiate hindamiskriteeriumite punkte vorreldes valiti strateegia, millel on
kdige rohkem punkte, strateegia C4. Kuigi strateegia puhul oli energiatohususe
paranemise maksumus ning CO2 saastu maksumus Uhed kallimad, sailis selle
strateegiaga ajalooline elamupiirkond taielikult, rohkem osakaalu oli ka hoonete eluea
pikenemisel ning sisekliima paranemisel, kuna korterelamute osakaal piirkonna suletud
netopindalast on ca 93%. Kui moelda riskide peale on samuti C4 turvalisem valik, sest
korterelamutes elab rohkem inimesi ehk laenukoormus on Uhtlasemalt jagatud ning
tllpsete korterelamute renoveerimine on tunduvamalt odavam muinsuskaitseala
vaiksemate korterelamute renoveerimisest.

Strateegiad C1 ja C2 olid hindamiskriteeriumite mottes jargmised vodimalikud
strateegiad, kuid suureks miinuseks on seal renoveeritavate hoonete arv, riskiks on
elanike maksevoimetus, ei vdi kindel olla, et kodik elanikud saavad oma hooned

renoveerida.
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Strateegiate C6 - C8 vordlus
Peatlikis 3.2.3 on toodud tingimused, mille alusel loodud strateegiaid vorreldakse.
Kokkuvottev tabel (Tabel 4.2.9), vordleb kdiki kolme strateegiat. Iga strateegiat

hinnatakse kdigepealt eraldiseisvalt.

Tabel 4.2.9 Strateegiate C6-C8 vordlus
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C8 0 0 5 0 5 447 | -23.5% | 0,081 | 0,241 | 11,1 131

Strateegia C6

Strateegiate C6-C8 arvestuses on C6 energiatbhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vOrreldes keskmine ning CO; sddstu maksumus on kdige odavam.
Strateegia puhul on vaja renoveerida 18 pilootala hoonet, ka muinsuskaitseala hooned.
Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoone kasutusea
pikendamine on 82%, kuna koiki hooneid strateegia kohaselt ei renoveerita. Ajaloolise
ehitusparandi sailimine on strateegia puhul vaike, vaid 30%, enamus muinsuskaitseala
hoonetest renoveeritaks E - klassi, kuid E-klassi saab renoveerida ka ilma tugevalt
valisiimet mdjutamata. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on
antud strateegias 75%, enamud hooneid on renoveeritud vahemalt C-klassi. Strateegia
risk on kohati suur, kui vaadata sellest kiiljest, et renoveeritakse peaaegu kdik pilootala
hooned ning muinsuskaitseala hooned. Muinsuskaitseala hoonete renoveerimine
vorreldes tllpsete korterelamutega on tunduvamalt kallim. Kuid antud strateegias peab
muinsuskaitsealused hooned renoveerima E-klassi ehk eeldatav maksumus pole
vorreldes kdrgemate klassidega nii suur, selle tottu on strateegia risk hinnatud

madalamale. Hindamisskaala jargi saab strateegia 47 punkti.
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Tabel 4.2.10 Strateegia C6 hindamine
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Strateegia C7

Strateegiate C6-C8 arvestuses on C7 energiatbhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes kdige odavam ning CO2 sdaastu maksumus on Uks odavamaid.
Strateegia puhul on vaja renoveerida 19 pilootala hoonet, ka muinsuskaitseala hooned.
Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoone kasutusea
pikendamine renoveeritud hoonete suletud netopinna osakaalu jargi on 86%, kuna kdiki
hooneid strateegias ei renoveerita. Ajaloolise ehituspdrandi sadilimine on strateegia
puhul véike, sest kdik muinsuskaitse all olevad hooned renoveeritaks D - klassi ehk
konstruktsioonid ei jaa hoonetel alguparased. Paranenud siseklimaga ja
elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 71%. Strateegia risk on pigem
madal, kuigi renoveeritakse koik muinsuskaitseala hooned, renoveeritakse need D-
klassi, mis on madalam jargnevate klasside hinnast ja kahaneva rahvastikuga Voru linna

elanikele taskukohasem. Hindamisskaala jargi saab strateegia 44 punkti.
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Tabel 4.2.11 Strateegia C7 hindamine
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Strateegia C8

Strateegiate C6-C8 arvestuses on C8 energiatdohususe paranemise maksumus ning CO>
saastu maksumus on teiste strateegiatega vorreldes kdige kallim. Strateegia puhul on
vaja renoveerida viis pilootala hoonet, kdik suuremad korterelamud. Hoone kasutusea
pikendamine renoveeritud hoonete suletud netopinna osakaalu jargi on 83%. Ajaloolise
ehitusparandi sailimine on strateegia puhul suur, sest kdik muinsuskaitse all olevad
hooned jaetakse algolukorda. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete
osakaal on antud strateegias 83%. Antud strateegia on on vdhe riskantne, eeldades, et
korterelamutes on elanikke rohkem ja maksevdimekus suurem laenu votmisel, kuid
kuna Voru linnas on kahanev rahvastik, voivad korterelamud olla tiihjemad. Strateegia
on vahem riskantsem ka selle tottu, et tlilipsete korterelamute renoveerimine on
odavam vorreldes muinsuskaitseala hoonete renoveerimisega. Hindamisskaala jargi

saab strateegia 31 punkti.
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Tabel 4.2.12 Strateegia C8 hindamine
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Kodikide strateegiate hindamiskriteeriumite punkte vorreldes valiti strateegia, millel on
kdige rohkem punkte, strateegia C6. Strateegia puhul oli energiatdhususe paranemise
maksumus ning CO2 saastu maksumus U(hed odavamad. Strateegiaga ajalooline
elamupiirkond sailis taielikult 30% osas, kuid teised muinsuskaitse hooned
renoveeritakse vaid E-klassi ehk valisilmet ei ole suuresti mojutatud. Koigil strateegiatel
oli hoonete eluea pikenemine ning sisekliima paranemine vordsel tasemel, kuna
korterelamute osakaal piirkonna suletud netopindalast on ca 93% ning mdjutab
tulemusi kdige rohkem. Riskantsuses on C6 véhese riskiga, sest muinsuskaitsealuseid
hooneid ei renoveerita kdrgele tasemele ehk nende hinnad elanikele on
taskukohasemad.

Strateegiad C7 oli hindamiskriteeriumite mottes jargmine vdimalik strateegia, kuid
suureks miinuseks on seal renoveeritavate hoonete arv, riskiks on elanike
maksevdimetus, sest muinsuskaitsealused hooned on vaja klass kdrgemale

renoveerida, kdik elanikud ei pruugi saada oma hooneid renoveerida.

51



Strateegiate C9 - C10 vordlus
Peatlikis 3.2.3 on toodud tingimused, mille alusel loodud strateegiaid vorreldakse.
Kokkuvotev tabel (Tabel 4.2.13), vordleb kdiki kolme strateegiat. Iga strateegiat

hinnatakse kdigepeal eraldiseisvalt.

Tabel 4.2.13 Strateegiate C9-C10 vordlus
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Strateegia C9

Strateegiate C9-C10 arvestuses on C9 nii energiatdhususe paranemise maksumuselt
kui ka CO2 saastu maksumuselt kallim. Strateegia puhul renoveeritakse kuus pilootala
hoonet, muinsuskaitseala hooned on algulokorda jaetud. Hoone kasutusea pikendamine
renoveeritud hoonete suletud netopinna osakaalu jargi on 85%. Ajaloolise ehitusparandi
sdilimine on strateegia puhul suur ehk 100%, sest kdik muinsuskaitse all olevad hooned
jadavad algolukorda. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on
antud strateegias 85%, kuna kdik hooneid pole renoveeritud. Antud strateegia on on
vahe riskantne, eeldades, et korterelamutes on elanikke rohkem ja maksevoimekus
suurem laenu votmisel, kuid kuna VOru linnas on kahanev rahvastik voivad ka
korterelamud olla tiihjad. Strateegia on vahem riskantsem ka seetottu, et tllpsete
korterelamute renoveerimine on odavam vorreldes muinsuskaitseala hoonetega.

Hindamisskaala jargi saab strateegia 33 punkti.
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Tabel 4.2.14 Strateegia C9 hindamine
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Strateegia C10

Strateegiate C9-C10 arvestuses on C10 nii energiatdhususe paranemise maksumuselt
kui ka CO2 saastu maksumuselt odavam. Strateegia puhul on vaja renoveerida 18
pilootala hoonet, ka muinsuskaitseala hooned. Seetdottu tuleb arvestada
muinsuskaitseala eritingimustega. Hoone kasutusea pikendamine renoveeritud hoonete
suletud netopinna osakaalu jargi on 84%. Ajaloolise ehitusparandi sailimine on
strateegia keskmine, sest kdik muinsuskaitse all olevad hooned renoveeritaks nii E -
klassi kui A-klassi, mis tdhendab et hoone vélisiime mdnede majade puhul muutub.
Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 84%.
kuna koik hooned pole renoveeritud C-klassi. Antud strateegia on pigem riskantne,
eeldades enamiku hoonete renoveerimist, Voru linnas on kahanev rahvastik ning elanike
maksevdimekus ei pruugi voimaldada nii suurel maaral hoonete renoveerimist. Samuti
on strateegias rohkem muinsuskaitseala hooneid ning nende renoveerimine on
tunduvamalt kallim, eriti A-klassi renoveerimise puhul kui tllpsete korterelamute

renoveerimine. Hindamisskaala jargi saab strateegia 43 punkti.

53



Tabel 4.2.15 Strateegia C10 hindamine
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Kodikide strateegiate hindamiskriteeriumite punkte vorreldes valiti strateegia, millel on
kdige rohkem punkte, strateegia C10. Strateegia puhul oli energiatéhususe paranemise
maksumus ning CO: saastu maksumus koige odavamad. Strateegiaga ajalooline
elamupiirkond sailis mingis osas, kuna E-klassi renoveeritavate hoone vailisiime ei
muutu suuresti, kuid A-klassi renoveeritavate hoonete valisiilme muutub.

Koigil strateegiatel oli hoonete eluea pikenemine ning sisekliima paranemine vordsel
tasemel, kuna korterelamute osakaal piirkonna suletud netopindalast on ca 93% ning
mdjutab tulemusi kdige rohkem. C10 on riskantne valik, sest muinsuskaitsealuseid
hooneid renoveeritakse A-klassi ehk renoveerimise hinnad elanikele vdivad olla liiga
suured.

Strateegiad C9 oli hindamiskriteeriumite mottes jargmine vdimalik strateegia, ning kui
mitte toetuda hindamiskriteeriumitele, siis pigem tasub vaadata strateegiat C9, just
elanike maksevdimekuse poolt. Tlilipsete korterelamute renoveerimine on odavam kui
muinsuskaitsealuste hoonete renoveerimine ning samuti strateegiaga C9 sailitatakse

100% ajalooline elamupiirkond.
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Strateegiate C1 - C10 parimate vordlus

Peatlikis 3.2.3 on toodud tingimused, mille alusel loodud strateegiaid vorreldakse.
Kokkuvotev tabel (Tabel 4.2.16), vordleb kdiki nelja strateegiat mis on eelenevates
peatikkides valitud parimad strateegiad, valja arvatud strateegia C5, mis oli enda
grupis ainus ehk seda ei vorreldud eelnevalt teistega.

Tabel 4.2.16 Strateegiate C1-C10 nelja parima vordlus
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Hindamisel ainus asi mis muutub on see, et energiatdhususe paranemise maksumust
kui ka CO2 saastu maksumusest vorreldakse uuesti, kuid teised parameetrid votetakse

varasematest hindamis tabelitest.
Tabel 4.2.17 Parimate strateegiate koondhindamine
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Hindamisskaala jargi saab strateegia C4 36 punkti, strateegia C5 ja C6 40 punkti ning
strateegia C10 38 punkti.

Koikide strateegiate hindamiskriteeriumite punkte vorreldes voib valida kaks
strateegiat, nii C5 v0i C6, millel mdlemal on 40 punkti. Vordleme neid omavahel.
Strateegia C5 korral peab renoveerima ainult neli hoonet, mis kdik on korterelamud.
Kuid strateegia C6 korral peab renoveerima 18 hoonet, kus on ka muinsuskaitsealused
hooned. Molema strateegia puhul oli CO2 saastu maksumus samasugune, kuid
energiatdhususe paranemise maksumus oli C6 puhul odavam. Strateegiate ajalooline
elamupiirkond sailis strateegia C5 korral.

