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KOKKUVOTE

Kdesolev uuring hdlmab mitteeluhooneid, millele on kehtestatud energiatdhususe
miinimumnouded: kontorihooned, majutushooned, d&rihooned, avalikud hooned,
kaubandushooned ja terminalid, haridushooned, lastehoiu- ja lasteaiahooned, ravihooned,
laohooned. Kasutades olemasolevate hoonete tarbimisandmetel KEK margiseid, halvima
tdohususega hoonete tehniliste auditite andmeid ning vastavaid energiasimulatsioone on
hinnatud, kas 16% halvima tdhususega hoonetest vdiks praeguse energiamargise skaala
puhul langeda G klassi ning taiendavalt 10% F klassi. F ja G klassi piirmaaradele lisaks on
vaadeldud energiatbhususe meetmeid ja teostatud hoonete F ja G klassist valjaviimise
tasuvusanalids.

KEK energiamargiste statistika

Ehitisregistri andmetel on Eestis esmase kasutuselevotu aastaga kuni 2020 kokku 23 098
mitteeluhoonet, kogupindalaga umbes 20 miljonit m2. KEK energiamargiseid on
valjastatud 3327 hoonele (14% mitteeluhoonetest), mis moodustab 35% mitteeluhoonete
pindalast. KEK energiamargiste olemasolu on kdige suurem avaliku sektori omandis
olevates hoonetes (koolid 77%, lasteaiad 99%). Peamiselt erasektori omandis olevates
hoonetes (majutus-, ari-, kaubandushooned) on KEK margistega hoonete osakaal alla
10%.

Hoonetiiiip Hoonete Suletud Margiste Margistega Margistega
arv netopind, arv hoonete hoonete
m?2 osakaal pindala

osakaal, %

Kaubandus ja 10 429 5 636 665 183 2% 19%
terminalid

Kontorihooned 3748 5418 093 801 21% 26%
Arihooned 2 640 1 368 168 97 4% 7%
Majutushooned 2 624 1401 315 272 10% 38%
Avalikud 1 848 2 025 249 619 33% 45%
hooned

Haridushooned 830 2 648 964 636 77% 77%
Lastehoid ja 670 928 555 664 999, 87%
lasteaiad

Ravihooned 309 557 343 55 18% 18%



Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

Energiamargise klasside jaotus:

o Kontorihoonetes on G klassi margisega 22% hoonetest ja 21% pindalast.
o Majutushoonetes on 59% margistest kolmes viimases klassis (E, F, G), G klassi
margisega 28% hoonetest.
o Arihoonetes on enim C klassi mérgiseid, G klassi mérgisega 20% hoonetest.
o Avalikes hoonetes on 53% margistest klass C voi paremad, G klassi margisega 7%
hoonetest.
o Kaubandushoonetes domineerib G klass (38% hoonetest, 54% pindalast),
toendoliseks pohjuseks tehnoloogiliste kiilmaseadmete suur energiatarve.
o Haridushoonetes ja lasteaedades on enamus margiseid C, D ja E klassis, G klassi
margiste osakaal on vaike.
o Ravihoonetes on valim uldistavateks jareldusteks liiga vaike.
Kontorihooned Majutushooned Kaubandushooned
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G klassis 21% pindalast - 1 387 663 m? G klassis 11% pindalast - 538 084 m? G klassis 54% pindalast - 1 090 796 m?
Avalikud hooned Haridushooned Lasteaiahooned
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G klassis 10% pindalast - 905 724 m? G klassis 4% pindalast - 2 044 762 m? G klassis 3% pindalast - 810 830 m?

Energiamargiste klasside jaotuse puhul tuleb arvestada, et praeguse praktika kohaselt
peaarvestite naitude podhjal koostatud KEK margised sisaldavad sisekliima tagamisega
mitte seotud energiat, mida energiaarvutuses arvesse ei voeta ning mis tuleks ka KEK
margisest maha lahutada vastavate arvestite olemasolul. Kehtiv metoodika on arvestiga
modtmise osas jaik ning enamikel juhtudel maha lahutamist ei ole vboimalik teostada. Selle
tottu naiteks kaubandushoonetes domineerib G klass.



Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

Tarbimisandmetel KEK koosneb: Milliseid KEK margiseid saab usaldada?
v Haridushooned
Sisekliima tagamine v Lastehoid ja lasteaiad

v Avalikud hooned
kiite - ventilatsioon - jahutus - valgustus - seadmed Eritarbijate osakaal véiike - KEK peegeldab
- KEK arvutuses arvesse voetav sisekliima tagamise energiakasutust

X Kaubandushooned

Eritarbijad X Arihooned
X Majutushooned
kiilmletid - k66gid - serverid - akulaadijad X Kontorihooned
- peaks mdrgisest maha lahutama Eritarbijad olulised - tdpsem analiiiis vajalik

MGju margistele:

¢ Kaubandus- ja drihooned: KEK liiga kdrge - vale klass

¢ Maha arvamine nduab eraldi arvesteid

¢ Praegune metoodika seda enamikel juhtudel ei vdimalda

Juhul kui energiamargiste koostamisel vOetakse arvesse ainult energia, mis on vajalik
sisekliima tagamiseks, oleksid KEK vaartused paljudel juhtudel vaiksemad ning margiste
klasside jaotus muutuks. Selline muutus tulevikus toimub, sest taristuministri eelndu
energiamargise muutmiseks lubab edaspidi kasutada rentnike arvesteid ja teostada
kasutusaegade normaliseerimist, mille tulemusel KEK margistesse jaab oluliselt vahem
sisekliima tagamisega mitte seotud energiat ning arvutuslike ja tarbimisandmetel
pohinevate margiste vastavus paraneb. Praeguste margiste puhul vdib eeldada, et enamus
energiast on kasutatud sisekliima tagamiseks ainult haridushoonetes, lastehoiu hoonetes
ja avalikes hoonetes, mille tottu energiamargise klasside jaotus vOiks anda nendes hoone
tllpides toese pildi. Muude hoonetlitipide puhul praeguseid margiseid kasutada ei saa
ning on vajalik tapsem analliis energiaarvutuses mitte arvesse vOetava energia
hindamiseks.

Seos hoone vanuse ja energiakasutuse vahel

Uldiselt puudub korrelatsioon hoone vanuse ja energiakasutuse vahel, vélja arvatud
lasteaiahoonetes, kus uuematel hoonetel on vaiksem energiakasutus. Vanuselise jaotuse
alusel analtusitud hoonetiltpidel on suurima keskmise energiakasutusega hooned, mis on
ehitatud majandustdusu aastatel 2000-2009 ja enne energiatbhususe miinimumnduete
kehtestamist. Parast energiatdhususe nouete kehtestamist ehitatud hoonete (ehitusaasta
2010 ja hilisem) energiakasutus on oluliselt madalam, kui eelneva kiimnendi hoonete
keskmine.
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= Uldist seost vanuse ja KEK vahel ei ole

= R?=0,00004 kogu valimile

= Tipphetk: 2000-2009 ehitatud hooned

= Pdrast 2010 ETN ndudeid: KEK oluliselt madalam
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Energiakasutuse modelleerimine F ja G klassi piirmdarade maaramiseks

TooOs teostati halvima tOhususega hoonete energiasimulatsioonid reaalsete hoonete
tehniliste auditite lahteandmetega. Simulatsioonarvutuste peamiseks eesmargiks oli
maddrata halvima tohususega hoone (energiamargise G klass) energiatdhususarv, mida on
voimalik vorrelda energiamargise kehtiva skaalaga. Energiasimulatsioonides loodi hoonete
kalibreeritud simulatsioonimudelid, mille tulemused vastavad mooddetud
energiatarbimisele. Halvima tdhususega hoone KEK-i mddramiseks muudeti kalibreeritud
simulatsioonimudeli lahteandmeid nii, et tulemus esitaks energiakasutuse sisekliima
tagamiseks ning see oleks vorreldav energiatdhususe spetsialisti poolt teostatavate
tarbimisandmetel poOhinevate arvutustega mille puhul vahendatakse sisekliima
tagamisega mitte seotud tarbijad/sisteemid ning tehakse kasutusaegade
normaliseerimine.

Arvestades halvimaid voOimalikke lahendusi on vaélja pakutud pdhimdte uue G piiri
maaramisel kasutada 0,9 x KEK max juhul kui on vajalik G klassi piiri nihutada. Lisaks
kontrolliti, et E piir = uus G x 0,7, mille puhul parast tllpilise 30% energiasaastu-
meetmete paketiga renoveerimist liiguks hoone G klassist E klassi. Tulemused naitavad,
et neljal hoonetlitbil Gheksast oleks vaja G piiri tdosta (ravihoone, kaubandushoone,
drihoone ja laohoone). Ulejddnud viiel hoonetiilibil (kontor, majutus, avalik, lasteaed,
haridus) ei ole vaja muudatusi. Samuti ei ole vaja muuta E klassi piire. Seejuures on
lasteaedade ja haridushoonete puhul eeldatud, et need on juba enamjaolt renoveeritud
ning KEK margiste statistika on usaldusvaarne, mis lubab vaita, et arvutatud halvima
tohususega hooneid praktikas enam ei esine.



KEK max

Hoonetidp  (halvim B SIS Cbepanel  Markus
tohusus)
Kontorihoone 262 (F) 320 v varu —-58 320 v jaab
Majutushoone 330 (F) 350 J varu —20 350 v jaab
Avalik hoone 296 (F) 310 v varu —-14 310 v jaab
Laohoone 248 (G) 210 X liletab +38 230 1 G
Haridushoone 337 (G) 290 X liletab +47 290 v jaab
Arihoone 372 (G) 320 X iiletab +52 340 1 G
Eig::”dus' 380 (G) 320 X iiletab +60 340 e
Lasteaed 381 (G) 290 X liletab +91 290 v jaab
Ravihoone 424 (G) 330 X iiletab +94 380 1 G

16% ja 26% halvima tohususega hoonete klassifitseerimine

Kuigi KEK margiste olemasolu ja klasside jaotus sdltub hoonetlilibist ning sisaldab suurt
maadramatust, naditab kogu mitteeluhoonete valim 16% ja 10% ladhedast jaotust G ja F
klassidesse. Vastavalt margiste koguarvule langeb 14% hoonetest G klassi ja 11%
hoonetest F klassi. Kuna puuduva energiamargisega hoonete energiatdhusus on
toendoliselt halvem kui olemasoleva margisega hoonetel on tegelikkuses G ja F klassi
langevate hoonete arv monevdrra suurem, mis tdhendab, et direktiivi nduded on taidetud.
Nii vOib pidada 2025 aastal joustunud energiamargise skaala korrigeerimist vastavalt
direktiivi pdhimotetele klasside jaotusest ja kuluoptimaalsuse arvutuste tulemustele
Uldiselt edukaks. Seega lubab kehtiv energiamargise skaala koos valja pakutud G klassi
piiri vaikese nihutamisega osades hoonetlilipides klassifitseerida hooned piisava tapsusega
direktiivi poolt ndutud 16% (G klass) ja 26% (G ja F klass kokku) halvima tdhususega
hooneteks ning rakendada energiatdhususe miinimumstandardite piirmdarasid G ja F
energiamadrgise klassidega. Energiatdhususe miinimumstandardite kehtestamisel on
soovitatav esimese sammuna viia sisse kehtiva energiamargise noue. Sellisel juhul
energiamargiste tekkimisel nditeks 2028 aasta 16puks oleks vdimalik veenduda, et valja
pakutud, olemasolevate margiste pohjal suure madaramatusega, kuid
energiasimulatsioonidega kontrollitud piirmaarad on korrektsed.

Energiatohususe meetmeid ja tasuvusanaliiiis hoonete F ja G klassist vilja
viimiseks

Halvima tdhususega hoonete tehniliste auditite pohjal analllsiti energiatdhususe
meetmete maksumust ning nendega saavutatavat energiasdadstu. Hea tasuvusega
tehnoslisteemide taiustamise, renoveerimise ja paigaldamise meetmeid rakendati F ja G



klassi hoonete hinnangulisele netopinnale et hinnata vajalikku investeeringut,
tasuvusaega ja kokkuhoidu. Tulemuste jargi enamus Eesti hoonetest on vdimalik F ja G
klassist vélja viia ilma suuri investeeringuid tegemata. Kuna kdikide hoonetlitipide puhul
on tegemist majanduslikult tasuvate investeeringutega pole erandite kehtestamisele
vajadust. Keskmine eriinvesteering on 56 €/m? kohta, mis on valispiirete renoveerimisest
ca 10 korda madalam ning terviklikust renoveerimisest koos sisetéddega 20 korda
madalam. Meetmete rakendamisel joutakse vahemalt E klassi, osadel juhtudel ka D klassi.
Tehnosiisteemide meetmete investeeringute tasuvusajaks kujunes 5,8 aastat, mis on vaga
madal ja peaks olema motiveeriv hoone omanikule arvestades kaasnevaid positiivseid
mojusid sisekliimale ja kinnisvara vaartusele. 26% mitteeluhoonete hoonefondi
valjaviimine F ja G klassist maksaks jargneva 7,5 aasta jooksul kokku ca 290 miljonit
eurot. See investeering tooks iga aastase kokkuhoiu ligikaudu 50 miljonit eurot aastas.

Uuringu tulemuste jargi on suurim probleem KEK margiste puudumine, mis kuvaksid
hoone sisekliima tagamiseks kasutatud energiat. Esiteks on margiseid ainult vahestel
hoonetel ning teiseks sisaldavad margised suures koguses energiaarvutuses mitte arvesse
vOetavat energiat, mille tdttu pole voimalik vOrrelda sarnaseid hooneid. Seega voikski olla
MEPS nouete rakendamise suurim moju hoone sisekliima tagamise energiakasutust
kirjeldavate energiamargiste koostamisel kdikidele mitteeluhoonetele. Vordluskdlbulike
energiamargiste turule tulek vdiks lisada hoone omanike motivatsiooni teostada hea
tasuvusega energiatdhususe meetmeid.

Renoveerimise mahud ja trajektoor 2033 ja 2050 eesmarkide saavutamiseks

2020. aasta seisuga on Eestis siseklima tagamisega mitteeluhoonete netopindala
ligikaudu 20 miljonit m2. Selleks, et saavutada halvima tdhususega 26% mitteeluhoonete
(~5,2 miljonit m2) valja viimine G- ja F-klassist aastaks 2033 on vajalik renoveerida
keskmiselt 400 000 m2 kdige madalama energiatdohususega hooneid aastas perioodil
2020-2033. See tempo tagab ka 2030 16% eesmargi taitmise. Arvestades tanast
mitteeluhoonete renoveerimise mahtu ligikaudu 900 000 m2 aastas, eeldati analldsis, et
pool sellest, st 450 000 m? tehakse koos energiasadastumeetmetega, millega saavutatakse
keskmiselt 30% energiasadst. See eeldus tugineb asjaolule, et EPBD ei ndua
mitteeluhoonetele olulist rekonstrueerimist, vaid lahtub kulutdhusast energiatdhususe
parandamisest, mis mitteeluhoonete kontekstis tdhendab eelkdige tehnoslisteemide
tdiustamist.

Stsenaariumiarvutuste kohaselt saavutab Eesti mitteeluhoonete fond 2033. aasta
renoveerimismahuga jatkates aastaks 2050 primaarenergia erikasutuse taseme 255
kWh/(m2-a), mis tahendab 42% vahenemist vorreldes 2020. aasta ldhtevaartusega 440
kWh/(m2-a). Selle tempoga renoveerides kdik hooned aastaks 2050 D klassi ei joua.
Mitteeluhoonefondi netopindala kasvab ligi 25 miljoni m2-ni ning oluline osa kokkuhoiust
tuleb elektri primaarenergia teguri langusest (1,9—1,4) ja soojusenergia tarbimise
vahenemisest.

Kokkuvotteks vOib renoveerimise eesmdrgiks 2050. aastaks pidada 2033. aasta
renoveerimismahu jatkumisega saavutatavat 255 kWh/(m2-a) (vahenemine —42%), mis
on realistlik ja kulutdhus eesmark. Ambitsioonikama stsenaariumi korral, kus kdik hooned
jouavad D-klassi, saavutataks 230 kWh/(m2-a) (—48%), kuid see nduaks senisest
markimisvaarselt suuremat renoveerimisintensiivsust ja taiendavaid meetmeid.

10



1. UURINGU TAUST JA EESMARK

Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi (EL) 2024/1275 hoonete energiatdhususe kohta
(edaspidi EPBD) kohaselt kehtestavad riigid mitteeluhoonete energiatdhususe
miinimumstandardid, millega tagatakse, et mitteeluhooned ei Uleta kindlaksmaaratud
energiatdhususe maksimaalseid piirmddrasid aastateks 2030 ja 2033, lisaks tuleb riikidel
kavandada jarkjarguline lleminek rangematele nduetele aastaks 2050. Energiatdhususe
miinimumstandardid on reeglid, millega ndutakse olemasolevatelt hoonetelt
energiatbhususe ndude tditmist hoonefondi ulatusliku rekonstrueerimise kava osana.
Osana riiklikust hoonete renoveerimiskavast tuleb koostada ajakavad, mille jooksul
peavad mitteeluhooned 2040. ja 2050. aastaks vastama madalamatele energiatdhususe
maksimaalsetele piirmaaradele vastavalt kavale, mille abil muuta riiklik hoonefond
heitevabaks.

EPBD kohaselt tuleb riikidel kehtestada kaks maksimaalse energiatbhususe piirmaara:
16% piirmaar (ehk lavend, mille puhul 16% riigi mitteeluhoonefondist lletab kdnealust
piirmaara) ning 26 % piirmaar (ehk lavend, mille puhul 26% riigi mitteeluhoonetest lletab
seda piirmddra). Energiatdhususe maksimaalseid piirmddrasid voib kehtestada riigi
mitteeluhoonefondi kui terviku voi hoonetiilipide voi -kategooriate kaupa. Riigid vdivad
kehtestada piirmaarad konkreetsele energiatdhususe klassile vastaval tasemel,
tingimusel, et see vastab piirmaarade tasemele.

Energiatdhususe miinimumstandarditega tagatakse, et mitteeluhooned jaavad vahemalt
alla jargmiseid piirmaarasid:

a) 16% piirmaar alates 2030. aastast; ning
b) 26% piirmaar alates 2033. aastast.

Uksikute hoonete vastavust nendele piirmaaradele kontrollitakse energiamérgise alusel
vOi asjakohasel juhul muul kattesaadaval viisil.

Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsed piirmaarad voib kehtestada konkreetsele
energiatdbhususe klassile vastaval tasemel, tingimusel, et see vastab direktiivis satestatud
piirmddrade tasemele. Kdnealused energiatdhususe maksimaalsed piirmaarad pohinevad
kas primaar- voi IOppenergiatarbimist valjendaval arvulisel nditajal Ghikutes kWh/(m2-a)
ning need piirmaarad kehtestatakse riigi mitteeluhoonefondi alusel 1. jaanuari 2020. aasta
seisuga, tuginedes kattesaadavale teabele ja asjakohasel juhul statistilisele valimile.
Sealjuures tuleb baasstsenaariumist vdlja jatta mitteeluhooned, mille osas kehtestatakse
erand vastavalt artikli 9 I0ikele 6.

