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EESSONA

Viimastel aastatel on korduvalt terava avaliku tahelepanu alla kerkinud kisitavused
hoonete energiamargise vastavuses tegelikult valja ehitatud lahendustele ning on olemas
esimene kohtulahend, kus hoone omanike kasuks mdoisteti rahaline kompensatsioon hoone
arendajalt. Hoonete energiatarbimine soltub oluliselt hoone kasutaja kaitumisest ja
ainuliksi energia tarbimisandmete podhjal ei saa tdie kindlusega véita, kas hoone vastab
energiamargisele. Kdesolevas t66s teostas Tallinna Tehnikallikooli Ehituse ja arhitektuuri
instituudi liginullenergiahoonete uurimisrihm energiamargiste kontrolli 104-le Eesti
kortermajale, mille kasutusluba on valjastatud aastatel 2021 kuni 2023. T66 Tellijaks oli
Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalve Amet. Kontroll teostati avalikult kattesaadava
dokumentatsiooni pohjal. Antud raportis nditame, et energiamargistes esitatud info pdhjal
on vdimalik tuvastada hooneid, mille puhul on tdiendav ehitise dokumentatsiooni ja
energiamargise kontroll pdhjendatud. Kontrollarvutuste pdhjal naitasime, et
energiamargise valjastamisel eeldatud lahendustest vdhem tohusate kasutamine toob
kortermaja elanikele kaasa oluliselt suurenenud energiaarved.

Tallinna Tehnikallikooli poolt oli projektijuht prof. Martin Thalfeldt ja teised t66 teostajad
olid Karl-Sander Sempelson, Karl-Villem Vdsa, Raimo Simson, prof. Jarek Kurnitski ja Kalle
Kuusk.

Taname uuringu jooksul Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelevalveametit esindanud Priit Pallut
ja Riina Tamme tdhusa koostdd eest.



KOKKUVOTE

Kaesoleva uuringu eesmargiks oli analilsida uute kortermajade vastavust nende
energiamargiste lahteandmetele ja tulemustele. Uuringu kaigus hinnati erinevusi margiste
ja tegelikkuse vahel ning nende mdju energiaarvetele. T6d kaigus demonstreeriti, kuidas
energiamargise lahteandmetes ja tulemustes toodud info pdhjal sdeluda valja hooned,
mille puhul on pohjust uurida ehitusdokumentatsiooni ning vajadusel teha
kontrollarvutused. Kontrollarvutused tehti nii energiakasutusele kui ka suvisele
ruumitemperatuurile. Kasutati ainult avalikult kattesaadavaid andmeid, mis saadi
peamiselt Ehitisregistrist (EHR). Uuring hdlmas 104 Eesti korterelamut, mille:

1. kasutusluba on valjastatud aastatel 2021 kuni 2023

2. arvutuslik energiatohususklass oli valdavalt A, kuid esines ka energiatohususklasse
BjacC

3. pindala varieerus oluliselt

4. energiamargised on véljastanud suur hulk erinevaid energiatdhususe spetsialiste.

Energiamargiste kvaliteedi kontroll jagunes kolme etappi, millest igas valiti valja hooned,
millele teha jargnevas etapis tdpsem anallls :

1. Saja nelja korterelamu energiamargistel esitatud arvutustulemuste ja
lahteandmete kontroll ning ebakdlade tuvastamine

2. Kimne korterelamu EHR kasutusloa taotlusega esitatud ehitusdokumentatsiooni
vordlus energiamargiste lahteandmetega

3. Kolme korterelamu energiasimulatsioonid, energiatohususarvu kontrollarvutused
ning energiakulu maaramine ja suvise dlekuumenemise
temperatuurisimulatsioonid ehitusdokumentatsiooni pdhjal.

Energiamargistega esitatud andmete pohjal selgus, et mitmete hoonete arvutuslik
energiakasutus oli suhteliselt madal arvestades Idhteandmetes toodud infot. Uksikjuhtudel
oli energiamaérgiste véljastaja ekslikult Glehinnanud mdne tehnosiisteemi energiakasutust,
mis vdis poOhjustada kokkuvodttes suuremaid investeeringuid hoone energiatdhususe
tostmiseks. Vaiksemaid ebakdlasid energiamargise ldhteandmetes ja tulemustes tuvastati
sajas hoones, suured puudused kaheksas hoones ning neljas hoones puudusi ei leitud.
Vaiksemate ebakdlade suur arv viitab arendajate ja energiaarvutuste tegijate lohakusele
ja madalale motivatsioonile tagada arvutuste kvaliteet. Oluliste puudustega hoonete arv
on tdenaoliselt monevorra suurem kui tuvastatud 8 hoonet, kuid seda ei olnud kasutatud
metoodika téttu voimalik maarata.