Mbdlemal strateegial on hoonete eluea pikenemine ning sisekliima paranemine vordsel
tasemel, kuna korterelamute osakaal piirkonna suletud netopindalast on ca 93% ning
maojutab tulemusi kdige rohkem.

Riskantsuses on C5 vdhem riskantsem, sest renoveerida on vaja vaid nelja tldpset
korterelamut, mille renoveerimise hind madalam kui muinsuskaitseala hoonete
renoveerimisel, samuti on suurtes korterelamutes rohkem elanikke, mille tottu voib ka
laenusumma olla suurem ja laenu tagasimaksmine ei jaa Ghe inimese kanda. Strateegia
C6 on riskantsem, kuna renoveerima tuleb suuremal hulgal hooneid ja ei saa kindel olla,
et iga elanik on ndus voi saab renoveerida ning teiseks on muinsuskaitsealuste hoonete
renoveerimine kallim.

Magistritéo pilootala piirkonna C - energiatdhususarvu klassi saavutamiseks valitakse

strateegia C5.

4.2.2 Strateegia B - energiatohususarvu klassi saavutamiseks

Strateegia B eesmark on pilootala keskmine energiatarbimine viia B klassi tasemele.
Magistritd6 pilootala piirkonna B - energiatdohususarvu klassi saavutamiseks on valja
toodud kuus erinevat strateegiat. Kuus strateegiat on toodud valja kokkuvotvas tabelis

(Tabel 4.2.19) ja on toodud valja ka iga strateegia lthikirjeldus (Tabel 4.2.18).
Tabel 4.2.18 B-klassi strateegiate lihikirjeldus

Luhikirjeldus Miks loodi?
N Strateegia loodi, et naidata olukorda, kus
Olukord, kus koik pilootala hooned on .
B1 koik pilootala hooned renoveeritakse B-
viidud B-klassi.
klassi.
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala Strateegia loodi, et naha kui palju peavad

vaga vaartuslikud hooned on C-klassis, | piirkonna teised hooned energiatdhusamad
B2 koik muinsuskaitseala kaitsevoondi olema, kui ei ole voimalik muinsuskaitseala
Uksikelamud ja muinsuskaitse alused vaga vaartuslikke hooneid kdrgemale kui C-

vaartuslikud hooned on A-klassis ning klassi renoveerida.
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muinsuskaitseala kaitsevoondi
korterelamud on B-klassis.
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala Strateegia loodi, et ndha kui palju peab
vaga vaartuslikud ja vaartuslikud renoveerima muinsuskaitseala hooneid ning
hooned ning muinsuskaitseala muinsuskaitseala kaitsevodndi
B3 kaitsevoondi Uksikelamud on D-klassis. Uksikselamuid, et saavutada piirkondlikku
Muinsuskaitseala kaitsevoondi soovitud energiatdhusust, kui ei renoveerita
korterelamutest on kdik v.a. Uiks Uht suuremat muinsuskaitseala
renoveeritud hoone A-klassis. kaitsevoondi renoveeritud korterelamut.
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala
vaga vaartuslikud ja vaartuslikud Strateegia loodi, et ndha kui palju peab
hooned on algolukorras v.a vaga renoveerima muinsuskaitseala kaitsevoondi
B4 vaartuslikest hoonetest hooneid, et saavutada piirkondlikku
energiatbhususelt halvem hoone on soovitud energiatdhusust, kui minimaalselt
vOetud E-klassi. Muinsuskaitseala renoveerida muinsuskaitse all olevaid
kaitsevdondi tksikelamud ja hooneid.
korterelamud on A-klassis.
Olukord, kus kdik muinsuskaitseala Strateegia loodi, et ndha kui palju peab
vaga vaartuslikud ja vaartuslikud renoveerima muinsuskaitseala ja
hooned on B-klassis ning muinsuskaitseala kaitsevé6ndi hooneid, et
B5 muinsuskaitseala kaitsevéondi saavutada piirkondlikku soovitud
Uksikelamud ja kaks korterelamut on energiatdhusust, kui jatta muinsuskaitseala
jaetud algolukorda, llejéaanud kaitsevoondi kaks korterelamut ja koik
korterelamud on A-klassis. Uksikelamud algolukorda.
Olukord, kus muinsuskaitseala ] ) . o
. . . o Strateegia loodi, et ndha kui palju peab
hoonetest ks vaga vaartuslik ja ks ) ) ) )
o ) R ) renoveerima muinsuskaitseala ja
vaartuslik hoone on vdetud E-klassi,
o ) muinsuskaitseala kaitsevédndi
dlejéanud algolukorras ning ) . )
B6 korterelamuid, et saavutada piirkondlikku
muinsuskaitseala kaitsevddndi ) o o
) soovitud energiatdhusust, kui jatta
korterelamud on A-klassis, .
muinsuskaitseala kaitsevoondi kdik
muinsuskaitseala kaitsevédndi o
o Uksikelamud algolukorda.
Uksikelamud on algolukorras.

Kokkuvotvas tabelis (Tabel 4.2.19) on tootud kdik kuus strateegiat. Kdiki strateegiaid

vorreldakse omavahel ning valitakse piirkonnale parim strateegia B -

energiatdhususarvu klassi saavutamiseks. Tumehallid lahtrid mérgivad strateegias
hooneid, mis jaavad algolukorda. Kdigi strateegiate B1-B6 detailsed kirjeldused on

toodud valja lisades Lisa 10 - 15.
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Tabel 4.2.19 Piirkonna B-klassi strateegiad

- Korterelamu Renoveeritud CO: Maksumus ETA
| Vaga  vaartusiik . hooned
Strateegia vaf;artusl/k hoone Pindala Pindala Uksikelamu pindala
oone > < Arv m? 7| tCOx/a €, min kWh/(m?a) Klass
400m? 400m?
F G D H E
BO (kaalutud (kaalutud (kaalutud (100% (100% 20 18228 583.9 0.0 183 E-klass
keskmine) keskmine) keskmine) hoonetest) hoonetest)
B B B B B
B1 (100% (100% (100% (100% (100% 20 18228 430.0 11.2 120 B-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
C A B B A
B2 (100% (100% (100% (100% (100% 20 18228 429.7 11.3 119 B-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
D D A A D
B3 (100% (100% (80% (100% (100% 19 15476 444.3 10.3 119 B-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
E A A A
B4 (ca 50% (100% (100% (100% 13 16886 449.1 11.8 119 B-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
B B A
B5 (100% (100% (80% 12 14479 480.9 10.4 119 B-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest)
E E A A
B6 (ca 50% (ca 20% (100% (100% 8 16033 447.6 11.3 120 B-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) | hoonetest)

Strateegiate B1 - B6 vordlus

Peatlikis 3.2.3 on toodud tingimused, mille alusel loodud strateegiaid vorreldakse.

Kokkuvotev tabel (Tabel 4.2.19), vordleb kdiki kolme strateegiat. Iga strateegiat

hinnatakse kodigepeal eraldiseisvalt.

Tabel 4.2.20 Strateegiate B1-B6 vordlus

Renoveeritavad hooned CO2 c c

E|8, | E| 3
o = T | o 2 E\ a9 - NE
2 | 3 |x|2|2 o | BY |2EY| Y | <
= = N0 ()] >
g | E|g|s|5(3] | 83 |82 |g28| 5| £

s > 0 O | X | O O = O3 5 3 ?
in c | ® | 2| b= o5 OL | gal Y, <
o | = | 5 = < © c © © o

2 X | E | W E =
B1 2 6 | 6 | 6 |20|430.0| -26.4% | 0,073 | 0,197 11,2 | 120
B2 2 6 | 6| 6 |20]| 430 -26.4% | 0,073 | 0,194 | 11,3 | 119
B3 2 6 5|6 |19 | 444 | -23.9% | 0,074 | 0,178 | 10,3 | 119
B4 1 0 6 | 6 |13 | 449 -23.1% | 0,088 | 0,204 | 11,8 | 119
B5 2 6 4 0 | 12| 481 -17.6% | 0,101 0,18 10,4 119
B6 1 1 6 | 0| 8 448 -23.3% | 0,083 | 0,198 | 11,3 | 120
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Strateegia B1

Strateegiate B1-B6 arvestuses on Bl energiatdhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes keskmine, kuid CO> sdaastu maksumus on odavaim. Strateegia
puhul on vaja renoveerida kdik pilootala hooned, ka muinsuskaitseala hooned. Seetottu
tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea pikendamine on
strateegia puhul 100%, kuna koik hooned strateegias renoveeritakse. Ajaloolise
ehituspdrandi sdilimine on strateegia puhul vaike, sest kdik muinsuskaitse all olevad
hooned tuleb B - klassi renoveerida. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete
osakaal on antud strateegias 100%, koik hooned on renoveeritud vahemalt C-klassi ehk
lisatud mingit tilpi ventilatsioon. Strateegia on pigem riskantsem, eeldades koikide
hoonete renoveerimist B-klassi, see ei pruugi vdimalik olla, VOru linnas on kahanev
rahvastik ning elanike maksevdimekus ei pruugi voimaldada iga hoone renoveerimist.
Hindamisskaala jargi saab strateegia 37 punkti.

Tabel 4.2.21 Strateegia B1 hindamine
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Kallim Kallim Vahem % Vahem % Vahem % Risk suur
1 X
2
3 X X
4
5
6
7
8
9
10 X X X
Odavam | Odavam Rohkem, % Rohkem, % | Rohkem, % Risk vaike

Strateegia B2

Strateegiate B1-B6 arvestuses on B2 energiatdhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega voOrreldes keskmine, kuid CO; sddstu maksumus on odavamaid.
Strateegia puhul on vaja renoveerida koOik pilootala hooned, ka muinsuskaitseala
hooned. Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea
pikendamine on strateegia puhul 100%, kuna k&ik hooned strateegias renoveeritakse.
Ajaloolise ehituspdrandi sailimine on strateegia puhul vdike, sest kdik muinsuskaitse all

olevad hooned tuleb kas C - klassi v0i A-klassi renoveerida, mistottu hoonete véline
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ilme muutub. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud
strateegias 100%, kdik hooned on renoveeritud vdhemalt C-klassi ehk lisatud mingit
thdpi ventilatsioon. Antud strateegia on pigem riskantsem, eeldades kdikide hoonete
renoveerimist, kuid see ei pruugi voimalik olla, Voru linnas on kahanev rahvastik ning
elanike maksevoimekus ei pruugi voimaldada iga hoone renoveerimist. Hetkel on vaja
ka enamus muinsuskaitseala hooned ja Uksikelamud renoveerida A-klassi, mis on voib
elanike maksevoimekusest Ule kaia. Hindamisskaala jargi saab strateegia 36 punkti.
Tabel 4.2.22 Strateegia B2 hindamine
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Strateegia B3

Strateegiate B1-B6 arvestuses on B3 energiatdohususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes kdige odavam, ning CO2 sadstu maksumuse osas odavamate
seas. Strateegia puhul on vaja renoveerida 19 pilootala hoonet, ka muinsuskaitseala
hooned. Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea
pikendamine on strateegia puhul 85%. Ajaloolise ehituspérandi sdilimine on strateegia
puhul vaike, sest kdik muinsuskaitse all olevad hooned tuleb D-klassi renoveerida,
mistdttu hoonete vdline ilme muutub. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga
hoonete osakaal on antud strateegias 71%, kdik hooned on renoveeritud vahemalt C-
klassi ehk lisatud mingit tllpi ventilatsioon. Strateegia risk on pigem madal, kuigi
renoveeritakse koik muinsuskaitseala hooned, renoveeritakse need D-klassi, mis on
madalam jargnevate klasside hinnast ja kahaneva rahvastikuga Voru linnale elanikele

taskukohasem. Hindamisskaala jargi saab strateegia 41 punkti.
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Tabel 4.2.23 Strateegia B3 hindamine
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Strateegia B4

