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Abstrakt

Arhitekti roll UGhiskonnas on olla vastutustundlik kunstnik. Otsused, mida
arhitekt langetab, omavad laiemat ja pikaajalisemat mdju, kui enamus
Ulejaanud kunstiliike. Samuti on antud valdkond enim reguleeritud, seda nii
juriidiliselt, kui elementaarsete loodusseaduste alusel. Ruumilahendused,
mis tdna valja tootatakse, peavad ajaproovile vastu pidama. Selleks peab
arhitekt nagema hetke kontekstist kaugemale. Kogu edasine projekteerimine
pohineb arhitektuursel ideel. Parima vdimaliku kompromissi leidmine
siigavama idee ja reaalse kuluoptimaalse teostuse vahel on valjakutse.

Arhitektuurne projekt koosneb suurel hulgal erinevatest osadest, olgu
selleks siis konstruktiivne osa, valgustus, akustika, tehnoslsteemis vms.
Arhitekt ei pea olema spetsialist mingis kitsas alaldigus, mis puudutab hoone
erinevaid tehnilisi komponente, kiill aga peab ta valdama teemasid ulatuses,
mis vOimaldab inseneridele lahendada anda teostatavaid llesandeid. Samuti
nagema ja valja pakkuma vdimalusi uuenduslike ideede elluviimiseks.

Kdesolev magistritodé votab tapsema vaatluse alla liginullenergiahoone
kavandamise printsiibid ja arhitekti rolli soovitud tulemuse saavutamisel.
Suuremahuliste  projektide elluviimine eeldab meeskonnatédd ja
ainuisikuliselt pole see reaalsuses teostatav. Seega on arhitekt osa
meeskonnast. Naidatakse arhitektuursete algotsuste mdoju projekti edasise
arengu ja |O0ppeesmargi saavutamise kontekstis. Kajastatakse arhitekti
laiemapdhjalist temaatika valdamist, kui vaid konkreetne mahuline projekt.

Samuti vaadeldakse energiasdastliku projekteerimise seadusandlikku tausta
ja tehakse ettepanekud meetodite taiustamiseks.

Viiakse labi projekteeritud tavandimaja ja krematooriumi
energiatdhususarvutused diinaamilise energia- ja sisekliima simulatsiooni
programmiga IDA Indoor Climate and Energy (versioon 4.8). Kasutatav
tarkvara vastab koikidele energiatdohususe miinimumnduete maaruses
toodud arvutustarkvarale esitatavatele nduetele [1].

Selgitatakse  vdlja kremeerimisprotsessist  tekkiva soojusenergia
arakasutamisvdimalused ja anallilisitakse esilekerkivaid tehnilisi ja eetilisi
kdsimusi.



Abstract

The role of an architect in the society is to be the responsible artist. The
decisions that an architect makes have more influence than other types of
art and extend to the future. Architecture is furthermore regulated, as well
by laws, as by inevitable laws of nature. The architectural solutions of on the
space of the today must hold the test of time. Therefore, it is essential for an
architect to see out of context of the time. The planning is based on the
concept of architecture. The challenge lays in finding the best possible
compromise between the grand concept and actual realistic cost-optimal
execution.

Architectural design is a complex of the ingredients, may it be structural
design, lighting, acoustics, utility systems or others. An architect doesn’t
have to be an expert in every domain of the technical field, however he
should be able to assign duties that are technically feasible to engineers. An
architect must also be able to recognize the possibility of an innovation and
find the solution to carry out such innovation.

The present master’s thesis deals with the principles of designing the near to
zero energy buildings and the architect’s role in this process. The launching
and realizing large-scale projects require team work that sole player can’t
cope with. Thus, an architect is a member of the team - the team player.

Also, the impact of the initial decisions to the further development of the
project and to the final outcome are treated in this master’s thesis. The
ability of an architect to broaden outside the volumetric project is reflected
also in this work.

The background of the energy efficient building regulation and legislation
are also dealt with and proposals for amendments are made.

The simulation of the energy efficiency calculations of the designed generic
house and the crematorium is conducted with the dynamic energy and inner
climate simulation program IDA Indoor Climate and Energy version 8.4.

The used software meets all the established standards that is required with
the regulations of the energy efficiency minimum criteria for the software.

The possibilities to use the thermal energy that is released by the process of
cremation are analyzed alongside with the technical and ethical aspects of
the matter.
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Religioonideiilese maailmakasitluse kohalt voime kogu
oma olemasolu jagada neljaks jarjestikuseks omavahel
seotud reaalsuseks

ELU SURM

UUESTI- SURMA-

SUND ﬁ ’ JARGNE

Sogyal Rinpoche “Tiibeti raamat elust ja surmast”, Clemens & Titred Tallinn 2014
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Tavandihoone ja malestuspargi
arhitektuurne idee

Arhitektuurse  lahenduse ideeks on
ruumide jada loomine, mis juhatab meid
siit ilmast teispoolsusesse. Asendiplaanil
vasakult paremale liikudes satume esmalt
kausjale valjakule, mis oma avaruse ja
ootamatu vertikaallahendusega tekitab
esmase taju nihke. Kui siiamaani tulles
oleme veel argimotetes, siis valjaku teise
otsa joudes peaksime olema aru saanud, et
see pole paris tavaline ruum, kuhu
sattusime.

Edasi liikumiseks tuleb labida portaal, mis
ongi varavaks siin- ja teispoolsuse vahel.
Varav on niipalju kitsas, et suure riihmana
sealt korraga labi liikuma ei mahu. Ka
teispoolsusesse liigume me kdik Uksi.

Portaali labinuna ootab meid ees uus
teadvuse nihe, kui ndeme ohus hdljuvat
paekivirongast. Materjal, mida oleme
harjunud nagema kindlana maas, on
sootuks uues olukorras. Oleme joudnud
justkui peeglitagusesse maailma.
Tavandihoonesse sisenedes loob kaarjast
laest ja jOulistest lihtritest tulenev
valgusmang taaskord uue, ebamaise
atmosfaari.

Tiibeti  budistliku  kasitluse  kohaselt
koosneb meie elu neljast jarjestikkusest
etapist, milleks on elu, surm, surmajargsus
ja uuestisiind. Sellest kasitlusest on
tuletatud ka tavandimaja arhitektuurne
vorm.
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Kandekonstruktsioon

Hoone karkass koosneb teraspostidest ja ruumilistest fermidest, mis on
omavahel seotud ringjate voodega.

Dekoratiivse paekivironga karkass on samuti ruumilistest terasfermidest,
millele on kiilge monteeritud kandurid, mis toetuvad hoone kandepostide
IGugadele.

Kilmasilla katkestus tagatakse survele vastupidava isolatsioonikihi
paigaldamisega kanduri ja tugiposti vahele. Poltihenduste rajamine pole
vajalik, kuna kokku monteerituna moodustab dekoorielement ringi, mis
takistab selle ereldumist hoonest.

Tegemist on autori poolt vdlja tootatud lahednusega, mille osas on
konsulteeritud inseneriblirooga Raamprojekt.

Kandur ja tugipost



Saaliosa karkass



Interjoor

Tasakaaluks valisele rangemale lahendusele, on siseruumides mangulisust ja
kergust. Suure saali dominantseteks elementideks on laest alla rippuvad joulised
valguskastid. Kastid on erineva pinnakatte materjaliga ning erineva
labipaistvusastmega, tekitades seeldbi pdneva valgusmangu ruumis. Seda siis nii
sissepaistva paikesevalguse kui tehisvalguse korral.