Kimne hoone EHR’is koos kasutusloa taotlusega esitatud ehitusprojektide Iabi t66tamine
oli suhteliselt ajamahukas ja kohati ei suudetud energiamargise andmete kontrolliks
vajalikke andmeid leida, mis valistas nende hoonete kasutamise jargnevates
kontrollarvutustes. Valimis oli Uks hoone, kus ei tuvastatud ebakdlasid
ehitusdokumentatsiooni ja energiamargise andmete vahel. Jargnevaks etapiks valiti kaks
hoonet, mille puhul oli eeldati suurimat energiakasutuse suurenemist vorreldes
energiamargisega ning Uks hoone, mille lahendused vastasid ehitusdokumentatsioonile.

Uhe hoone puhul oli olulisemateks erinevusteks maasoojuspumba asendamine vahem
tohusa ©®hk-vesi soojuspumbaga ning energiamadrgises eeldatust suurema
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soojuslabivusega valispiirded. Teise hoone puhul oli jaetud paigaldamata paikesepaneelid
ning arvutustes oli arvestatud, et kogu toodetud paikeseelekter tarbitakse hoones, kuid
lahendused selle saavutamiseks puudusid. Antud hoone soojusallikaks on gaasikatel.
Mdlema hoone puhul saadi kontrollarvutuse tulemusel energiatdhususklassiks ,C"
vastavalt ,A" ja ,B" klassi asemel ning hinnanguline energiakulu suurenemine oli oluline.
Mdlema hoone aastane energiakulu suurenemine oli 3,6 €/m? korteri netopinna kohta, mis
50 m? korteri puhul oli ligi 180 € ning 80 m? korteri puhul ligi 290 €. Kolmanda hoone
ehitusprojekt vastas energiamargisega esitatud infole ning aastane energiakulu oli
sarnane energiamargise pohjal arvutatuga. Oluliste energiatdhusust mojutavate
muudatuste moju energiakulule oli soojuspumbaga hoonete puhul mitu korda suurem
vorreldes sellega, kui koigi korterite kiitte seadetemperatuuri oleks tdstetud 21 °C-It 23
°C-ni. Gaasikatlaga hoones oli temperatuuri tdostmise mdju suurem, sest soojusallikas on
vaiksema efektiivsusega, kuid see oli siiski oluliselt vaiksem, kui muudatuste madju.

Suvise ruumitemperatuuri kontrolli tulemusena ei selgunud, mille alusel margises toodud
ruumid on valitud ruumitemperatuuri seadusele vastavust hindama. Ukski maérgises
margitud ruum polnud suurima maksimaalse ruumitemperatuuriga ruum ega suurima
piirtemperatuuri (letava kraadtundide arvuga. Uhe hoone puhul kolmest ei taidetud
kontrollarvutuste pdhjal suvise lGlekuumenemise valtimise nouet. Kdigi hoonete puhul ei
kasutatud energiamargist valjastades suvise ruumitemperatuuri kontrolliks enim
Ulekuumenevaid kortereid voi polnud véimalik tuvastada, milliseid ruume arvutustes
kasutatud.

Uuringu kokkuvottes anname jargnevad soovitused korterelamute energiatdohususe
tohusamaks kontrolliks:

1. Praegune ehitusloa eelprojektil pdhinev arvutus on jaanud paljudel juhtudel
elukaugeks, sest edasise projekteerimise ja ehituse kdigus on tehnilised
lahendused vdinud muutuda. Energiamargiste kvaliteeti vOiks parandada
energiaarvutuste uuendamine ja uue margise valjastamine hoone kasutusloa
taotluse jaoks. See paneks arendajad eeldatavasti kiisima nii kvaliteetselt ehitatud
hooneid kui kvaliteetselt arvutatud energiamargiseid.

2. Energiamargiste lahteandmed ja tulemused tuleks sisestada EHR-i masinloetavalt,
et voimaldada energiamérgiste automaatset esmast kvaliteedikontrolli ja
tagasisidestamist, et tagada kdigi hoone v0i tehnosilisteemi energiatohusust
modjutava omaduse korrektselt arvesse voOtmist. Esmase kvaliteedikontrolli
metoodika vajab jatkuuuringut suurema hoonete valimiga.

3. Korterelamute kasutusloa dokumentatsioon tuleks esitada sustematiseeritult, et
lihtsustada ehitatud lahenduste energiamargisele vastavuse kontrolli. Ideaaljuhul
voiks kasutada hoone infomudeleid.

4. Arendada tuleks andmepdhised meetodid vordlemaks mdddetud energiakasutust
energiamargisel esitatud infoga ning esitlemaks tulemusi ja soovitusi
hooneomanikule arusaadaval viisil.

5. Tuleks tosta Gihiskondlikku teadlikkust oluliste hoonete energiatdhusust mdjutavate
tegurite kohta, et iga hooneomanik oskaks hinnata, kas hoone ehitamisel on
kasutatud pohimotteliselt samu lahendusi, mida eeldati energiatdhususklassi
arvutamisel.