Strateegiate B1-B6 arvestuses on B4 energiatdohususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes koige kallim, ning CO2 saadstu maksumuse osas ka (ks
kallimatest seas. Strateegia puhul on vaja renoveerida 13 pilootala hoonet, ka (ks
muinsuskaitseala hoone. Seetdttu tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega.
Hoonete kasutusea pikendamine on strateegia puhul 92%. Ajaloolise ehitusparandi
sdilimine on strateegia puhul suhteliselt suur, ainult Uks hoone viiakse E-klassi.
Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 90%.
Strateegia risk on keskmine, kuigi renoveeritakse ainult liks muinsuskaitse hoone, siis
Uksikelamute renoveerimisel A-klassi ei pruugi koik elanikud olla piisavalt
maksevdimelised. Voru linn on kahaneva rahvastikuga. Muinsuskaitseala hoone
renoveeritakse E-klassi, mis on madalam jargnevate klasside hinnast ja kahaneva
rahvastikuga Voru linnale elanikele taskukohasem. Hindamisskaala jargi saab strateegia
31 punkti.
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Tabel 4.2.24 Strateegia B4 hindamine
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Strateegia B5

Strateegiate B1-B6 arvestuses on B5 energiatdohususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes (iks odavamaid, ning CO; sddstu maksumuse osas ks
kallimatest seas. Strateegia puhul on vaja renoveerida 12 pilootala hoonet, tuleb
arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea pikendamine on
strateegia puhul 80%. Ajaloolise ehitusparandi sailimine on strateegia puhul vaike, koik
muinsuskaitseala hooned renoveeritakse B-klassi ehk nende valisiime ei jaa samaks.
Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 80%.
Strateegia risk on kdrgem, kuna renoveeritakse koik muinsuskaitseala hooned B-klassi
ja see ei pruugi olla taskukohane Voru linna elanike jaoks. Korterelamute renoveerimine
tllpselt ei ole nii riskantne, sest elanikud jagavad laenukoormust, kuid Voru linnas on

kahanev rahvastik. Hindamisskaala jargi saab strateegia 30 punkti.
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Tabel 4.2.25 Strateegia B5 hindamine
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Strateegia B6

Strateegiate B1-B6 arvestuses on B6 energiatdohususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes (ks kallimaid, ning CO2 sadstu maksumuse osas keskmine.
Strateegia puhul on vaja renoveerida kaheksa pilootala hoonet. Seetdttu tuleb
arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea pikendamine on
strateegia puhul 86%. Ajaloolise ehitusparandi sdilimine on strateegia puhul suur, ainult
kaks hoonet renoveeritakse E-klassi. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga
hoonete osakaal on antud strateegias 83%, sest suuremas osakaalus on korterelamud
ning need on kdik A-klassis. Strateegia risk on vdiksem, kuna renoveeritakse ainult kaks
muinsuskaitseala hoonet E-klassi, on see taskukohane Voru linna elanike jaoks, kuna
Voru linna on kahaneva rahvastikuga. Korterelamute renoveerimine tllpselt ei ole nii
riskantne, sest elanikud jagavad laenukoormust. Hindamisskaala jargi saab strateegia
34 punkti.
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Tabel 4.2.26 Strateegia B6 hindamine
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Kodikide strateegiate hindamiskriteeriumite punkte vorreldes valiti strateegia, millel on
kdige rohkem punkte, strateegia B3. Strateegia puhul oli energiatbhususe paranemise
maksumus ning CO2 saastu maksumus Uhed odavamad. Strateegiaga ajalooline
elamupiirkond sailis teatud osas. Strateegia korral oli hoonete eluea pikenemine ning
sisekliima paranemine vordsel tasemel, kuna korterelamute osakaal piirkonna suletud
netopindalast on ca 93% ning mojutab tulemusi kdige rohkem. Strateegia risk on pigem
madal, kuigi renoveeritakse kdik muinsuskaitseala hooned, renoveeritakse need D-
klassi, mis on kahaneva rahvastikuga Voru linna elanikele taskukohasem.

Magistrito6 pilootala piirkonna B — energiatdhususarvu klassi saavutamiseks valitakse

strateegia B3.

4.2.3 Strateegia A - energiatohususarvu klassi saavutamiseks
Strateegia A eesmark on pilootala keskmine energiatarbimine viia A klassi tasemele.
Magistrito6 pilootala piirkonna A - energiatdohususarvu klassi saavutamiseks on valja
toodud kolm erinevat strateegiat. Kolm strateegiat on toodud valja kokkuvodtvas tabelis
(Tabel 4.2.28) ja on toodud valja ka iga strateegia lUihikirjeldus (Tabel 4.2.27).
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Tabel 4.2.27 A-klassi strateegiate lihikirjeldus

Lahikirjeldus Miks loodi?
L Strateegia loodi, et naidata
Al Olukeord, kus kol pilactala hooned on olukorda, kus kdik pilootala hooned
viidud A-klassi.
renoveeritakse A-klassi.
Strateegia loodi, et ndha kas on
Olukord, kus kdik pilootala hooned on voimalik soovitud energiatdhususe
viidud A-klassi v.a. kolm klassi saavutada ka siis, kui moned
AZ muinsuskaitseala vaartusliku hoonet, muinsuskaitseala vaartuslikud
mis on B-klassis. hooned on madalamates
energiaklassides.
Strateegia loodi, et naha kas on
Olukord, kus koik pilootala hooned on voimalik soovitud energiatdhususe
viidud A-klassi v.a. neli klassi saavutada ka siis, kui moned
A3 muinsuskaitseala kaitsevoondi muinsuskaitseala kaitsevoondi
Uksikelamut, mis on B-klassis. Uksikelamud on madalamates
klassides.

Kokkuvotvas tabelis (Tabel 4.2.28) on toodud kolm strateegiat. Koiki strateegiaid
vorreldakse

energiatdhususarvu klassi saavutamiseks. Koigi strateegiate A1-A3 detailsed kirjeldused

on tood

omavahel ning valitakse

ud valja lisades Lisa 16 - 18.

Tabel 4.2.28 Piirkonna A-klassi strateegiad

piirkonnale

parim strateegia A

. Korterelamu Renoveeritud CO: Maksumus
vaga | vasrtusiik ; hooned
Strateegia va:rtusllk hoone pindala | Pindala Uksikelamu pindala
oone > < Arv m2 || tCOz/a €, min kWh/(m?a) Klass
400m? 400m?
F G D H E
(0] (kaalutud (kaalutud (kaalutud (100% (100% 20 18228 583,9 0 183 E-klass
keskmine) keskmine) keskmine) hoonetest) hoonetest)
A A A A A
Al (100% (100% (100% (100% (100% 20 18228 410,7 13,1 101 A-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
A A/B A A A
A2 (100% (50% / 50% (100% (100% (100% 20 | 18228 | 411,1 13,0 101 A-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest) hoonetest)
A A A A A/B
A3 (100% (100% (100% (100% (33%/67% | 20 | 18228 | 411,1 12,7 101 A-klass
hoonetest) hoonetest) hoonetest) | hoonetest) hoonetest)
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Strateegiate A1 - A3 vordlus
Peatlikis 3.2.3 on toodud tingimused, mille alusel loodud strateegiaid vorreldakse.

Kokkuvotev tabel (Tabel 4.2.28), vordleb kdiki kolme strateegiat.
Tabel 4.2.29 Strateegiate A1-A3 vordlus

Renoveeritavad hooned CO; - -
= [0} = £ ~
v _E N
0 = T | © 2 E~ 23 E~ €
g 2 |=|E|¢E o | Be | ZEV| ¥ | T
O £ @ % Elz| & S 3 w© S | 0o Y g £
+ Hiv =] —_ © X N x > 0 © € ;
© (0 v o 0] X @) S5 v ~ £ &g E £ ~
> > w | o | X | S| 0O S £ O 3 5 3 ? -
n © © £ |7 = o3 (O 0 ax Y, <
87|23 < cls Bl 2|k
> € € =
Al 2 6 6 6 | 20 | 411 -29.7% 0.075 0.172 13.1 101
A2 2 6 6 6 | 20 | 411 -29.6% 0.075 0.171 13.0 101
A3 2 6 6 20 | 411 -29.6% 0.073 0.167 12.7 101

Strateegia Al

Strateegiate A1-A3 arvestuses on Al energiatOohususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes kallim, ka CO2 saastu maksumus on kallim. Strateegia puhul
on vaja renoveerida kdik pilootala hooned, ka muinsuskaitseala hooned. Seetdttu tuleb
arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea pikendamine on
strateegia puhul 100%, kuna koik pilootala hooned renoveeritakse. Ajaloolise
ehitusparandi sdilimine on strateegia puhul vaike, sest kdik muinsuskaitse all olevad
hooned tuleb A - klassi renoveerida. Paranenud sisekliimaga ja elukeskkonnaga hoonete
osakaal on antud strateegias 100%, koik hooned on renoveeritud vahemalt C-klassi ehk
lisatud mingit tilpi ventilatsioon. Strateegia on pigem riskantsem, eeldades kdikide
hoonete renoveerimist A-klassi, see ei pruugi véimalik olla, kuna Voru linn on kahaneva
rahvastikuga ning elanike maksevdimekus ei pruugi voimaldada iga hoone

renoveerimist. Hindamisskaala jargi saab strateegia 24 punkti.
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Tabel 4.2.30 Strateegia A1 hindamine

[0) © _ n
E 0 '6 0] gg © %
© 3 © —
© 239 29 = o ®E T oE X g u
X 3= 7] n o = s 9 2ocg® O
< 2€E 2 € 2 2 c s 0 € ccoq 8¢ E
2 QO 3 MM 3 o ‘@ = c 2 ®© o £ O TS S
20 w0 o o5 T C=9 o [
£ 0 g X ~ X < 9= = X 95 ST =I0]
D 3 0 [ Q U)ECD
© C O o = <=z » X X R = x 2
c 0 a O = = 5 = O v =
T | 5 © © 9 X O
w o < bt
Kallim Kallim Vahem % Vahem % Vahem % Risk suur
1 X X X X
2
3
4
5
6
7
8
9
10 X X
Odavam | Odavam Rohkem, % Rohkem, % | Rohkem, % Risk vaike

Strateegia A2
Strateegiate A1-A3 arvestuses on A2 energiatdhususe paranemise maksumus teiste
strateegiatega vorreldes keskmine ning CO2 saastu maksumus on kallim. Strateegia
puhul on vaja renoveerida kdik pilootala hooned, ka muinsuskaitseala hooned. Seetottu
tuleb arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea pikendamine on
100%,
ehitusparandi sdilimine on strateegia puhul vaike, sest kdik muinsuskaitse all olevad
hooned tuleb A -

strateegia puhul kuna koik pilootala hooned renoveeritakse. Ajaloolise

klassi vdoi B - klassi renoveerida. Paranenud sisekliimaga ja

elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 100%, koik hooned on
renoveeritud vahemalt C-klassi ehk lisatud mingit tllpi ventilatsioon. Strateegia on
pigem riskantsem, eeldades kdikide hoonete renoveerimist A-klassi voi B-klassi, see ei
pruugi vodimalik olla, kuna VO0ru linnas on kahanev rahvastik ning elanike
maksevdimekus ei pruugi vdimaldada iga hoone renoveerimist. Hindamisskaala jargi

saab strateegia 27 punkti.
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Tabel 4.2.31 Strateegia A2 hindamine

[0) © _ n
o 3 5 v ® S v
© 3 © —
T 259 25 Q< g o 8 E S oE ¥ o @
X 3= 7] n o = s 9 2ocg® O
< 2€E 2 € 2 2 c s 0 € ccoq 8¢ E
a2 0 O 3 (M 3 o M < c2m 0 EY O © o S
2 cwn n 0 o at 5T C=%H o =
£ 0 g X ~ X < 9= = X 95 ST =I0]
= > 0 T »E @
o S m = <E 0 x X aws g x =2
c v a o < a n= 9 v 5
T T v v O = 8
w o < bt
Kallim Kallim Vahem % Vahem % Vahem % Risk suur
1 X X
2 X
3 X
4
5
6
7
8
9
10 X X
Odavam | Odavam Rohkem, % Rohkem, % | Rohkem, % Risk vaike