Kuivord Eestis ei ole energiatdhususe maksimaalseid piirmaarasid varasemalt rakendatud
ja puudub vajalik Ulevaade mitteeluhoonefondi energiatdhususe seisust ning piisav
andmestik olemasolevate mitteeluhoonete energiakasutuse kohta, on energiatdhususe
maksimaalsete piirmaarade madaramine vaga keerukas. Hea (levaate hoone
energiatdhususe kohta annab hoone energiamargis, kuid paraku on kehtiv energiamargis
Uksnes vaga vaiksel osal olemasolevatest mitteeluhoonetest, mistottu tuleb valja téétada
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metoodika, mis vOimaldaks maadrata mitteeluhoonefondi energiatdhusust ning vastavalt
sellele tootada valja asjakohased energiatdhususe maksimaalsed piirmadrad.

Energiatdhususe maksimaalsete piirmdarade kehtestamine eeldab kehvema tdhususega
mitteeluhoonete omanikelt investeeringuid hoone energiatdhususe tdstmiseks, mistottu
tuleb piirmaarade kehtestamisel lahtuda pohimottest, et need oleksid tehniliselt
teostatavad ja majanduslikult mdistlikud, valtides liigset finantskoormust hoone
omanikele.

EPBD kohaselt on vdimalik teatud hooneliikide suhtes rakendada erandeid, sealjuures
tuleb piirmaarade kehtestamise baasstsenaariumist valja jatta need mitteeluhooned, mille
suhtes erand kehtestatakse. Erandite kehtestamisele tuleks valja té6tada selged ja ranged
kriteeriumid, mille alusel oleks vdimalik teatud mitteeluhooneid energiatdhususe
miinimumstandarditest vabastada, arvestades mitteeluhoone eeldatavat kasutust, hoone
renoveerimise tasuvust ja renoveerimistédde tehnilist teostatavust. Erandite
kehtestamisel tuleks tagada mitteeluhoonete vordne kohtlemine ning valtida erandite
liigset kohaldamist. Lisaks artikli 9 Idikele 6 on direktiivi kohaselt voimalik kehtestada ja
avaldada Uksikute mitteeluhoonete vabastamiseks erandeid, arvestades nimetatud
hoonete eeldatavat tulevast kasutust, tOsiseid raskusi voi ebasoodsat tasuvusanaliiisi.

Uuringu eesmark on luua Uhtne alus mitteeluhoonete energiatdhususe hindamiseks ja
arendamiseks Eestis. Selleks maaratletakse hooneliikide kaupa energiatdhususe
maksimaalsed piirmdarad ning hinnatakse vdimalike erandite vajadust. Uuringu detailsed
eesmargid on:

e todtada valja metoodika olemasolevate mitteeluhoonete energiakasutuse hindamiseks
kasutamise otstarvete kaupa;

e maarata mitteeluhoonete energiatohususe maksimaalsed piirmaarad hooneliikide kaupa
(vastavalt mitteeluhoonete kasutamise otstarvetele nagu satestatud EIM maaruses nr 63);

¢ hinnata olemasolevates hoonetes vajalike renoveerimistédde maksumust ja tasuvust
saavutamaks erinevat liiki kdige kehvema energiatdhususega mitteeluhoonete puhul
energiatbhususe maksimaalsete piirmdaradeni joudmiseks tehtavate renoveerimistédde
moju ja tasuvust;

e madrata energia |6pptarbimise ja primaarenergia tarbimise eesmargid aastatel 2030,
2040 ja 2050 lahtudes 16% piirmaarale alates 2030. aastast ja 26% piirmaarale alates
2033. aastast vastavast renoveerimismahust.
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2. METOODIKA

Hoonete valim vastab maaruses ,,Hoone energiatGhususe miinimumnouded!™! maaratletud
mitteeluhoonetele, millele on kehtestatud energiatdhususe miinimumnduded.

Hoone tiiiip Kasutusotstarbe koodid

Kontorihooned 12201 Biroohoone

12623 Raamatukogu

12635 Teadus- ja metoodikaasutuse hoone
12639 Muu haridus- voi teadushoone
12111 Hotell, motell, kilalistemaja
12121 Puhkekiila vdi puhkelaagri majutushoone
12123 Hostel

12129 Muu lUhiajalise majutuse hoone
11311 Paevakeskus

11312 Tugikodu

11313 Varjupaik

11314 Lastekodu

11315 Noortekodu

11316 Uldhooldekodu

11317 Koolkodu

11318 Sotsiaalse rehabilitatsiooni keskus
11319 Erihooldekodu

12131 Restoran

12132 Kohvik, baar voi sddkla

12139 Muu toitlustushoone

12331 Ilu- ja isikuteenuste hoone
12332 Sdidukite teeninduse hoone
12339 Muu teenindushoone

12611 Teater, kino, kontserdi- ja universaalsaalide hoone
12615 Klubi, rahvamaja

12616 Tantsusaal, diskoteek, 66klubi
12617 Kasiino

12619 Muu meelelahutushoone

12651 Spordihall, vdimla

12656 Lasketiiru hoone

12659 Muu spordihoone

12621 Muuseum, kunstigalerii

(@]

Majutushooned

Arihooned

Avalikud hooned

12624 Arhiiv
Kaubandushooned ja 12311 Kaubandushoone
terminalid 12314 Kiosk

12317 Oksjoni-, turu- voi naitusehall
12319 Muu kaubandushoone

12411 Lennujaama hoone

12413 Raudteejaama hoone

o O 0o 0O 0O 0O O 0o 0o 0o o0 o o 0o o0 o o0 o0 0o o o o o o o o o o o o o o o

! EttevGtlus- ja infotehnoloogiaministri maarus ,Hoone energiatdhususe miinimumnduded™ RT I, 13.12.2018, 14
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Haridushooned

Lastehoiu-
lasteaiahooned
Ravihooned

ja

Laohooned
Toostushooned

Suure energiatarbega
hooned

Korterelamu soe
parkimismaja

O 0O O O O O ©O

o O O O

12415
12416
12419
12632
12633
12634
12631

Bussijaama hoone

Sadamahoone

Muu terminalihoone

PShikooli v6i gimnaasiumi dppehoone
KutsebGppeasutuse dppehoone

Ulikooli, rakenduskdrgkooli 8ppehoone

12644
12645

Ambulatoorse arstiabi osutamise hoone
Sanatoorium, spaa

12646 Veterinaarkliinik

12649 Muu tervishoiuhoone

Laohooned ei
fookuses.

Lastehoiu, lasteaia, lasteaed-algkooli dppehoone

ole hoonete energiatdhususe direktiivi?

Toostushooned ei ole hoonete energiatohususe direktiivi

fookuses.

Toostushooned, ujulad, jaahallid jms ei ole hoonete

energiatdhususe direktiivi fookuses.

Parkimismajad ei ole hoonete energiatdhususe direktiivi

fookuses.

Hoonete andmed (hoonete arv, netopindala, esmase kasutuselevotu aasta) ja kaalutud
energiaerikasutuse (KEK) energiamargiste andmed pohined Ehitisregistri avaandmetels.

KOKKU

Kontorihooned
12201
12623
12635

12639
Majutushooned

12111

12121

12123

12129
Arihooned

12131

12132

12139

12331

Hoonete
arv
23 098

3748
Blroohoone 3255
Raamatukogu 112
Teadus- ja metoodikaasutuse 36
hoone
Muu haridus- voi teadushoone 345

2624
Hotell, motell, kilalistemaja 965
Puhkekiila vdi puhkelaagri 532
majutushoone
Hostel 66
Muu lthiajalise majutuse hoone 1061

2640
Restoran 133
Kohvik, baar voi sookla 492
Muu toitlustushoone 304
Ilu- ja isikuteenuste hoone 323

Netopind,
m2
19 984 352
5418 093
4 857 553
114 236

124 318

321 986
1401 315
987 481
61 001

64 084
288 749
1 368 168
93 317
223 690
86 309
66 572

2 EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV (EL) 2024/1275, 24. aprill 2024, hoonete energiatShususe

kohta
3 Ehitisregister
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Avalikud hooned

Kaubandushooned
ja terminalid

Haridushooned

Lastehoiu- ja
lasteaiahooned

Ravihooned

12332
12339

12611

12615
12616
12617
12619
12651
12656
12659
12621
12624

12311
12314
12317
12319
12411
12413
12415
12416
12419

12632

12633
12634

12631

12644

12645
12646
12649

Soidukite teeninduse hoone
Muu teenindushoone

Teater, kino, kontserdi- ja
universaalsaalide hoone
Klubi, rahvamaja

Tantsusaal, diskoteek, 66klubi
Kasiino

Muu meelelahutushoone
Spordihall, v8imla

Lasketiiru hoone

Muu spordihoone

Muuseum, kunstigalerii

Arhiiv

Kaubandushoone

Kiosk

Oksjoni-, turu- voi naitusehall
Muu kaubandushoone
Lennujaama hoone
Raudteejaama hoone
Bussijaama hoone
Sadamahoone

Muu terminalihoone

PShikooli vOi gimnaasiumi
Oppehoone
KutsebGppeasutuse dppehoone

Ulikooli, rakenduskargkooli
Oppehoone

Lastehoiu, lasteaia, lasteaed-
algkooli 6ppehoone

Ambulatoorse arstiabi
osutamise hoone
Sanatoorium, spaa

Veterinaarkliinik
Muu tervishoiuhoone

547
841
1848
68

669

288
194
32
302
266
20
10 429

815
183
55
1673

11
62
69
7553
830
664

103
63

670

670

309
165

26
30
88

500 945
397 335
2 025 249
237 143

446 575
5423
3415

149 388

418 684
23789

402 735

240 598
97 499

5 636 665

1 281 895
4 279
37 631

2235036
43 650
7 443
6 337
40 790

1979 604

2 648 964

1933 450

324 362
391 152

928 555

928 555

557 343
243 798

203 819
15 890
93 836

Varasemalt valjastatud energiamargise klass H margised on anallisis arvestatud G klassi

hulka.
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3. MITTEELUHOONETE KEK
ENERGIAMARGISED

Ehitisregistri andmetel on esmase kasutuselevotu aastaga kuni 2020 ja esmase
kasutuselevotu aeg markimata mitteeluhooneid kokku 23 098, kogupindalaga =20 miljonit
ruutmeetrit. KEK energiamargiseid on vadljastatud mitteeluhoonetele, mille esmane
kasutuselevotu aasta on kuni 2020, kokku 3327 hoonele (14% mitteeluhoonetest) kdetava
pindalaga 7 miljonit ruutmeetrit (35% mitteeluhoonete pindalast).

Hoone tiiiip Hoonete Suletud KEK KEK margiste Margistega Margistega
arv netopind, margiste koetav pind, hoonete hoonete pindala
m2 arv m2 osakaal, % osakaal, %
Kontorihooned 3748 5418 093 801 1 387 663 21% 26%
Majutushooned 2624 1401 315 272 538 084 10% 38%
Arihooned 2640 1 368 168 97 92 709 4% 7%
Avalikud hooned 1848 2 025 249 619 905 724 33% 45%
Kaubandushooned 10 429 5 636 665 183 1 090 796 2% 19%
ja terminalid
Haridushooned 830 2 648 964 636 2 044 762 77% 77%
Lastehoiu- ja 670 928 555 664 810 830 99% 87%
lasteaiahooned
Ravihooned 309 557 343 55 100 129 18% 18%
23098 19 984 352 3327 6 970 696 14% 35%

KEK energiamargiste olemasolu osas eristuvad peamiselt avalikule sektorile kuuluvad
hoonettiibid (koolid ja lasteaiad). Koolihoonetest on KEK energiamargised 77% ja
lasteaedadest 99% hoonetest. Suures osas erasektorile kuuluvatest hoonetlupidest
(majutus-, ari-, kaubandus ja laohooned) on KEK energiamargised alla 10% hoonetest.

Hoone tiiiip Klass A KlassB KlassC KlassD KlassE KlassF KlassG Kokku
Kontorihooned 21 48 76 184 177 115 180 801
Majutushooned 22 24 31 34 49 40 72 272
Arihooned 10 6 23 17 12 9 20 97
Avalikud hooned 66 84 171 140 80 33 45 619
Kaubandushooned 18 15 40 14 8 18 70 183
ja terminalid
Haridushooned 16 45 149 191 116 72 47 636
Lastehoiu- ja 6 31 150 241 153 63 20 664
lasteaiahooned
Ravihooned 10 3 7 11 8 6 10 55
169 256 647 832 603 356 464 3327
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

Mitteeluhoonete esmase kasutuselevotu aasta ja kaalutud energiaerikasutuse anallis
naitas, et dldist seost hoonete vanuse ja energiakasutuse vahel ei esine
(korrelatsioonikordaja ruut R?=0,00004). Hoone vanuse ja energiakasutuse vahelise seose
puudumise pdhjuseks on tdendoliselt asjaolud, et vanemates hoonetes ei ole sageli
sisekliima tagamise slsteeme (mehaaniline ventilatsioon, jahutus jms) ja (Uldiselt
peaarvestite naitude alusel tehtavas KEK energiamargises kajastub ka energiakasutus,
mis ei ole otsest seotud hoone sisekliima tagamisega (kaupluste kiilmletid, restoranide
kuumkodgid, kontorihoonete serveripargid jms).

1000
900
800
700
600
500
400
300

200

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(m?2a)

100

0
1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Hoone esmase kasutuselevotu aasta

Joonis 1. Mitteeluhoonete ehitusaasta ja KEK energiamadrgise vddrtuse vaheline
seos
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

3.1. KONTORIHOONED

Kontorihoonete energiamargiste jaotus klassidesse on suhteliselt Uhtlane. G klassi
margisega on hoonete arvu alusel 22% ja pindala alusel 21% KEK energiamargisega
kontorihoonetest.

Tabel 5. Kontorihoonete KEK energiamargised

Energiamargise klass KEK margiste arv Koetav pind, m?

A 21 3% 63 908 5%
B 48 6% 171 864 12%
C 76 9% 189 303 14%
D 184 23% 249520 18%
E 177 22% 273 019 20%
F 115 14% 144 494 10%
G 180 22% 295554 21%
801 1387 663

Kontorihooned
40%
35%
30%
25%

20%

15%

10%

5%

o M

0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

Energiamargiste osakaal, %

mA mB mC D EmF mG

Joonis 2. Kontorihoonete KEK energiamargiste jaotus

Kontorihoonete KEK energiamdrgiste jaotus hoone ehitusaasta alusel korrelatsiooni
ehitusaasta ja hoone energiakasutuse vahel ei naita.

Suurima keskmise energiakasutusega on majandustdusu aastatel 2000-2009 ja enne
hoonete energiatbhususe miinimumnouete kehtestamist ehitatud kontorihooned. Peale
hoonete energiatdbhususe miinimumnduete kehtestamist ehitatud kontorihoonete
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Mitteeluhoonete energiatéhususe maksimaalsete piirmaarade valjatéétamine - Id0pparuanne.

keskmine energiakasutus on kolm energiamargise klassi madalam (47%), kui eelneva
kimnendi keskmine.

Kontorihoonete vanuse ja energiakasutuse analllsi valimis on KEK energiamargised, mille
puhul on hoone esmase kasutuselevotu aasta margisel toodud (686 KEK margist).

Tabel 6. Kontorihoonete KEK energiamargised ehitusaasta alusel

Keskmine KEK

Ehitusaasta KEK margiste arv oo Energiamargise klass
vaartus

<1950 161 268 F
1950-1959 75 271 F
1960-1969 67 252 E
1970-1979 95 219 E
1980-1989 54 235 E
1990-1999 77 286 F
2000-2009 90 358 G
2010-2020 67 190 D
KOKKU 686 263

Kontorihooned

400

8 8

8

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(m?a)
(9]
o

358
350
571 286
268 252 R = 0,00004
250 LR N N N ......................zgg..... LR N N N} IE R NN N ]
219
190
150 I
0

<1950 0r 1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2020
(blank)

Hoone esmase kasutuselevotu aasta

Joonis 3. Kontorihoonete ehitusaasta ja KEK energiamdargise vdartuse vaheline
seos
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

3.2. MAJUTUSHOONED

Majutushoonete energiamargiste jaotus klassidesse naitab, et 59% valjastatud KEK
energiamargistest on kolmes viimases klassis. G klassi margisega on hoonete arvu alusel
26% ja pindala alusel 11% majutushoonetest.

Tabel 7. Majutushoonete KEK energiamargised

Energiamargise klass Margiste arv Koetav pind, m?
A 22 8% 103 847 19%
B 24 9% 99 502 18%
C 31 11% 52 811 10%
D 34 13% 69 844 13%
E 49 18% 119 833 22%
F 40 15% 32470 6%
G 72 26% 59 777 11%
272 538 084
Majutushooned
40%
35%
30%
X
T; 25%
S
© 20%
(7]
o
8 15%
2
[+1s]
= 10%
£
©
o
(7}
=
w

B _
0% L] L) L) L) L) L) L]
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

mA mB mC D EmF mG

Joonis 4. Majutushoonete KEK energiamadargiste jaotus

Majutushoonete ehitusaasta ja energiakasutuse vahelist anallsi ei teostatud kuna KEK
energiamargisega majutushoonete valim on selleks liiga vaike.
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

3.3. ARIHOONED

Arihoonete energiamargiste jaotus klassidesse néitab, et kdige rohkem &rihoonete KEK
energiamargiseid on C klassis. G klassi margisega on hoonete arvu alusel 20% ja pindala
alusel 22% arihoonetest.

Tabel 8. Arihoonete KEK energiamérgised

5%

0% T T T T T T T
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

Energiamargise klass Margiste arv Koetav pind, m?
A 10 10% 5 387 6%
B 6 6% 2 195 2%
C 23 24% 27 669 30%
D 17 17% 15 349 16%
E 12 12% 12 609 14%
F 9 9% 8 523 9%
G 20 20% 20 977 22%
97 92 709
Arihooned
40%
35%
30%
x
‘—; 25%
S
© 20%
(7]
o
g 15%
2 10%
Hyl
=
A
g0
]
=
w

mA mB mC D EmF mG

Joonis 5. Arihoonete KEK energiamérgiste jaotus

Arihoonete ehitusaasta ja energiakasutuse vahelist analiiiisi ei teostatud kuna KEK
energiamargisega arihoonete valim on selleks liiga vaike.
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

3.4. AVALIKUD HOONED

Avalike hoonete energiamargiste jaotus klassidesse nditab, et 53% valjastatud KEK
energiamargistest on klass C vdi paremad. G klassi margisega on hoonete arvu alusel 7%
ja pindala alusel 10% KEK energiamargisega avalikest hoonetest.