1 KORTERELAMUTE ENERGIATOHUSUSE
NOUDED JA UURINGU LAHTEKOHAD

Antud peatikis selgitatakse lthidalt, kuidas kdesolevalt kontrollitakse ja hinnatakse Eestis
ehitatavate hoonete energiatohusust, et lugejal oleks lihtsam mdista raporti jargnevaid
peatlikke. Hoonete energiatdhususe nduete eesmark on tagada, et ehitatud lahendused
on oma olemuselt energiatdhusad ja seetdttu tuginetakse nduete kehtestamisel
energiaarvutusele eeldades iga hoonetliibi puhul sarnast hoone kasutust. Paratamatult
hoone tegelik kasutus mojutab tegelikku energiakulu, kuid vahemalt korterelamute puhul
ei tohiks erinevus olla Ulemaara suur. Kdaesoleva uuringu eesmark oli hinnata
korterelamute energiaarvutuste kvaliteeti ja kas vdlja ehitatud lahendused vastavad
arvutustes eeldatule. Seet6ttu anallitsiti arvutuslikke energiamargiseid ja Ehitisregistris?!
avalikult katte saadavaid ehitusprojekte. Uuringus ei analililisita mdddetud energiakulu ja
ei kontakteerutud hoone ehitajate, energiaarvutuste tegijate ega hoone omanikega.

Eestis kehtivad nouded sisekliima tagamisega hoonete sh korterelamute
energiatdhususele alates 2008. aastast ning alates 2009. aasta keskpaigast on kohustuslik
teha energiaarvutus ning selle pdhjal véljastada arvutuslik energiamargis. Energiamargis
tuleb esitada nii ehitus- kui ka kasutusloa taotlusega? ja kohalik omavalitsus kontrollib
vastava loa valjastamisel padeva isiku poolt allkirjastatud dokumendi olemasolu ning
vajadusel ka hoone vastavust energiatdhususe nduetele. Energiamargisel esitatakse
hoone energiatdhususarv ja sellele vastav energiatohususklass (vt Tabel 1) ning
energiaarvutuse ldhteandmed ja tulemused3. Alates 2020. aastast peavad uued hooned
dldjuhul vastama energiatohususklassile ,A", kuid varem esitatud ehitusloa taotluste puhul
vOib suhteliselt uue hoone ndue olla ka ,B" vdi ,C" energiatohususklass.

ETA = 105
106 < ETA = 125
126 < ETA = 150
151 < ETA = 180
181 < ETA = 220
221 < ETA = 280
281 < ETA = 340
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ETA = 341

! Ehitisregister, , kasutatud 13.12.2023

2 Ehitusseadustik (30.06.2023), Riigiteataja I, kasutatud 13.12.2023

3 Nouded energiamargise andmisele ja energiaméargisele (06.05.2015), Riigiteataja I,
kasutatud 13.12.2023
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Hoone energiatdhususe miinimumnouded sdltuvad ehitusloa taotluse esitamise hetkest
ning soltuvalt hoone asukohast vdivad kehtida erandid naiteks kui hoonet Umbritsevad
korgemad objektid muudavad paikeseelektri tootmise mitte tasuvaks®. Samuti tuleb
téendada, et hoone ruumid ei kuumene suviti liigselt (le. Energia- ja suvise
ruumitemperatuuri  arvutused tuleb teha vastavalt kehtivale metoodikale>.
Energiaarvutuse metoodika maarab naiteks ara ruumide seadetemperatuurid nii kitteks
kui jahutuseks, ventilatsiooni dhuvooluhulgad ja soojuseraldused inimestest, valgustusest
ja elektriseadmetest. Projekteerimise algfaasis pole mitmete tehnoslisteemide omadused
teada ning sellisel juhul vdib arvutuses kasutada metoodika vaikevaartusi voi neid eeldada
piisava varuga. Kui ehituse kdigus osutuvad moned omadused eeldatust kehvemaks, siis
tuleb hoone kasutusloa taotlusega esitada uus energiamargis, mis tugineb tegelikult valja
ehitatud lahendustele ja hoone peab vastama ehitusloa taotluse esitamise hetkel kehtinud
energiatbhususe noduetele. See ndue osutus kontrolli kaigus mittetdédtavaks, sest mitte
Uhegi maja puhul uut energiamargist ei olnud esitatud. Energiamargiste kvaliteeti
kontrollib Tarbijakaitse ja Tehnilise Jarelvalve Amet kasutades selleks muuhulgas selleks
tehtud juhendmaterjali®.