Strateegia A3

Strateegiate A1-A3 arvestuses on A3 energiatdhususe paranemise maksumus ning CO>
saastu maksumus on teiste strateegiatega vorreldes odavaim. Strateegia puhul on vaja
renoveerida koOik pilootala hooned, ka muinsuskaitseala hooned. Seetdttu tuleb
arvestada muinsuskaitseala eritingimustega. Hoonete kasutusea pikendamine on
strateegia puhul 100%, kuna kdik pilootala hooned renoveeritakse. Ajaloolise
ehitusparandi sdilimine on strateegia puhul vaike, sest kdik muinsuskaitse all olevad
hooned tuleb A - klassi vOi B - klassi renoveerida. Paranenud sisekliimaga ja
elukeskkonnaga hoonete osakaal on antud strateegias 100%, koik hooned on
renoveeritud vahemalt C-klassi ehk lisatud mingit tlalpi ventilatsioon. Strateegia on
pigem riskantsem, eeldades kdikide hoonete renoveerimist A-klassi voi B-klassi, see ei
pruugi voimalik olla, kuna VOru linnas on kahanev rahvastik ning elanike
maksevdimekus ei pruugi vdimaldada iga hoone renoveerimist.Hindamisskaala jargi

saab strateegia 43 punkti.
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Tabel 4.2.32 Strateegia A3 hindamine

[0) © _ n
E 0 '6 0] gg © %
© 3 © —
© 239 29 = o ®E T oE X g u
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< 2€E 2 € 2 2 c s 0 € ccoq 8¢ E
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Kallim Kallim Vahem % Vahem % Vahem % Risk suur
1 X
2 X
3
4
5
6
7
8
9
10 X X X X
Odavam | Odavam Rohkem, % Rohkem, % | Rohkem, % Risk vaike

Kodikide strateegiate hindamiskriteeriumite punkte vorreldes valiti strateegia, millel on
kdige rohkem punkte, strateegia A3. Strateegia puhul oli energiatbhususe paranemise
maksumus ning CO2 sdastu maksumus odavamad. Strateegiaga ajalooline
elamupiirkond ei saili, kuna muinsuskaitseala hooned renoveeritakse A-klassi, hoonete
valisiime muutub. Strateegia korral oli hoonete eluea pikenemine ning sisekliima
paranemine voOrdsel tasemel, kuna korterelamute osakaal piirkonna suletud
netopindalast on ca 93% ning mdjutab tulemusi kdige rohkem. Strateegia on pigem
riskantsem, eeldades kdikide hoonete renoveerimist A-klassi voi B-klassi, see ei pruugi
voimalik olla, kuna Voru linnas on kahanev rahvastik ning elanike maksevdimekus ei
pruugi voimaldada iga hoone renoveerimist.

Magistrito6 pilootala piirkonna A - energiatdhususarvu klassi saavutamiseks valitakse

strateegia A3.
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4.3 Tulemuste hindamine ja jareldused

Kaesoleva magistritd6 esimene jareldus on, et mudeli kalibreerimiseks on olulised
algandmed. Muidu ei ole vdimalik ETA-t ja KEK-i omavahel vastavusse viia. Seetottu
leiti magistritéd raames hoonetele véimalikult tdpsed sisendandmed. Selleks kontrolliti
ja kohandati andmeid kuni ETA ja KEK olid Uksteisele vdimalikult lahedal. Selline
protsess on vaga aegandudev, magistritdd raames oli see vajalik, kuid tulevikus

strateegiaid luues tuleb seda protsessi kindlasti lihtsustada.

Magistritoé6 raames selgus, et ldahteandmete osas on oluline teada ka 0igeid
konstruktsioone. Pilootalal asuvate hoonete projektides olid tihti kirjas vaid
konstruktsiooni kandva osa materjal ning selle dimensioonid, kuid mitte detailseid kihte.
Kui puitelamute info saadi eelkdige projektidest, siis tellis ja suurplokk korterelamute
konstruktsioonide informatsioon vodeti vastavalt tipoloogia vaartusele, Elisa Iliste
magistritédst [10]. Selgus, et kasutatud tlipoloogia pidas paika, selle andmete alusel
arvutatud ETA ja KEK Uhtisid. Naidates kui olulist rolli mangib tlpoloogia strateegiate
tegemise protsessis. Ilma tipoloogiata nduab algandmete leidmine suurt ajaressurssi,

mis ei ole ressursside puudumise tottu suuremahulistes projektides voimalik.

Maksumuse arvesse vOtmise teeb keeruliseks ehitus- ja energiahindade pidev
muutumine. Ehitusturu osas on tegemist ka informatsiooniga, mida ehitusfirmad ei
soovi konkurentsi tottu avalikustada. Magistritéds arvutati osad maksumused tilpse
elamu kohta, leitud maksumused laiendati Ulejadanud hoonetele pindalade kaudu.
Korterelamute ning muinsuskaitseala hoonete ruutmeetri maksumused voeti oma-ala
spetsialistide soovitusel ja nendega arutlemisel vastava vaartusega. Selline [dhenemine
ei anna koige tapsemat tulemust, kuid siiski on vdimalik saada mingigi indikatsioon

strateegiate maksumusest.

Magistritb6 raames teostati erinevad strateegiad piirkonna renoveerimise
planeerimiseks. Eesmark oli leida kombinatsioone, mida kasutades on vodimalik jouda

soovitud energiatdhususarvu klassini.

Loodud hindamisslisteemi alusel on kdige parimad valitud strateegiad iga
energiatdhususe klassi kohta jargnevad. Parim strateegia A-klassi saavutamiseks oli
olukord, kus koik pilootala hooned viidi A-klassi v.a. neli muinsuskaitseala kaitsevodndi
Uksikelamut, mis viidi B-klassi. Antud strateegias oli eeldatav, piirkonna A-klassi ei
saavutata ilma, et kdik piirkonna hooned oleksid A-klassis. Mdned vaiksemad hooned

saavad olla B-klassis, suurema pindalaga hoone katab erinevuse ara.
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Parim strateegia B-klassi saavutamiseks oli olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning muinsuskaitseala kaitsevédndi Uksikelamud on
D-klassis. Muinsuskaitseala kaitsevoondi korterelamutest on kdik (v.a. Uks renoveeritud
hoone) A-klassis. Antud strateegia kinnitab eeldust, et suured korterelamud mojutavad
piirkonda rohkem. Uhe suure korterelamu mitte renoveerimise pérast, peavad kdik
teised piirkonna hooned olema renoveeritud D-klassi, (ihte korterelamut peab katma

koik piirkonna vaiksemad korterelamud ja Uksikelamud.

Parim strateegia C-klassi saavutamiseks oli olukord, kus kdik muinsuskaitseala vaga
vaartuslikud ja vaartuslikud hooned, koik muinsuskaitseala kaitsevodndi Uksikelamud
jaeti algolukorda, muinsuskaitseala kaitsevddndi neli korterelamut viidi A-klassi ja kaks
korterelamut jaeti algolukorda. Antud strateegia naitab kergelt ara kui suure mdjuga on
piirkonnas suured korterelamud (pindala osakaalust ca 93%), vaid osade nende

renoveerimisel on piirkonna energiatdhusus saavutatud, C-klassi saavutamise korral.

Magistrité® esimene hlipotees oli, et renoveerides suured tlulpkorterelamud piirkonna
energiatbhususe eesmargist energiatbhusamaks, vO0ib muinsuskaitse all olevate
ajalooliste hoonete vdlisilme jatta muutmata. Selline Idhenemine on voimalik teatud
soovitud energiatdhususeni. Uldiselt eeldab selline ldhenemine korterelamute

renoveerimist B vOi A - klassi.

Magistrit6® teine hilipotees oli, et kui suurte hoonete renoveerimisel jatta
energiatbhususe eesmargid taitmata, jaab piirkonna kliimaneutraalsuse eesmark
saavutamata. Antud piirkonnas on korterelamute osakaal pindalast ca 93%, mis
téhendab, et Ukskdik mida sa korterelamutega teed mdjutab see piirkonda kdige

rohkem, kas siis negatiivselt voi positiivselt.

Magistritoé kolmas hipotees oli, et energiatdhususe eesmargi tagamiseks on vaja
pingutada koikidel hoonetiilpidel, aga suurematele hoonetele keskendudes on
I6pptulemus kulutdhusam. Kui ainult panustada korterelamutele, siis hiipotees ei kehti,
aga strateegias, kus on vdaikema osakaaluga hooneid ka renoveeritud mingil maaral,

kuid suuremad korterelamud on kdrgemates energaklassides, hiipotees kehtib.
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5. KOKKUVOTE

Euroopa komisjon on seadnud eesmargi, mille saavutamiseks peab Eestis renoveerima
ligi 141 000 hoonet 2050. aastaks. Selle eesmargini joudmiseks, peab aastane

renoveerimismaht suurenema viiekordselt.

Targa linna tippkeskuse pilootprojekt Renoveerimisstrateegia tooriist (RESTO) kasitleb
piirkonna renoveerimist. RESTO eesmargiks on olla valmis ees ootava renoveerimislaine
vdljakutsetele. Suurt renoveerimismahtu lihtsustamiseks saab hoonete

renoveerimisstrateegia teha tksiku hoone asemel valitud piirkonnale.

Magistrit6® esimeseks eesmargiks oli luua erinevad renoveerimisstrateegiad RESTO
projekti pilootalal olevatele hoonetele. Magistritoé6 kadigus loodi kolmele
enrgiatéhususarvu klassile C, B, A strateegiad ning valiti nende seast igale klassile valja
parim. A-klassi saavutamiseks parim strateegia oli olukord, kus koik pilootala hooned
viidi A-klassi v.a. neli muinsuskaitseala kaitsevodndi Uksikelamut, mis viidi B-klassi.
Vastava strateegia maksumuseks tuli 12,7 miljonit eurot ning saavutas
energiatohususarvu 101 kWh/(m?a). B-klassi saavutamiseks parim strateegia oli
olukord, kus koik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja vaartuslikud hooned ning
muinsuskaitseala kaitsevddndi Uksikelamud on D-klassis. Muinsuskaitseala kaitsevoondi
korterelamutest on koik v.a. ks renoveeritud hoone A-klassis. Vastava strateegia
maksumuseks tuli 10,3 miljonit eurot ning saavutas energiatohususarvu 119
kWh/(m?a). C-klassi saavutamiseks parim strateegia oli olukord, kus kd&ik
muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja vaartuslikud hooned, kdik muinsuskaitseala
kaitsevoondi Uksikelamud jaeti algolukorda,  muinsuskaitseala kaitsevoondi neli
korterelamut viidi A-klassi ja kaks korterelamut jaeti algolukorda. Vastava strateegia

maksumuseks tuli 9,1 miljonit eurot ning saavutas energiathususarvu 138 kWh/(m?a).

Magistritoo teiseks eesmargiks oli plstitatud hipoteeside paikapidavuse kontroll Voru
RESTO pilootalal. Esimene hipotees, et renoveerides suured tlipkorterelamud
piirkonna energiatdhususe eesmargist energiatbhusamaks, vOib muinsuskaitse all
olevate ajalooliste hoonete vélisiime jatta muutmata sai tdestatud. Hlipoteesi puhul
tekkis ka lisaklisimus, et mis energiatdhususarvu klassi suured hooned tuleb
renoveerida - vastuseks saadi A-klassi, et saavutada piirkonna energiatdhususarvu
klassiks C-klass.

Teine hlipotees, et kui suurte hoonete renoveerimisel jatta energiatdhususe eesméargid

taitmata, siis jaab piirkonna kliimaneutraalsuse eesmaéark saavutamata, toestati.
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Pilootala pindalat suuremad viis korterelamu jaeti algolukorda ja tlejaanud hooned viidi
A-klassi, kuid energiatdhususe eesmarki ei saavutatud.

Kolmas hiipotees, et energiatdhususe eesmargi tagamiseks on vaja pingutada koikidel
hoonetiilpidel, aga suurematele hoonetele keskendudes on [6pptulemus kulutdhusam,
tOestati. Strateegiaid vOrreldes osutus kulutdhusamaks variant, kus koiki hooneid
renoveerides viia suured korterelamud paremasse energiatohususklassi variandist, kus

renoveeriti vaid suuremad korterelamud.