Tabel 9. Avalike hoonete KEK energiamargised

Energiamargise klass Margiste arv Koetav pind, m?
A 66 11% 69 668 8%
B 84 14% 113616 13%
C 171 28% 251748 28%
D 140 23% 157 267 17%
E 80 13% 135 888 15%
F 33 5% 87 302 10%
G 45 7% 90 235 10%
619 905 724

Avalikud hooned
40%
35%
30%
25%
20%
15%

10%

O% L] L] L] L] L] L] L)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

Energiamargiste osakaal, %

mA mB mC D EmF mG

Joonis 6. Avalike hoonete KEK energiamadrgiste jaotus

Avalike hoonete KEK energiamargiste jaotus hoone ehitusaasta alusel korrelatsiooni
ehitusaasta ja hoone energiakasutuse vahel ei naita.

Nagu ka kontorihoonete puhul, on suurima keskmise energiakasutusega majandustdusu
aastatel 2000-2009 ja enne hoonete energiatdhususe miinimumnoduete kehtestamist
ehitatud avalikud hooned. Peale hoonete energiatdhususe miinimumnoduete kehtestamist
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Mitteeluhoonete energiatéhususe maksimaalsete piirmaarade valjatéétamine - Id0pparuanne.

ehitatud avalike hoonete keskmine energiakasutus on kaks energiamargise klassi
madalam (28%), kui eelneva kiimnendi keskmine.

Avalike hoonete vanuse ja energiakasutuse anallusi valimis on KEK energiamargised,
mille puhul on hoone esmase kasutuselevotu aasta margisel toodud (552 KEK margist).

Tabel 10. Avalike hoonete KEK energiamérgised ehitusaasta alusel

: - . Energiamargise
Ehitusaasta KEK margiste arv Keskmine KEK vaartus

klass

<1950 135 211 D
1950-1959 45 202 D
1960-1969 61 239 E
1970-1979 65 197 D
1980-1989 71 217 D
1990-1999 46 226 D
2000-2009 95 271 F
2010-2019 34 196 D
KOKKU 552 223

Avalikud hooned
300

250

271
239 2
220 217 226 .?.f .0:0347
......M...... ......1.9.7.............. [E X RN ] 196

200
15
100
5
0

<1950 0r 1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019
(blank)

o

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(m?2a)
o

Hoone esmase kasutuselevotu aasta

Joonis 7. Avalike hoonete ehitusaasta ja KEK energiamdrgise vdédrtuse vaheline
seos

23



Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

3.5. KAUBANDUSHOONED JA TERMINALID

Kaubandushoonete energiamargiste jaotus klassidesse naitab, et kdige rohkem KEK
energiamargiseid on G klassis. G klassi margisega on hoonete arvu alusel 38% ja pindala
alusel 54% kaubandushoonetest. Selle pdhjuseks on tdendoliselt kaubandushoonetes
asuvad tehnoloogilised kiilmaseadmed, mille energiakasutus vdib moodustada kuni 50%
hoones kasutatavast energiast.

Tabel 11. Kaubandushoonete KEK energiamargised

Energiamadrgise klass Margiste arv Kéetav pind, m?
A 18 10% 53779 5%
B 15 8% 28 326 3%
C 40 22% 148 008 14%
D 14 8% 112 350 10%
E 8 4% 42 591 4%
F 18 10% 118 217 11%
G 70 38% 587 526 54%
183 1090 796

Kaubandushooned ja terminalid
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

Energiamargiste osakaal, %

0% L] L] L) L] L] L]
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

mA mB wC D EmF mG

Joonis 8. Kaubandushoonete KEK energiamargiste jaotus

Kaubandushoonete ehitusaasta ja energiakasutuse vahelist anallilsi ei teostatud kuna KEK
energiamargisega kaubandushoonete valim on selleks liiga vaike.

24



Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

3.6. HARIDUSHOONED

Haridushoonete energiamadrgiste jaotus klassidesse naitab, et peamiselt asuvad KEK
energiamargisega hooned klassides C, D ja E (71% margistest). G klassi margisega on
hoonete arvu alusel 7% ja pindala alusel 4% KEK energiamargisega haridushoonetest.

Tabel 12. Haridushoonete KEK energiamargised

Energiamadrgise klass Margiste arv Kéetav pind, m?
A 16 3% 68 223 3%
B 45 7% 169 940 8%
C 149 23% 577 906 28%
D 191 30% 582 173 28%
E 116 18% 387 571 19%
F 72 11% 167 848 8%
G 47 7% 91 100 4%
636 2044 762

Haridushooned
40%
35%
30%
25%
20%
15%

10%

5%

o NN

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

Energiamargiste osakaal, %

mA mB mC D EmF mG

Joonis 9. Haridushoonete KEK energiamargiste jaotus

Haridushoonete KEK energiamargiste jaotus hoone ehitusaasta alusel korrelatsiooni
ehitusaasta ja hoone energiakasutuse vahel ei naita.

Suurima keskmise energiakasutusega on aastatel 2000-2009 ja ehitusaastaga enne 1950
ehitatud haridushooned. Haridushoonete puhul ei ole 2000-2009 ja alates 2010 ehitatud
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hoonete keskmise energiakasutuse vahe nii suur, kui eelnevalt analtUsitud hoonetltpide
puhul.

Haridushoonete vanuse ja energiakasutuse analllsi valimis on KEK energiamargised, mille
puhul on hoone esmase kasutuselevdtu aasta margisel toodud (582 KEK margist).

Tabel 13. Haridushoonete KEK energiamdrgised ehitusaasta alusel

: T . rone Energiamargise
Ehitusaasta KEK margiste arv Keskmine KEK vaartus

klass

<1950 136 227 E
1950-1959 51 191 D
1960-1969 116 190 D
1970-1979 75 182 D
1980-1989 87 165 D
1990-1999 51 187 D
2000-2009 35 230 E
2010-2020 31 203 E
KOKKU 582 197

Haridushooned

250

227
187 rR?E,00004 **?
".....................182................“.... .....‘

0 | | | | |

<1950 0r 1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2020
(blank)

g Z 8

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(m?2a)
o
o

Hoone esmase kasutuselevdtu aasta

Joonis 10. Haridushoonete ehitusaasta ja KEK energiamadrgise vdartuse vaheline
seos
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3.7. LASTEHOIU- JA LASTEAIAHOONED

Lasteaiahoonete energiamargiste jaotus klassidesse naditab, et peamiselt asuvad KEK
energiamargisega hooned klassides C, D ja E (82% margistest). G klassi margisega on
hoonete arvu alusel 3% ja pindala alusel 3% KEK energiamargisega lasteaiahoonetest.

Tabel 14. Lasteaiahoonete KEK energiamadrgised

Energiamargise klass Margiste arv Koetav pind, m?
A 6 1% 6 690 1%
B 31 5% 46 748 6%
C 150 23% 226 253 28%
D 241 36% 310 353 38%
E 153 23% 154 840 19%
F 63 9% 43 819 5%
G 20 3% 22 128 3%
664 810 830

Lastehoiu- ja lasteaiahooned
40%
35%
30%
25%
20%
15% ——
10%

5%

0% ¢ f f f f T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

Energiamargiste osakaal, %

mA mB mC D EmF mG

Joonis 11.Lasteaiahoonete KEK energiamadrgiste jaotus

Lasteaiahoonete KEK energiamargiste jaotus hoone ehitusaasta alusel naitas ainsana
anallusitud hoonetillpidest korrelatsiooni ehitusaasta ja hoone energiakasutuse vahel
(R?=0,68). Lasteaiahoonete keskmine energiakasutus on uuematel hoonetel vaiksem, aga
muutus on nii vaike, et energiamargise klassi see ei muuda. Keskmiselt on lasteaiahooned
energiamargise klassis E.
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Lasteaiahoonete vanuse ja energiakasutuse anallusi valimis on KEK energiamargised,
mille puhul on hoone esmase kasutuselevotu aasta margisel toodud (631 KEK margist).

Tabel 15. Lasteaiahoonete KEK energiamdrgised ehitusaasta alusel

Energiamargise

Ehitusaasta KEK margiste arv Keskmine KEK vaartus Klass
<1950 34 252 F
1950-1959 44 231 E
1960-1969 141 225 E
1970-1979 131 215 E
1980-1989 171 213 E
1990-1999 22 209 E
2000-2009 58 225 E
2010-2019 30 183 D
KOKKU 631 219
Lastehoiu- ja lasteaiahooned
300

250

200

150

100

50

Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(m?2a)

252
231
225
*eeeses 225
‘ I......I........2.105000...213 209
| I..... ... |
| ...

=0,6784
Seeeeds3

<1950 or  1950-1959 1960-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2009 2010-2019

(blank)
Hoone esmase kasutuselevotu aasta

Joonis 12. Lasteaiahoonete ehitusaasta ja KEK energiamargise vadrtuse vaheline

seos
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3.8. RAVIHOONED

Ravihoonete energiamargiste jaotus klassidesse naitab erinevalt teistest hoonetllpidest
Uhtlasemat energiamargise klassidesse jaotust. G klassi margisega on hoonete arvu alusel
18% ravihoonetest. Samas on KEK energiamargisega ravihoonete valim nii vaike, et selle
alusel ei saa 16plikke jareldusi teha.

Tabel 16. Ravihoonete KEK energiamdargised

5%

0%

Energiamargise klass Margiste arv Koetav pind, m?
A 10 18% 6532 7%
B 3 5% 9630 10%
C 7 13% 4700 5%
D 11 20% 31230 31%
E 8 15% 4042 4%
F 6 11% 32621 33%
G 10 18% 11374 11%
55 100 129
Ravihooned
40%
35%
30%
ES
T; 25%
S
© 20% —
(7]
o
8 15%
30
£ 10%
=
©
B
Q
c
w

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400
Kaalutud energiaerikasutus, kWh/(mZa)

mA mB =wC D EmF mG

Joonis 13. Ravihoonete KEK energiamargiste jaotus

Ravihoonete ehitusaasta ja energiakasutuse vahelist analillsi ei teostatud kuna KEK
energiamargisega ravihoonete valim on selleks liiga vaike.
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3.9. KEK MARGISTE KOKKUVOTE

Mitteeluhoonete KEK energiamargiste anallitis nditab kahte peamist jareldust: margiste
katvus hoonefondis on madal ja ebailhtlane ning valjastatud margiste klassijaotus on
tugevalt mojutatud sisekliima tagamisega mitte seotud energiakasutusest (eritarbijatest).
Mdlemad asjaolud tuleb arvesse votta energiamargiste pohjal tehtavate jdrelduste
tolgendamisel ja piirmadrade maaramisel.

Eesti mitteeluhoonefondis on kokku ligikaudu 23 100 hoonet kdetava kogupinnaga ca 20
miljonit ruutmeetrit, kuid KEK energiamargis on valjastatud vaid 14%-le hoonetest (35%
pindala alusel). Margiste katvus erineb hoonetiilipide vahel markimisvaarselt. Avaliku
sektori hoonetel on katvus kdrge - lasteaedadel 99% ja haridushoonetel 77% - samas kui
erasektori hoonetllpidel jaab katvus tudpiliselt alla 10% (kaubandushooned 2%,
arihooned 4%, majutushooned 10%). Madala katvuse tottu pohinevad erasektori
hoonetllpide kohta tehtavad jareldused valikvalimil, mis ei pruugi olla kogu fondi suhtes
esinduslik.

Energiamargise klasside jaotus erineb hoonetlltpide vahel oluliselt (Joonis 14). Erasektori
hoonetlilpidel on jaotus halvemate klasside poole nihkunud: kaubandushoonetel
domineerib G klass, mis hdlmab 54% koetavast pindalast (Joonis 15). Kontorihoonetel on
jaotus suhteliselt Ghtlane, G klassis on 21% pindalast, majutushoonetel jaguneb pindala
paremate klasside vahel (G klassis 11%, sest suuremad hotellid on talpiliselt
energiatdbhusamad). Avaliku sektori hoonetel (avalikud hooned, haridushooned, lasteaiad)
domineerivad seevastu paremad klassid C, D ja E ning G klassi osakaal on pindala alusel
madal, 3-10% (Joonis 16).

] . — -
80% -
Klass A
60% - Klass B
Klass C
Klass D

Klass E
Klass F
Klass G

40% -

Energiamargiste osakaal pindalast
|

20% - .
. —- I

Kontor Majutus Aval|k Kaubandus Haridus Lasteaiad Ravi

0% -

Joonis 14. Mitteeluhoonete KEK energiamaérgiste klasside jaotus hoonetiiiibiti
(pindala alusel)
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Kontorihooned Majutushooned Kaubandushooned
~ ~ - ~ ] 588
£ 3007 273 £ 125 L 600
= 250 = 104 199 o
< < 100 - =
> =} =}
. 200 - = = 400 -
- - 75- Eel
£ £ 60 £
a a a
g 100 g 207 5 200
© © © 148 112 118
:Q :Q 25 - :Q
i~4 ¥ ¥ 54 28 43 .
- . : 0- M 1
G A B C D E F G
G klassis 21% pindalast -+ 1 387 663 m? G klassis 11% pindalast - 538 084 m? G klassis 54% pindalast - 1 090 796 m?

Joonis 15. Kontori-, majutus- ja kaubandushoonete KEK energiamargiste jaotus
kéetava pinna alusel

Kaubandushoonete G klassi domineerimine ei viita tingimata kehvale ehituslikule
kvaliteedile. Tarbimisandmetel pdhinev KEK margis sisaldab praktikas ka sisekliima
tagamisega mitte seotud energiakasutust - kaubandushoonete tehnoloogilisi
kilmaseadmeid, restoranide kuumkddke ja kontorihoonete serveriparke - mille
energiakasutus voOib moodustada kuni 50% hoone koguenergiast. Kuna eritarbijate
energiakasutus ei ole sageli eraldi arvestatud, jaab see peaarvesti ndidu kaudu KEK
margisesse, mistdttu hoone vdib naida halvema energiatdhususega, kui see sisekliima
tagamise mottes tegelikult on. See selgitab ka asjaolu, miks hoone vanuse ja KEK vaartuse
vahel Uldist seost ei esine (R2 = 0,00004): erasektori hoonetes varjab eritarbijate ja
kasutusmustri varieeruvus ehituslikust kvaliteedist tuleneva seose. Erandina ilmneb seos
lasteaiahoonetel (R2 = 0,68), kus eritarbijate osakaal on vaike ja KEK margis peegeldab
valdavalt sisekliima energiakasutust.

Avaliku sektori hoonetes (avalikud hooned, haridushooned ja lasteaiad) on
energiamargiste jaotus selgelt paremate klasside poole nihkunud ja G klassi osakaal
kbetavast pinnast madal (Joonis 16). Pohjuseks on U(helt poolt nendes hoonetes
eritarbijate vaike osakaal, mis tdhendab, et KEK margis peegeldab valdavalt sisekliima

tagamise energiakasutust, ja teiselt poolt viimase kimnendi ulatuslikud renoveerimised
avaliku sektori hoonefondis.

Avalikud hooned Haridushooned Lasteaiahooned
300 -
N 252 N J 578 582 N 310
£ 250 - = 600 € 300 -
< 200 - = s68 = 226
2 157 = 400 - 5 200 -
T 150 - 136 ke] -
c c c 155
3 0 3 300- =
J 87
& 100 & 200 - 170 168 2 100 -
(9 (Y] [
g 50- I I Q 100- 68 I I 91 ) 47 44 .
o - MBI T N o S IIEEL
E F G A B C D E F G A B D E F G
G klassis 10% pindalast - 905 724 m? G klassis 4% pindalast - 2 044 762 m? G klassis 3% pindalast - 810 830 m?

Joonis 16. Avalike-, haridus- ja lasteaiahoonete KEK energiamdrgiste jaotus
kéetava pinna alusel

Kokkuvottes on KEK energiamargiste usaldusvaarsus hoonetlilbiti  erinev.
Haridushoonete, lasteaedade ja avalike hoonete margised peegeldavad valdavalt
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sisekliima energiakasutust ja on seetdttu usaldusvaarsem alus jareldusteks. Kaubandus-,
ari-, majutus- ja kontorihoonete margistes on eritarbijate moju oluline, mistottu nende
tolgendamisel tuleb olla ettevaatlik. Usaldusvaarseima pildi halvima tdhususega hoone
energiakasutusest annavad jargnevas peatikis esitatud kalibreeritud
energiasimulatsioonid, milles eritarbijad on sisekliima energiakasutusest eraldatud.

Kuigi KEK margiste olemasolu ja klasside jaotus sdltub hoonetlilibist ning sisaldab suurt
maadramatust, naitab kogu mitteeluhoonete valim 16% ja 10% ladhedast jaotust G ja F
klassidesse. Vastavalt margiste koguarvule langeb 14% hoonetest G klassi ja 11%
hoonetest F klassi. Kuna puuduva energiamargisega hoonete energiatdhusus on
toendoliselt halvem kui olemasoleva margisega hoonetel on tegelikkuses G ja F klassi
langevate hoonete arv mdnevdrra suurem, mis tdhendab, et direktiivi nduded on taidetud.
Nii vOib pidada 2025 aastal joustunud energiamargise skaala korrigeerimist vastavalt
direktiivi pdhimotetele klasside jaotusest ja kuluoptimaalsuse arvutuste tulemustele
Uldiselt edukaks. Seega lubab kehtiv energiamargise skaala klassifitseerida hooned piisava
tapsusega direktiivi poolt ndutud 16% (G klass) ja 26% (G ja F klass kokku) halvima
tohususega hooneteks ning rakendada energiatdbhususe miinimumstandardite
piirmaarasid G ja F energiamargise klassidega. Energiatdhususe miinimumstandardite
kehtestamisel on soovitatav esimese sammuna viia sisse kehtiva energiamdrgise noue.
Sellisel juhul energiamargiste tekkimisel naiteks 2028 aasta I0puks oleks voimalik
veenduda, et valja pakutud, olemasolevate margiste pdhjal suure maaramatusega, kuid
energiasimulatsioonidega kontrollitud piirmaarad on korrektsed.
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4. ENERGIAKASUTUSE
MODELLEERIMINE JA
PIIRMAARADE MAARAMINE

Selles osas modelleeritakse halvima tdhususega hooneid peatiikis 5 kasutatud reaalsete
hoonete tehniliste auditite lahteandmetega. Simulatsioonarvutuste eesmargiks on
maddrata halvima tohususega hoone (energiamargise G klass) energiatdhususarv, mida on
voimalik vorrelda energiamdrgise kehtiva skaalaga. Energiasimulatsioonide teostamine
sisaldab kolme etappi:

Lahtudes olemasoleva olukorra tarbimisandmetest kalibreeritakse simulatsioonimudel,
st arvutuslikult saadakse mdddetud energiatarbimisega vordne tulemus.

Kalibreeritud simulatsioonimudeli Idhteandmeid muudetakse nii, et tulemuseks on
energiakasutus sisekliima tagamiseks. See etapp kasitleb arvutuslikult neid
tarbijaid/slisteeme, mille energiatdhususe spetsialist véahendab KEK margisest kuna
nende energiakasutus ei ole seotud siseklima tagamisega. Lisaks teostatakse
vajadusel kasutusaegade normaliseerimine, mis vastab energiatdhususe spetsialisti
poolt teostatud normaliseerimisele peaarvestite tunniandmete pdhjal.