Kdikide saalide puhul on véimalik nende samaaegne kasutus ilma, et tseremooniad
Uksteist takistaks voi hairiks. Selleks naeb arhitektuurne lahendus ette mitteristuvad
kdigusuunad erinevatesse saalidesse sisenemiseks ja valjumiseks. Lisaeelduseks on
kvaliteetsete helisummutavate materjalide kasutus.

Sisekujunduses kasutatakse kaasaegseid kunstiteoseid soovitavalt Eesti autoritelt.

SUMMER
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“Aastaajad” Marko Maetamm 1997
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ARHITEKTI ROLL LIGINULLENERGIAHOONE PROJEKTEERIMISEL KREMATOORIUMI NAITEL



Projektimuudatuste kulu ja efekt ajateljel

/
/

projekti algfaas projekti IGppfaas

ek ulu efekt

JOONIS 1 PROJEKTIMUUDATUSTE KULU JA EFEKT AJATELJEL

Pohitees

Liginullenergiahoone rajamise eelduseks on kuluoptimaalse energiatdhususe
printsiipidest lahtuvad arhitektuursed otsused.

Definitsioon:

Kuluoptimaalne energiatdhusus — energiatéhususe piirvaartus, mille puhul
on tagatud hoone elutsiikli minimaalsem kogukulu. Kogukulu moodustub
ehitusmaksumusest ning iga-aastasest energia-, hooldus- ja kaituskuludest
[1]. Avaliku hoone puhul vdetakse aluseks 20 aasta pikkuse elutsikli
nlldisvaartuse investeerimisarvutus.

Alltees

Hoone tehnoloogia, kasutatavad materjalid ning ehitusvotted, lokaalselt
toodetav taastuvenergia ning muud energiasadastumeetmed toetavad
pustitatud eesmargi saavutamist, kuid ei taga eraldiseisvalt soovitud
tulemust. Energiatdhusa hoone rajamine on kompleksne (ilesanne, mis
baseerub arhitektuursel projektil. POhimdttelisi vigu, mis on sisse lastud
hoone arhitektuurse lahenduse valjato6tamisel on hilisemates etappides
raske, kui mitte vdimatu korvata. Uldise teadmise alusel saab viita, et
projektimuudatuste hind ja saavutatav mdju on ajalisel teljel po6rvordelises
seoses. Mida hilisemas etapis muudatusi teha soovitakse, seda vaiksem on
nende efekt, kuid seda suurem ressursi kulu.



Magistritoo eesmark

Kdesolev magistritod uurib arhitekti rolli energiatdhusate hoonete
projekteerimisel.

Toestamiseks pustitatakse vdide, et arhitekt, pidades juba projekteerimise
algfaasis silmas energiatdohususe pdhimdotteid, on suuteline minimaalsete
kompromissidega looma esteetiliselt nauditavaid hooneid, mis on ka
majanduslikult ja keskkonnasaastlikult heal tasemel.

Erinevalt konkreetse alaldigu eest vastutavast spetsialistist, on arhitekti
Ulesandeks igal projekteerimisetapil hoomata loodavat tervikut. Selleks peab
arhitekt end kurssi viima ka valdkonnaga, mille tarvis hoonet luuakse; selle
kultuuriliste, majanduslike ja tehnoloogiliste eriparadega.

Labi konkreetse objekti naite tuuakse valja liginullenergiahoone
projekteerimisel esilekerkivad kiisimused ja leitakse neile lahendused viisil,
mis ei eelda algse arhitektuurse kontseptsiooni hilisemat pdhimottelist
Umbertegemist ja sellega seoses lahteidee kunstilise kiilje hagustumist voi
sootuks kaotsiminekut.




Probleemipiistituse taust

Hoonete energiatarbimine moodustab Euroopa Liidus umbes 40% kogu
energiakasutusest, mistottu on jatkusuutlikkuse tagamiseks oluline
hooneid planeerida, projekteerida ja ehitada ressursisaastlikult [2].

Alates 2000-ndate aastate algusest on hoonete energiatbhusama
ehituse teema jarjest aktuaalsemaks muutunud. Elanikkonna teadlikkus
energiatdhusa ehitamise positiivsetest majanduslikest ja
keskkonnakaitse mdjudest on tdusnud ja protsessi survestab tagant
seadusandlik regulatsioon.

Antud olukorras peavad ehitusprotsessis osalejad olema padevad
kasitlema kaasaegseid projekteerimisvotteid ja vastavat tarkvara ning
end pidevalt tdiendama. Arhitekti roll siinkohal on votmetdhtsusega,
kuna kogu edasine projekteerimine pohineb reeglina arhitektuursel
projektil.

Liginullenergiahoonete projekteerimine on riiklik sund. Eesti, Euroopa
Liidu lilkmena, on votnud endale kohustuse jargida Euroopa Parlamendi
ja Noukogu direktiive ja nende pdhjal kehtestanud “Energiamajanduse
korralduse seaduse” (Riigikogu 16.06.2016) [5] ja Majandus- ja
Taristuminister valja andnud maaruse nr. 55 “Hoonete energiatdhususe
miinimumnduded”, mille §19 I6ikes 2 ja 3 6eldakse:

(2) Riigi- voi kohaliku omavalitsuse asutuse kasutuses vdi omandis oleva
siseklima tagamisega hoone energiatdhususarv ei tohi Uletada
liginullenergiahoonele kehtestatud piirvaartusi, kui hoone ehitusluba
valjastatakse vOi ehitusteatis esitatakse ja hoone pustitatakse parast
2018. aasta 31. detsembrit [1].

(3) Kui sisekliima tagamisega hoone ehitusluba valjastatakse vOoi
ehitusteatis esitatakse ja hoone piustitatakse parast 2020. aasta
31. detsembrit, siis ei tohi hoone energiatdhususarv (letada
liginullenergiahoonele kehtestatud piirvaartust [6].

Antud regulatsioonid annavad selge suunise, millisel
energiatdhusustasemel peavad tulevikus hoonete projektid olema. See
lihntsustab Uhtpidi projekteerija jaoks lahtellesande pustitust, teisalt
seab korgendatud ndudmised projekti koostamiseks ja eeldab
erialaspetsialistide kaasamist juba projekti algfaasis.



Liginullenergiahoone definitsioon

Liginullenergiahoone mdiste on valja toodud Majandus- ja taristuministri
01.07.2015 maaruses nr. 55 “Hoone energiatdhususe miinimumnduded”, §7
Idige 1 ja utleb jargmist: liginullenergiahoone on parima vdimaliku
ehituspraktika kohaselt energiatdhususe- ja taastuvenergiatehnoloogia
lahendusega tehniliselt maistlikult ehitatud hoone, mille energiatdhususarv
on suurem kui 0 kWh/(m?a), kuid mitte suurem kui kdesolevas paragrahvi
I6ikes 2 satestatud piirvaartus [6].

HOONE KWH/(M?2A)
1) VAIKEELAMU 50

1) KORTERELAMU 100

1) BUROOHOONE, RAAMATUKOGU JA TEADUSHOONE 100

1)  ARIHOONE 130

1)  AVALIK HOONE 120

1) KAUBANDUSHOONE JA TERMINAL 130

1)  HARIDUSHOONE 90

1)  KOOLIEELNE LASTEASUTUS 100

1)  TERVISHOIUHOONE 270

TABEL 1 MAJANDUS- JA TARISTU MINISTRI MAARUS NR. 55, §7, LOIGE 2 LIGINULLENERGIAHOONE
SUURIM LUBATUD ENERGIATOHUSUSARV [6]



Probleemipiistituse taust

Tostatub kiisimus liginullenergiahoone taseme saavutamiseks tehtavate
lisainvesteeringute tasuvuse kohta. Siinkohal toetatutakse antud magistritéds Tallinna
Tehnikatlikooli ehituse ja arhitektuuri instituudi liginullenergiahoonete uurimisriihma
poolt 2017 aastal avaldatud uurimusele “Hoonete kuluoptimaalsete energiatdhususe
miinimumtasemete analtis” [7].