Strateegia loomisel tuleks Iahteandmed votta hoonete tlipoloogiast 1dhtudes ajaressursi
kokkuhoidmiseks. Renoveerides neli suurema pindalaga hoonet on véimalus saavutada
soovitud energiatdhususarvu klass, seda saab hasti kasutada piirkondades, kus palju

eramuid.

Tulevikus on vdimalusi tapsemalt uurida energiadoonurluse vdimalust V&ru linnas,

eesmargiga sailitada sellega ajaloolist linnamiljédd.
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6. SUMMARY

To achieve the European Commission’s emissions goals, nearly 141 000 buildings in
Estonia must be renovated by 2050. In order to reach this goal, the annual renovation

volume must increase fivefold.

FinEst Centre for Smart Cities pilot project Renovation Strategy Tool (RESTO) deals with
the renovation of an area. RESTO’s goal is to be prepared for the challenges of the
renovation wave ahead. A large renovation volume can be simplified if the renovation

strategy of buildings is done to a selected area instead of an individual building.

The first objective of the master's thesis was to create different renovation strategies
for buildings in the pilot area of the RESTO project. In the course of the master's thesis,
strategies were created for the three classes C, B and A of the energy efficiency number
and the best was selected for each class from among them.

The best strategy to achieve Class A was in the situation where all buildings in the pilot
area have been moved to Class A exept for four detached houses of the heritage
conservation zone, which were transferred to Class B. The cost of this strategy was 12.7
million euros and achieved an energy efficiency figure of 101 kWh/(mza).

The best strategy for achieving overall Class B was a situation where all the very
valuable and valuable buildings of the National Heritage Area and the detached houses
of the National Heritage Area protection zone are in Class D. Of the apartment buildings
in the protection zone of the Heritage Conservation Area, all but one building could be
renovated in Class A. The cost of this strategy was 10.3 million euros and achieved an
energy efficiency figure of 119 kWh/(M2A).

The best strategy for achieving Class C was the situation where all the very valuable
and valuable buildings of the heritage conservation area, all the detached houses of the
Heritage Conservation Area protection zone were left in the original situation, four
apartment buildings of the Heritage Protection Area protection zone were moved to
Class A and two apartment buildings were left in the original situation. The cost of this
strategy was 9.1 million euros and achieved an energy efficiency figure of 138
kWh/(m2a).

The second objective of the master's thesis was to verify the validity of hypotheses
established in the pilot area of RESTO. The first hypothesis that by renovating large
standard apartment buildings to be more energy efficient than the area's energy
efficiency goal, the exterior of historic buildings under heritage protection can be left

unchanged was proven. In the case of this hypothesis, an additional question arose - to
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which energy efficiency class must large buildings need to be renovated to - in order to
achieve a Class C in the area's energy efficiency rating, large buildings must achieve
Class A ratings.

The second hypothesis, that if energy efficiency goals are not met with the renovation
of large buildings, then the climate neutrality goal of the region will not be achieved,
was proven. Five of the largest apartment buildings in the pilot area were left in their
original condition and the remaining buildings were moved to Class A, yet the energy
efficiency goal was not achieved.

The third hypothesis, that efforts are needed to ensure the energy efficiency goal for all
building types, but focusing on larger buildings, the end result is more cost-effective,
was proved. Comparing the strategies, the option proved to be more cost-effective,
where, by renovating all buildings, large apartment buildings were moved to a better
energy efficiency class than the option where only larger apartment buildings were

renovated.

When creating a strategy, the typology should be considered in order to save time as a
resource. By renovating 2-4 buildings with a larger area, the pilot area suggests it is
possible to achieve the desired energy class, especially in more complex areas with

numerous private houses.

In the future, the possibility of energy donation in the city of Voru could be further

explored in order to preserve the historical town milieu.
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Lisa 1 - Strateegia C2

Teise strateegiana on vOetud olukord, kus kdik
muinsuskaitseala vaga vaartuslikud hooned on
D-klassis, kdik muinsuskaitseala kaitsevddndi
Uksikelamud on A-klassis ning (lejaanud
hooned C-klassis.

Strateegia loodi, et naha kui palju peavad
pilootala teised hooned (muinsuskaitseala
kaitsevoondi Uksikelamud) energiatéhusamad

olema, kui ei ole vdimalik muinsuskaitseala

vaga vaartuslikke hooneid C-klassi renoveerida.

Pilt 4.3.1 Strateegia C2 Strateegia jérgi peab renoveerima 20 hoonet,
kuhu jaab kaks vaga vaartuslikku ning kuus vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet.
Pilootala algolukorra piirkondlik energiatGhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud
strateegia annab tulemuse 143 kWh/(m?2a), energiatGhususarv vahenes 40 kWh/(m?a)
vorra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 9,3 miljonit  eurot, kuid koos KredEx

rekonstrueerimistoetusega 4,9 miljonit eurot.

Tabel 4.3.1 Strateegia C2 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise M KredEx
- . : 5 aksumus
Hoone tlidp Energ|ak|ass netopindala m? maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu | 1 |asq 15815.6 500 7.91
tellis / suurplokk
Korterelamu | a5 321.3 500 0.16
puit
Korterel >0
Orterelamu | p_yjass 838.1 500 0.42
vdga vaartuslik
Korterelamu | 1 jacq 629.7 500 0.31
vaartuslik
Uksikelamu | 5 106 803.9 388.4 0.31
Kaitsevoond
Uksikelamu [ | |25 564.3 387.6 0.22
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 9,3
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 4,9
Energiatbhususe paranemise maksumus €, min: 0,275
CO; sdastu maksumus €, min: 0,070

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:z heite kogus on 450,2 tCO2/a, heite kogus vahenes 133,7 Ghiku

vorra.
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Lisa 2 - Strateegia C3

Kolmanda strateegiana on voetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned ning kdik muinsuskaitseala
kaitsevdoondi lksikelamud on C-klassis ja kolm
pindalalt suuremat korterelamut on B-klassis,
kaks hoonet jaavad algolukorda.

Strateegia loodi, et nadha kui vahe peab
muinsuskaitseala kaitsevéondi korterelamuid

renoveerima, kui Ulejédganud hooned on C -

klassis.

A,‘, = 2
Pilt 4.3.2 Strateegia C3
Strateegia jargi peab renoveerima 17 hoonet, kuhu jaab kaks vaga vaartuslikku ning
kuus vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet. Pilootala algolukorra piirkondlik
energiatdhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud strateegia annab tulemuse 141
kWh/(m?2a), energiatdhususarv vdhenes 42 kWh/(m?a) vdrra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 7,7 miljonit  eurot, kuid koos KredEx
rekonstrueerimistoetusega 4,1 miljonit eurot.

Tabel 4.3.2 Strateegia C3 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise KredEx
o . - 5 Maksumus
Hoone tulp Energ|ak|ass netopindala m? maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu B-klass 10558,5 600 6,34
tellis / suurplokk
Korterelamu |y jaqq 838,1 600 0,50 50
vaga vaartuslik
Korterelamu |y jaqq 629,7 600 0,38
vaartuslik
Uksikelamu | }5¢5 803,9 287,6 0,23
Kaitsevoond
Uksikelamu | a5 564,3 387,6 0,22
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 7,7
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 4,1
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,213
CO; sadstu maksumus €, min: 0,105

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO: heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO2 heite kogus on 510,9 tCOz/a, heite kogus vdhenes 73 Uhiku

vorra.
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Lisa 3 - Strateegia C4

Neljanda strateegiana on vdetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned ning kdik muinsuskaitseala
kaitsevoondi Uksikelamud on jaetud
algolukorda ja muinsuskaitseala kaitsevédndi
korterelamud on B-klassis.

Strateegia loodi, et naha kas on voimalik
saavutada piirkondlikult soovitud energiaklass

kui  jatta  muinsuskaitseala hooned ja

Pl muinsuskaitseala kaitsevdéondi Uksikelamud

Pilt 4.3.3 Strateegia C4 algolukorda ja renoveerida vaid
muinsuskaitseala kaitsevddndi korterelamud.

Strateegia jargi peab renoveerima kuus korterelamut, mis kdik jadvad muinsuskatseala
kaitsevodndisse. Pilootala algolukorra piirkondlik energiatdhususarv on 183 kWh/(m?a)
ning antud strateegia annab tulemuse 143 kWh/(m?a), energiatdhususarv vahenes 40
kWh/(m?2a) vorra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 9,7 miljonit  eurot, kuid  koos  KredEx

rekonstrueerimistoetusega 4,8 miljonit eurot.

Tabel 4.3.3 Strateegia C4 maksumus ja CO; heide

Suletud | Renoveerimise m? KredEx
o ) - Maksumus
Hoone tlip Energ|ak|ass netopindala maksumus toetus
m?2 €/m? €, min %
Korterelamu | g yjass | 15815,6 600 9,49
ellis / suurplokk 50
K°“‘ﬁ'am“ B-klass 321,3 600 0,19
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 9,7
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 4,8
Energiatbhususe paranemise maksumus €, min: 0,285
CO, sadstu maksumus €, min: 0,081

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia COz heite kogus on 464,1 tCOz/a, heite kogus vahenes 119,8 (hiku

vorra.
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Lisa 4 - Strateegia C5

Viienda strateegiana on vdetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned, koik muinsuskaitseala
kaitsevoondi Uksikelamud on jaetud
algolukorda, muinsuskaitseala kaitsevéondi neli
korterelamut on A-klassis ja kaks on jaetud
{ algolukorda.

Strateegia loodi, et ndha kas on voOimalik

saavutada piirkondlikult soovitud energiaklass

- R kui jatta muinsuskaitseala hooned,

Pilt 4.3.4 Strateegia C5 muinsuskaitseala kaitsevédndi Uksikelamud ja
kaks korterelamut algolukorda ning renoveerida vaid muinsuskaitseala kaitsevéondi
nelja korterelamut.

Strateegia jargi peab renoveerima nelja korterelamut, mis kdik jadvad muinsuskatseala
kaitsevoondisse. Pilootala algolukorra piirkondlik energiatdhususarv on 183 kWh/(m?a)
ning antud strateegia annab tulemuseks 138 kWh/(m?a), energiatdhususarv véhenes
45 kWh/(m?a) vorra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 9,1 miljonit  eurot, kuid koos  KredEx

rekonstrueerimistoetusega 4,6 miljonit eurot.

Tabel 4.3.4 Strateegia C5 maksumus ja CO; heide

Suletud |Renoveerimise m? Maksumus KredEx
Hoone tiitip  |Energiaklass |netopindala maksumus toetus
m?2 €/m? €, min %
Korterelamu | a-klass | 13064,4 700 9,15 50
ellis / suurplokk
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 9,1
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 4,6
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,234
CO, saastu maksumus €, min: 0,070

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:2 heite kogus on 453,4 tCO2/a, heite kogus vahenes 130,5 Ghiku

vorra.
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Lisa 5 - Strateegia C6

Kuuenda strateegiana on voetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja

vaartuslikud hooned on  E-klassis v.a
vaartuslikest hoonetest pindalat kdige suurem
on voetud D-klassi. Muinsuskaitseala
kaitsevodndi Uksikelamud on C-klassis ning
muinsuskaitseala kaitsevddndi korterelamutest
on koik valja arvatud (ks renoveeritud hoone B-

klassis.

. Strateegia loodi, et naha kui palju peab
Pilt 4.3.5 Strateegia C6 renoveerima muinsuskaitseala hooneid ning
muinsuskaitseala kaitsevédndi Uksikselamuid, et saavutada piirkondlikku soovitud
energiatéhusust, kui ei renoveerita (ht suuremat muinsuskaitseala kaitsevoondi
renoveeritud korterelamut.

Strateegia jargi peab renoveerima 18 hoonet, kuhu jaab Uks vaga vaartuslikku ja kuus
vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet ning kuus muinsuskaitseala kaitsevédndi
Uksikelamut ja viis korterelamut. Pilootala algolukorra piirkondlik energiatdohususarv on
183 kWh/(m?a) ning antud strateegia annab tulemuseks 134 kWh/(m?a),
energiatohususarv vahenes 49 kWh/(m?2a) vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar
korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 8,7
miljonit eurot, kuid koos KredEx rekonstrueerimistoetusega 4,5 miljonit eurot.