Juhul kui kasutatud hooned olid osaliselt renoveeritud, halvendatakse valispiirete ja
tehnoslisteemide omadusi nii, et need vastaksid halvima vdimaliku tdhususega
hoonele.

4.1. TULEMUSED

4.1.1. LASTEAED

Kasutatud lasteaia lahteandmed on toodud jargnevas tabelis. Kuna 1964 a ehitatud hoone
on renoveeritud 2008 aastal, teostatakse energiasimulatsioonid tdiendavalt ilma
soojustatud valispiireteta.

Tabel 17. Lasteaia ladhteandmed

Koetav pind 2220 m2

Ehitus/rek. aasta 1964(2008)
Vilisseinad U = 0.26 W/m2K (kaalutud keskmine)
U = 0.17 W/m2K (kaalutud keskmine)

Porand pinnasel Soojustamata plaat (U = 2.5 W/m2K)
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U = 1.3 W/m2K (kaalutud keskmine)
Vilisuksed U = 1.65 W/m2K

Kiilmasillad Vanast maarusest (2008, rekonstrueerimine)
Ventilatsioonisiisteemid Mehaaniline SP/VT soojustagastusega + VT ilma

Ventilatsiooni SFP (vastavalt 1.8 KW/(m3/s)

ehitatule)
Soojustagasti tiiiibid plaat/rootor
Soojustagastite kaalutud
. . 0.8
keskmine temperatuurisuhe
Soojusallikas kaugkite (mitte tdhus piirkond)
Kiittesiisteem radiaatorkite
Jahutussiisteem puudub

(7))
-
<

elektriboileriga

Lasteaia energiasimulatsiooni tulemused on koodatud jdargnevasse tabelisse. Moodetud
tarbimisandmetel vastav KEK = 252 kWh/(m? a). Esimeses simulatsioonis tehnilise auditi
[ahteandmetega (V1) on saadud oluliselt madalam KEK = 187. V2 lisab elektritarbimist
vastavalt tegelikule tarbimisele, mis on suurem metoodika tldlpilisest kasutusest ning
sisaldab KEK margisest maha lahutatavaid, sisekliima tagamisega mitte seotud tarbimisi.
V3 on lisatud eraldi valjatdmmete dhuvooluhulgad, mille ei ole soojustagastust, millega on
mudel on kalibreeritud (KEK = 255). V4 esitab sisekliima tagamiseks kasutatava energia,
st tdiendav elektritarbimine on vdhendatud lahteandmetest ning nii joutakse E klassi
tulemuseni KEK = 236. Arvestades, et halvima tohususega lasteaial ei pruugi valispiirded
olla soojustatud on teostatud tdiendav V5 halvima t6hususega lasteaia KEK-i hindamiseks
mis on esitatud peatlkis ,Error! Reference source not found. Error! Reference
source not found." margistusega iga hoone tilbi kohta ,MAX".
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Tabel 18. Lasteaia energiasimulatsiooni tulemused

. . Vent. | STV | Vent. Abi-
SRR | B Soojus|elekter|elekter VIR SEReEe seadmed
Variandid Kirjeldus

Ly Olemasolev 55 o5 - - - - - -
olukord

Ennustatud
konstruktsioonide
soojuslabivused,
vent.seadmete
SFP ja n
projektist,
tehnosusteemid 110.7 43.5 105.9 4.8 5.9 12.9 18.8 5.0 1.0

projektist,
valgustus tegelik,
ohulekke 3
m3/m2h, kilma-
sillad vanast
maarusest

Elekter vastavalt
tarbimisele
(liigtarbimise
profiiliga)

76.3 61.7 72.0 4.3 5.9 12.9 18.8 23.2 1.0

Mehaaniline
valjatdmme 146.7 61.6 142.6 4.1 5.9 12.8 18.8 23.2 1.0
WCdes ja kddgis

V1 koos
mehaanilise 165.5 434 161.4 4.1 5.9 12.8 18.8 5.0 1.0
valjatdmbega

Kasutatud 2008 a ehitatud kontorihoone on ndrgalt soojustatud valispiiretega ning
tagasihoidliku tdhususega tehnoslisteemidega. Simulatsioonimudeli kalibreerimiseks oli
vajalik lisada elektritarbimist vastavalt tarbimisandmetele (V2). Juhul kui sisekliima
tagamisega mitte seotud energiakasutus on voimalik vahendada, saavutab hoone D klassi.
Vastasel juhul (arvestite puudumisel) jadb hoone E klassi, mis naitab, et kehtiva margise
skaala G klass (KEK >320) on suhteliselt suure varuga. Halvima tohususega kontorihoone
KEK-i hindamiseks on peatikis ,4.2 Piirmaarade maaramine® esitatud variant
margistusega KEK MAX.
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Hoone tiiiip

27351 m2

Koetav pind

Ehitus/rek. aasta 2008

Vilisseinad U = 1.18 W/m2K (kaalutud keskmine)

U = 0.24 W/m2K (kaalutud keskmine)

Porand pinnasel Soojustamata plaat (U = 2.5 W/m2K)

Klaasfassaadid/aknad U = 1.46 W/m2K (kaalutud keskmine)

Vilisuksed U=1.5W/m2K

Kiilmasillad Vanast maarusest (rekonstrueerivat)

Ventilatsioonisiisteemid Mehaaniline SP/VT soojustagastusega
Ventilatsiooni SFP (vastavalt

ehitatule) 1.8 kW/(m3/s)

Soojustagasti tiiiibid rootor
Soojustagastite kaalutud
keskmine temperatuurisuhe 0.7

Soojusallikas tohus kaugkiite

Kiittesiisteem radiaatorkiite/porandkiite

Jahutussiisteem tsentraalne

STV soojussolmest

Valgustuse erivoimsus 15 W/m2
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Tabel 20. Kontorihoone energiasimulatsiooni tulemused

Soojus|Elekter|Kiite Veqt. = . VeI Valgustus|Seadmed
Soojus|soojus|elekter
Variandid Kirjeldus

kwWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kwh/ kWh/
m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a

250

(Y [E1dTe| Olemasolev olukord 91.5 95.1 - - - - - - - (E)

Ennustatud
konstruktsioonide
soojuslabivused,
vent.seadmete SFP
ja n projektist,

tehnosusteemid 151.9 63.5 128 17.2 6.7 20.6 23.6 18.8 0.5 226
projektist, valgustus
tegelik, dhulekke 3
m3/m2h, kilma-
sillad vanast
maarusest

Elekter vastavalt
tarbimisele
(liigtarbimise
profiiliga),
konstruktsioonide ja
akende
soojuslabivuste
korrektuur

91.6 953 739 11.0 6.7 20.5 23.6 50.7 0.5 250

V1 korrigeeritud

engintlaseenieeee) oo o e s s | e | o | 2es 18.9 I
ja méarusekohase (D)

seadmetega

1963 ehitatud majutushoone on renoveeritud 2009, mille tdttu hoone valisseinad ja katus
on soojustatud. Antud hoones asub SPA, mille soojustarbimine pole eraldi moddetud.
Samuti hoones polnud eraldi mdddetud sooja tarbevee kulu. Olemasolevale olukorrale
vastav tarbimisandmetel KEK jaab D klassi. Simulatsioonimudeli kalibreerimisel kasutati
olemasolevate ventilatsiooni seadmete parameetrid nagu soojustagasti tilp ning SFP.
Paigaldatud valgustite vdimsus oli samuti teada. Kalibleerimismudelis saavutati sarnane
moddetudega elektritarbimine ning erinevus soojustarbimises vdib olla pohjustatud hoone
SPA soojustarbimisega. Majutushoone halvima tdhususega KEK-i hindamiseks on peatlikis
4.2 Piirmaarade maaramine" esitatud variant margistusega KEK MAX.
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Hoone tiiiip
Koetav pind
Ehitus/rek. aasta

Vilisseinad

Porand pinnasel

Valisuksed
Kiilmasillad
Ventilatsioonisiisteemid

Ventilatsiooni SFP (vastavalt
ehitatule)

Soojustagasti tiiiibid

Soojustagastite kaalutud
keskmine temperatuurisuhe

Soojusallikas
Kiittesiisteem

Jahutussiisteem

STV

Valgustuse erivoimsus
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Majutushoone

30794 m2

1963 (2009)

U = 0.27 W/m2K (kaalutud keskmine)

U = 0.21 W/m2K (kaalutud keskmine)
Soojustamata plaat (U = 2.5 W/m2K)

U = 1.8 W/m2K (kaalutud keskmine), g = 0.5
U= 1.8 W/m2K

Vanast maarusest (rekonstrueerivat)

Mehaaniline SP/VT soojustagastusega

1.8 kW/(m3/s)

plaat/vahesoojuskandja

0.499
maagaas
radiaatorkite
tsentraalne
soojussolmes

9.2 W/m2
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Tabel 22. Majutushoone energiasimulatsiooni tulemused

Soojus | Elekter | Kute Ver?t. ST.V LG Valgustus|Seadmed LolP
Soojus|soojus|elekter seadmed
Variandid Kirjeldus

kwh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/
m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a m2a

-~ Olemasolev 301
Moodetud olukord 193.7 53.6 - - - - - - - (F)

Kalibreeritud

koos maaruse 1357 534 64.6 40.8 33.3 19.5  20.8 3.6 05 22°
kohaste (E)
ldhteandmetega

4.1.4. ARITHOONE

Arihoone oli ehitatud aastal 2008. Olemasolevale olukorrale vastav tarbimisandmetel KEK
jaab G klassi. Hoone kohta oli saadav Usna tapne ventilatsiooni slisteemide kirjeldus, sooja
tarbevee kulu olid moddetud ning oli ca kaks korda vadiksem kui maaruse
standartkasutuses. Hoones voOrreldes standartkasutusega oli eriliselt korge
elektritarbimine. Maaruse kohaste ldahteandmetega kalibleeritud mudeli KEK jai E klassi.
Arihoone halvima t8hususega KEK-i hindamiseks on peatiikis ,4.2 Piirmaarade
maaramine® esitatud variant margistusega KEK MAX.

Hoone tiiiip

Koetav pind 16128 m2
2008
Vadlisseinad U = 0.34 W/m2K (kaalutud keskmine)
U = 0.22 W/m2K (kaalutud keskmine)
Porand pinnasel Soojustamata plaat (U = 3.2 W/m2K)

U = 1.73 W/m2K (kaalutud keskmine), g = 0.4
Vilisuksed U=2.0 W/m2K
Kiilmasillad Vanast maarusest (rekonstrueeritav)

Ventilatsioonisiisteemid Mehaaniline SP/VT soojustagastusega + VT ilma
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Ventilatsiooni SFP (vastavalt
ehitatule) 2.36 kW/(m3/s)

rootor/plaat/vahesoojuskandja
keskmine temperatuurisuhe 0.685

Valgustuse erivoimsus 14.0 W/m2

Tabel 24. Arihoone energiasimulatsiooni tulemused

Vent. | STV Vent. Abis-
Soojus|Elekter| Kiite : : Valgustus|Seadmed KEK
Soojus|soojus| elekter seadmed
Variandid Kirjeldus

KWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/  kWh/  kWh/  kWh/ KkWh/
mza m2a m2a m2a mza mza m2a m2a mza mza

-~ Olemasolev 340
Méddet 46.5 154.7 - - - - - - -

oodetud olukord 6.5 5 (G)

. . 340

Vi Kalibreeritud 47 154.6 21.3 13.3 12.2 20.3 20.4 101.7 0.5 (G)

V1
v2 korrigeeritud oo o 146.8 155 12.2 258 204 5.8 05 227
ma&éaruse (E)
Iahteandmetega
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4.1.5. AVALIK HOONE

Avalik hoone oli ehitatud aastal 2010. Moddetud olukorras vastab hoone KEK klassile E.
Hoones esineb anomaalselt vaike soojustarbimine. Pdhjuseks on tdendoliselt oluliselt
madalam veetarbimine, hoone on alakdetud (ehk liiga madal sisedhutemperatuur hoones)
ning hoone soojustehnilised parameetrid ehitusaastaks 2010 on vaga head. Taiendavalt
hoones on paigaldatud VAV ventilatsiooni slisteemid. Vorreldes maéaruse variandiga V2 on
elektritarbimine oluliselt madalam (ca 2 korda) kui méddetud ning KEK klassiks osutus C.
Avalik hoone halvima tdhususega KEK-i hindamiseks on peatlkis ,4.2 Piirmaarade
madaramine" esitatud variant margistusega KEK MAX.
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Hoone tiiiip

Avalik hoone

Koetav pind 8539 m2
2010
Vilisseinad U = 0.15 W/m2K (kaalutud keskmine)

U = 0.19 W/m2K (kaalutud keskmine)

Porand pinnasel Soojustamata plaat (U = 2.2 W/m2K)

U = 1.46 W/m2K (kaalutud keskmine), g = 0.5
Vilisuksed U=1.6 W/m2K

Kiilmasillad Uuest maarusest (rekonstrueeritav)
Ventilatsiooni siisteemid CAV+VAV Mehaaniline SP/VT soojustagastusega

Ventilatsiooni SFP (vastavalt
ehitatule) 2.23 kW/(m3/s)

Soojustagasti tiiiibid rootor/plaat/vahesoojuskandja

Soojustagastite kaalutud keskmine
temperatuurisuhe 0.745

Soojusallikas tohus kaugkitte
Kiittesiisteem radiaatorkite

Jahutussiisteem tsentraalne

STV soojussdlmes

Valgustuse erivoimsus 12 W/m2
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Tabel 26. Avaliku hoone energiasimulatsiooni tulemused

. . A H -
€r seadmed
Variandid Kirjeldus

kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/  kWh/

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
m‘a m°a m‘a ma m‘a m“a m“a m“a m’a m‘a
Olemasolev 256
Moodetud 58.0 109.1 - - - - - - -
“ olukord (E)
. . 258
Kalibreeritud 62 109.0 48.3 11.4 1.9 23.1 21.4 59.0 0.5 (E)
Vi1
korrigeeritud ), o 488 102.9 11.5 1.9 231  21.4 0.0 05 73
maaruse (C)
|ahteandmetega

Haridushoone ehitati aastal 1988 ning osaliselt laiendati 2017. Hoones on osaliselt
mehaaniline soojustagastusega ventilatsioon ning ventilatsioon ilma soojustagastuseta.
Taiendavalt oli saadav ka info paigaldatud valgustite vdimsuse kohta, mida rakendati
simulatsiooni mudeli kalibreerimisel. Olemasolevate tarbimisandmete jargi osutus hoone
KEK 294 mis vastab klassile G. Maaruse kohaste valgustuse ja seadmete lahteandmetega
osutus aga KEK klass F. Haridushoone halvima téhususega KEK-i hindamiseks on peatulkis
»4.2 Piirmaarade maaramine" esitatud variant margistusega KEK MAX.
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Hoone tiiiip

Koetav pind 2211.4 m2

Ehituse/rek. aasta 1988 (2017)
Vilisseinad U = 0.47 W/m2K (kaalutud keskmine)
U = 0.33 W/m2K (kaalutud keskmine)
Porand pinnasel Soojustamata plaat (U = 1.6 W/m2K)

U = 1.8 W/m2K (kaalutud keskmine), g = 0.5
Vilisuksed U=2.0 W/m2K
Kiilmasillad Vanast maarusest (rekonstrueeritav)
Ventilatsiooni siisteemid Mehaaniline SP/VT soojustagastusega + VT ilma

Ventilatsiooni SFP (vastavalt

ehitatule) 2.25 kW/(m3/s)

Soojustagasti tiiiibid plaat
Soojustagastite kaalutud

keskmine temperatuurisuhe 0.7

Soojusallikas gaasikatlamaja (vedelgaas)

Kiittesiisteem radiaatorkite

Jahutussiisteem split (administratiiv kabinetides)

STV soojussolmes

Valgustuse erivoimsus 12.6 W/m2
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Tabel 28. Haridushoone energiasimulatsiooni tulemused

Vent. TV | Vent. Abis-
Soojus|Elekter| Kiite en. S . en Valgustus|Seadmed e KEK
Soojus|soojus| elekter seadmed
Variandid Kirjeldus

KWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/  kWh/  kWh/  kWh/ KkWh/
mza m2a m2a m2a mza mza m2a m2a mza mza

Olemasolev 294
00 206.2 43. - - - - - - =
olukord 06 3.9 (G)
. . 291
Vi Kalibreeritud 203 43.9 169.7 7.7 25.6 13.0 11.3 19.0 0.5 (G)
Vi
korrlfgueerltud 219.7 29.1 186.4 7.7 25.6 13.0 8.2 7.3 0.5 278
maaruse (F)
|ahteandmetega

4.1.7. KAUBANDUSHOONE

Referents hoonena kalibreerimiseks oli kasutatud 1998 aastal ehitatud kaubandushoone,
mille KEK on 342 kWh/m?a, mis vastab KEK klassile G. Antud referents hoones oli suur
hall kauba vastuvdtmiseks suurte tdsteustega, ning ldhtuvalt ventilatsiooni seadmete
seadistuste parameetritest sissepuhke temperatuur ning ka ennustatud soojavee
tarbimine oli oluliselt kdrgem kui maadruse standart kasutuses. Samuti valgustuse viimsus
li ka korgem kui maddruse vaartus. Maadruse kohaste valgustuse ja seadmete
parameetritega osutus KEK vaartuseks 261 kWh/m?2a, mis vastab KEK klassile E.
Kaubandushoone halvima tdhususega KEK-i hindamiseks on peatiikis ,4.2 Piirmaarade
maaramine® esitatud variant margistusega KEK MAX.
Tabel 29. Kaubandushoone Idhteandmed

Kaubandushoone ja terminal

1940.6 m2

o

Hoone tiiiip

Kéetav pind
1998
Vilisseinad U = 0.6 W/m2K (kaalutud keskmine)
U = 0.33 W/m2K (kaalutud keskmine)
Porand pinnasel Soojustamata plaat (U = 3.4 W/m2K)

U = 1.8 W/m2K (kaalutud keskmine), g = 0.4
Vilisuksed U=2.0 W/m2K
Kiilmasillad Vanast maarusest (rekonstrueeritav)

Ventilatsioonisiisteemid Mehaaniline SP/VT soojustagastusega + VT ilma
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Ventilatsiooni SFP (vastavalt
ehitatule) 1.91 kW/(m3/s)

Soojustagasti tiiiibid rootor/vahesoojuskandja

Soojustagastite kaalutud
keskmine temperatuurisuhe 0.57

Soojusallikas tohus kaugkitte
Kiittesiisteem radiaatorkute
Jahutussiisteem split (administratiiv kabinetides)
STV enamus soojussolmes (97%)

Valgustuse erivoimsus 19.1 W/m2

Tabel 30. Kaubandushoone energiasimulatsiooni tulemused

Vent. TV | Vent. Abis-
Soojus|Elekter| Kiite en. S . en Valgustus|Seadmed o KEK
Soojus|soojus| elekter seadmed
Variandid Kirjeldus

kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
ma ma ma ma ma m-a m-a m-a m-a m-a
Olemasolev 342
Moodet 168.0 116. - - - - - - -
oodetud olukord 68.0 6.5 (G)
. . 339
Kalibreeritud 168 115.0 16.3 118.6 33.3 21.9 53.5 36.6 0.5 (G)
Vi
korrlf‘;“eerltud 192 67.8 30.7 128.3 33.3 21.9 42.0 2.8 0.5 261
maaruse (E)
Iahteandmetega
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4.1.8. LAOHOONE

saab pdhjendada oluliselt kdrgem elektritarbimine kui maaruse kohaste ldhteandmetega
variandis V2, kus KEK klassiks on E. Moodetud KEK vaartuseks esines 342 kWh/m?a, mis
vastab KEK klassile G. Laohoone halvima tdhususega KEK-i hindamiseks on peatiikis ,4.2
Piirmaarade maaramine" esitatud variant margistusega KEK MAX.