Kdesolevas uuringus teostati kuluoptimaalsete energiatdhususe tasemete arvutused
uutele ja oluliselt rekonstrueeritud hoonetele. Vastavalt hoonete energiatdhususe
direktiivile tehakse kuluoptimaalsuse arvutused iga viie aasta tagant ning esmakordselt
tuli need arvutused teha 2012 aastal (Eesti arvutused tehti juba 2011 aastal) [7].

Kuluoptimaalsuse arvutused on tehtud investori finantsarvutuse ja makrotkonoomilse
arvutusena. Finantsarvutuses arvestatakse koikide maksude, raha ning energia
kallinemisega. Makrodkonoomiline arvutus teostatakse ilma kdibemaksuta ning
arvestatakse CO, heitmete maksumusega. Tundlikkuse hindamiseks on arvutused tehtud
erinevate intressitasemetega [7].

UUTE HOONETE 2011 AASTA KULUOPTIMAALNE  LIGINULLENERGI  LISAMAKSUMUS
KULUOPTIMAALSED KULUOPTIMAALNE KWH/(M2A) A (A KLASS) €/M?
ENERGIATOHUSUSARVUD JA KWH/(M?2A) KWH/(M?2A)

LISAMAKSUMUS. VORDLUSEKS ON
LISATUD 2011 AASTA
KULUOPTIMAALSED
ENERGIATOHUSUSARVUD JA
LIGINULLENERGIA NOUDED.

HOONE

VAIKEELAMU 100 M2 = 79 100 55
VAIKEELAMU 200 M? 140 87 80 67
RIDAELAMU = 71 80 36
KORTERELAMU 145 103 100 23
BUROOHOONE 140 93 100 23

TABEL 2 UUTE HOONETE KULUOPTIMAALSED ENERGIATOHUSUSARVUD JA LISAMAKSUMUS.
VORDLUSEKS ON LISATUD 2011 AASTA KULUOPTIMAALSED ENERGIATOHUSUSARVUD JA
LIGINULLENERGIA NOUDED [7].



=g
i

S e 1 | S

Projekti osad

Edaspidi kasitletakse to0s konkreetset objekti, mille
projekteerimispdhimotete ja hilisemate energiaarvutuste pdhjal tuuakse
valja probleemsed etapid. Objektiks on kdesoleva magistritod raames
Tallinnasse, Liiva kalmistu territooriumile rajatav tavandihoone koos
krematooriumiga.

Alljargnevalt esitletakse arhitektuursed l|ahtekohad konkreetse hoone
projekteerimiseks. Tegemist on universaalsete printsiipidega, mis on
mugandustega rakendatavad ka muude projektide puhul, mille eesmargiks
on energiatdhusa tulemuse saavutamine.

Asendiplaan

Energiatbhusa lahenduse valjatootamise oluliseks osaks on kavandatava
hoone paigutamine reaalsesse keskkonda. See tdhendab hoone
orienteeritust ilmakaarte suhtes ja seotust teenindava taristuga. Iga hoone,
olenemata otstarbest, vajab vahemalt juurdepdadsu, olgu siis kasvoi
ehitamise ajaks. Reeglina on hooned aga seotud (ihe vdi enama
kommunikatsioonivorguga, seda eriti linnakeskkonnas. Kuluoptimaalselt
energiatdbhusa lahenduse  valjato6tamisel vOetakse arvesse ka
kommunikatsioonide ning juurdepaadsuteede valjaehitamise ning ehitusplatsi
ettevalmistuse kulud, tritades neid viia moistliku miinimumini.

Kdesoleva tavandimaja projekti puhul on ehitusalaks valitud Tallinna Liiva
kalmistu territooriumil paiknev hetkel kasutuses mitteolev endise priigila
maa-ala. Krunt on puhastatud ja asub olemasoleva kalmistusisese
teedevorgu vahetus l|aheduses. Sellest tulenevalt ei nahta ette
suuremamahulisi teedevdrgu Umber- ega juurdeehitustdid, kull aga
muudetakse liikluskorraldust. Samuti kulgevad ehitusala lahedusest labi vee-
ja kanalisatsioonitrassid ning krematooriumi seisukohalt oluline gaasitrass.

Projekteeritud tavandimaja orienteeritus ilmakaarte suhtes on valitud
l[ahtuvalt soovist kasutada maksimaalselt dra loomulikku valgust, kuid samas
valtides ruumide Ulekuumenemist suvisel perioodil. Varjestused ja
arhitektuursed lisadetailid on orienteeritud vastavalt paikese liikumisele.



Arhitektuurne lahendus |

Tavandihoone koosneb kahest mahust — ringikujulise pdhiplaaniga saalide
osast ja ristkllikukujulisest teenindavast mahust. Dominantseks
kujunduselemendiks on saalide osa timbritsev 6° nurga alla keeratud valine
rdngas, mis siimboliseerib elu ringkaiku.

Teenindav maht siseneb saaliossa kirdest ja moodustab siselahenduse
olulised liigendused, jaotades ringikujulise suure ruumi kahte ossa — suureks
saaliks ja vaiksemate saalide ning teenindusalaks.

Tavandimajas on kolm tseremooniaruumi:
vaike saal, kuni 30 inimesele;
keskmine saal, kuni 100 inimesele;

suur saal, kuni 500 inimesele.

Koikide saalide puhul on vdimalik nende samaaegne kasutus ilma, et
tseremooniad Uksteist takistaks voi hairiks. Selleks naeb arhitektuurne
lahendus ette mitteristuvad kdigusuunad erinevatesse saalidesse
sisenemiseks ja valjumiseks. Lisaeelduseks on kvaliteetsete helisummutavate
materjalide kasutus.

Saaliosa sisekdrgus varieerub tanu kausjale ripplaekontruktsioonile keskosa
6,7 meetrilt dareala 10,7 meetrini. Vaiksemates saalides tekkiv visuaalne
vertikaalefekt on taotluslik ja viitab hoone kasutusotstarbest tulenevale
eriparale.

Suur saal on ks voolav ruum, kuhu on privaatsuse vdimaldamiseks
paigaldatud kaks 4 meetri kdrguste eraldusseintega istumisala. Muus osas on
ruum avatud. Ruumi pdrand on jaotatud eri tasapindadeks vdimaldamaks
paremat vaateid labiviidavale tseremooniale ka saali kaugematest
punktidest.






Arhitektuurne lahendus II

Teenindavas mahus paiknevad peiesaal koos koogiga, krematooriumiruumid
ja kontoriosa. Peiesaal on ette nahtud vaiksemates tseremooniaruumides
labiviidavate teenistuste kiilastajatele ja mahutab kuni 150 inimest.
Kontoriruumid asuvad hoone teisel korrusel.

Hoone maa-alune korrus paikneb osaliselt saalide ja osaliselt teenindava
mahu all. Sel korrusel on lahendatud tseremooniatega seotud hoonesisene
logistika - lahkunute transport, sdilitamine kilmikutes, kremeerimine. Lisaks
paiknevad siin hoone gaasi- ja veevarustuse ning kanalisatsiooniga seotud
tehnilised seadmed ning nende teenindamiseks vajalikud ruumid.
Tehnosusteemide planeerimisel peetakse silmas kompaktsust, mille alusel
minimeeritakse hoonesiseste trasside pikkuseid.