Praktikas kavandatakse hooned reeglina nii, et need vastaks tapselt noutud
energiatohususklassile ja hoone kasutuses voib tekkida natuke suurem energiakasutus nt
korgema toatemperatuuri tottu, pdhjustades energiatohususklassi muutumise nt (he
vorra kehvemaks. Hoone kasutajale tahendab selline olukord energiaarvete suurenemist
ainult vahesel maaral. Hoonete ehitamise kaigus on loomulik, et tehnilised lahendused
vOivad muutuda vorreldes eelprojektiga, millele on taotletud ehitusluba. Lisaks vdib
esineda moningaid korvalekaldeid projektist, mis ei pruugi hoone energiatdhusust olulisel
maaral mdéjutada ning tihti ei kajastu need hiljem ka dokumentatsioonis. Oluline on
tagada, et pohimottelised lahendused vastavad projektile ja muudatuste korral tuleb need
dokumenteerida ning kontrollida md0ju energiatbhususe nduete tditmisele.
Energiaarvutuse tegija peab saama korrektse info ehitatavate lahenduste kohta ja
projekteerimise ning ehitamisega seotud osapooled peavad olema voéimelised hindama,
kas nende otsused modjutavad oluliselt energiaarvutuse tulemusi. Seega on hoone
energiatbhususe tagamine (lesandeks projekteerijatele ja ehitajatele tervikuna.
Energiaarvutuse tegija peab tagama, et arvutus tehakse korrektselt vastavalt parimale
kattesaadavale infole ning vajadusel tegema teiste osapooltega koost6éd. Kdesolevas
uuringus puudus voimalus tuvastada energiamargisest kehvema energiatohususe
konkreetne poOhjus mistdottu ei tooda vélja konkreetseid hooneid, ehitajaid ega
energiaarvutuse tegijaid.

Kdesoleva energiamargiste kvaliteedi uuring jaotus kolme jargnevasse etappi:

1. Saja nelja korterelamu energiamargiste ldhteandmete ja tulemuste kontroll, et
tuvastada korvale kaldeid arvutusmetoodikast, praktiliselt raskesti teostatate
omanduste lahendusi ja ebakdlasid lahteandmete ning tulemuste vahel.

4 Hoone energiatdohususe miinimumnouded (13.12.2018), Riigiteataja I, kasutatud
13.12.2023

> Hoone energiatdhususe arvutamise metoodika (09.06.2015), Riigiteataja I, kasutatud
13.12.2023

6 Juhendmaterjal eluhoonete arvutuslike energiamargiste kontrollimiseks, TTJA.



2.

3.

Valitud kiimne hoone ehitusprojekti anallils, et tuvastada hooned, kus ehitatud
lahendused ei vasta energiaarvutuses eeldatule.

Valitud kolme hoone kontrollarvutused vastavalt ehitusprojektile, et hinnata

ehitatud lahendustele vastavat energiatdhusust ning suvist Ulekuumenemist,
erinevust arvutustlikul energiamargiselt esitatust ning moju hoone energiaarvetele.



2 ENERGIAMARGISTE LAHTEANDMETE
JA TULEMUSTE ANALUUS

Hoonete valim koosnes 104 hoonest ja see on koostatud Tarbijakaitse ja Tehnilise
Jarelevalve Ameti (edaspidi TTJA) poolt ning hooned on jagatud kolme hoonegruppi
vastavalt hoone kdetavale pinnale:

1. Kuni 1000 m?

2. 1000 m? kuni 3000 m?

3. Ule 3000 m2.
Valimisse valitud hoonetele vaéljastatud energiamargist kontrolliti esmalt ainult
energiamargise ldhteandmete ja tulemuste tabelites esitatud infost lahtuvalt, keskendudes
jargmistele aspektidele:

1. Lahteandmetes ja arvutustulemustes esinevad vaartused ei vasta digusaktides
toodud vaartustele,

2. Lahteandmetes toodud hoone parameetrid ei pruugi praktikas teostatavad olla,
3. Energiaarvutuste tulemuste ja arvutuste lahteandmete vahel on ebaloogiline seos.
Iga hoone puhul margiti dra, kui tabelites esitatud info pdhjal esines jargnevat:

1. Ruumide kitte netoenergia vajadus on liiga madal arvestades piirdetarindite
summaarset soojuserikadu kdetava pinna kohta (vt Joonis 1 ja Joonis 2).

2. Soojuspumba kutteperioodi keskmine soojustegur (letab arvutusmetoodika
vaikevaartusi (vt Joonis 3 ja Joonis 4).

3. Ventilaatorite elektrikasutus on liiga suur arvestades ventilatsiooniseadme
elektrilist erivdimsust arvutuslikul dhuvooluhulgal (SFP) ja metoodikas toodud
ohuvooluhulkasid soltuvalt ventilatsioonisiisteemi tlitbist (Joonis 5)

4. Ventilatsioonidhu soojendamise netoenergiavajaduse on liiga kdrge arvestades
ventilatsiooniseadme temperatuuri suhtarvu ja soojustagasti titpi (vt Joonis 6)

5. PV paneelide lokaalselt toodetud elektrienergia on liiga kdrge arvestades slisteemi
paigaldatud vdimsust (Joonis 7).

Hoonete puhul margiti ara, kui arvutuslik energiatarve ei lGletanud kontrolljoont olulisel
maaral vOi tehnosiisteemi tohusust iseloomustav parameeter oli kontrolljoonest oluliselt
suurem. Lisaks eelnevale kontrolliti, kas moned lahteandmete parameetrid on valitud
sellised, mille saavutamine praktikas on suur valjakutse vdi parameetrid ei ole kooskdlas
tehnoslisteemi tlilibiga. Iga tuvastatud ebakdla kaaluti vastavalt olulisusele ning iga hoone
puhul leiti kaalutud ebakdlade summaarne arvuline hinnang.