Tabel 31. Laohoone ldhteandmed

Hoone tiiiip

Koetav pind 33534 m2
2016
Vilisseinad U = 0.18 W/m2K (kaalutud keskmine)
U = 0.18 W/m2K (kaalutud keskmine)
Porand pinnasel Soojustatud porand (U = 0.27 W/m2K)

U = 1.0 W/m2K (kaalutud keskmine), g = 0.3
Vilisuksed U=1.4W/m2K
Kiilmasillad Vanast maarusest (rekonstrueeritav)
Ventilatsiooni siisteemid Mehaaniline SP/VT soojustagastusega + ilma

Ventilatsiooni SFP (vastavalt

ehitatule) 2.03 kW/(m3/s)

Soojustagasti tiiiibid rootor/plaat
Soojustagastite kaalutud

keskmine temperatuurisuhe 0.584322

Soojusallikas gaasikatel (maagaas)

Kiittesiisteem radiaatorkite

Jahutussiisteem split kontoriosas

STV soojussolmes

Valgustuse erivoimsus 5.82 W/m2
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Tabel 32. Laohoone energiasimulatsiooni tulemused

Vent. TV | Vent. Abis-
Soojus|Elekter| Kiite en. S . e Valgustus|Seadmed bis
Soojus|soojus| elekter seadmed
Variandid Kirjeldus

kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/ kWh/

2 2 2 2 2
ma ma ma m a m a m a m a m a

Olemasolev 233
M"" t 5 832 - - - - - - -

oodetud olukord (G)

. . 230

Kalibreeritud 66 81.9 35.7 19.5 11.1 7.2 9.5 50.4 0.5 (G)

Vi1
korrigeeritud oo 59 5206 212 111 7.2 10.4 3.5 0.5 131
maaruse (E)
Iahteandmetega

4.1.9. RAVIHOONE

Ravihoone oli ehitatud aastal 1985 ning osaliselt renoveeritud aastal 2022.
Kalibreerimiseks olid saadavad andmed valgustuse voimsuse kohta ning ka ventilatsiooni
seadmete kohta. MGddetud KEK vaartuseks esines 333 kWh/m?2a, mis vastab KEK klassile
G. Variandis V2 maaruse kohaste seadmete ja valgustuse ldhteandmetega aga vastab
ravihoone KEK klassile E. Ravihoone halvima tohususega KEK-i hindamiseks on peatlkis
4.2 Piirmaarade maaramine™ esitatud variant margistusega KEK MAX.
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Hoone tiiiip

Koetav pind 6422 m2

Ehitus/rek. aasta 1985 (2022)
Vadlisseinad U = 0.4 W/m2K (kaalutud keskmine)
U = 0.3 W/m2K (kaalutud keskmine)
Porand pinnasel Soojustamata plaat (U = 2.5 W/m2K)

U = 1.8 W/m2K (kaalutud keskmine), g = 0.55
Vilisuksed U=2.0 W/m2K
Kiilmasillad Vanast maarusest (rekonstrueeritav)
Ventilatsioonisiisteemid Mehaaniline SP/VT soojustagastusega + VT ilma

Ventilatsiooni SFP (vastavalt

ehitatule) 2.11 kW/(m3/s)

Soojustagasti tiiiibid rootor/plaat
Soojustagastite kaalutud

keskmine temperatuurisuhe 0.735

Soojusallikas tohus kaugkitte

Kiittesiisteem radiaatorkite

Jahutussiisteem tsentraalne

STV soojussolmes

Valgustuse erivoimsus

13.1 W/m2
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Tabel 34. Ravihoone energiasimulatsiooni tulemused

Vent. TV | Vent. Abis-
Soojus|Elekter| Kiite en. S . en Valgustus|Seadmed e KEK
Soojus|soojus| elekter seadmed
Variandid Kirjeldus

KWh/ KW/ KWhY kWh/ kWhYKWh/ kWY kWR/ kWhY kW
m a m a m a m2a m2a m2a mza mza

s Olemasolev 333
Moodetud olukord 177.2 108.8 - - - - - - - (G)
. . 331
Kalibreeritud 176 108.2 156.1 9.8 9.9 15.6 26.6 62.4 0.5 (G)
Vi1

korrigeeritud 30 475 2182 9.8 99 156 203 9.0 05 229
maaruse (E)

|ahteandmetega

4.2. PIIRMAARADE MAARAMINE

Energiatdhususe G klassi tegeliku tdhenduse hindamiseks on kasutatud kalibreeritud
energiasimulatsioonide tulemusi vastavalt joonisel 17 toodud tdéévoole. Eesmargiks oli
saada halvima tdhususega hoone KEK, mis kajastab AINULT sisekliima tagamiseks
kasutatud energiat ja vorrelda seda kehtiva energiamargise skaalaga.

Tehniline audit V2: Kalibreerimine V3/Va: Sisekliima KEK

U-vaartused ) Projektijargsed ) Mdddetud ) Eritarbijad eemaldatud
Vent. SFP sisendid tarbimisega Kasutusaegade
Kitteslisteem IDA ICE mudel sobitamine normaliseerimine

Joonis 17. Mitteeluhoonete ehitusaasta ja KEK energiamérgise vddrtuse vaheline
seos

Energiasimulatsioonide koondtulemused halvima tdhususega hoonete energiatdhususe
klassi ja energiatdhususarvude hindamiseks on toodud tabelis 35.
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Tabel 35. Energiasimulatsioonide koondtulemused halvima tohususega hoonete energiatohususe klassi ja energiatohususarvude hindamiseks

.. Slmule_erltud Slmuleerl_tud Kaalumistegur | Kaalumistegur VS KL PP ‘ff".“ad Ja Ohulekkearv .. .
Hoonetiiiip soojuse elektri S00iUS clekter (W/m2K) | (W/m2K) vidlisuksed Kiilmasillad
eritarbimine | eritarbimine ] (W/mK) (W/m2K) (m3/(h-m2)
252 F 0.26 0.17 2.5 1.8

LSRR 143 62 0.9 2 1.3/1.65

Vanast maarusest (oluliselt

kalibreeritud rekonstrueeritud)
] Vanast maarusest (oluliselt
kalibreeritud 172 37 0.9 2 229 E 0.26 0.17 2.5 1.3/1.65 1.8 3 -
rekonstrueeritud)
maarus
S LGS 275 67 0.9 2 381 G 1.2 0.8 2.5 2.1 2.5 4 Vanast maarusest
(rekonstrueeritav)

max

Lz el 91 95 0.65 2 250 E 1.18 0.24 2.5 1.46/1.5 1.8 3 Vanast maarusest (uus
kalibreeritud hoone)

Kontorihoone

kalibreeritud 121 64 0.65 2 207 D 1.18 0.24 2.5 1.46/1.5 1.8 3 Vanast maarusest (uus

hoone)
maarus
Kontorihoone 95 100 0.65 2 262 F 1.2 0.6 2.5 2.1 3 4 Vanast maarusest
KEK max (rekonstrueeritav)
Majutushoone Vanast maarusest
kalibreeritud 194 54 1 2 301 F 0.27 0.21 2.5 1.8/1.8 1.8 3 (rekonstrueeritav)
Majutushoone Vanast maarusest
kalibreeritud 139 53 1 2 246 E 0.27 0.21 2.5 1.8/1.8 1.8 3 .
(rekonstrueeritav)
maarus
T TN 203 64 1 2 330 F 1.2 0.8 2.5 2.1 3 4 VELCER s
KEK max (rekonstrueeritav)
Avalikhoone 62 109 0.65 2 258 E 0.15 0.19 2.2 1.46/1.6 2.23 3 IS B EIPEE (CIRIES)
kalibreeritud rekonstrueeritav)
RO Uuest maarusest (oluliselt
kalibreeritud 116 49 0.65 2 173 C 0.15 0.19 2.2 1.46/1.6 2.23 3

rekonstrueeritav)

maarus

AL LA 118 110 0.65 2 296 F 1.2 0.8 2.5 2.1 3 4 VELEEB s
max (rekonstrueeritav)
Haridushoone Vanast maarusest
kalibreeritud 203 44 1 2 291 G 0.47 0.33 1.6 1.8/2.0 2.25 3 (rekonstrueeritav)

Haridushoone Vanast madrusest

kalibreeritud 220 29 1 2 277 F 0.47 0.33 1.6 1.8/2.0 2.25 3 ;

aea (rekonstrueeritav)
maarus
L T o 255 41 1 2 337 G 1.2 0.8 2.5 2.1 2.5 4 Vel EEIEss:s
KEK max (rekonstrueeritav)
LTI M 168 116 0.65 2 342 G 0.6 0.33 3.4 1.8/2.0 1.91 3 Vel ELIEsss
kalibreeritud (rekonstrueeritav)
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaéarade valjaté6tamine - IGpparuanne.

.. Slmule_erltud Slmuleerl_tud Kaalumistegur | Kaalumistegur VS KL PP I_\_k_nad Ja Ohulekkearv .. .
Hoonetiiiip soojuse elektri S00iUS elekter (W/m2K) | (W/m2K) valisuksed LU ESTIET:
eritarbimine | eritarbimine ] (W/m2K) (W/m2K) (m3/(h-m2)
LTI M A Vanast maarusest
kalibreeritud 192 68 0.65 2 261 E 0.6 0.33 3.4 1.8/2.0 1.91 3

aea (rekonstrueeritav)
maarus

LT T (s 193 127 0.65 2 380 G 0.6 0.6 2.5 2.1 3 4 VELEEB s
KEK max (rekonstrueeritav)
Ravihoone Vanast maarusest
kalibreeritud 177 109 0.65 2 333 G 0.4 0.3 2.5 1.8/2.0 2.11 3 (rekonstrueeritav)

Ravihoone
kalibreeritud 238 48 0.65 2 250 E 0.4 0.3 2.5 1.8/2.0 2.11 3
WEENRIS

LETED LS 301 114 0.65 2 424 G 1.2 0.8 2.5 2.1 3 4 VELCER s
max (rekonstrueeritav)
Arihoone Vanast maarusest
kalibreeritud 47 155 0.65 2 340 G 0.34 0.22 3.2 1.73/2.0 2.36 3 (rekonstrueeritav)

Vanast maarusest
(rekonstrueeritav)

Arihoone
kalibreeritud 175 57 0.65 2 227 E 0.34 0.22 3.2 1.73/2.0 2.36 3
WEENRIS

Vanast maarusest
(rekonstrueeritav)

COlTEE LS 97 155 0.65 2 372 G 0.6 0.8 2.5 1.7 3 4 Vel EEIEsss
max (rekonstrueeritav)
LT 66 83 1 2 233 G 0.18 0.18 0.27 1.0/1.4 2.03 3 WENEISS [ESest (Oluiiess
kalibreeritud rekonstrueeritav)

Laohoone
kalibreeritud 85 23 1 2 131 E 0.18 0.18 0.27 1.0/1.4 2.03 3
WEENRIE

Lol 2L 91 78 1 2 248 G 0.6 0.8 2.5 2.1 2 4 VEIESS [TEElilEEs:
max (rekonstrueeritav)

Vanast maarusest (oluliselt
rekonstrueeritav)
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Tabelis 35 toodud ,KEK max" tulemused esindavad halvima tdhususega juhtumihoonete
sisekliima tagamise KEK-i maksimaalseid vaartusi, millest suuremad KEK-d ei ole
tdendolised. Kuna KEK max arvutustes kasutatud tehnilised lahendused olid halvimad
voimalikud, siis tegelikkuses esinevate hoonete tehniline seisukord vdib olla mdnevdrra
parem. Naiteks lasteaia puhul arvutati G klassi piiri 290 Uletav KEK max 381, kuid
energiamargiste andmetel saab vaita, et selliseid hooneid enam ei esine, sest 99%
lasteaedadest on energiamdrgisega ja nendest vaid 3% G klassis. Arvestades halvimaid
voimalikke lahendusi on valja pakutud pdhimote uue G piiri maaramisel kasutada 0,9 x
KEK max juhul kui on vajalik G klassi piiri nihutada, tabel 36. Lisaks tuleks kontrollida, et
uus E piir = uus G x 0,7, mille puhul parast tiilpilise 30% energiasadastumeetmete
paketiga renoveerimist liiguks hoone G klassist E klassi. Tulemused naitavad, et neljal
hoonettilbil Gheksast oleks vaja G piiri tosta (ravihoone, kaubandushoone, arihoone ja
laohoone). Ulejédénud viiel hoonetiitibil (kontor, majutus, avalik, lasteaed, haridus) ei ole
vaja muudatusi. Seejuures on lasteaedade ja haridushoonete puhul eeldatud, et need on
juba enamjaolt renoveeritud ning KEK margiste statistika on usaldusvaarne, mis lubab
vaita, et arvutatud halvima tohususega hooneid praktikas enam ei esine.

KEK max . . .. . .
Hoonetiiii (halvim G piir Erinevus G piiri E piir E piiri
P - kehtiv G klassist ettepanek kehtiv ettepanek
tohusus)
v
Kontorihoone 262 (F) 320 ":;" 320 260 260 J jadb
v
Majutushoone 330 (F) 350 _";(;“ 350 290 290 J jaab
v
Avalik hoone 296 (F) 310 V:;" 310 270 270 J jaab
iiletab
Laohoone 248 (G) 210 X lileta 230 160 160
+38
Haridushoone 337 (G) 290 X ‘_'::;ab 290 240 240 J jagb
Arihoone 372 (G) 320 X Gletab 340 270 270
+52
iiletab
Kaubandushoone 380 (G) 320 X ‘_'H':Oa 340 280 280
Lasteaed 381 (G) 290 X ‘_':;:ab 290 240 240 J jagb
iiletab
Ravihoone 424 (G) 330 X ::43 380 270 270
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5. RENOVEERIMISE MAHUD JA
TRAJEKTOOR 2033 JA 2050
EESMARKIDE SAAVUTAMISEKS

2020. aasta seisuga on Eestis siseklima tagamisega mitteeluhoonete netopindala
ligikaudu 20 miljonit m2. Aastaks 2033 peaksid kdige madalama energiatdohususega
hooned olema renoveeritud - tapsemalt halvima tbhususega 26% mitteeluhoonete
pindalast (~5,2 miljonit m2) peaks olema G- ja F-klassist valjaviidud hooned. Selle
eesmargi saavutamiseks on vajalik renoveerida keskmiselt 400 000 m2 aastas perioodil
2020-2033.

Hoone kasutusotstarve Netopind 2030 G-F 2033 F—E 2033 G-E
(m?2) (16%) (10%) kokku
Kontorihooned 5418 093 866 900 542 000 1 400 000
Majutushooned 1401 315 224 200 140 000 400 000
Arihooned 1 368 168 218 900 137 000 400 000
Avalikud hooned 2 025 249 324 000 203 000 500 000
Kaubandushooned ja 5 636 665 901 900 564 000 1 500 000
terminalid
Haridushooned 2 648 964 423 800 265 000 700 000
Lastehoiu- ja 821 479 131 400 82 000 200 000
lasteaiahooned
Ravihooned 557 343 89 200 56 000 100 000
Kokku 19 877 276 3180 300 1 989 000 5 200 000

5.1. OLEMASOLEV MITTEELUHOONETE
RENOVEERIMISE JA UUSEHITUSE MAHT

Statistikaameti* andmetel on aastatel 2015-2025 vélja antud mitteeluhoonete
renoveerimise kasutuslubasid keskmiselt ligikaudu 900 000 m?2 aastas. Mitteeluhoonete
renoveerimise kasutuslubade alusel on pindalaliselt vajalik renoveerimismaht olemas.
Samas puudub tapne info, kui suure osa kogu renoveerimisest moodustavad
energiasaastu eesmargil tehtud t66d.

Hoone kasutusotstarve Keskmine 2015-2025 (m2/a)
Majutushooned 55 000

4 EH046: EHITUSLOA SAANUD JA KASUTUSSE LUBATUD MITTEELAMUD EHITUSE LIIGI, MAAKONNA JA HOONE
TUUBI JARGI
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Toitlustushooned 6 000

Kaubandushooned 198 000
Teenindushooned 25 000
Haiglad ja muud ravihooned 170 000
Haridus- ja teadushooned 237 000
Meelelahutus-, muuseumi- ja raamatukoguhooned 71 000
Spordihooned 35 000
Biiroohooned 122 000
Kokku 919 000

Anallidsis on eeldatud, et pool aastasest renoveerimismahust (ligikaudu 450 000 m?2)
tehakse koos energiasdadastumeetmetega, millega saavutatakse keskmiselt 30%
energiasaast. See eeldus tugineb asjaolule, et EPBD ei ndua mitteeluhoonetele olulist
rekonstrueerimist, vaid lahtub kulutdhusast energiatdhususe parandamisest - st eelkdige
tehnoslisteemide taiustamisest.

Mitteeluhoonete netopindala kasvab tanu uusehitusele ja vaheneb kasutusest valja
langemise tottu. Aastatel 2015-2025 on vélja antud uusehituse kasutuslubasid keskmiselt
ligikaudu 350 000 m?2 aastas®.

Hoone kasutusotstarve Keskmine 2015-2025 (m2/a)
Majutushooned 15 000
Toitlustushooned 2 000
Kaubandushooned 104 000
Teenindushooned 21 000
Haiglad ja muud ravihooned 23 000
Haridus- ja teadushooned 40 000
Meelelahutus-, muuseumi- ja raamatukoguhooned 6 000
Spordihooned 32 000
Biiroohooned 113 000
Kokku 356 000

Mitteeluhoonete aastane véljalangevus on hinnanguliselt 180 000 m2 (REKS 2020).
Uusehitise mahu ja kasutusest vélja langemise prognoosi alusel on hinnanguline sisekliima
tagamisega mitteeluhoonete netopindala aastal 2050 ligikaudu 25 miljonit m2.

> EH046: EHITUSLOA SAANUD JA KASUTUSSE LUBATUD MITTEELAMUD EHITUSE LIIGI, MAAKONNA JA HOONE
TUUBI JARGI
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5.2. MITTEELUHOONETE TRAJEKTOOR KUNI 2050.
AASTANI

Primaarenergia arvutustes on Euroopa keskmisi summaarseid primaarenergia tegureid®.
CO: eriheite arvutustes on kasutatud Eesti Keskkonnauuringute Keskuse poolt koostatud
prognoose’.