Tabel 4.3.5 Strateegia C6 maksumus ja CO; heide

Suletud |Renoveerimise m2 Maksumus KredEx
Hoone tiitip  |Energiaklass|netopindala maksumus toetus
m?2 €/m? €, min %
Korterelamu B-klass | 13064,4 600 7,84
ellis / suurplokk
Korterelamu | g | a6 321,3 600 0,19
puit
Korterel >0
orterelamu E-klass 238,5 400 0,10

vaga vaartuslik
Korterelamu E-klass 629,7 400 0,25

vaartuslik
Uksikelamu C-klass 803,9 287,6 0,23

Kaitsevoond
Uksikelamu E-klass 300,4 160 0,05

vaartuslik
Uksikelamu D-klass 263,9 228 0,06

vaartuslik

Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 8,7
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 4,5
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,203
CO2 saastu maksumus €, min: 0,070
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Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO: heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO2 heite kogus on 459,1 tCO2/a, heite kogus vahenes 124,7 Uhiku

vorra.
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Lisa 6 - Strateegia C7

Seitsmenda strateegiana on vdetud olukord,
kus kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned ning muinsuskaitseala
kaitsevoondi tksikelamud on D-klassis.
Muinsuskaitseala kaitsevédndi korterelamutest
on koik valja arvatud tks renoveeritud hoone B-
klassis.

Strateegia loodi, et naha kui palju peab

renoveerima muinsuskaitseala hooneid ning
P e, N muinsuskaitseala kaitsevoondi (ksikselamuid,
Pilt 4.3.6 Strateegia C7 et  saavutada piirkondlikku soovitud
energiatdhusus, kui ei renoveerita Uht suuremat muinsuskaitseala kaitsevoondi
renoveeritud korterelamut.

Strateegia jargi peab renoveerima 19 hoonet, kaks vaga vaartuslikku ja kuus
vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet ning kuus muinsuskaitseala kaitsevodndi
Uksikelamut ja viis korterelamut. Pilootala algolukorra piirkondlik energiatdhususarv on
183 kWh/(m?a) ning antud strateegia annab tulemuseks 132 kWh/(m?a),
energiatéhususarv vahenes 51 kWh/(m?a) vorra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 9,0 miljonit eurot, kuid koos  KredEx
rekonstrueerimistoetusega 4,6 miljonit eurot.

Tabel 4.3.6 Strateegia C7 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise KredEx
. . - 5 Maksumus
Hoone tiilip | Energiaklass | netopindala m< maksumus toetus
m?2 €/m? €, min %
Korterelamu | g _yjass 13064,4 600 7,84
ellis / suurplokk
Korterelamu | g yjass 321,3 600 0,19
puit

Korterel >0

orterelamu | n_\jass 838,1 500 0,42

vaga vaartuslik
Korterelamu | |56 629,7 500 0,31

vaartuslik

Uksikelamu | 1 1ocq 803,9 128 0,10

Kaitsevoond
Uksikelamu | 4 1o6s 564,3 228 0,13

vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 9,0
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 4,6
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,200
CO; sadstu maksumus €, min: 0.071
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Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCOz/a, strateegia CO: heite kogus on 457,9 tCO2/a, heite kogus vdhenes 137 Uhiku

vorra.
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Lisa 7 - Strateegia C8

Kaheksanda strateegiana on vdetud olukord,
kus kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned ning muinsuskaitseala
kaitsevoondi Uksikelamud on jaetud
algolukorda, muinsuskaitseala kaitsevédndi
korterelamutest viis suuremat on A-klassis ja
' Ulejaanud korterelamud on algolukorras.

Strateegia loodi, et naha kas ainult suuremat

viit muinsuskaitseala kaitsevodndi korterelamut

i : renoveerides saavutatakse soovitud piirkondlik
Pilt 4.3.7 Strateegia C8 energiatdhusus.

Strateegia jargi peab renoveerima viis hoonet, muinsuskaitseala kaitsevoéndi pindalalt
viis suuremat korterelamut.

Pilootala algolukorra piirkondlik energiatéhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud
strateegia annab tulemuseks 131 kWh/(m?2a), energiatGhususarv vdhenes 52
kWh/(m?2a) vorra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 11,1 miljonit eurot, kuid koos KredEx

rekonstrueerimistoetusega 5,5 miljonit eurot.

Tabel 4.3.7 Strateegia C8 maksumus ja CO; heide

Suletud | Renoveerimise m? M KredEx
L ] - aksumus
Hoone tlup Energ|ak|ass netopindala maksumus toetus
m?2 €/m? €, min %
'fo.rtere'am“ A-klass 15815,6 700 11,07 50
ellis / suurplokk
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 11,1
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 5,5
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,241
CO;, saastu maksumus €, min: 0,081

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO: heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:z heite kogus on 446,8 tCOz/a, heite kogus vahenes 137,1 hiku

vorra.

87



Lisa 8 - Strateegia C9

Uheksanda strateegiana on vdetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned ning muinsuskaitseala
kaitsevoondi Uksikelamud on jaetud
algolukorda. Muinsuskaitseala kaitsevoondi koik
korterelamutest on A-klassis.

Strateegia loodi, et ndha kas ainult
muinsuskaitseala kaitsevdédndi korterelamuid

renoveerides saavutatakse soovitud piirkondlik

P o 85 5 energiatohusus.

Pilt 4.3.8 Strateegia C9 Strateegia jargi peab renoveerima kuute
muinsuskaitseala kaitsevoondi korterelamut. Pilootala algolukorra piirkondlik
energiatohususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud strateegia annab tulemuseks 127
kWh/(m?a), energiatdhususarv vdahenes 56 kWh/(m?a) vorra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 11,3 miljonit eurot, kuid koos KredEx

rekonstrueerimistoetusega 5,6 miljonit eurot.

Tabel 4.3.8 Strateegia C9 maksumus ja CO; heide

Suletud |Renoveerimise m? KredEx
- Maksumus
Hoone tiiip  |Energiaklass [netopindala maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu | 5 \1ass | 15815,6 700 11,07
tellis / suurplokk 50
K°rtep[j$t'am“ A-klass 321,3 700 0,22
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 11,3
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 5,6
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,226
CO; sdastu maksumus €, min: 0,083

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia COz heite kogus on 447,6 tCOz/a, heite kogus vahenes 136,3 (hiku

vorra.
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Lisa 9 - Strateegia C10

Kiimnenda strateegiana on voetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned ning kdik muinsuskaitseala
kaitsevoondi Uksikelamud on A-klassis ja neli
korterelamut on B-klassis ja kaks on jaetud
algolukorda.

Strateegia loodi, et ndha kui vdhe peab

muinsuskaitseala kaitsevoondi korterelamuid

renoveerima, kui Ulejédanud hooned on A -

P klassis.

Pilt 4.3.9 Str.ét‘eegia Ccio

Strateegia jargi peab renoveerima 18 hoonet, kuhu jaab kaks vaga vaartuslikku ja kuus
vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet ning kuus kaitsevddndi Uksikelamut ja neli
korterelamut. Pilootala algolukorra piirkondlik energiatdhususarv on 183 kWh/(m?Za)
ning antud strateegia annab tulemuse 125 kWh/(m?2a), energiatdhususarv vahenes 58
kWh/(m?2a) vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute
rekonstrueerimisel on Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 9,5 miljonit eurot, kuid

koos KredEx rekonstrueerimistoetusega 5,1 miljonit eurot.

Tabel 4.3.9 Strateegia C10 maksumus ja CO; heide

Suletud | Renoveerimise m? KredEx
- . : Maksumus
Hoone tliip |Energiaklass |netopindala maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu B-klass 13064,4 600 7,84
tellis / suurplokk
Korterelamu | 5 j5¢s 838,1 700 0,59 50
vaga vaartuslik
Korterelamu | 5 _j5es 629,7 800 0,50
vaartuslik
Uksikelamu 1 A yjass 803,9 388,4 0,31
Kaitsevoond
Uksikelamu | 5 a6 564,3 488,4 0,28
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 9,5
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 5,1
Energiatéhususe paranemise maksumus €, min: 0,183
CO; sadstu maksumus €, min: 0,062

Kitsendatud pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO: heite
kogus oli 583,9 tCOy/a, strateegia CO> heite kogus on 429,9 tCOz/a, heite kogus

vahenes 154 Ghiku vorra.
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Lisa 10 - Strateegia B1

Esimese strateegiana on voéetud olukord, kus
kdik kitsendatud pilootala hooned on viidud B-
klassi.

Strateegia loodi selleks, et nadidata olukorda,
kus koik kitsendatud pilootala hooned
renoveeritakse B-klassi.

Strateegia jargi peab renoveerima 20 hoonet,
kus on kaks vaga vaartuslikku ning kuus

. vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet.

A

i) b N Pilootala algolukorra piirkondlik
Pilt 4.3.10 Strateegia B1

energiatohususarv on 183 kWh/(m?2a) ning
antud strateegia annab tulemuse 120 kWh/(m?a), energiatohususarv vahenes 63
kWh/(m?2a) vorra.

KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%.
Strateegia maksumuses on 11,2 miljonit eurot, kuid koos KredEx
rekonstrueerimistoetusega 5,9 miljonit eurot.

Tabel 4.3.10 Strateegia B1 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise M KredEx
L . ; > aksumus
Hoone tllip | Energiaklass | hetopindala m? maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu | g yjass 15815,6 600 9,49
ellis / suurplokk
Korterelamu | g 1 |5c5 321,3 600 0,19
puit
Korterelamu >0
IR B-klass 838,1 700 0,59
vaga vaartuslik
Korterelamu | g 1 jaq¢ 629,7 700 0,44
vaartuslik
Uksikelamu | 5 )0 803,9 346,4 0,28
Kaitsevoond
Uksikelamu | g 156 564,3 446,4 0,25
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 11,2
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 5,9
Energiatbhususe paranemise maksumus €, min: 0,197
CO; saastu maksumus €, min: 0,073

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO2 heite kogus on 430 tCO2/a, heite kogus vahenes 153,9 Uhiku

vorra.
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Pilt 4.3.11 Strateegia B2

N

Lisa 11 - Strateegia B2

Teise strateegiana on vdetud olukord, kus kdik
muinsuskaitseala vaga vaartuslikud hooned on
C-klassis, kOik muinsuskaitseala kaitsevoondi
Uksikelamud ja muinsuskaitseala vaartuslikud
hooned on A-klassis ja muinsuskaitseala
kaitsevoondi korterelamud on B-klassis.

Strateegia loodi, et naha kui palju peavad
pilootala teised hooned energiatbhusamad
olema, kui ei ole vdimalik muinsuskaitseala
vaga vaartuslikke hooneid korgemale kui C-

klassi renoveerida.

Strateegia jargi peab renoveerima 20 hoonet, kus on kaks vaga vaartuslikku ning kuus

vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet, muinsuskaitseala kaitsevoondi kuus Uksikelamut

ja kuus korterelamut. Pilootala algolukorra piirkondlik energiatdhususarv on 183

kWh/(m?2a) ning antud strateegia annab tulemuse 119 kWh/(m?2a), energiatdhususarv

vdhenes 64 kWh/(m?2a) vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute

rekonstrueerimisel on Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 11,3 miljonit eurot, kuid

koos KredEx rekonstrueerimistoetusega 5,9 miljonit eurot.

Tabel 4.3.11 Strateegia B2 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise KredEx
o . - 5 Maksumus
Hoone tulp Energ|ak|ass netopindala m? maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu B-klass 15815,6 600 9,49
tellis / suurplokk
Korterelamu | g yjass 321,3 600 0,19
puit
Korterel >0
orterelamu C-klass 838,1 600 0,50
vaga vaartuslik
Korterelamu | 41565 629,7 800 0,50
vaartuslik
Uksikelamu | 5 11466 803,9 388,4 0,31
Kaitsevoond
Uksikelamu | 5 jags 564,3 488,4 0,28
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 11,3
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 5,9
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,194
CO; saastu maksumus €, min: 0,073

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:> heite kogus on 429,7 tCO2/a, heite kogus vahenes 154,7 hiku

vorra.