Tavandimaja tseremooniate labiviimisega seotud osad on projekteeritud
religioonide Ulesuse printsiipidel, valtimaks viiteid Uhelegi konkreetsele
usundile. Loodud atmosfaar rohutab hoones toimuvate siindmuse erilist
staatust ning voimaldab ruumis viibijatel argirutiinist valjuda. Taoliste
ruumide lahenduste vadljato6tamisel saab toetuda uusfenomenoloogist
arhitekti Peter Zumthor teoses ,Atmospheres: Architectural Environments,
Surrounding Objects” kasitlemist leidnud parameetritele nagu vorm,
materjalid, heli, mikrokliima, sisutus, liikkumine, sise- ja valiskeskkonna
kooskdla, privaatsus ning valgus [8]. Arhitektuursete lahenduste moju
inimpsilithikale ja kognitiivsete voimete arendamiseks on oma magistritéos
“Neuro-arhitektuurne keskus kognitiivsete vdimete arendamiseks ja
uurimiseks Kadaka pangale” 2017 aastal kisitlenud TTU magistrant Kiur
Lootus [9]. Eelnimetatutega sarnaseid ruumi moju kasitlevaid uurimustoid ja
publikatsioone on avaldatud veel ning antud uurimustega kursisolek on
arhitektit66s méodapaasmatu.

Teenindava osa projekteerimise lahtekohaks on ratsionaalsus ja kompaktsus.
Samas tuleb ka siinjuures silmas pidada ruumide esteetikat ja
psihholoogilist mdju ruumis viibijatele. Kui tegemist on to6ruumidega, siis
viibivad inimesed neis olulise osa oma arkveloleku ajast. Positiivne
ruumikogemus mdojutab uldlevinud teadmise kohaselt ka téotulemusi ning
ruumis viibijate tervist.



Konstruktsioon

Hoone konstruktsioonide valik lahtub kuluoptimaalse energiatohususe
printsiipidest, kus tehtavad lisakulutused ehituskvaliteedi tdstmisele ja
eeldatav kokkuhoid tuleviku hoone kasutuskuludelt on omavahel
proportsionaalselt mdistlikus vahekorras. Lisainvesteeringu optimaalne
tasuvusaeg ei tohiks lletada 10-t aastat.

Vundament

Hoone vundament rajatakse lahtuvalt ehitusgeoloogiliste uuringute
tulemustest. Arhitekti roll siinkohal on antud uuringute olulisuse selgitamine
tellijale.

Kandekarkass

Hoone saaliosa kandekarkass koosneb teraspostidest ja —katusefermidest.
Teenindav osa koos maa-aluse korrusega on kergplokkidest seinte- ja
raudbetoon vahelagedega.

Vilispiirded
Seadusandlikud néuded viilispiiretele

Hoone valispiire peab olema pikaajaliselt 6htupidav ja piisavalt soojustatud.
Otstarbeka soojustuse maaramisel l|ahtutakse hoone energiatdhususe
nouetest, ruumi soojuslikust mugavusest ja hallituse ning kondensaadi
valtimisest joon- ja punktsoojusldbivatel kohtadel, sisepindadel ja tarindites.

Majandus- ja taristuministri maaruses nr. 55 kohaselt tuleb soojustuse
valikul Iahtuda sellest, et hoone oleks hea energiatdhususe tasemega.

Mitteelamu valispiirde valikul voib lahtuda jargmistest vaartustest:
valisseina soojuslabivus - 0,15-0,25 W/(m?K);
katuse ja p&randa soojuslabivus - 0,1-0,2 W/(mZ2K);

akna ja ukse soojuslabivus - 0,6-1,1 W/(mZ2K), kusjuures 13plikud valikud
tuleb teha, Ildhtudes hoone kompaktsusest ning kiitte- ja
ventilatsioonilahendusest. Optimaalse soojustuskihi paksuse maaramisel
tuleb arvestada ka vabasoojusega.
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Kiite ja ventilatsioon

Arhitekti Ulesanne ventilatsiooni kavandamisel on silmas pidada
ventilatsioonislisteemi peamist eesmarki, milleks on 6hu kvaliteedi tagamine
[10]. Samuti peab arhitekt ette ndgema piisava ruumi slsteemi
valjaehitamiseks ja hooldamiseks. Erinevalt hoone  muudest
kommunikatsioonidest, on ventilatsioonisiisteemile vajaminev ruumiosa
reeglina proportsionaalselt kdige suurem.

Kdesolevas projektis on kasutusel rootorsoojusvahetiga soojustagastusega
ventilatsiooniagregaat kasuteguriga 0,8. Antud tlilipi ventilatsiooniagregaadi
kasutamine vdimaldab heitdhu miinimumtemperatuuriks seadistada kuni -
59C, mis omab olulist m&ju energiatdhusa |6pptulemuse saavutamisel.

Antud tavandimaja puhul muudab lahenduse keerukamaks saaliosa korgus,
mis seab erinduded sissepuhke ja valjatdombe oOhuvoolude juhtimisele.
Arhitekt peab oma lahenduse vadljatd6tamise juures juba algselt arvestama
ventilatsioonitorude orienteeruva paiknemisega. Uhe variandina on
kasutatavad porandaalused ventilatsioonitorud.

Kiitte- ja jahutusseadmed

Kitte- ja jahutusseadmete planeerimisel ldahtutakse kavandatava hoone
tehnilistest eriparadest, mis vdimaldavad suure koguse tehnoloogilistest
protsessidest vabaneva soojusenergia taaskasutust. Kiitteseadmena nahakse
ette gaasi kondensaatkatel ja jahutusseadmena absorbtsioonjahutusseade.



Vesi ja kanalisatsioon

Tavandihoone liidetakse piirkonnas valjaehitatud tsentraalsete vee- ja
kanalisatsioonitrassidega. Heitvee soojustagastus on (ks energiasaastu
meetod, kuid tavandimaja kasutus ei eelda rohke sooja vee kulu ning seega
eelnimetatud meetodit antud projektis ei kasutata.

Samas voimaldavad suured katusepinnad koguda vihma- ja lumesulamisvett,
mida saab kasutada tarbe- ja kastmisveena. Antud lahenduse ette nagemine
arhitekti poolt on soovituslik.

Elekter ja norkvool

Hoone liidetakse elektrivorguga. Hoone mastaabi ja kasutusviisi tottu ei ole
vaid autonoomsetele elektrienergia tootmisvGimalustele {les ehitatud
sisteem antud juhul pdhjendatud. Kuluefektiivsed arvutused voib labi viia
lisaenergia tootmiseks kasutatavate padikesepaneelide otstarbekuse
valjaselgitamiseks.

Valguslahendused pdhinevad kaasaegsetel LED-lahendustel. Majandus- ja
taristuministri maarus nr. 58 §6 satestab valguse vabasoojuseks 14 W/m?,
mille puhul eeldatakse paevavalguslampide kasutust, kuid hinnanguliselt on
LED-tehnoloogia kasutamisel vdoimalik vabasoojuseks arvestada 50% ehk 7
W/m? kohta. Vabasoojusel on oluline roll suvise ruumide jahutusvdimsuse
arvestamisel ning madalam tulemus mdjutab positiivselt energiasdastliku
tulemuse saavutamist.

Gaasivarustus

Krematooriumi t6oks vajalik gaas saadakse piirkonnas valja ehitatud
gaasitrassiga liitumisel. Trassi kaugus hoonest ca 400 m.