Naditaja 2020 2030 2040 2050
Elektri primaarenergia tegur 1,9 1,6 1,4 1,4
Soojuse primaarenergia tegur 1,1 1,1 1,1 1,1
Elektri eriheitetegur kt CO; ekv /GWh 0,559 0,129 0,052 0,018
Soojuse eriheitetegur kt CO, ekv /GWh 0,135 0,120 0,096 0,030

Stsenaariumiarvutused naitavad jargmist energiakasutuse ja CO2 heitmete trajektoori:

Naditaja 2020 2030 2040 2050 Muutus
20202050

Netopindala (mIn m?2) 19,9 21,6 23,3 25,0 +26%
Soojusenergia (TWh) 2,97 2,3 2,0 1,8 —-39%
Elektrienergia (TWh) 2,89 3,0 3,1 3,2 +11%
Tarnitud energia (TWh) 5,86 5,3 51 5,0 —-15%
Primaarenergia (TWh) 8,8 7,3 6,6 6,4 —-27%
Primaarenergia 440 340 280 255 —-42%
(kWh/m?2-3a)

CO: heitmed, ktCO> 2016 663 353 112 —94%

5.3.2050. AASTA EESMARGID JA HEITEVABA
HOONEFOND

Heitevaba mitteeluhoonete fondi primaarenergia erikasutuse maaratlemisel on lahtutud
D-energiaklassist, mitte C-klassist (oluline rekonstrueerimine), kuna EPBD satestab
kulutdhusale lahenemisele tugineva ndude. Teostatud energiatdhususe meetmete analiils
naitab, et mitteeluhooned on vodimelised joudma D klassi peamiselt tehnoslisteemide
renoveerimisega. Juhul kui kdik mitteeluhooned jouaksid aastaks 2050 D-klassi, oleks
heitevaba mitteeluhoonefondi primaarenergia erikasutus 230 kWh/(m2-a) ehk 48%

6 European Commission, Directorate-General for Energy, Amann, C., Torres, P., Boldizsar, G. et al., Support to
primary energy factors review (PEF) - Final report, Publications Office of the European Union,
2023,

7
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madalam kui 2020. aastal. See piirvaartus tugineb kontorihoone, kaubandushoone ja
haridushoone D- ja A-klassi piirmaaradele koos 2050. aasta primaarenergia teguritega.

Stsenaariumiarvutuste kohaselt saavutab Eesti mitteeluhoonete fond 2033. aasta
renoveerimismahuga jatkates aastaks 2050 primaarenergia erikasutuse taseme 255
kWh/(m2-a), mis tahendab 42% vahenemist vorreldes 2020. aasta ldhtevaartusega 440
kWh/(m2-a). Seejuures kasvab netopindala ligi 25 miljoni m2-ni, mistdttu oluline osa
kokkuhoiust tuleb elektri primaarenergia teguri langusest (1,9—1,4) ning soojusenergia
tarbimise vahenemisest.

Kokkuvotteks vOib renoveerimise eesmadrgiks 2050. aastaks pidada 2033. aasta
renoveerimismahu jatkumisega saavutatavat 255 kWh/(m2-a) (vahenemine —42%), mis
on realistlik ja kulutdhus eesmark. Ambitsioonikama stsenaariumi korral, kus kdik hooned
jouavad D-klassi, saavutataks 230 kWh/(m2-a) (—48%), kuid see nduaks senisest
markimisvaarselt suuremat renoveerimisintensiivsust ja taiendavaid meetmeid.
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6. ENERGIATOHUSUSE MEETMED JA
TASUVUSANALUUS

6.1. SISSEJUHATUS

Energiatbhususe meetmete parinevad DeltaE Inseneribliroo poolt tehtud tehnilistel
audititel. Igast hoonete grupist valiti vahemalt kaks detailset energiasaastmislahenduste
auditit. T66d on teostatud valdavalt viimase kolme aasta jooksul. Auditi koostamise
eesmargid on:

e auditeerida hoone tehnoslisteemid pohjalikult, tehniliselt ja detailselt;

e tdotada valja energiasdaastmislahendused, mille keskmine tasuvusaeg jaab alla 10
aasta;

e arvutada valja hoonete energiamargised enne meetmete elluviimist ja peale nende
rakendamist;

e anda ette strateegiline plaan meetmetest koos investeeringute maksumuse,
tasuvusarvutuste, KEKi ja CO2 mojuga;

e auditi koostamise eesmargiks ei ole olnud hooned konkreetselt F ja G klassist valja
viia, kuid enamus juhtudel oli tulemuseks 2-4 klassi parem hoone.

Kdesoleva uuringu koostamisel kasutati 26 auditi andmeid sh hoone pdhiparameetrid,
elektri, soojuse ja vee tarbimine, energiahinnad, meetmed ja nende moju.
Konfidentsiaalsuse tottu pole auditeeritavad hooned avalikud ja tulemused on esitatud
dldistatult.

6.2. TULEMUSTE TOLGENDAMINE

Uuringu tulemusi tuleb votta keskmiste nditajatena, mis on to6tatud valja hoonetel,
kelle omanikud on eelnevalt tellinud tehnilise auditi. Sellest vdib eeldada, et hooned on
olnud pigem kehvemas klassis (enamasti F vdi G klass) ja selle omanikul on olnud selge
vajadus vOi pOhjus protsessiga alustamiseks. Uuringus tulemusena tuuakse gruppide
[Oikes valja:

e tasuvate meetmete nimekiri;
e eriinvesteering;
e konkreetse meetme lihttasuvusaeg aastates;

e KEKi kWh/m?2*a Uhikuline muutus meetme rakendamisel.
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Lisaks tasub meeles pidada jargnevaid nliansse tulemuste tdlgendamisel:

¢ tulemused ei ole iile kantavad mingile teisele konkreetsele hoonele - see,
millised meetmed konkreetsele hoonele sobivad ja mis on nende energeetiline moju
tuleb selgitada valja objektispetsiifilise tehnilise auditeerimise teel;

e uuringu aluseks olevad objektid on kodik erinevad ja seelabi ka erinevate
energiakandjate ning hindadega ehk investeeringud on konkreetse objekti pohised
- uuring toob valja sarnaste objektide keskmised, mida saab usaldusvaarselt
arvestada;

¢ sama kategooria hoonete samad meetmed keskmistatakse ruutmeetri peale, mis
annab adekvaatse parameetri, mida saab taandada suuremale hulgale hoonetele;

e uuring ei ole kuidagi keskendunud hoonete tegeliku tarbimise ja selle sdltuvuse
leidmisele sisekliima parameetritest - tulemused keskmistatakse mitme auditi
baasil, mis annab Ullevaate vastava kategooria kehvematest hoonetest ning
meetmetest, mida tuleb rakendada, et hooned G ja F klassist valja viia;

e uuringu aluseks olevatel hoonetel on erinevad kiitteliigid, millel vbivad olla erinevad
kaalumistegurid ehk keskmised peegeldavad ka nende sisu;

e moOotmissiisteemid kui meetmena toovad tihtipeale vdhe saastu energeetiliselt kui
Uldse, kuid omavad arvestatavat moju KEKi vaartusele - seda seeldbi, et
suudetakse slisteemi rajamisel moota ara suur hulk eritarbijaid, mida saab KEKi
arvutustest valja jatta;

e iga hoonegrupi kohta koostati spetsiaalne meetmete pakett, mis oleks tasuvaim ja
minimaalne eesmarkide taitmiseks, mistottu kdik meetmed ei leidnud rakendamist
koikidel gruppidel.

6.3. BAASVAARTUSED

Uuringu tulemusel arvutatakse valja konkreetsete meetmete keskmistatud mdju vastavas
hoonete riihmas. Selleks, et ndidata parimate ja tasuvaimate meetmete pakettide mdju
defineeriti KEKi baasvaartused. Seejuures on oluline, et meetmetega saavutatav saast ei
sOltu KEKi algsest vaartusest, st KEKi muutus plsib konstantne sdltumata sellest kas algne
KEK on suurem voi vaiksem. Kuna ehitusregistris olevad andmed sh energiamargised ning
nende hulk pole usaldusvaarne ega piisav jarelduste tegemiseks leiti uuringu grupi autorite
ja Kliimaministeeriumi ekspertide pool konsensus kasutada baasvaartusteks F ja G klassi
alumiste piirvaartuste vahe jagamist kahega (Gmin = Fmin)/2, mille arvuline vaartus liideti
G klassi alumisele piirmaarale. Lihtsustatult Gtleb baasvaartus seda, et keskmine hoone,
mis on G klassis, asub poole klassi kaugusel F klassist. Eelnevalt hinnati ka EHRis olevate
margiste keskmiseid ja mediaanvaartusi, kuid todeti, et margiste hulk ei ole piisav valimi
moodustamiseks ning need hooned, millel olid margised olemas ja juhtusid olema G klassis
peegeldasid liiga kehva seisu, mis pole realistlik. PGhjus peitub eritarbijates ja margise
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vaartuse tegelikkuses oluliselt paremas seisus olekus kui EHRI Ules laetud margis (sisuliselt
valede andmetega) seda naitab. Ilma baasvaartusi rakendamata oleksid tulemused olnud
nihkes, mis oleks teatud juhtudel omakorda suurendanud oluliselt investeeringu vajadust.

KASUTUS F klassi piir G klassi piir Baasvaartus
KONTOR 260 320 350
MAJUTUS 290 350 380
ARI 270 320 345
AVALIK 270 310 330
KAUBANDUS 280 320 340
HARIDUS 240 290 315
LASTEHOIU 240 290 315
RAVI 270 330 360
LAO 160 210 235

6.4. MEETMETE KIRJELDUS

Kuna energiasaastmislahenduste auditid keskenduvad enamasti tehnoslisteemidele ja
nende optimeerimise ning renoveerimisega seotud investeeringutele, siis pole paketid
hoone kui terviku moistes tdielikud. DeltaE ei kasitle oma auditites
ehituskonstruktsioonilisi investeeringuid (kuigi harva seda ka tehakse) kuna nende
meetmete tasuvusaeg Uletab amortisatsiooniperioodi. Arvestades, et hoone valispiirete
renoveerimise maksumus on vahemikus 300 ... >1000 €/m? kujuneb lihttasuvusajaks 50
- 250 aastat. Sellised investeeringud teostatakse vastavalt tehnilisest ja esteetilisest
kasutuseast tulenevatele vajadustele ning nende puhul on energiatdbhususe parandamine
Uks osa suuremast tervikust, mille téttu renoveerimine kaivitub muudel kui energiasaastu
pohustel.

Kokku leidsid auditites oma kasitluse 22 erinevat meedet, mida arikinnisvaras rakendada.
Olgu mainitud, et pealkirjad meetmetel on hoonete 16ikes samad, kuid sisu vdib olla
Usnagi erinev. Koik sOltub konkreetse hoone eripdrast, ehituslikust geomeetriast,
susteemidest, seadmete arvust, tehnoloogiast jne. Uuringu eesmark on anda ette
keskmised. Meetmed, mida auditites on kasitletud:

Meetme nr Meetmed
1 Tehnosusteemide automaatika ehitus/renoveerimine
2 Ruumikliima automaatika ehitus/renoveerimine
3 Tervikliku automaatika ehitus/renoveerimine
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine
5 Elektritood
6 Ventilatsioonistuisteemi renoveerimine/ehitamine
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7 Ventilaatorite vahetus

8 Laeventilaatorite paigaldus

9 Kittestisteemi renoveerimine

10 Jahutussusteemi renoveerimine/ehitamine
11 Veesaastupaketi realiseerimine

12 Mdotmissusteemi ehitus

13 Seiresusteemi rakendamine

14 Paikeseenergia jaama ehitus

15 Kaugkuttele tleminek

16 Kaugjahutusele tleminek

17 Maasoojuspumplahenduse teostamine

18 Ohk-vesi soojuspumplahenduse teostamine
19 Jaaksoojuse taaskasutamine

20 Soojatarbevee tootmise muutus

21 Reaktiivenergia kompenseerimine

22 Vesikitte valjaehitamine automaatikaga

Siinkohal on oluline mainida, et kdik meetmed ei leidnud valimisse sattunud auditites
kajastust. Sellegipoolest on lleval toodud tabelisse need jaetud, et illustreerida terviklikku
paketti vdimalustest.

1. Tehnosiisteemide automaatika ehitus/renoveerimine -
ventilatsioonislisteemide, soojussdlmede, jahutusslisteemide ja  katelde
automaatikalahendused, mis harvamtel juhtudel vdivad endast hdlmata ka KVJ
alaseid ehitustdid. Investeeringud on kalkuleeritud ,vdtmed katte™ pdhimottel.
Tegemist on (ihe pdhilise meetmega, mis vdahendab oluliselt Ulekulu ja raiskamist
hoonetes.

2. Ruumikliima automaatika ehitus/renoveerimine - ruumides asuvate
kliimaseadmete automatiseerimine sh radiaatorid, porandakiitted, fancoilid, muud
jahutuse siseosad. Lisaks hdlmab investeering paigaldust, kaabeldus, t66d,
programmeerimist ja muid seadmeid nagu taiturseadmed ja termostaadid.

3. Tervikliku automaatika ehitus/renoveerimine - meetmena eraldi valja toodud
kui auditi kaigus said ruumikliima ja tehnoslsteemide automaatikalahendus
tasuvusliku optimeerimise tottu Gheks meetmeks liidetud. Sama grupi pohiselt ei
saa rakendada hoones antud meedet ja naiteks eelmainitud tehnoslisteemide
automaatika ehitust.

4. Valgustuspaigaldise renoveerimine - meetme alla kuuluvad mistahes
valgustuspaigaldisega seonduvad t66d ja lahendus. Enamasti on tegemist
vananenud luminofoorpaigaldise renoveerimisega leedlahenduse vastu. Uldjoontes
ei hdlma lahendus kogu hoonet, kuna osaline 1-1 vahetus on toimunud valgustite
osas juba aastaid. Seega peegeldab meede vaga realistlikku pilti
valgustuspaigaldiste hetkeseisust drikinnisvaras. Paljudel juhtudel hdlmab uus
lahendus endast juhtimissiisteemi, mis toon energiakulu margatavalt allapoole
vorreldes mittejuhitava lahendusega. Juhitav lahendus kulutab kuni 50% vahem
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10.

11.

12.

13.

14,

energiat kui mittejuhitav lahendus. Uks pdhilisi lahendusi energiaklassi
alandamisel, millel on mdoistlik tasuvus ja hea mdju sisekliimale.

Elektritood - siia alla kuuluvad mitmesugused elektritdéd, mis otseselt
tasuvuslikku mdju labi energiakulude vahendamise ei oma. Kiill aga vdivad olla hea
rahalise tasuvusega keskpingele Uleminekud, mis informatiivses mottes on
analllsi sisse jaatud.

Ventilatsioonisiisteemi renoveerimine/ehitamine - hdlmab taielikku
ventilatsioonislisteemi renoveerimist voi ehitust hoonesse vOi selle osasse, kus
sundventilatsioon taielikult puudub. Enamast meetmel tasuvusaeg puudub ja kulud
vOivad suureneda. Harvemal juhul saab hoones piirduda sagedusmuundurite
lisamise, mis toob killaltki hea tasuvuse ja saastu energiakuludelt.

Ventilaatorite vahetus - eraldi valjatoodud meede ventilatsiooniagregaatide
taiendamiseks energiasaastu eesmargil.

Laeventilaatorite paigaldus - eesmark on laealune soe 6hk tuua tédtsooni, et
vahendada soojuskulu, siseklimaatilist ebamugavust suvel ning panna ohk liikuma.
Eeskatt rakendatav suure kubatuuriga hoonetes nagu laod, hallid, té6stused.

Kiittesiisteemi renoveerimine - osaline voi taielik slisteemi renoveerimine sh
radiaatorkittesiisteemid ja/voi soojussdlmed. Enamasti tasuvus puudub.

Jahutussiisteemi renoveerimine/ehitamine - osaline vOi taielik silisteemi
renoveerimine sh kilmajaamad ja kompressorid. Enamasti tasuvus puudub.

Veesdastupaketi realiseerimine - hdlmab endast sdastlike dussi peade
kasutuselevottu ning segistite otsikute vahetust. Eeskatt hoiavad kokku vett, kuid
ka labi sooja veekulu véhenemise soojusenergiat.

Mootmissiisteemi ehitus - pohiline meede KEKi vaartuse optimeerimiseks ja alla
toomiseks. Vastavalt maarusele on luba eritarbijad hoone energiamargisest maha
lahutada siis kui need on energiaarvestiga varustatud. Modtmisslisteemi ehituse
eesmark ongi slsteemid korrektselt kaardistada, paigaldada arvestid, teostada
kaabeldus ning pakkuda tarkvara lahenduse pusivaks seireks. Tihtipeale saab labi
mootmisslisteemide ehituse ka energeetilist kokkuhoidu, kuna on vdimalik
tuvastada liigset tarbimist ja Glekulu ning sellele reageerida.

Seiresiisteemi rakendamine - silsteemi eesmark on hoone voi portfelli
energeetiline haldamine. Tihtipeale tasub slisteem ennast ara vahem kui Uhe
aastaga. Susteemi kasulikkust, mdju ja funktsionaalsust kirjeldatakse uuringi 16pu
faasis.

Pdikeseenergia jaama ehitus - lahendused on tavapdraselt optimeeritud
konkreetse hoone tarbimist silmas pidades, et maksimaalselt kompenseerida
omatarbimist ja mitte vorku mida. Vorku midmisel energial puudub hind ning
mida aeg edasi, seda rohkem peab hoone omanik energia vorku miimisel sellele
peale maksma. Pdikesejaamadel puudub nildseks moistlik tasuvusaeg, kuna
energiahind hetkel kui jaam toodab, on véaga madal. Tasuvusaeg alla 10 aasta on
juba vaga hea.
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22.

6.5.

Kaugkiittele iileminek - eesmark vabaneda gaasikateldest vdi amortiseerunud
tehnika vahetuse investeeringust loobuda ja minna Ule kaugkdlttele. Lisaks on
tegemist moistliku lahendusega KEKi optimeerimiseks, kuid rahaliselt on tegemist
negatiivse tasuvusega projektiga, kuna kaugkiite on enamasti gaasist kallim.

Kaugjahutusele iileminek - eesmark loobuda amortiseerunud tehnika vahetuse
investeeringust ja minna lle kaugjahutusele. Tegemist mdoistliku lahendusega KEKi
optimeerimiseks ja rahaliselt voib olla tegemist mdistliku lahenduse, kuna CAPEX
investeeringuid ei pea teostama. Varjukllg on vdimsustasud, mis ei sdltu
tarbimisest ega suuna hooneomanikku kokku hoidma. Lisaks ei ole kaugjahutuse
hind veel konkurentsiameti poolt reguleeritud.

Maasoojuspump lahenduse teostamine - alternatiivhe
primaarenergialahendus eeskatt asukohtades, kus puudub madistlik kaugkiittega
liitumise vdimalus. Lahendus investeering pigem kallis ja tasuvuslikult pole
tegemist parima lahendusega.