91




Lisa 12 - Strateegia B3

Kolmanda strateegiana on voetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned ning muinsuskaitseala
kaitsevéondi uksikelamud on D-klassis.

Muinsuskaitseala kaitsevddndi korterelamutest
on koik valja arvatud Uks renoveeritud hoone A-
klassis. Strateegia loodi, et naha kui palju peab
renoveerima muinsuskaitseala hooneid ning

muinsuskaitseala kaitsevoondi Uksikselamuid,

et saavutada piirkondlikku soovitud

Pilt 4.3.12 Strateegia B3

energiatdhusust, kui ei renoveerita Uht
suuremat muinsuskaitseala kaitsevddndi renoveeritud korterelamut.

Strateegia jargi peab renoveerima 19 hoonet, kus on kaks vaga vaartuslikku ja kuus
vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet ning kuus muinsuskaitseala kaitsevodndi
Uksikelamut ja viis korterelamut. Pilootala algolukorra piirkondlik energiatéhususarv on
183 kWh/(m?a) ning antud strateegia annab tulemuseks 119 kWh/(m?2a),
energiatohususarv vahenes 64 kWh/(m?2a) vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar
korterelamute rekonstrueerimisel on Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 10,3
miljonit eurot, kuid koos KredEx rekonstrueerimistoetusega 5,3 miljonit eurot.

Tabel 4.3.12 Strateegia B3 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise KredEx
o ] - 5 Maksumus
Hoone tlidp Energ|ak|ass netopindala m? maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu | A yjass 13064,4 700 9,15
tellis / suurplokk
Korterelamu | A yjass 321,3 700 0,22
puit
Korterel >0
orterelamu | p_yjass 838,1 500 0,42
vdga vaartuslik
Korterelamu | b | jaq¢ 629,7 500 0,31
vaartuslik
Uksikelamu | 1 1oco 803,9 128 0,10
Kaitsevoond
Uksikelamu | 5} jo6s 564,3 228 0,13
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 10,3
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 53
Energiatbhususe paranemise maksumus €, min: 0,178
CO; sdastu maksumus €, min: 0,074

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:2 heite kogus on 444,3 tCO2/a, heite kogus vahenes 139,6 Uhiku

vorra.
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Lisa 13 - Strateegia B4

Neljanda strateegiana on voetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
' vaartuslikud hooned on jaetud algolukorda v.a
vaga vaartuslikest hoonetest energiatohususelt
halvem hoone on voetud E-klassi.
Muinsuskaitseala kaitsevéondi Uksikelamud ja
. korterelamud on A-klassi.

Strateegia loodi, et naha kui palju peab

. renoveerima muinsuskaitseala kaitsevoondi

N hooneid, et saavutada piirkondlikku soovitud
Pilt 4.3.13 Strateegia B4 energiatdhusust, kui minimaalselt renoveerida
muinsuskaitseala hooneid.

Strateegia jargi peab renoveerima 13 hoonet, kuhu jdab (ks vaga vaartuslik
muinsuskaitseala hoone ning kuus muinsuskaitseala kaitsevéodndi Uksikelamut ja kuus
korterelamut.Pilootala algolukorra piirkondlik energiatGhususarv on 183 kWh/(m?a)
ning antud strateegia annab tulemuseks 119kWh/(m?a), energiatGhususarv vdhenes 64
kWh/(m?2a) vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute
rekonstrueerimisel on Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 11,8 miljonit eurot, kuid

koos KredEx rekonstrueerimistoetusega 6,1 miljonit eurot.

Tabel 4.3.13 Strateegia B4 maksumus ja CO; heide

Suletud | Renoveerimise m? KredEx
o ) - Maksumus
Hoone tudp Energ|ak|ass netopindala maksumus toetus
m?2 €/m? €, min %
'fo.rtere'am“ A-klass 15815,6 700 11,07
ellis / suurplokk
K°“‘ﬁ'am” A-klass 321,3 700 0,22 50
Korterelamu E-klass 599,6 400 0,24
vaga vaartuslik
Uksikelamu 1 7 566 803,9 388,4 0,31
Kaitsevoond
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 11,8
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 6,1
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,204
CO; saastu maksumus €, min: 0,088

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:z heite kogus on 449,1 tCO/a, heite kogus vahenes 134,8 hiku

vorra.
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Lisa 14 - Strateegia B5

Viienda strateegiana on vdetud olukord, kus
kdik muinsuskaitseala vaga vaartuslikud ja
vaartuslikud hooned on voetud B-klassi ning
muinsuskaitseala kaitsevdéondi Uksikelamud ja
kaks korterelamut on jdetud algolukorda,
Ulejéanud korterelamud on A-klassis.

| Strateegia loodi, et naha kui palju peab
renoveerima muinsuskaitseala ja

muinsuskaitseala kaitsevoondi hooneid, et

t saavutada piirkondlikku soovitud

Pilt 4.3.14 Strateegia B5 energiatdhusust, kui jatta muinsuskaitseala
kaitsevoondi kaks korterelamut ja kdik lGksikelamud algolukorda.

Strateegia jargi peab renoveerima 12 hoonet, kuhu jaavad koik kaheksa
muinsuskaitseala hoonet ning neli muinsuskaitseala kaitsevoondi korterelamut.
Pilootala algolukorra piirkondlik energiatéhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud
strateegia annab tulemuseks 119kWh/(m?a), energiatdhususarv vahenes 64 kWh/(m?a)
vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on
Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 10,4 miljonit eurot, kuid koos KredEx
rekonstrueerimistoetusega 5,3 miljonit eurot.

Tabel 4.3.14Strateegia B5 maksumus ja CO; heide

Suletud |Renoveerimise m? KredEx
- . : Maksumus
Hoone tliip |Energiaklass |netopindala maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
'f°.rtere'am“ A-klass 13064,4 700 9,15
ellis / suurplokk
Korterelamu | g | |5qq 838,1 700 0,59 50
vaga vaartuslik
Korterelamu | p | |5qq 629,7 700 0,44
vaartuslik
Uksikelamu | g 1jags | 564,3 446,4 0,25
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 10,4
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 5,3
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,180
CO, saastu maksumus €, min: 0,101

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:z heite kogus on 480,9 tCO/a, heite kogus vahenes 103,0 Ghiku

vorra.
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Lisa 15 - Strateegia B6

muinsuskaitseala hoonetest (iks vaga vaartuslik
ja Uks vaartuslik hoone on voetud E-klassi,
Ulejéanud algolukorras ning muinsuskaitseala
kaitsevdoondi  korterelamud on  A-klassis,
muinsuskaitseala kaitsevédndi uksikelamud on
algolukorras.

Strateegia loodi, et naha kui palju peab

renoveerima muinsuskaitseala ja

e, muinsuskaitseala kaitsevodndi korterelamuid,
Pilt 4.3.15 Strateegia B6 et saavutada piirkondlikku soovitud
energiatdhusust, kui jatta muinsuskaitseala kaitsevoondi kdik Uksikelamud algolukorda.
Strateegia jargi peab renoveerima kaheksa hoonet, kuhu jaddvad muinsuskaitseala vaga
vaartuslik ja vaartuslik hoone ning kuus muinsuskaitseala kaitsevodndi korterelamut.

Pilootala algolukorra piirkondlik energiatéhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud
strateegia annab tulemuseks 120 kWh/(m?2a), energiatdhususarv vahenes 63
kWh/(m?2a) vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute
rekonstrueerimisel on Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 11,3 miljonit eurot, kuid

koos KredEx rekonstrueerimistoetusega 5,6 miljonit eurot.

Tabel 4.3.15 Strateegia B6 maksumus ja CO; heide

Suletud | Renoveerimise m? KredEx
o ) - Maksumus
Hoone tudp Energ|ak|ass netopindala maksumus toetus
m?2 €/m? €, min %
'fo.rtere'am” A-klass 15815,6 700 11,07
ellis / suurplokk
Korterelamu E-klass 283,5 400 0,11 50
vaga vaartuslik
Korterelamu | g yjaqs 183,5 400 0,07
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 11,3
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 5,6
Energiatdhususe paranemise maksumus €, min: 0,198
CO;, saastu maksumus €, min: 0,083

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO: heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:2 heite kogus on 447,6 tCO2/a, heite kogus vahenes 136,3 Uhiku

vorra.
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Lisa 16 - Strateegia Al

Esimese strateegiana on voetud olukord, kus
kdik kitsendatud pilootala hooned on viidud A-
klassi.

Strateegia loodi, et naidata olukorda, kus koik
kitsendatud pilootala hooned renoveeritakse A-
klassi.

| Strateegia jargi peab renoveerima 20 hoonet,

kuhu jaab kaks vdaga vaartuslikku ja kuus

vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet ning kuus

N

e b muinsuskaitseala kaitsevoondi korterelamut ja
Tabel 4.3.16 Strateegia Al

kuus Uksikelamut.

Pilootala algolukorra piirkondlik energiatGhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud
strateegia annab tulemuse 101 kWh/(m?a), energiatGhususarv vahenes 82 kWh/(m?2a)
vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on
Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 13,1 miljonit eurot, kuid koos KredEx
rekonstrueerimistoetusega 6,8 miljonit eurot.

Tabel 4.3.17 Strateegia A1 maksumus ja CO; heide

Suletud | Renoveerimise m? Maksumus KredEx
Hoone tlilip |Energiaklass|netopindala maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu | 5 jass | 15815,6 700 11,07
tellis / suurplokk
Korterelamu | 5 yjass 321,3 700 0,22
puit
Korterel >0
orterelamu A-klass 838,1 800 0,67
vaga vaartuslik
Korterelamu | 5 | |5es 629,7 800 0,50
vaartuslik
Uksikelamu A-Klass 803,9 388,4 0,31
Kaitsevoond
Uksikelamu | 5 jass 564,3 488,4 0,28
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 13,1
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 6,8
Energiatéhususe paranemise maksumus €, min: 0,172
CO; saastu maksumus €, min: 0,075

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:z heite kogus on 410,7 tCO2/a, heite kogus vahenes 173,2 hiku

vorra.
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Lisa 17 - Strateegia A2

Teise strateegiana on vOetud olukord, kus kdik
kitsendatud pilootala hooned on viidud A-klassi
v.a. kolm muinsuskaitseala vaartusliku klassi
alla kuuluvat hoonet, mis on B-klassis.
Strateegia loodi, et ndha kas on voimalik
| soovitud energiatdhususe klassi saavutada ka
siis, kui moned vaartuslikud muinsuskaitseala
hooned on madalamates klassides.

Strateegia jargi peab renoveerima 20 hoonet,

&N

kuhu jaab kaks vaga vaartuslikku ja kuus
Pilt 4.3.16 Strateegia A2

vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet ning kuus
muinsuskaitseala kaitsevoondi korterelamut ja kuus Uksikelamut.

Pilootala algolukorra piirkondlik energiatGhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud
strateegia annab tulemuse 101 kWh/(m?2a), energiatGhususarv vahenes 82 kWh/(m?a)
vorra. KredExi rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on
Vorus 50%. Strateegia maksumuses on 13,0 miljonit eurot, kuid koos KredEx
rekonstrueerimistoetusega 6,8 miljonit eurot.

Tabel 4.3.18 Strateegia A2 maksumus ja CO; heide

Suletud | Renoveerimise m? KredEx
- Maksumus
Hoone tliip |Energiaklass|netopindala maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu | = 5 a5 | 15815,6 700 11,07
tellis / suurplokk
Korterelamu | 5 jass 321,3 700 0,22
puit
Korterel >0
orterelamu A-klass 838,1 800 0,67
vaga vaartuslik
Korterelamu | 5 j5es 221,7 800 0,18
vaartuslik
Korterelamu B-klass 408 700 0,29
vaartuslik
Uksikelamu A-klass 803,9 388,4 0,31
Kaitsevoond
Uksikelamy A-klass 517,3 488,4 0,25
vaartuslik
Uksikelamu B-klass 47,0 446,4 0,02
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 13,0
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 6,8
Energiatéhususe paranemise maksumus €, min: 0,171
CO; sadstu maksumus €, min: 0,075

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:2 heite kogus on 411,1 tCO2/a, heite kogus vahenes 172,8 hiku

vorra.
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7 SN

Pilt 4.3.17 Strateegia A3

N

- v.a.

| siis,  kui

Lisa 18 - Strateegia A3

Teise strateegiana on vdetud olukord, kus kdik
kitsendatud pilootala hooned on viidud A-klassi
neli  muinsuskaitseala  kaitsevddndi
Uksikelamut, mis on B-klassis.