Tavandimaja energiasimulatsioon

Kdesoleva magistritd® raames viiakse projekteeritud tavandimaja lahenduse
baasil labi dinaamilised energia- ja sisekliima simulatsioonid. Tooks
kasutatakse programmi IDA Indoor Climate and Energy versioon 4.8.
Tarkvara on loodud EQUA Simulation AB poolt. Tegemist on 1995 aastal
loodud Rootsi ettevote, kes on keskendunud kaasaegse
simulatsioonitarkvara valjatootamisele.

Simulatsiooniks vajalikud lIdhteandmed

Kliimaandmed

Energiaarvutuste aluseks on piirkond, kus vaadeldav hoone vdi rajatis
paikneb. Konkreetsest asukohast lahtuvalt sisestatakse programme vastavad
piirkondlikud kliimaandmed.

Eesti energiaarvutuste baasaasta

Ingliskeelse valjendiga Estonian TRY ehk Estonian Test Reference Year
nimetatakse andmekogu, mida kasutatakse energiasimulatsioonide
labiviimisel Eestis paiknevatele objektidele. Andmekogu sisaldab 30 aasta
(1970-2000) kliimaandmeid vordleval kujul. Iga paeva kohta aastas on leitud
vaatlusperioodi keskmised vaartused ja nendest kokku pandult moodustatud
referentsaasta andmetabel. Tabelis on toodud aastase perioodi jooksul iga
tunni kohta valisbhu temperatuur, 6hu niiskus, tuule suund ja tugevus,
pdikese otsene- ja hajuskiirgus [11].




Ruumiline mudel

Energiaarvutuste labiviimise esmaseks sisendiks on hoone ruumilise mudeli
koostamine. Selleks on kolm peamist voimalust:

Hoone lilesjoonistamine programmisiseste vdimalustega kasitsi.

Lihtsustatud arhitektuursete jooniste sissetoomine dwg formaadis ja nende
alusel mudeli koostamine.

IFC mudeli sissetoomine.

Viimane variant on selgelt kdige efektiivsem moodus, kuid eeldab juba
arhitektuurse mudeli koostamisel pd&hjalikku eeltoéd elementide
maaratlemisel BIM-projekteerimise pohimotteid jargides. Takistuseks vdivad
saada erilahendused nagu naditeks kumerad seinapinnad ning
suuremoodtmelised klaasfassaadid, mida antud simulatsiooniprogramm
Umber ei konverteeri. Samuti on arhitektuurses mudelis reeglina kajastatud
ka elemendid, mis energiaarvutuste seisukohalt rolli ei mangi. Seega tekib
arvutusteks sobiliku mudeli saamiseks vajadus lisatdoo jarele, mis voib
osutuda aegandudvamaks, kui lihtsustatud arhitektuursete jooniste baasil
mudeli Glesjoonistamine.

Energiaarvutusteks vajaliku mudeli valjato6tamisel on tarvis madista
programmi toimimisloogikat. Arvutuste jaoks on olulised vaid hoone
energiatarvet ja sisekliimat mdjutavad ruumiosad. Pindade arvutamine
toimub siseperimeetri jargi ja hoonevalised elemendid voetakse arvesse vaid
sedavord, kui palju need mdjutavad padikese varjestust. Seega vOib
kiitteGmbrikust valjajadvad hooneosad nagu kitteta p6o6ningud ja
ehisdetailid programmis kajastamata jatta. Sama kehtib konstruktsioonide
kirjeldamise  puhul,  kus  tuulutatavad  fassaadikihid  elemendi
konstruktsioonikihtide loetellu ei kuulu.

KGik ruumid kajastatakse tsoonidena, millele antakse kdrgus vastavalt
projektile. Labi mitme korruse ulatuvad ruumid on reeglina ks tsoon, kuid
erilahenduste puhul on soovitav ka siinkohal luua olukord, kus dhuruum
jaguneb tsoonideks korruste kaupa. See vahendab arvutusvigade tekkimise
vOimalust olukorras, kus moni hooneosa jadab keeruka arhitektuurse
lahenduse tottu arvutustes kajastamata. Kuattelimbrik — autori poolt
kasutusele vdetud ingliskeelse valjendi thermal envelope eestikeelne
mugandus, mis kirjeldab hoone konstruktiivset kesta, millest seespool
peavad olema tagatud hoone sisekliimale kehtestatud miinimumnduded.

Kuttetmbrik — autori poolt kasutusele voetud ingliskeelse véljendi thermal envelope eestikeelne mugandus, mis kirjeldab hoone
konstruktiivset kesta, millest seespool peavad olema tagatud hoone sisekliimale kehtestatud miinimumnduded.



Kuvatdmmis simulatsiooniprogrammi IDA Indoor Climate and Energy hoonemudeli 3D vaatest varjestusega

Kuvatdommis simulatsiooniprogrammi IDA Indoor Climate and Energy hoonemudeli 3D vaatest aktiveeritud tsooniga



Envelope area
definition

¢ Internal @ Overall inte ¢ External ¢ Externalincl.{ € Preserve wa

Thermal bridges
Good Typical Poor Very poor
External wall / internal slab 50 W/K/(m joint)*
External wall / internal wall 50 WI/K/(m joint)*
External wall / external wall 50 0.08 WI/K/(m joint)
External windows perimeter 50 W/K/(m perim)
External doors perimeter 50 WI/K/(m perim)
Roof / external walls 50 WI/K/(m joint)
External slab / external walls 50 WI/K/(m joint)
Balcony floor / external walls 50 W/K/(m joint)
External slab / Internal walls o WIK/(m joint)*
Roof / Internal walls | WIK/(m joint)*
External walls, inner corner 50 WI/K/(m joint)
E):]t:rrr:;z:)lrﬁleaf [ external walls, s 0.05 WIK/(m joint)
Sg)rcr)]fe/rexternal walls, inner s 0.08 WIK/(m joint)
Total envelope (incl. roof and ground) D WI/KI(m? envelope)

(alternatively enter W/K/(m2 floor area))

s L O @

NB! When the area definition is changed here, envelope areas and U-values will also change. Make sure to
verify, under Loss factor for thermal bridges in the zone form, that the final computation of thermal bridge
losses matches your intentions. The reference construction (construction without thermal bridge losses) is
visible in the 3D view when Wall thickness has been activated.

£
il
0J
B
&
i
L.
A
il
T

',

* total for both adjacent zones

Konstruktsioonid IDA Indoor Climate and Energy

simulatsiooniprogrammis

Konstruktsioonidest kirjeldatakse hoone soojuslikku kaitumist mdjutavate
elementide ehitust. Selleks on ennekdike valispiirded — seinad, katus,
pdrand, kuid olulised on ka sisepiirded, mis mdjutavad soojuse liikumist
hoone sees. Lounapoolse toa ulekuumenemine modjutab ka sellega
piirnevaid ruume ning diinaamilise energiasimulatsiooni seisukohalt on selle
arvesse votmine kohustuslik.

Konstruktsioonielementide kirjeldamine toimub kihtide kaupa, kus igale
kihile antakse tema paksus ja maaratakse soojusldbilaskvus. Tulemusena
saadakse elemendi summaarne soojuslabilaskvus. Arvesse vdetakse kihid,
mis moodustavad soojapidava terviku, tuulutatavat fassaadi, ripplage ja
muid hoone soojuslikku kaitumist mittemdjutavaid elemente ei arvestata.