Hoonete energiamargiste arvutuste lahteandmete ja arvutustulemuste kontrollist saadud
tulemustest voib jareldada, et pea kdigi parameetrite puhul oli voimalik leida vaartuseid,
mille tagajarjel hoone arvutuslik energiatarve tervikuna vaheneb. Esines ka ebakdlasid,
mille puhul hoone arvutuslik energiatarve suurenes ja mis vdisid tingida suuremaid
investeeringuid hoone energiatdhususe tagamiseks. Arvestades asjaolu, et suurem osa
(54%) energiatohususarvusid (ETA) on kas vordvaarsed energiaklassi piirvaartusega voi



Kortermajade arvutuslike energiamargiste kontroll

kuni 2 punkti madalamad, eksisteerib reaalne oht, et kasvdi i(he arvutuses naidatud
vaartuse mitte realiseerumisel hoone ETA suureneb ning energiaklass muutub.

Hoonegruppide peale valiti 10 hoonet, mille ehitusdokumentatsiooni pohjal hinnati, kas
see vdimaldab teha hoone energiamargisele tdiendavat kontrolli. Nendest olid 8 olid suurte
puudustega ning 2 hoone puhul ebakdlasid ei esinenud. Viimaseid oli valimi peale kokku

ainult 4. Jargnevas peatlikis kirjeldame valitud hoonete ehitusdokumentatsiooni pdhjal
tehtud analldsi.
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Joonis 5 Ventilaatorite elektrienergia tarve soOltuvalt erivoimsusest (SFP)
tsentraalse (a) ja korteripohiste (b) ventilatsioonisiisteemidega
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Joonis 6 Ventilatsiooni sissepuhkedéhu soojendamise energiavajadus séltuvalt
soojustagastuse temperatuuri suhtarvust plaat- (a) ja rootorsoojustagastitega
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3 EHITUSPROJEKTIDE VASTAVUS
ENERGIAMARGISELE

Kéesolevas osas kontrollitakse 10 hoone energiatbhususe arvutuses toodud vaartusi
vastava hoone ehitus. ja kasutusloa aluseks olevate dokumentatsioonidega.
Kimnehoonelise valimi moodustasid 3 ridaelamut ning 7 korterelamut. Suurte
ebakdladega hoonete tdhised on jargnevad:

1. Kuni 1000 m? - Al11, A45, A48
2. 1000 m? kuni 3000 m? - B0S8, B14, B33
3. Ule 3000 m2 - C13, C18.
Ebakdladeta hooned olid BO3 (kuni 1000 m?) ja A12 (1000 m? kuni 3000 m?).

Korvalekalded digusaktides toodud arvutusmetoodikast oli jargnevad:

1. Korterelamu A48 ja B33 tarnitud tarnitud energia arvutamisel ei ole lahtutud
metoodika valemist.

2. Korterelamute B08 ja B33 ruumide kultteks kuluva soojusenergia kasutuse
arvutamisel ei ole arvestatud soojuse jaotamise ja valjastamise kasuteguritega.

3. Korterelamu A1l soojuspumba keskmine soojustegur ruumide kitteks oli suurem
kui arvutusmetoodika vaikevaartus, kuid dokumentatsioonis puudus selle kohta
tapsem info.

4. Korterelamute All ja A45 soojuspumba keskmine soojustegur tarbevee
soojendamiseks oli suurem kui arvutusmetoodika vaikevaartus, kuid
dokumentatsioonis puudus selle kohta tédpsem info.

5. Korterelamu All ja A45 soojuspumba osakaale ruumide kultteks ja tarbevee
soojendamiseks pole margitud. A11 puhul pole osakaaludega lildse arvestatud, A45
puhul on nendega tegelikult arvestatud.

6. Hoonetes A48, B14, B33 ja C18 kasutati ventilatsioonislisteemi tlilbile vastavast
arvutusmetoodika dhuvooluhulgast madalamaid vaartusi.

7. Hoonetes B08 ja C13 arvestati, et lokaalselt toodetud paikeseelektrist tarbitakse
hoone vastavalt 75% ja 100%, mis erineb metoodika vaikevaartusest 55%
oluliselt. Puudusid viited sellele, et kuidas suuremad vaartused saavutati.