Strateegia loodi, et naha kas on voéimalik
soovitud energiatdhususe klassi saavutada ka
muinsuskaitseala kaitsevoondi

Uksikelamut on madalamates klassides.

. Strateegia jargi peab renoveerima 20 hoonet,

kus on kaks vdga vaartuslikku ja kuus

vaartuslikku muinsuskaitseala hoonet ning kuus

muinsuskaitseala kaitsevoondi korterelamut ja kuus Uksikelamut.

Pilootala algolukorra piirkondlik energiatGhususarv on 183 kWh/(m?a) ning antud

strateegia annab tulemuse 101 kWh/(m?2a), energiathususarv vahenes 82 kWh/(m?a)

vorra.
Vorus 50%.

KredExi

Strateegia maksumuses on 12,7 miljonit eurot,

rekonstrueerimistoetuse maar korterelamute rekonstrueerimisel on

kuid koos KredEx

rekonstrueerimistoetusega 6,6 miljonit eurot.
Tabel 4.3.19 Strateegia A3 maksumus ja CO; heide

Suletud Renoveerimise KredEx
L . : 2 Maksumus
Hoone tiilip | Energiaklass | netopindala m? maksumus toetus
m?2 €/m?2 €, min %
Korterelamu | A yjass 15815.6 700 11.07
tellis / suurplokk
Korterelamu | A yjass 321.3 700 0.22
puit
Korterel >0
orterelamu | a_ylass 838.1 800 0.67
vaga vaartuslik
Korterelamu | A yjass 221.7 800 0.18
vaartuslik
Uksikelamu | 5 (0o 281.2 388.4 0.11
Kaitsevoond
Uksikelamu | g 1106 522.7 346.4 0.18
Kaitsevoond
Uksikelamu | 5 406 517.3 488.4 0.25
vaartuslik
Strateegia maksumus ilma toetuseta, €, min: 12.7
Strateegia maksumus toetusega, €, min: 6.6
Energiatbhususe paranemise maksumus €, min: 0.167
CO, saastu maksumus €, min: 0.073

Pilootala algolukorra piirkondlikust energiakasutusest tulenev CO:2 heite kogus oli 583,9
tCO2/a, strateegia CO:> heite kogus on 411,1 tCO>/a, heite kogus vahenes 172,8 lhiku

vorra.
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Lisa 19 - Hoonete geomeetria kattesaadavus

Vee tn 3

Veetn5

Veetn7

Veetn9

Veetn 11

Veetn 13

Kreutzwalditn 17

Kreutzwalditn 18

Kreutzwalditn 19

Kreutzwaldi tn 21

Projekt | Oletus

Projekt| Oletus

Projekt| Oletus

Projekt| Oletus |Projekt| Oletus

Projekt| Oletus

Projekt| Oletus

Projekt| Oletus

Projekt | Oletus

Projekt| Oletus

Pindalad
P&rand pinnasel X X X X X X X X X X
Kutmata keldri vahelagi X X
Vélisseinte pindala (iima avatdideteta) X X X X X X X X X X
Aknad X X X X X X X X X X
Uksed X X X X X X X X X X
P66ningu vahelagi X X X X X X X X X
Katuslagi X X X X X X X X X
Katus X X X X X X X X X X
Kulmasildade pikkused
P&rand pinnasel - Valissein X X X X X X X X X X
Kutmata keldri vahelagi - Valissein X X
Valissein - Valissein X X X X X X X X X X
Sisesein - Valissein X X X X X X X X X X
Aken - Vilissein X X X X X X X X X X
Vélisuks - Vélisein X X X X X X X X X X
P&6ningu vahelagi - Valissein X X X X X X X X X
Katuslagi - Valissein X X X X X X X X x
k e ria katt d:
g = et = = = = it = =
5 5 b=} b=} <] 5 e} 5 5
& ] < < < < < =
Projekt| Oletus |Projekt| Oletus |Projekt| Oletus |Projekt| Oletus | Projekt| Oletus |Projekt| Oletus |Projekt| Oletus | Projekt| Oletus |Projekt| Oletus |Projekt| Oletus

Pindalad

P&rand pinnasel

Kitmata keldri vahelagi

Viélisseinte pindala (ima avatéaideteta)

Aknad

Uksed

P66ningu vahelagi

Katuslagi

3

X

Katus

X

X

Kiilmasildade pikkused

P&rand pinnasel - Vélissein

X

X

Kitmata keldri vahelagi - Vélissein

X

Valissein - Valissein

X

Sisesein - Valissein

Aken - Valissein

Vilisuks - Valisein

P&6ningu vahelagi - Valissein

Katuslagi - Vélissein
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Lisa 20 - Pilootala kiitte tarbimisandmed

Kiite
Hoone aadress kWh/a kWh/(m2*3a)

2019 2020 2021 2019 2020 2021

F. R. Kreutzwaldi tn 17 175385 169036 | 200774 89 85 101
F. R. Kreutzwaldi tn 18 79430 79430 79430 333 333 333
F. R. Kreutzwaldi tn 19 18590 18590 18590 84 84 84
F. R. Kreutzwaldi tn 21 121020 101796 | 107944 459 386 409
F. R. Kreutzwaldi tn 21a 73515 73515 73515 401 401 401
F. R. Kreutzwaldi tn 21b 7605 7605 7605 162 162 162
F. R. Kreutzwaldi tn 22 297752 313936 | 381689 69 72 88

F. R. Kreutzwaldi tn 23 12675 12675 12675 64 64 64
F.R. Kreuzwaldi 25 19435 19435 19435 104 104 104

Kreutzwaldi tn 26 250033 242786 | 287311 77 75 89

F. R. Kreutzwaldi tn 28 20990 16610 21602 65 52 67
F. R. Kreutzwaldi tn 30 256746 234500 | 307398 86 79 103

F. R. Kreutzwaldi tn 34 54335 46860 52761 91 78 88

Tartu tn 45 77441 77441 77441 28 28 28

Vee tn 3 16900 16900 16900 146 146 146

Vee tn 5 10140 10140 10140 88 88 88

Vee tn 7 9295 9295 9295 96 96 96

Vee tn 9 8450 8450 8450 86 86 86

Vee tn 11 7605 7605 7605 61 61 61

Vee tn 13 10140 10140 10140 80 80 80
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Lisa 21 - Pilootala sooja tarbevee tarbimisandmed

Soe tarbevesi
Hoone aadress kWh/a kWh/(m2*a)
2019 2020 2021 2019 2020 2021
F. R. Kreutzwaldi tn 17 28168 32613 30057 14 16 15
F. R. Kreutzwaldi tn 18 14310 14310 14310 60 60 60
F. R. Kreutzwaldi tn 19 5117 4652 6652 23 21 30
F. R. Kreutzwaldi tn 21 11118 12049 12328 42 46 47
F. R. Kreutzwaldi tn 21a 9175 9175 9175 50 50 50
F. R. Kreutzwaldi tn 21b 2820 2820 2820 60 60 60
F. R. Kreutzwaldi tn 22 40624 45345 48765 9 10 11
F. R. Kreutzwaldi tn 23 791 930 744 4 5 4
F.R. Kreuzwaldi 25 11244 11244 11244 60 60 60
Kreutzwaldi tn 26 34876 34860 31099 11 11 10
F. R. Kreutzwaldi tn 28 19278 19278 19278 60 60 60
F. R. Kreutzwaldi tn 30 62603 62603 62603 21 21 21
F. R. Kreutzwaldi tn 34 1498 4233 4931 2 7 8
Tartu tn 45 40000 40000 40000 15 15 15
Vee tn 3 2838 3256 3582 25 28 31
Vee tn 5 1489 1489 1489 13 13 13
Vee tn 7 3722 4140 4094 39 43 42
Vee tn 9 5892 5892 5892 60 60 60
Vee tn 11 1582 1535 1582 13 12 13
Vee tn 13 2373 3070 2745 19 24 22
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Lisa 22 - Pilootala elektri tarbimisandmed

Elekter
Hoone aadress kWh/a kwh/(m2*a)
2019 2020 2021 2019 | 2020 | 2021

F. R. Kreutzwaldi tn 17 132344 | 140320 | 134810 | 67 71 68

F. R. Kreutzwaldi tn 18 14508 14508 14508 61 61 61

F. R. Kreutzwaldi tn 19 25104 | 25338 | 28508 | 113 | 114 | 129

F. R. Kreutzwaldi tn 21 121020 | 101796 | 107944 | 459 | 386 | 409

F. R. Kreutzwaldi tn 21a 20002 | 20002 | 20002 | 109 | 109 | 109

F. R. Kreutzwaldi tn 21b 5434 5434 5434 116 | 116 | 116

F. R. Kreutzwaldi tn 22 377244 | 395034 | 403706 | 87 91 93

F. R. Kreutzwaldi tn 23 7586 7046 5988 38 35 30

F.R. Kreuzwaldi 25 13900 8624 6860 74 46 37

Kreutzwaldi tn 26 215550 | 218504 | 209526 | 66 67 65

F. R. Kreutzwaldi tn 28 20990 | 16610 | 21602 65 52 67

F. R. Kreutzwaldi tn 30 190944 | 215186 | 194114 | 64 72 65

F. R. Kreutzwaldi tn 34 16870 | 17194 | 17296 28 29 29

Tartu tn 45 185048 | 185048 | 185048 | 67 67 67
Vee tn 3 7338 8338 9678 64 72 84
Veetn 5 12156 | 11700 | 12726 | 106 | 102 | 111
Veetn7 11900 | 13600 | 13464 | 123 | 141 | 140
Veetn 9 13558 | 11822 | 11162 | 138 | 120 | 114

Vee tn 11 4966 5612 5244 40 45 42
Vee tn 13 4710 6692 7976 37 53 63
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Lisa 23 - Pilootala piirdetarindite soojuslabivused

Piirdetarindite soojuslabivused, W/(m2:K)

Aadress Vs 1 \;/sa_lss?/u;e Vsa Katuslagi KUt\r/T;?]tjlakg?ld” Alt ;%L:J:rﬁztav Aknad | Vélisuks T/Z%ZI; %lIJ plzi’r?r:zzgl
Vee tn 3 0.44 | 0.49 0.28 0.85 1.4 2
Vee tn 5 0.23 | 0.56 0.28 1.24 1.4 2
Vee tn 7 0.29 | 0.24]0.73 1.18 1.4 2 0.87 0.33
Vee tn 9 0.35 | 0.55 1.18 1.24 1.4 2 1.18
Vee tn 11 0.49 | 0.37]0.55 1.18 1.4 2 1.18 0.33
Vee tn 13 0.55 | 0.33]0.29 1.18 1.4 2 1.18 0.17
Kreutzwaldi tn 17 1.1 1.1 0.41 1.4 2
Kreutzwalditn 18 | 0.48 | 0.39 2.9 2.9 1.18 0.33
Kreutzwalditn 19 | 0.37 | 0.55 1.18 1.4 2 1.18 0.33
Kreutzwalditn 21 | 0.36 | 0.18 0.27 2 2.9 0.27 0.62
Kreutzwaldi tn 21a | 0.63 1.18 2.9 2.9 1.23
Kreutzwalditn 21b | 0.63 1.18 2.9 2.9 1.23
Kreutzwaldi tn 22 1 1 0.8 1.4 2 0.31
Kreutzwalditn 23 | 0.63 | 0.72 1.18 0.36 2.9 2.9 1.23
Kreutzwalditn 25 | 0.15 | 0.3 | 0.27] 0.2 0.16 1.4 2 0.17 0.4
Kreutzwaldi tn 26 1 0.9 0.7 1.4 2
Kreutzwalditn 28 | 0.31 0.39 1.4 2 0.39
Kreutzwaldi tn 30 1 0.8 0.47 1.5 2 0.39
Kreutzwalditn 34 | 0.61 2.9 2.9 0.22 0.33
Tartu tn 45 0.179 0.35 1.1 1.4 0.101
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