Ohk-vesi soojuspumplahenduse teostamine - alternatiivhe
primaarenergialahendus eeskatt asukohtades, kus puudub modistlik kaugkittega
liitumise voimalus.

Jadksoojuse taaskasutamine - eeskatt voimalik rakendada
kaubanduskeskustes ja Uksikutes muudes arikinnisvara objektides. Samuti
toostustest, mis pole antud uuringu sihtgrupis. Lahendus vdimaldab parandada
sisekliima, tOsta slisteemide efektiivsust ja oluliselt vdhendada tarnitud energia
osakaalu.

Soojatarbevee tootmise muutus - eeskdtt kuuluvad siia lahendused, kus
elektriboileritega sooja vee tootmine asendatakse
soojuspumplahenduse/kaugkiitte lahenduse ning vesikltteslisteemiga.

Reaktiivenergia kompenseerimine - meede, mis kuidagi aktiivenergiat ei
vahenda, aga tasub mainimist, kus keskmine tasuvusaeg on 3-8 aastat olenevalt
sisteemist.

Vesikiitte vidljaehitamine automaatikaga - lahendust to6tatakse valja Usna
harva, kuna see kehtib vaid elektrikiittega hoonetele, mida tana on jaanud alles
Usna vahe. Kui lahendus on olnud vajalik valja té6tada, on see tehtud juba koos
automaatikaga.

TULEMUSED

Tulemused esitatakse hoonete kategooriate jargi ning valja toodud informatsioon hdélmab
endast:

valitud meetmete paketti koos KEKi mdju ja tasuvusajaga meetmete Idikes;

energiaklassi skaala ja visuaalne vaade, kuhu klassi joutakse;

62



Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

e kokkuvdttev tabel, mis kirjeldab hoonegrupi suurt pilti sh pindala, investeerimise
vajadust, saastu, tasuvusaega ja KEKi muutusi.

Meetme nr KEK muutus  Saast kokku

Maksumus

Tasuvusaeg

1 Tehnosusteemide automaatika g\ \\y/mo  41e/m2 14,0 €/m2 34a
ehitus/renoveerimine
12 Mo66tmissiisteemi ehitus 16 kWh/m2 2,0€/m2 5,0€/m2 2,4a
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 21 kWh/m2 3,9€/m2 24,7 €/m2 6,4a
14 Paikeseenergia jaama ehitus 27 kWh/m2 1,8€/m2 13,2€/m2 7,5a
11 Veesdastupaketi realiseerimine! 0 kWh/m2 0,0€/m2 0,0€/m2 0,5a
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,1€/m2 1,0a
Total 127 kWh/m2 11,8 €/m2 57,0 €/m2 4,8a

! veesaastupaketi investeering on vahemikus 500 - 1500 €, mis on pindala Uhiku
kohta nii vaike, et kajastub teises komakohas.

ETA voi KEK, kWh/(m?a)

Klass

ETA vd1 KEK <95 A

96 <ETA v0i KEK <125 B

126 <ETA vd1 KEK < 160

C

161 <ETA vo1 KEK <210D

261 <ETA vo1 KEK <320

F

S|I0|=| >

s

211 <ETA vo1 KEK <260 E

ETA vo1 KEK > 320 G

Q|

Kriteerium Vaartus

Pindala 1408900 m2

Eriinvesteering 57,0 €/m2

Investeering 80240925 €

Saast 16649882 €
Tasuvusaeg 4,8a
KEK enne 350 kWh/m2
KEKi muutus 127 kWh/m2
KEK parast 223 kWh/m2
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

Meetme nr Meede KEK muutus  Saastkokku Maksumus Tasuvusaeg
11 Veesaastupaketi realiseerimine 1 kWh/m2 0,3€/m2 0,2€/m2 0,71a
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,1€/m2 1,00 a
12 Mo66tmissiisteemi ehitus 26 kWh/m2 1,7 €/m2 2,2€/m2 1,30 a
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 37 kWh/m2 8,0 €/m2 15,9€/m2 1,98 a
21 Reaktiivenergia kompenseerimine 0 kWh/m2 0,2€/m2 0,5€/m2 3,00a
3 Tervikliku automaatika 64kWh/m2  2,3€/m2  324€/m2  13,89a
ehitus/renoveerimine

14 Paikeseenergia jaama ehitus 16 kWh/m2 1,0€/m2 7,7 €/m2 7,47 a

Total 143kWh/m2 13,6 €/m2 58,9 €/m2 4,3a

ETA véi KEK, kWh/(m?a)

Klass

ETA v01 KEK <140 A

141 <ETA v0i KEK <165 B

166 < ETA vo1 KEK <200 C

201 < ETA vo1 KEK < 240 D

241 <ETA v01 KEK <290 E

291 <ETA v01 KEK <350 F

ETA vo1 KEK > 350 G

A

B

C
D

E

F

G

Kriteerium VEETUS

Pindala 364200 m2

Eriinvesteering 58,9 €/m2
Investeering 21451216€
Saast 4943907 €

Tasuvusaeg 4,3a

KEK enne 380 kWh/m2
KEKi muutus 143 kWh/m2
KEK parast 237 kWh/m2
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

6.5.8. ARIHOONED

Meetme Meede KEK muutus Saast Maksumu Tasuvusae
nr kokku S g
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,1€/m2 1,00 a
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,1€/m2 1,09 a

1 Tehnosusteemide automaatika 32KWh/m2  43€/m2  9,4€/m2 2,20a
ehitus/renoveerimine
12 Mootmissiisteemi ehitus 9 kWh/m2 0,8€/m2 2,7€/m2 3,21a
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 16 kWh/m2 2,3€/m2 13,1€/m2 5,69 a
14 Paikeseenergia jaama ehitus 19 kWh/m2 1,0€/m2 7,6 €/m2 7,83a
6 Ventilatsioonisusteemi 9KWh/m2  0,8€/m2  7,2€/m2 8,62a
renoveerimine/ehitamine
Total 86 kWh/m2 9,4€/m2 40,1 €/m2 4,3a

ETA voi KEK, kWh/(m?a)

Klass

ETA vo1 KEK < 125

126 < ETA vo1 KEK < 145

146 < ETA vd1 KEK < 180

181 < ETA vd1 KEK < 220

wll@] ol

(]

221 <ETA voi KEK < 270 . E |

271 <ETA vo1 KEK < 320

ETA vo1 KEK > 320

O |

Kriteerium Vaartus

Pindala 355900 m2
Eriinvesteering 40,1 €/m2
Investeering 14288830 €

Séaast 3343923€

Tasuvusaeg 4,3a

KEK enne 345 kWh/m2

KEKi muutus 86 KWh/m2

KEK parast 259 kWh/m2




Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

6.5.9. AVALIKUD HOONED

Meetme nr Meede KEK muutus Saastkokku Maksumus Tasuvusaeg
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,5€/m2 0,5€/m2 1,00 a
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0 kWh/m2 0,2€/m2 0,3€/m2 2,08 a
12 Mo66tmissiisteemi ehitus 9 kWh/m2 0,8€/m2 3,2€/m2 4,15a
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 22 kWh/m2 3,2€/m2 22,8€/m2 7,20 a
Tervikliku automaatika 30 kWh/m2 3,0€/m2 37,5€/m2 12,41 a
ehitus/renoveerimine
14 Paikeseenergia jaama ehitus 16 kWh/m2 0,6 €/m2 10,4 €/m2 16,54 a
Total 77 kWh/m2 8,3€/m2 74,8 €/m2 9,0a

ETA voi KEK, kWh/(m?a)

Klass

ETA vo1 KEK <130 A

131 <ETA v61 KEK <155 B

156 <ETA vo61 KEK <190 C

231 <ETAvoi1 KEK <270 E

191 <ETA v61 KEK <230 D

271 <ETA vo1 KEK <310F

ETA v61 KEK > 310 G

A

B

C
D

E

F

G

Kriteerium VEETUS

Pindala 527000 m2

Eriinvesteering 74,8 €/m2
Investeering 39396045 €
Saast 4386696 €

Tasuvusaeg 9,0a

KEK enne 330 kWh/m2
KEKi muutus 77 KWh/m2
KEK péarast 253 kWh/m2
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirméaarade véljaté6tamine - vahe

aruanne.

Meetme nr Meede KEK muutus  Saastkokku Maksumus Tasuvusaeg
5 Elektritood 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,1€/m2 0,71a
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,9€/m2 0,9€/m2 1,00 a
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,1€/m2 2,04a
19 Jaaksoojuse taaskasutamine 3 kWh/m2 0,3€/m2 1,0 €/m2 3,85a
14 Paikeseenergia jaama ehitus 30 kWh/m2 2,2€/m2 10,8 €/m2 4,96 a

3 Tervikliku automaatika 41KWh/m2  36€/m2 18
ehitus/renoveerimine

,6€/m2 5,19a

21 Reaktiivenergia kompenseerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,6 €/m2 5,35a

12 Mo66tmissiisteemi ehitus 15 kWh/m2 0,2€/m2 2,4€/m2 11,23 a

4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 16 kWh/m2 0,7 €/m2 7,8 €/m2 11,04 a
Total 105 kWh/m2 8,1€/m2 42,3€/m2 5,2a

ETA véi KEK, kWh/(m?a)

Klass

ETA vo1 KEK <150 A

151 <ETA v61 KEK <180 B

181 <ETA vd1 KEK <210 C

211 <ETA v61 KEK <240 D
241 <ETA vo1 KEK <280 E

281 <ETA vo1 KEK <320 F

ETA v61 KEK > 320 G

A

B

C
D

E

F

G

Kriteerium VEETUS

Pindala 1465900 m2
Eriinvesteering 42,3 €/m2
Investeering 61959432€
Saast 11885749€
Tasuvusaeg 5,2a
KEK enne 340 kWh/m2
KEKi muutus 105 kWh/m2
KEK péarast 235 kWh/m2
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

Meetme nr Meede KEK muutus  Saastkokku Maksumus Tasuvusaeg
5 Elektritood 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,0 €/m2 0,59a
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,2€/m2 0,2 €/m2 1,00 a
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0 kWh/m2 0,0€/m2 0,1€/m2 3,58a
21 Reaktiivenergia kompenseerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,4 €/m2 4,29 a
12 Mo6tmissiisteemi ehitus 5 kWh/m2 0,3€/m2 1,4€/m2 5,24a
3 Tervikliku automaatika 56kWh/m2  25€/m2  252€/m2  10,07a
ehitus/renoveerimine

14 Paikeseenergia jaama ehitus 11 kWh/m2 0,5€/m2 4,3€/m2 8,52a
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 30 kWh/m2 3,4€/m2 30,1€/m2 8,91a

Total 102 kWh/m2 7,0 €/m2 61,7 €/m2 8,8a

ETA véi KEK, KkWh/(m?2a)

Klass

ETA vo1 KEK <95 A

A

96 <ETAvo1 KEK<115B

116 <ETA vd1 KEK <155 C

156 <ETA vo1 KEK <195 D

196 < ETA voi KEK <240 E - E

241 <ETA vo1 KEK <290 F

es| lwii@]vs

ETA v61 KEK >

290 G

DY

Kriteerium Vaartus

Pindala

688800 m2

Eriinvesteering 61,7 €/m2

Investeering 42512120€

Saast 4841376 €
Tasuvusaeg 8,8a
KEK enne 315 kWh/m2

KEKi muutus 102 kWh/m2

KEK péaras

t 213 kWh/m2
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

6.5.12. LASTEHOIU- JA LASTEAIAHOONED

Meﬁtrme Meede KEK muutus :;f;: Makzumu Tasmglusae
13 Seiresusteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,8€/m2 0,8 €/m2 1,0a
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0 kWh/m2 0,0 €/m2 0,3€/m2 1,4a
12 Mo6tmissiisteemi ehitus 6 kWh/m2 0,6 €/m2 1,5€/m2 2,7a
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 43 kWh/m2 4,9€/m2 30,5€/m2 6,2a
14 Paikeseenergia jaama ehitus 19 kWh/m2 1,0€/m2 9,7 €/m2 9,4a
1 Tehnosusteemide automaatika 49KWh/m2  36€/m2  476€/m2  13,33a

ehitus/renoveerimine
Total 118 kWh/m2  10,9€/m2  90,5€/m2 8,3a

ETA voi KEK, kWh/(m?a)

Klass

ETA vo1 KEK <95

96 <ETA v61 KEK <115

116 < ETA v61 KEK < 155

156 < ETA vd1 KEK <195

196 < ETA v&1 KEK < 240

241 < ETA vd1 KEK < 290

ETA vo1 KEK > 290

OmHUOw:D

Kriteerium VEETUS

Pindala 213400 m2
Eriinvesteering 90,5 €/m2
Investeering 19307 254€

Saast 2330988€

Tasuvusaeg 8,3a

KEK enne 315 kWh/m2

KEKi muutus 118 kWh/m2

KEK péarast 197 kWh/m2
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

Meetme nr Meede KEK muutus  Saastkokku Maksumus Tasuvusaeg
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,2€/m2 0,2 €/m2 1,00 a
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0 kWh/m2 0,0€/m2 0,3€/m2 1,55a
12 Mo66tmissiisteemi ehitus 22 kWh/m2 2,1€/m2 3,8€/m2 1,86a
1 Tehnosusteemide automaatika g\ pgem2  17,36/m2 6,564
ehitus/renoveerimine
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 45 kWh/m2 5,6 €/m2 41,0€/m2 7,34 a
14 Paikeseenergia jaama ehitus 12 kWh/m2 0,8€/m2 6,3€/m2 8,30 a
Total 110 kWh/m2  11,3€/m2 69,0 €/m2 6,1a

ETA véi KEK, kWh/(m?a)

Klass

ETA v61 KEK <100

A

101 <ETA vd1 KEK <125

126 < ETA vd1 KEK < 160

161 <ETA vo1 KEK <210

211 <ETA voi KEK <270 . E

271 <ETA vo1 KEK <330

es| lwii@]vs

ETA vo1 KEK > 330

O |

Kriteerium VEEUE

Pindala 145200 m2

Eriinvesteering 69,0 €/m2

Investeering 10013578 €

Saast 1640014 €

Tasuvusaeg 6,1a

KEK enne 360 kWh/m2

KEKi muutus 110 kWh/m2

KEK parast 250 kWh/m2
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Mitteeluhoonete energiatdhususe maksimaalsete piirmééarade valjaté6tamine - vahearuanne.

6.5.14. LAOHOONED

Meetme nr Meede KEK muutus Saastkokku Maksumus Tasuvusaeg
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0 kWh/m2 0,0 €/m2 0,0 €/m2 0,50 a
13 Seiresuisteemi implementeerimine 0 kWh/m2 0,1€/m2 0,1€/m2 1,00 a
1 Tehnosusteemide automaatika iy 13em2 39€/m2 3,07a
ehitus/renoveerimine

8 Laeventilaatorite paigaldus 9 kWh/m2 0,6 €/m2 4,5€/m2 7,53 a
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 22 kWh/m2 1,6 €/m2 15,7 €/m2 9,55a
12 Mo66tmissiisteemi ehitus 28 kWh/m2 0,1€/m2 1,3€/m2 12,35a

Total 76 kWh/m2 3,7€/m2 25,5 €/m2 6,9a

ETA voi KEK, kWh/(m?a) Klass
ETA v61 KEK <60 A
61 <ETA vd1 KEK <75
76 < ETA vo1 KEK < 100
101 <ETA vd1 KEK <130
161 <ETA vd1 KEK <210
ETA vo1 KEK > 210

Kriteerium Vaartus

Pindala 1404600 m2
Eriinvesteering 25,5€/m2
Investeering 35814205€

es| lwl [@]lvr,

O |

Saast 5228296 €
Tasuvusaeg 6,9a
KEK enne 235 kWh/m2
KEKi muutus 76 kWh/m2
KEK pérast 159 kWh/m2
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6.6. KOONDATUD MEETMED

Koondatud meetmete tabelisse on toodud kdikide kajastust leidnud meetmete keskmised
tulemused olenemata hoonettlilbist. Kdik nditajad on keskmistatud, mis naditab konkreetse
meetme moju keskmisele kinnisvara objektile sh maksumus, tasuvusaeg ja KEKi moju.

Hooneautomaatikasiisteemide renoveerimine voi valjaehitus on iiks parima
tasuvuse ja mojuga meetmeid iildse. Meetme eesmark on panna olemasolevad
tehnostlisteemid voimalikult efektiivselt tdédle. Vaid ruumikliima automaatika ehitus
on maksumuselt liiga kallis, et seda eraldiseisvalt teha.

Arikinnisvaras laiemalt on vidga oluline renoveerida valgustuspaigaldised,
mille pohiline kasu seisneb paremates valgustustingimustes, madalas tasuvusajas,
vaga suures elektrienergia kokkuhoius ning positiivses mdjus tédkeskkonnale.

Tehnosisteemide terviklikuma renoveerimisega seotud investeeringute tasuvus
Uletab 10 aastat vdi puudub sootuks (naiteks jahutussiisteemide valjaehitamine)
ega oleme esimene variant tasuvatest meetmetest. Aga vdib olla vajalik hoone
siseklimaatilise olukorra sailitamiseks voi nduetekohaseks viimisel.

Kinnisvaras Ulelildse alahinnatakse moodtmis- ja seireslisteemide mdju, mille
kombineeritud tauvusaeg jaab alla kolme aasta ning saadav informatsioon
vaartuslik digete otsuste teostamisel. Tehnosiisteeme ei ole voéimalikult dra
optimeerida kui pole pilti ees hoone terviklikust energeetikast ega
tehnosiisteemide tarbimisest.

Paikeseleektrijaamade tasuvus ajas langeb ja nende ehitamine on mdistlik vaid
omatarbimise katmiseks. Ka uuringus kasutatud auditites dimensioneeritud
jaamad on nii planeeritud, et vorku mulki ei toimu. Vastasel juhul tasuvusaeg
puudub. Ja kaesolevas uuringus on paikesejaamad auditites olnud kajastatud vaid
siis kui meetmel on olnud majanduslikult positiivne mdju. Enamus kinnisvara
objektidel pdikesejaamade ehitus ei ole majanduslikult tasuv.

Suures pildis tasub hoonetes tegeleda kulude kokkuhoiu eesmargil ka muude
toetavate teemadega nagu reaktiivenergia kompenseerimine, peakaitsme
optimeerimine, korrektne tehnohooldus ja elektrikdit. Need on seotud
rahaliselt vdga hea tasuvuse ja tehnoslisteemide pikema elueaga, mis vdimaldab
tulevikus investeeringuid edasi likata ja votta olemasolevatest slisteemidest
rohkem valja.