Kilmasillad

Kilmasillad tekivad konstruktsioonielementide liitekohtades ja jagunevad
oma tlubilt joon- ja punktkilmasildadeks. Kuluoptimaalse energiatdhususe
seisukohalt on oluline minimeerida kiilmasildade mdju hoone energiatarbele
ja vOimalusel valtida kdrge soojuslabilaskvusega materjalide labiulatumist
hoone kltteiimbrikust.

Energiasimulatsioonis on  arvestatud alljargnevate  joonkilmasilla
vaartustega:

Valisseina valisnurk 0,08 W/m*K

Katuse ja valisseina liitekoht 0,19 W/m*K
Pdrand pinnasel ja valissein 0,50 W/m*K
Avatdidete liitumine vélisseinaga 0,10 W/m*K

Vaartused on vdetud energiasimulatsiooniprogrammi IDA Indoor Climate
and Energy eelvaliku Overall Internal keskmiste vaartustena. Majandus- ja
taristuministri maaruse nr. 58 §12-s valja toodud tarindite soojuskao tarindi
liitekoha kaudu ja soojustuse katkestuse arvestamise metoodika alusel
arvutatud tulemused on hinnanguliselt samas suurusjargus eeltoodud
vaartustega.



Envelope transmission

kWh

Month
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Simulatsiooni tulemused ja nende tolgendamine

Hoone energiatarve ja energiatéhususarv

Projekteeritud tavandimaja kaalutud primaarenergia kasutuseks kujunes
simulatsiooni baasil 389245 kWh/a. Hoone koetav pind on 2461 m? ja
energiatBhususarvuks kujuneb seega 182 kWh/m?2a (arvutuskdik 389245
kWh/a jagatud 2461 m?). Avaliku hoone puhul tdhendab see 2018 aasta
kevadel kehtiva energiatdhususe miinimumndude taitmist.
Liginullenergiahoone kriteeriumi 120 kWh/m?a uletab antud tulemus aga 62
kWh/m?2a-ga. Taastuvenergia- v6i muude lahenduste baasil on seega vaja
lisaks katta 152582 kWh/a (arvutuskaik 62 kWh/m?a * 2461 m?2).

Siinkohal pdustitatakse hiipotees vdimalikkuse kohta dra kasutada
kremeerimisest Ulejadvat soojust hoone kiitte ja jahutuse energiatarbe
katteks.

Peamised kulukohad

Hoone soojuskaod toimuvad labi valispiirete ja kadude kompenseerimiseks
vajaminevat energiahulk ongi hoone kittevdimsus. Sama protsess voib
toimuda ka vastupidiselt ja tekitada hoones (lekuumenemist.
Ehitusfiiisikaliste protsesside moju minimeerimiseks tuleb eelnevalt
hinnata, millised on kriitilisemad kohad. Alljargnevalt jooniselt on vdimalik
naha soojakadu labi erinevate konstruktsiooniosade aasta jooksul kuude
IGikes.

Tulemuse pdhjal on vdimalik hinnata milliste konstruktsioonide
parendamisse on kdige optimaalsem ressursse suunata. Samas ei saa
soojuskadu olla ainuke hindamiskriteerium, kuna labiviidud arvutuste kadigus
tekkis olukord, kus suurema U- ja g-arvuga akende kasutamise korral hoone
Uldine energiatarbimise suurusjark ei muutunud. Selgitada saab sellist
olukorda tdigaga, et suurema g-arvuga akende korral on padikese kasutatava
vabasoojuse osakaal suurem. Akende hind on sealjuures aga madalam.



Hoone jahutus

Suurte klaaspindadega hoone jahutusklsimused on aktuaalsed ka Eesti
kliimatingimustes. Hinnates erinevate kitte- ja jahutusseadmete efektiivsusi
vOib oelda, jahutamine on energiamahukam protsess, kui kiitmine. Sellest
tulenevalt on jahutusvajaduse madramine energiatbhusa hoone
kavandamisel olulise tahtsusega.

Liigsoojuse eemaldamise slisteemid hoonest koosnevad kahest osast:

- sellest, mis eemaldab ruumist liigsoojuse;

- sellest, mis tagab jahutusenergia tootmise [10].

Liigsoojuse eemaldamiseks ruumidest on kaks pohimdttelist lahendust:
- kaudne ehk 6huga;

- otsene, kasutades veega jahutatud pindu ruumis nagu naiteks
jahutuspalgid.

Ohksiisteemi vajalik jahutusvdimsus on veidi suurem, kui samasugusel
vesististeemil. Samal ajal vajab Ohkslisteem vahem jahutusenergiat, kui
vesististeem. Vahe on aga selles, et dhkslisteem vajab energiat vaid suve
soojadel paevadel, vesislisteem vdib vajada jahutust aga aastaringselt [10].
Ohu jahutusvdime séltub Shuvooluhulgast ja sissepuhkedhu temperatuurist.
Ohuvooluhulk sdltub 8hu tdétlemise seadmetest ja Shukanalite siisteemist.
Sissepuhkedhu temperatuuri aga maaravad ruumi Ohujaotuse seadmed.
Nendest soltub, kui madal sissepuhkedhu temperatuur vdib olla [10].

Jahutusmeetodite liigid:

* kompressoriga kiilmajaam - 1 kWh jahutusenergia tootmiseks on vaja
0,2-0,3 kWh elektrienergiat

* absorbtsioonjahutusseade, tooks vajalik vaid soojus - 1 kWh
jahutusenergia tootmiseks on vaja 1,2-1,5 kWh soojusenergiat.
Absorbtsioonslisteem on (sna kallis ja praktikas kasutatav juhul, kui on
piisavalt saada odavat, kdillalt korge temperatuuriga soojust.
Krematooriumi puhul on eelnimetatud eeldus taidetud.

* aurustusjahutus soojustagastusega slsteemides - slisteem tarbib vaid
vett, millega jahutatakse valjatdmbedhku ja soojustagastiga saab
omakorda jahutada sissepuhutavat valisdhku.

* sorbtsioonjahutus, mis pohineb sissepuhkedhu niisutamisel ja
kuivatamisel - 1 kWh jahutusenergia tootmiseks on vaja ca 1,5 kWh
soojusenergiat. Eeltingimuseks samuti odav, korge temperatuuriga
soojus nagu absorbtsioonslisteemi korral.

* ringleva vee suletud kontuuriga autustusjahutus jahutustorni abil - 1
kWh jahutusenergia tootmiseks on vaja ca 0,1 kWh elektrienergiat.
Praktikas veel vahe kasutatud slisteem.

* kaugjahutus

Projekteeritud tavandimaja energiasimulatsioonide analllsi  kaigus
ilmnenud eripara, kus samaaegselt eksisteerib nii kitte-, kui jahutusvajadus,
on seletatav hoone osalise paiknemisega maa all ja varakevadise ja sligisese
paikese vabasoojuse kasutusega.



LAHKUMISTE STATISTIKA EESTIS

16,827

16,201
15,847
15514 15474 15533 15,478
I | i I I | ]i
2008 2009

2010 2011 2012 2013 2015 2016 2017

Lahkumiste statistika Eestis ajaperioodil 2008-2017. Allikas Statistikaamet

TUHASTAMISTE ARV TALLINNA JA TARTU KREMATOORIUMIS

4000

3500
3331 3287 3335

3113 ‘ 3115
3000 | 2938

2612 ‘
2500 2446 |
22645 2287

2002 ® TALLINN

B TARTU

2000
1719

1500 ‘
1259
1000
500
2 '
0 | —
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
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Allikas ettevétte koduleht www.krematoorium.ee/Tallinn

Tavandimaja ja krematooriumi projekteerimise

lahtekohad

Arhitekt, asudes projekteerima spetsiifilise funktsiooniga hoonet, peab
omama llevaadet antud valdkonna taustast, té6protsessidest ja kasutatavast
tehnoloogiast. Alles seejdrel tekib vdimalus langetada mdistlikke ja
kuluoptimaalseid otsuseid projekti koostamisel.