8. Hoones A1l ja B14 vdeti rootorsoojustagastiga ventilatsiooniseadmete puhul
minimaalseks heitdhu temperatuuriks 0°C asemel vastavalt 1 °C ja 5 °C, mis
suurendab arvutuslikku sissepuhkedhu soojendamise vajadust.

9. Hoonetes B14, B33, C13 ja C18 kasutati arvutusmetoodikas toodud vaartusest
madalamaid valgustuse erivoimsusi. Ainult hoones C13 oli teostatud
valgustusarvutus, kuid nende rakendamine elamute puhul on aarmiselt kisitav,
sest see eeldaks arvutuses kasutatud valgustite paigaldamist kogu hoones.

Energiamargiste vastavuse kontrollis ehitusloa taotlusega esitatud
ehitusdokumentatsioonile esinesid jargmised ebakdlad voi puudused:

1. Korterelamu A45 energiamdrgise ldahteandmetes on naidatud soojusallikana
maasoojuspump, aga ehitusloa taotluses on selleks 6hk-vesi soojuspump.
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2. Hoonete A45, B08, B14, B33 ja C18 valispiirete soojuskaod on suuremad kui
energiamargise ldhteandmetes toodud vdartused.

3. Korterelamu C13 energiaarvutuse vastavuse kontrolli ehitusloa aluseks olevale
dokumentatsioonile ei ole vdimalik teostada kuna Ehitusregistris andmed ehitusloa
aluseks olevavale dokumentatsioonile digitaalsel kujul puuduvad.

4. Korterelamu A45 puhul eksisteerib hoone korruselise erinevus. Energiamargise
lahteandmetes on margitud korruselisuseks 4, ehitusdokumentatsioonis on 3
korrust.

Energiaarvutuste vastavuse kontrollis kasutusloa taotlusega esitatud
ehitusdokumentatsioonile esinesid jargmised ebakdlad voi puudused:

1. Hoonete A45 ja B03 energiamdrgise lahteandmetes on naidatud soojusallikana
vastavalt maasoojuspump ja maasoojuspump/Ohk-vesi soojuspump, aga
kasutusloa taotluses on selleks mdlemal juhul ainult dhk-vesi soojuspump.

2. Korterelamu A11 tarnitud energiaarvutuses on jaetud arvestamata, et osa dhk-vesi
soojuspumpba puhul tuleb osa hoone soojusvajadusest katta taiendava allikaga.

3. Korterelamu C13 soojuse jaotamine ei vasta energiamargise l|dhteandmetele.
Ehitusdokumentatsioonis on viide soojapuhuritele, aga puudub tapsem info.

4. Ridaelamute A1l ja Al12 dokumentatsioonist ei tule selgelt valja valispiirete
soojuslabivused. Seetdttu ei saa selgelt vaita, kas valispiirded vastavad
energiamargise lahteandmetes toodud vaartustele.

5. Hoonete A48, B08, B33, C13 ja C18 valispiirete soojuslabivused ei vasta
energiamargise lahteandmetele ja need olid valdavalt suuremad kui lahteandmetes
toodud vaartused.

6. Hoonete A48, B08, B14 ja C13 ohulekkearv ei vasta energiamargises toodud
vaartustele. B03, B08 ja B14 puhul on dhulekkearv tdéendatud testiga. C13 hoone
puhul ei dnnestunud leida kinnitust testiga tdendatud dhulekkearvu vaartusele.

7. Mitmete hoonete tegelik ventilaatorite elektritarbimine ei vasta ldhteandmetes
toodud ventilaatoritele eritarbimisele. Hoonetes A48 ja C18 oli tegelik vaartus
kdrgem ning hoonetes B08 ja B33 madalam.

8. Hoonete A48, B08 ja B33 ventilatsiooni soojustagasti temperatuuri suhtarv oli
madalam, kui tegelikult paigaldatud seadme(te)l ning hoones C18 oli see kdrgem.
9. Hoones C13 dokumentatsioonis puudub viide paigaldatud paikeseelektrisisteemile
ning seda ei ole véimalik tuvastada ka uutelt aerofotodelt.
Hoonete ja energiatdhusust mdjutavate omaduste kaupa vastavuse kontrolli Glevaade on
toodud Tabelis 2. Valdavalt ei leitud ehitusdokumentatsioonist infot, et kontrollida
vastavust energiamargise lahteandmetele. Info olemasolul esines nii kattuvusi kui
mittekattuvusi. Moningatel juhtudel oli info olemas ehitusloa dokumentatsioonis, kuid
puudus kasutusloa dokumentatsioonis ja vastupidi. Kui ehitusloa taotluses oli info puudu,
kuid kasutusloa dokumentatsioonis olemas, siis reeglina ei kattunud see energiamargise
lahteandmetega. Mitmel puhul oli ehitusloa dokumentatsioonis energiamargise
ldhteandmetega kattuv info, kuid puudus kasutusloa dokumentatsioonis. See viitab, et
parast ehitusloa saamist ei jargitud, et edasise projekteerimise ning ehitamise kaigus jaaks
kehtima energiaarvutuses tehtud eeldused kuni hoone valmimiseni.
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Too kaigus hinnati energiamérgiste ja ehitusdokumentatsiooni vaheliste ebakdlade mdju
hoonete energiatdhususarvudele (Joonis 8). Nelja hoone puhul oli summaarne
hinnanguline mdju energiatdhususarvule negatiivne (st parem energiatdhusus), aga kuue
hoone hinnanguline energiatéhususarvu suurenemine oli vahemikus 5 kuni 29 kWh/(m?a).
Suurima mojuga ebakdladest voib valja tuua energiaarvutuses eeldatust vahem efektiivhe
soojuspump ning paigaldamata jaanud voi valesti arvutatud omatarbega paikesepaneelide
slsteemid. Olulise mdjuga olid ka madal valgustuse erivdimsus ning energiaarvutuses
eeldatust erinevate parameetritega ventilaatorite eritarbimine. Suhteliselt vaikese méjuga
ebakdladeks olid soojustagasti temperatuuri suhtarv ning valesti hinnantud valispiirete
soojuslabivus voi dhupidavus.