Meetmete nimekiri pole kindlasti ammendav ja palju leidub energiatdhususe
meetmeid, mida kaesolevas uuringus pole kasitletud. See nimekiri ei ole pikk ega
laialtlevinud. Kéesolevas uuringus kaardistatud ja arvutatud keskmised tulemused
meetmetele peegeldavad kenasti turu keskmiseid ja nende tasuvusaegu.
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Tabel 44. Koikide hoonetele rakendatud meetmete keskmistatud tulemused
olenemata hoonetiiiibist

Meetme nr Meetmed Maksumus Tasuvusaeg KEKi muutus ‘
1 Tehnosiisteemide automaatika ehitus/renoveerimine 15,9 €/m2 6,1 33,6
2 Ruumikliima automaatika ehitus/renoveerimine 22,0€/m2 34,6 5,7
3 Tervikliku automaatika ehitus/renoveerimine 26,7 €/m2 10,0 42,4
4 Valgustuspaigaldise renoveerimine 22,4€/m2 6,0 27,9
5 Elektritood 4,4€/m2 6,8 0,0
6 Ventilatsioonisiisteemi renoveerimine/ehitamine 25,5€/m2 12,2 19,6
8 Laeventilaatorite paigaldus 4,5€/m2 7,5 8,7
9 Kiittestuisteemi renoveerimine 93,3€/m2 158,9 7,5
10 Jahutussiisteemi renoveerimine/ehitamine 28,8 €/m2 Puudub -0,5
11 Veesaastupaketi realiseerimine 0,2€/m2 2,0 0,2
12 Moo6tmissiisteemi ehitus 2,6 €/m2 2,8 14,9
13 Seiresusteemi implementeerimine 0,3€/m2 1,0 0,0
14 Paikeseenergia jaama ehitus 8,1€/m2 8,0 17,4
15 Kaugkuttele Gleminek 7,7 €/m2 Puudub 32,0
18 Ohk-vesi soojuspumplahenduse implementeerimine 11,5 €/m2 13,0 26,0
19 Jaaksoojuse taaskasutamine 1,0 €/m2 3,8 3,4

21 Reaktiivenergia kompenseerimine 0,5€/m2 5,8 0,0
22 Vesikutte valjaehitamine automaatikaga 81,5€/m2 7,6 146,4
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6.7. MOJU TURULE

F ja G klassi hoonete hinnangulisele netopinnale rakendatud meetmete maksumus, tasuvusaeg ja kokkuhoid on toodud tabelis 45.
Tulemuste jargi enamus Eesti hoonetest on voimalik F ja G klassist viia valja ilma suuri investeeringuid tegemata. Kuna koikide
hoonetliiipide puhul on tegemist majanduslikult tasuvate investeeringutega pole erandite kehtestamisele vajadust.
eriinvesteering on ca 56 €/m? kohta, mis on vélispiirete renoveerimisest ca 10 korda madalam ning terviklikust renoveerimisest koos
sisetdddega 20 korda madalam. Meetmete rakendamisel joutakse vahemalt E klassi, osadel juhtudel ka D klassi. Maistliku tasuvusajaga

investeeringutega saavutatud kokkuhoid on ligikaudu 50 miljonit eurot aastas.

Tabel 45. Meetmete rakendamise maht ja tasuvus hoonete F ja G klassist valjaviimiseks

KASUTUS Pindala Eriinvesteering Investeering Kokkuhoid  Tasuvusaeg KEK enne KEKi muutus KEK pdrast  Energiaklass
KONTOR 1408900 m2 57,0 €/m2 80240925€ 16649882¢€ 4,8a 350 kWh/m2 127 kWh/m2 223 kWh/m2 E
MAJUTUS 364200 m2 58,9 €/m2 21451216€ 4943907€ 4,3a 380 kWh/m2  143kWh/m2 237 kWh/m2 D
ARI 355900 m2 40,1€/m2 14288830€ 3343923¢€ 4,3a 345 kWh/m2 86 kWh/m2 259 kWh/m2 E
AVALIK 527000 m2 74,8 €/m2 39396045€ 4386696€ 9,0a 330kWh/m2 77 kWh/m2 253 kWh/m2 E
KAUBANDUS 1465900 m2 42,3€/m2 61959432€ 11885749¢€ 5,2a 340 kWh/m2 105 kWh/m2 235 kWh/m2 D
HARIDUS 688800 m2 61,7 €/m2 42512120€ 4841376€ 8,8a 315kWh/m2 102 kWh/m2 213 kWh/m2 E
LASTEHOIU 213400 m2 90,5€/m2 19307254€ 2330988¢€ 8,3a 315kWh/m2 118 kWh/m2 197 kWh/m2 E
RAVI 145200 m2 69,0 €/m2 10013578€ 1640014¢€ 6,1a 360 kWh/m2 110 kWh/m2 250 kWh/m2 E

Total 5169300 m2 55,9 €/m2 289169400€ 50022535€ 5,8a 342kWh/m2 108 kWh/m2 234 kWh/m2

Keskmine
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6.8. JARELDUSED

e Ehitusregistri andmestik on puudulik ning enamus hoonete kategooriatel puudus
piisav valim vajalikest energiamargistest, et teostada turu laiapdhjalistel andmetel
analtis. Energiamargiste koostamine peaks olema iga kinnisvara omaniku
kohustus, mida riik peaks selgelt kohustama, kontrollima ja soosima.

e Enamus Eesti hoonetest on vdimalik F ja G klassist viia valja ilma suuri
investeeringuid tegemata. Keskmine eriinvesteering on ca 56 €/m2 kohta, mis on
vaiksemamahulisest renoveerimisest ca 10 korda madalam ning terviklikust
renoveerimisest 20 korda madalam.

e Hoone viimine E ja teatud juhtudel ka D vdi isegi C klassi ei ole iile jou kaiv
iilesanne turu osalistele ega kinnisvara omanikele. Alati on erandeid ja
uuringu tulemused peegeldavad voimalusi keskmistele hoonetele, mis asuvad G
klassis ning mille KEK vaartus on poole klassi vorra Ule G klassi alumise piirmaara.

e Tehnoslsteemide optimeerimise ja renoveerimisega seonduvate investeeringute
tasuvusaeg on 5,8 aastat, mis on vidga madal ja peaks olema motiveeriv
mistahes hoone omanikele eesmargiga: parandada sisekliimat; hoida kokku
energiakuludelt; vahendada korvalkulusid; pikendada tehnosilisteemide eluiga;
tagada haldus- ja hooldussuutlikkus; muuta kinnisvara rahastajate jaoks
atraktiivsemaks ja ulelldiselt likviidsemaks.

e MEPSide rakendamisel on mdju turule ca 290 milj. €, mis tuleks investeerida
kinnisvarasse jargneva 7,5 aasta jooksul. Investeeringule lisanduvad tadiendavad
kulud analliisidele ja teatud ulatuses projekteerimisele, mis ei lUle 5% kogu
investeeringu maksumusest.

¢ MEPSide rakendamise meetmetesse sisalduvad pdikeseenergia jaamad
kogupinnaga 304 000 m? paikesepaneele kdikide hoonete katustel (v.a. laohooned)
keskmise maksumusega 9,9 €/m?, mis moodustavad eeltoodud ca 290 milj. €
maksumusest 51,4 min eur. Need paikeseenergia jaamad toodavad 50,5 GWh
elektrit aastas ning aitavad taita EPBD paikeseenergia kohustusi: 31.12.2027
olemasolevad Avalikud hooned, suletud netopind suurem kui 2000 m?;
olemasolevad rekitavad Mitteeluhooned, suletud netopind suurem kui 500 m?;
31.12.2028 olemasolevad Avalikud hooned, suletud netopind suurem kui 750 m?;
31.12.2030 olemasolevad Avalikud hooned, suletud netopind suurem kui 250 m?.

e Uuring ei vaadelnud laohooneid, kus eriinvesteering on ca 25 €/m? kohta ning
tasuvusaeg 6,9 a ja saavutatakse E klass. Olenemata asjaolust, et vastav grupp
jaab kohustuse alt valja, on kinnisvara omanikel mdistlik teemaga tegeleda.

Oigete meetmete véljatédtamine konkreetse hoone tarvis eeldab pdhjalikku tehnilist
auditeerimist, lahenduste projekteerimist, lahenduste ehitust ning seiresiisteemide
rajamist. Tervikldhenemine vodimaldab selekteerida vidlja tasuvad meetmed
mittetasuvatest ning teostada vastavad analllsid ning tasuvuskalkulatsioonid
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eesmargiga votta vastu parimad otsused nduete taitmiseks. Energiasdadstmislahenduste
realiseerimise protsessi on kirjeldatud lisas 1.
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LISA 1
ENERGIASAASTMISLAHENDUSTE
REALISEERIMISE PROTSESS

KUIDAS TULEMUSTENI JOUDA?

Energiasaastmislahenduste realiseerimisel ja eesmargistatult viia hoone F ja G klassist
valja nduab konkreetset tervikldhenemist. Esmalt on vaja hoone energeetiline pilt teha
selgeks ning anallltsida, kas piisab vaid tehnosiisteemidega seonduvatest
investeeringutest voi on vajalik sekkuda ka ehitustehniliselt. Tehnoslisteemidega
teostatavate investeeringute suurusjark jaab vahemikku 25 - 90 €/m? ja tasuvusaeg 4-9
aasta vahele. Koik oleneb muidugi, mis klassis hoone enne protsessiga alustamist on ja
kui madalale on vaja tarbimine viia. Ehituskonstruktsiooniliste investeeringute maksumus
on tavaliselt 600 - 1200 €/m?. Kusjuures saastu potentsiaal on sarnases suurusjargus,
mis oleks vaid tehnoslisteemidega tegelemisel. Aga tasuvusaeg algab 50 aastat.
Keskeltlabi on olemasoleva hoone tervikrenoveerimise tasuvusaeg 150 - 250 aastat, mis
Uletab kordades amortisatsiooniperioodi.

Kui esialgne anallis lubab vaid tehnoslisteemide renoveerimise/optimeerimise kaudu
teemale laheneda ehk G klassis alumisest piirist ei olda valjas rohkem kui 25%, siis tuleb
alustada tehnilisest energiasaastmislahenduste auditist. Tegevuskava on jargmine:

¢ andmete ja jooniste kogumine;

e poOhjalike mootmiste teostamine sh termograafia, elektrikulu monitooring,
sisekliima mootmine;

e objekti tehniline Ulevaatus erialainseneride poolt sh kasitletavad valdkonnad on:
elekter, mootmine, valgustus, taastuvenergia, salvestuslahendused, kite-
ventilatsioon-jahutus, primaarenergia, soojuse taaskasutus, hooneautomaatika,
seireslisteemid;

e probleemide defineerimine ja anallilis ning kinnitamine Idbi mdotmiste;

e tehniliste lahenduste paikapanek energiaklasssi parandamiseks, lahenduste
[abitdétamine, lahenduste eelarvestamine;

e tasuvuse ja majanduslike kalkulatsioonide teostamine;
e KEK ja CO:2 analiils, meetmete paketi vormistamine.

Tehnilise energiasaastmislahenduste auditi koostamise eesmargid on jargnevad:
¢ kompetentsi toomine tellijale ekspertide naol;

e kinnitada labi moodtmiste probleemid ja defineerida olukord;
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e kaardistada kdik tehnoslisteemid detailselt ja pohjalikult;
o tddtada valja reaalsed lahendused;
e strateegilise plaani valjaté6tamine energiakulude vdhendamiseks.

Keskmise energiasdadstmislahenduste auditi tasuvusaeg on alla kahe aasta.
Kdesoleva uuringu paketid on tasuvaimad lahendused ehk nende auditite 16pptulemus.
Tehnilise auditi jargselt liigutakse projekteerimise faasi (vt Joonis 18).

Tehniline audit [__ 2 @ 3 “ Y Tulemused

Joonis 18 Energiasddstmislahenduste protsess

1. Defineerib
lahtelilesanded

2. Vormistab
projektiks

3. Detailne
eelarvestus

Projekteerimisprotsessi tdhtsaimal kohal on Idhteiilesannete koostamine.
Viimase paneb paika projekteeriv insener peale pohjalikku objekti Glevaatust.
Lahtelllesandes defineeritakse kdik parameetrid, millele lahendus peab vastama. Samuti
tehnilised nldansid, tdd piiritlus ja ulatus. Parast tellija koolitust kinnitatakse ldhtelilesanne,
et koik oleksid ihel lehel, mida ja mismoodi teostama minnakse. Projekteerimisprotsess
vOtab keskmiselt aega 2-3 kuud olenevalt objekti suurusest ja lahenduse keerukusest.

Projektide baasilt minnakse ehituslepingusse. Tooprojektid teostatakse enamus
juhtudel ehitusprotsessi faasis ja lepingulises koosseisus. Ehitusprotsess voib votta aega
3-12 kuud olenevalt objekti suurusest, asukohast ja lahenduste komplekssusest.
Lahenduste implementeerimise osas on vaga oluline votta kasutusele vastavad tarkvarad
ja ehitada iiles korralik hooneautomaatika. Viimane on ka uuringu tulemustes selgelt
avaldunud kui Uks peame energiasaastu projekte, mille moju KEKile on vaga suur ning
ilma milleta energiasdadstmisega suurt tegeleda ei ole motet. Kuna seinad ja aknad ei tarbi,
vaid kite ja ventilatsioon tarbib, siis on tehnosilisteemide juhtimisslisteem kdige tdhtsam
osa lahendusest.

Ehituse jargselt liigub projekt hoolduse ja seire faasi. Mistahes siisteeme on vaja
hooldada ning kui hoone on antud aspektist unarusse jaetud, vOib tagajarjeks olla
ebapiisav energiasaast, tehnosiisteemide enneaegne amortisatsioon ning mittesobiv
sisekliima. Lisaks tuleb hoone tarbimist seirata modtmis- ja seireslisteemide kaudu.
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NAIDE SEIRESUSTEEMIST

Eesti arikinnisvara pohiprobleem on andmete puudulikkus, oskus siisteeme seirata
ning arusaam, miks ja kuidas hoonete energeetikat hallata. Vaid Uksikutel on Ulevaade
oma hoonete tarbimisest ja energiakuludest. Paraku veelgi véhem on Ulevaadet
erikuludest ning energiamargistest. Uuring tdestas muuhulgas, et ehitusregistri andmestik
on puudulik ning energiamdrgiste koostamine mistahes olemasolevale hoonele on
hadavajalik, et oleksid adekvaatsed andmed alusuuringuteks.

Kuna andmed puuduvad, tehakse palju valesid otsuseid ja jdetakse olulised ning diged
otsused tegemata. Samuti ei suudeta avastada anomaaliad, analiiliside teostamine votab
palju aega, raporteerimine on samuti ajakulukas ning energiaklassist llevaate saamine
nouab energiatdhususe spetsialisti sekkumist.

Probleemi (heks lahenduseks on seiresiisteem, mis vO0ib koosneda jargmistest
moodulitest:

e (levaate moodul igapaevase pildi ette saamiseks;

e reaalajas energiamargise moodul;

e energeetilised moodulid sh klte, jahutus, elekter, vesi;

e anallisi moodul;

e prioriteetide seadmise moodul;

e energiahinna, eelarve moodulid

e CO:2 ja taastuvenergia kuvamise tooériistad;

e voOrdlusmoodul hoonete vdrdlemiseks teiste sarnastega;

e geograafi moodul hooneportfelli kuvamiseks Eesti kaardil.
Seireslsteemi eesmargid on:

e portfelli energeetilise visuaalse pildi kuvamine;

¢ hinnata ning anallilsida kulusid hetkega ning raporteerida mdne minutiga;

e vOtta vastu 0Oigeid otsuseid ja algatada kasumlikke projekte;

e hinnata projektide tulemusi ja teha jareldusi;

¢ mOOota energiakulu tootelihikule/kilastajale/kasutajale;

e voOrrelda hooneid omavahel et selgitada vélja prioriteetsed;

e planeerida eelarvet ning omada Ulevaadet CO: jalajaljest.

Taolised siisteemid ei ndua arvestatavaid investeeringuid. Vaid (ihe dige otsuse tegemine
vOi vale otsuse ara jatmine tahendab slisteemi kohest tasuvust ja Uldjoontes tasub
slisteem ennast tagasi vahem kui aastaga. Naiteid seireslisteemi voimalikest andmete
anallitikast ja kuvamisest on toodud joonistel 18-21.
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DeltaE Inseneribiiroo energia seiresiisteem | Soojus
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Tarnitud 240 kWh/m?
Tarbitud 240 kWh/m?
Tiilipne 220 kWh/m?

Maksumus 26 €/m?

Soojus MWh

@Tegelik ®Taandatud baasaasta

2

VEEBR25 ~ MARTS 25 APR 25 MAI 25 JUUNI 25

NAVIGEERIMINE

ULDVAADE INDIKAATOR

ENERGIAMARGIS
ELEKTER
KAUGJAHUTUS
SO0JUS

VESI JA KANAL
ANALUUS
PRIORITEEDID
TAASTUVENERGIA
ENERGIAHIND
EELARVE

co2
INVESTEERINGUD
VORDLUS
GEOGRAAFIA
SUHE

TEST

UHIK VALIK TEISED

Objektide arv th 1 23
ELEKTER
KWh/m? 166
KWh/m? 338
CO2ekv kg/m?
&/m 31
€/MWh 189
SooJus
KWh/m? 214
KWh/m? 172
CO2ekvkg/m* 29
€/m’ 23
€/MWh 108
KAUGJAHUTUS
kWh/m? 22

Erikulu

Erikulu2

Energiahind

Erikulu

Erikulu2

Energiahind

Erkuly @clekter

Juuu 25

kWh/m?

’AAN 26 | VEEBR 26 | MAR

TARBIMINE

30
55 (5.3%)2.9%)
@ Ruumikiite 139
Ventilatsioon (133%)
@ Ohkkardinad
@ Vilialade kite
@ Taaskasutatud soojus
@ Tarbevee soojenda
@ Tehnoloogiline
Basseinikilte
795 (76.1%)

TARBIMINE

AUG 25 SEPT 25 OKT 25 NOV 25 DETS 25

IOV 25 @AN 26 VEEBR 26 MAR m

Parim hoone KEK Keskmine hoone KEK

)

Halvim hoone KEK

(@)
336

Valitud hoone KEK

D

514

(@)
1,220

KEK kWh/(m?a)

@500jus

kWh/m?
CO2ekv kg/m?
e
€/MWh

Erikulu2

@ Juhend

Energiahind

Erikulu

Erikulu2

Energiahind

KEK <=95

96<= KEK <=125

126<= KEK <=160

161<= KEK <=210

211<= KEK <=260

= 261<= KEK <=320

-

TEISED 321<= KEK

Joonis 22 Né&ide hoonete vordlusmoodulist

FILTRID

Klient > Objekt
4@ Energiasaast
M Buroohoone
O Kultuurike:
O Logistikakes
O Spordihoone
O Tootmishoone
O Ulikool
40 Hoiame Kokku Grupp
0O Haigla
O Hotell
O Koolimaja
O Kunstimuuseum
O Linnavalitsus
O Tootmishoone
» O Maealuse
» O DeltaF Inseneribaroo
Kasutusotstarve
O Kontorihoone

FILTRID

M Biroohoone
O Kuttuurikeskus
0O Logistikakes!
O Spordihoone
O Tootm
O Ulikool
» O Hoiame Kokku Grupp

100ne

» O Maealuse
» O Detta Inseneribiroo
» O Kinnisvara ettevéte

81