Alljargnevalt tuuakse valja olulisemad aspektid, mis puudutavad
tavandihoone ja krematooriumi projekteerimist.

Ajalugu ja tdnapaev

Krematsiooni ajaloost ja kaasaegsest kasitlusest annab hea (ilevaate Tallinna
Ulikooli magistrant Aliis Kiikeri magistritd® “Muutuvast surmakultuurist 21.
sajandi Eestis: krematsioon ja pdletusmatused” [12]. Kiiker toob oma t66s
vdlja peamised pdhjused krematsiooni, kui surnukehade kaitlemisviisi
laiemalt taaskasutusse votmiseks Euroopas, milleks on linnastumisprotsessid
ja sellega seotud ruumiprobleemid ning tervishoiu kiisimused. Samuti
usuliste tokendite eemaldamine religioossete ringkondade poolt.

Eestis ulatuvad pdletusmatuse traditsioonid aga muinasaegadesse ning on
seetOttu siinsesse keskkonda eetiliselt ja praktiliselt sobiv lahendus, mis ei
tekita kultuurilist ebakdla.

Majanduslik aspekt

Tallinna Krematooriumi andmetel on tuhastamise arv olnud jatkuvalt
tousutrendis. Ettevotte kodulehel viljatoodud graafik naditab krematsioonide
arvu kasvutrendi ajaperioodil 1993-2010. Vorreldes kdrval toodud joonistel
esitatud andmeid, saame tulemuseks, et ajaperioodil 2008-2010 langetati
30-35%-1 surmajuhtudest surnukeha edasise kditlemise otsus Tallinna ja
Tartu krematooriumites kremeerimise kasuks. Krematooriumite arv Eestis on
kasvutrendis (lisandunud on JGhvi, Viljandi, Lddnemaa jt), millest vdib
jareldada, et krematsioon on jatkuvalt populaarsust koguv suund. Loogilise
jareldusena vdib eeldada krematsiooni kasuks valiku langetamise osakaaluks
Iahitulevikus 50% kdikidest surmajuhtumitest. Arvestades aasta keskmiseks
surmade arvuks Eestis 15500 inimest ja keskmiseks kogukuluks krematsiooni
kohta 450 eurot annab selline jareldus turumahuks kokku ca 3,5 miljonit
eurot aastas.



Seadmete kirjeldus

Antud magistrit66 raames voetakse krematsiooniahjudena vaatluse alla
Hollandi ettevotte DFW Europe poolt toodetud ahjud. Tapsemalt mudel DFE

6000 Cremator.

Seadme pohilised tehnilised naitajad on:

Modtmed laius/kérgus/pikkus

Polemiskamber laius/kdrgus/pikkus

Jarelpdlemiskambri maht
Primaarpdleti voimsus 250 kW
Jarelpdleti voimsus 450 kW
Kaal

Kutus

Kitusekulu

Krematsiooni aeg
kohta

Téotemperatuur

Suurim lubatud kirstu raskus

Kirstu mé6tmed I*k*p 1005*710*2200 mm

2300*3100*4225 mm
1100*800*2500 mm

3,05 m3

16500 kg
maagaas
ca 22,5 m3 krematsiooni kohta

75-90 minutit krematsiooni

850°C

250 kg



Krematsiooniahjud DFE 6000 Cremator, foto ettevétte kodulehelt https:://DFWEurope.com

Projekteeritud krematooriumisse ndahakse ette vdimalus paigaldada kuni 3
eelkirjeldatud seadet. Tehnilistest andmetest nahtub, et oma suure kaalu
tottu ei ole otstarbekas krematsiooniahjusid projekteerida maapinnale
toetuvast korrusest kdrgemale. Vastasel juhul tuleb projekteerida
vahelagede konstruktsioon vastavalt vajaminevale kandevdimele, kuid see
on oluline lisakulu, mida saab lihtsa arhitektuurse otsuse alusel valtida.



Kogu lisaenergia

lisaenergia srakasutamine energia ililetootmine lisakiittevajadus
arakasutus %

paevi kWh/a paevi kWh/a kWh/a
10% 344 45354 21 2182 188515
20% 309 86572 56 9013 147297
30% 266 122987 99 22838 110882
40% 219 153732 146 43794 80137
50% 174 178385 191 69200 55484
60% 123 197360 242 104741 36509
70% 86 210329 279 134778 23540
80% 52 218840 313 166632 15029
90% 32 224048 333 187904 9821
100% 22 227495 343 199885 6374
Potensiaalne kremeerimisest aasta jooksul iilejd4v soojus ja selle drakasutamine
Tabelist lahtuvalt saab jareldada, et liginullenergiahoone kriteeriumi
saavutamiseks ilma alternatiivsete taastuvenergiasiisteemide rajamise

vajaduseta, oleks tarvilik dra kasutada minimaalselt 40% kremeerimisest
Ulejaavat soojusenergiat.

Hlpoteesi paikapidavuse ja vOimalike tehniliste sisteemide
valjaehitamiskulude arvestamiseks tuleb kaasata erialaspetsialistid. Antud
mottekdik aga annab alust antud temaatikale projekteerimise juures
kdrgendatud tahelepanu pdorata.

Energiakulu ja vabanev soojus

Inimkeha on reeglina negatiivse klttevaartusega, mis tahendab, et selle
poletamiseks on vaja energiat. Negatiivne kiittevaartus on tingitud inimkeha
suurest veesisaldusest (hinnanguliselt 65 % kogumassis [13]). Kehas
sisalduva vee aurustumine nduab markimisvaarse koguse soojusenergiat. 1
kg vee aurustumiseks kulub hinnanguliselt 0,64 kWh energiat. 80 kg
kehakaaluga inimese puhul teeb see 33,3 kWh (arvutuskdik 80
kg*65%*0,64).

Lahtudes kdesoleva magistritdo punktis 7.1 toodud statistikast ja arvestades
projekteeritava krematooriumi turuosaks 33%, saame keskmiseks
krematsioonide arvuks paevas 7.

Seadme gaasitarve lhe krematsiooni kohta on 22,5 m?3 gaasi.

Majandus- ja taristuministri maaruse nr 58 Lisa 5 Kiituste tarbimisaine
alumised kiittevaartused kohaselt on 1 m3 gaasi kuttevaartus 9,3 kWh/m3.
Korrutades selle krematsiooni kohta kulutatava gaasi koguse ja
krematsioonide arvuga, saame pdevaseks energiahulgaks gaasi poletamisel
1488,2 kWh (arvutuskaik 9,3*22,5*7).

Vottes arvesse kdesoleva alapunkti esimeses |digus toodud arvutuse ja
arvestades selle maha gaasi poletamisest saadud energiahulgast, jadb jarele
1255,1 kWh (arvutuskaik 1488,2-(7*33,3)).

Siinkohal tullakse tagasi punktis 7.1 plstitatud hipoteesi juurde.

Teoreetiliselt tekiks eeltoodut arvestades ca 458000 kWh lisaenergiat aastas
((1255,1*365 kWh imardatuna tais 10000-ni). Sel moel arvutus oleks aga
liigselt lihtsustatud, mistdttu arvestatakse antud t66s kittele ja jahutusele
kuluva energia ja voimaliku kasutatava lisaenergia suhted aasta Idikes paeva
pohiselt.  Alltoodud tabelis on tulemused erinevate energia
kasutusprotsentide juures. Ulejadnud osa arvestatakse tehniliste protsesside
tooshoidmise kuludeks ja soojuskadudeks. Iga protsendi juures on vilja
toodud, kui mitmel pdeval aastas kasutatakse ara kogu lisaenergia ja kui
mitmel pdeval tekib energia iletootmine.