Eelnevas etapis hoonete valja valimine suurte eeldatavate puuduste tottu osutus Uldpildis
pohjendatuks ning puudused ilmnesid ka dokumentatsiooni vordluses energiamargistega.
Seega on tuleks rakendada energiamargiste esmast automaatkontrolli, milleks on vajalik
nii energiamadrgise lahteandmete kui ka tulemuste tabelite info sisestada EHR-i
masinloetavalt. Esmane automaatkontroll vdiks anda tagasisidet nii energiamargise
sisestajale ja anda kohaliku omavalitsuse ametnikule ning TTJA-le vajadusel sisendi
objektide taiendavaks kontrolliks. Esmase automaatkontrolli metoodika valja té6tamine
vajas samas pohjalikumat jatkuuuringut suurema hoonete valimiga.
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Antud uuringu etapi pohjal valiti tdiendavateks kontrollarvutusteks valja kaks suurima
hinnangulise energiatdohususarvu suurenemisega hoonet, A45 ja C13 ning vaikseima
hinnangulise energiatdhususarvu muutusega hoone B03.
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Joonis 8 Energiamiérgiste lédhteandmete ja ehitusdokumentatsiooni ebakolade
hinnanguline méju energiatohususarvule
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Kortermajade arvutuslike energiamargiste kontroll

4 KONTROLLARVUTUSTE TULEMUSED JA
ANALUUS

Antud peatlikis esitatakse hoonete A45, B03 ja C13 detailsete kontrollarvutuste
tulemused. Antud hoonetele tehti kasutusloa taotlusega esitatud dokumentatsiooni pdhjal
simulatsioonid IDA-ICE 4.8 tarkvaraga energiavajaduste hindamiseks ning suvise
ruumitemperatuuri kontrolliks. Simulatsioonide pohjal arvutati hoonetele
energiatdhususarvud ning vorreldi neid energiamargise tulemustega. Tdiendavalt hinnati
erinevuste moju energiaarvetele ja koOrvutati seda energiatarbimise muutusega, kui
ruumides hoitakse kiitteperioodil 21 °C asemel 22 °C vdi 23 °C.

4.1 ENERGIAARVUTUSTE KONTROLL

Antud uuringu etapis arvutati esmalt energiatdhususarvu mdju hoonete A45, B03 ja C13
ebakdladele, mis tuvastati eelnevas etapis energiamargiseid ja ehitusdokumentatsiooni
vorreldes. Viimase sammuna loodi hoonetest simulatsioonimudelid ja viidi kdik ebakdlad
sinna sisse ning arvutati nende tervikmdju energiatdhususarvule.

Hoone A45 (vt Joonis 9) puhul oli suurima mdjuga maasoojuspumba asendamine dhk-vesi
soojuspumbaga, millest tulenevalt alanes soojuspumba soojustegur. Lisaks suurenes
margatavalt see osa soojusvajadusest, mis tuleb katta otse elektriga, sest suure pakasega
ei suuda ohk-vesi soojuspump efektiivselt tédtada. Teiste ebakdlade individuaalne mdju
oli 1 kuni 3 kWh/(m?2a) ning ebakdlade summaarne mdoju oli 27 kWh/(m?a), mis osutus
suuremaks, kui eelnevas etapis saadud hinnanguline 21 kWh/(m?2a). Kokkuvottes saadi
hoone energiatohususklassiks ,C" algse ,A" asemel.
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Joonis 9 Hoone A45 muudatuste moju energiatohususarvule
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Kortermajade arvutuslike energiamargiste kontroll

Hoone BO3 (vt Joonis 10) puhul ei tuvastatud olulisi ebakdlasid energiamargise ning
kasutusloa taotluse dokumentatsiooni vahel ning energiasimulatsioonid olid teostatud
korrektselt. Hoone energiatdhususarv jai samaks ning energiatdhususklass on ,B".