“Surmatants” Marko Mdaetamm 1993

Esilekerkivad eetikakiisimused

Inimkonna praegused teadmised eluslooduse kohta
lubavad oletada, et surnu maisel kehal puuduvad
aistingud, tunded ja emotsioonid, seega surnu enda jaoks
ei ole tema keha edasise kaitlemise meetodid olulised.
Kill aga on toimuva eetilisusel ja esteetilisusel oluline roll
elavate inimeste emotsioonidele ning kodlbelistele
toekspidamistele. Surm on paratamatu, poordumatu ja
tugeva emotsionaalse laenguga protsess, mis paneb
inimesi reeglina sellesse suhtuma aupaklikult. Lahkunu
maise keha vaarika kohtlemise kaudu leiavad leinajad
emotsionaalset tuge ja lohutust.

Siinkohal tdstatubki klisimus kremeerimisprotsessist
Ulejadva soojusenergia kasutuselevotu eetilisest poolest.
Kas kasitleda inimkeha, kui katust voi l|dheneda
seisukohalt, et kasutatakse dra Uhe tehnoloogilise
protsessi kdigus vabanevaid energiaressursse? Kas
nousolek selliseks tegevuseks tuleks votta isikult enne
tema surma?

Magistritoo koostaja seisukohalt on surmal, nagu igal
inimtegevusel, oma  oOkoloogiline jalajilg, mille
minimeerimisvGimalused tuleks maksimaalselt ara
kasutada. Lisaks vOib sellist tegevust kasitleda, kui
lahkunupoolset viimast panust parema elukeskkonna
parandamiseks tulevastele pdlvedele.



Kokkuvote

Projekti initsiaatoriks on reeglina tellija, kelle algideed ellu viima asutakse. Projektimeeskonna suurus séltub projekti mahukusest ja tGlesande keerukusest.
Nagu iga meeskonnatdo, eeldab ka arhitektuurne projekt teema lahenduseks vajalike oskustega meeskonnaliikmete panust ja meeskonna juhtimist.
Eraldiseisvate I0ikuse eest vastutajad ei pea jooksvalt projekti teiste, nende té6valdkonda otseselt mittepuudutavate kiisimustega kursis olema, kiill aga on
see lilesanne projekti juhil voi koordinaatoril. Eestis vahem, kuid naaberriigis Soomes laiemalt levinud praktika kohaselt on arhitekt samas ka projekti juht.
Kdesoleva magistritdo autori seisukohalt on selline [ahenemine jargimist vaariv efektiivne moodus arhitektuursete projektide elluviimiseks, kuna lahenduse
tuumikidee autorina on arhitektil reeglina kdige parem lilevaade soovitud I6pptulemusest.

Esimese sammuna peale tellijalt ldhtelilesande saamist on arhitektil véimalus anda omapoolne ndagemus vdimalikust lahendusest. Ehitusvaldkonna
tundjana ning seadusandluses orienteerujana saab arhitekt kohe alguses vdlja tuua planeeritava projekti tugevad kiiljed ja kisitavad aspektid. Enne reaalse
projekteerimisprotsessi juurde asumist anda tellijale soovitusi ning kogemusel baseeruvaid nduandeid lahtellesande korrigeerimiseks. Reaalsete kaasuste
alusel leidub ka autori arhitektuuripraktikast juhtumeid, kus peale esmaseid konsultatsioone tellijaga on algne lahtelilesanne saanud oluliselt muudetud.
Levinumateks vigadeks lahtelilesande pistituse juures on tellijapoolne oma vajaduste ja véimaluste ebadige hindamine. Kaesolevas t60s on rohuasetus
suunatud hoone energiatohususele, projektiti voivad fookused olla erinevad. Alahinnata ei tohiks ka projektiga kaasnevaid emotsionaalseid aspekte, mis
vOivad tekitada ootamatuid takistusi ega ole ratsionaalselt kuidagi pohjendatavad.

Jargmise sammuna langetatakse baasotsused, mis defineerivad projekti pohiolemuse ning dikteerivad edasised tegevused. Kui lahtellesande juures on
votmekisimusteks “milleks?” ja “kellele?”, siis jargmises etapis on olulised vastused kiisimustele “kuhu?” ja “kuidas?”.

Peale toOmahust Ulevaate saamist on vdimalik hinnata vajaliku projektimeeskonna suurust ja kompetentsivajadusi. Autori nagemuse kohaselt on ideaalne
projektimeeskond vdimeka liidri poolt juhitud koostooaldis erialaspetsilistide liit. Arhitekti roll on anda meeskonnale lahendatav llesanne. Pidades juba
algidee valjatootamisel silmas energiatdhususe pdhimotteid minimeerib arhitekt hilisemate suuremahuliste muudatuste vajadust. Arhitektuurne looming
on kompromiss tehnilise ja loomingulise [ahenemise vahel. Ressursimahukad erilahendused ei ole hea |6pptulemuse garantiiks. Seda nii objekti rajamise,
kui ekspluatatsiooni kaigus.

Arhitektuursed projektid on reeglina pikaajalise mdjuga. Siit tulenevalt on oluline projektlahenduses kajastada hoone vdi rajatise tervet elukaart, mis
koosneb pustitamisest, ekspluateerimisest ja hilisemast utiliseerimisest. Kohaliku kinnisvaraturu probleemina ndeb autor tdika, et Eestis on liiga palju
omanikke. Eriti teravalt tuleb see esile rida- ja kortermajade juures, kus ratsionaalsete otsuste langetamine takerdub pahatihti emotsionaalsete
Uksikarvamuste vastasseisu taha. Ei ole harvad juhud, kus vdiksemates kortermajades on igasse korterisse installeeritud kiitteagregaat, mis oleks Uksi
vOimeline kogu Ullejaanud hoone kittevajaduse katma. Vaidluste taha takerduvad remondikavad ja hoonete ebaiihtlane valjanagemine on igapdevane
reaalsus.

Arhitektuurselt ja tehniliselt korgel tasemel lahenduse valjaté6tamise juures tdstatub probleem omandiklsimusest siis, kui hoone tellija ja projekti algataja
ei jaa objekti hilisemaks omanikuks. Kuluoptimaalsed arvestused tehakse seadusandlusest lahtuvalt elamutel 30 ja mitteelamutel 20 aastase perspektiiviga,
mis eeldabki esialgseid kdrgemaid investeerimiskulusid, mis hilisemas kasutuses end dra tasuvad. Realiseerides aga teostatud objekti kohe peale selle
valmimist, ei ole tellijal vGimalik tuleviku kasumist osa saada ja majanduslik tulu soovitakse valja votta koheselt. Kompromissi antud matemaatilise vastuolu
juures on raske saavutada ning siin ndaebki autor tiht suuremat probleemkohta kohalikul ehitusturul.

Positiivse trendina on turule tulnud arendajaid, kes viivad ellu projekte eesmargiga jadda pikaajalisteks omanikeks ja teenida stabiilset tulu. Autori
seisukohalt on sellisel lahenemisel rida eeliseid ka arhitekti seisukohalt, kuna tellijapoolselt ollakse valmis ellu viima labimdeldumaid ja ratsionaalsemaid
lahendusi.
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