Hoone C13 (vt Joonis 11) puhul tuvastati, et paigaldamata on energiamargises arvestatud
paikeselektri slisteem, mis suurendas energiatéhususarvu 19 kWh/(m?2a) vdrra. Lisaks
esinesid moningad vaiksemad ebakdlad ning kokkuvoéttes suurenes hoone 21 kWh/(m?a)
vorra, mis osutus vaiksemaks, kui eelnevas etapis saadud hinnanguline 29 kWh/(m?2a).
Antud etapis ei arvestatud sellega, et valgustuse erivbimsus oli madalam kui
arvumetoodika véaartus. Kokkuvottes saadi hoone energiatdhususklassiks ,C" algse ,B"
asemel.
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Joonis 10 Hoone B03 muudatuste moju energiatohususarvule
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Joonis 11 Hoone C13 muudatuste moju energiatohususarvule
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Kortermajade arvutuslike energiamargiste kontroll

Joonis 12  iseloomustab energiamargise ja kasutusloa ebakdlade  madju
energiatohususarvule, kui ruumide klitte seadetemperatuuriks on 21 °C. Taiendavalt on
naidatud, kuidas muutub hoone energiatohususarv, kui ruumide seadetemperatuurid olid
vastavalt 22 °C ja 23 °©°C. Uuring naitab, et eeldatust tegelikult kdrgemad
ruumitemperatuurid vdivad muuta hoone energiatohususklassi, kui see on algselt
projekteeritud energiatdhususklassi piirvaartuse ldhedale. Samas on hoonete A45 ja C13
puhul tuvastatud ebakdlade mdju oluliselt suurem kui seadetemperatuuri tdostmisel. Hoone
C13 puhul oleks energiatohususklass ,D" algse ,B" asemel, kui arvestada nii ebakdlade
moju kui seadetemperatuuri tdstmist 23 °C peale. Hoonete A45 ja C13 puhul oli
ebakodladest tingitud aastane energiaarve suurenemine korteri netopinna ruutmeetri kohta
umbes 3,6 €/m?, mis on umbes 180 € ja 290 € vastavalt 50 m? ja 80 m? korterite puhul
(vt Joonis 13). Kui ruumide kitte seadetemperatuuri tdsteti 21 °C pealt 23 °C-ni, siis
suurenesid energiaarved 1,2, 0,6 ja 4,1 €/m? vastavalt hoonetes A45, B03 ja C13. 50 m?
ja 80 m? korterite puhul olid suurenemised vastavalt 58, 29 ja 206 € ning 93, 47 ja 330 €.
Tohusate piirete ja soojusallika puhul olid energiakulu muutused vaiksemad.
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Joonis 12 Hoonete kontrollarvutustel pohinevad energiatohususarvud eeldades
ruumide seadetemperatuuri 21 °C ning tidiendav moju, kui seadetemperatuur on
22 °C voi 23 °C.
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Joonis 13 Hoonete ebakolade ja ruumide kiitte seadetemperatuuride maoju
aastasele energiaarvele.
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4.2 SUVISE RUUMITEMPERATUURI KONTROLL

Suvise ruumitemperatuuri kontroll naitas, et hooned A45 ja B0O3 tdaidavad seatud ndudeid
ehk koigis korterites ei lletata piirtemperatuuri 27 °C rohkem kui 150 kraadtunni vorra,
kuid hoones C13 kuumenevad osad ruumid energiaarvutuse baasaasta suvel ile (vt Joonis
14). Hoone A45 puhul oli suvise ruumitemperatuuri kontrollis analtlsitud kortereid, mis
ei olnud antud hoones kriitilised, kuid koik ruumid siiski taitsid ndude suure varuga.
Energiamargises esitatud kraadtundide vaartused lletasid oluliselt kontrollarvutustes
saadud vaartusi. Hoone B03 puhul oli analtusitud kriitilist korterit ning energiamargis ja
kontrollarvutus olid omavahel kooskdlas. Antud hoones (letati piirtemperatuuri vahesel
maaral. Hoone C13 puhul Uletasid 4 korterit lubatud piirmddra, kuigi energiamargisel
taitsid 3 ruumi ndude suure varuga. Antud hoone puhul polnud voimalik energiamargise
ja projektdokumentatsiooni puhul tuvastada, milliseid ruume voi kortereid margise
valjastamisel anallilsiti ja seega ei saanud vorrelda suvise ruumitemperatuurikontrolli
tulemusi ruumide voi korterite kaupa. Kontrollarvutustes tuvastatud maksimaalsed
ruumitemperatuurid olid vahemikus 27,8 °C kuni 29,8 °C, mis on peamiselt tingitud
sellest, et jahutussisteeme ei paigaldatud, aga osadel juhtudel ka suurtest varjestamata
klaaspindadest.
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