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TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

TEEMAD

▪ Väljakutsed

▪ Seadused ja digitaliseerimine

▪ Raiskamine

▪ Ehitusettevõtete statistika

▪ Peamised takistused ja võimaldajad

▪ Uus peaeriala

▪ Teadus- ja arendussuund

▪ Innovatsiooni ja ettevõtluskeskus

▪ Näide magistritööst ettevõtteks



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

VÄLJAKUTSED

▪ Kliimakriis ja ehitustegevuse jätkusuutlikkus

▪ Madal tööohutus

▪ Madal tootlikus

▪ Tööjõu puudus

▪ Vähene digitaliseeritus
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SEADUS: HOONETE ENERGIATÕHUSUSE DIREKTIIV JA 
EHITUSTOODETE REGULATSIOON



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

MAJANDUSTEGEVUSE METABOLISM SÕLTUB ENERGIA JA 
MATERJALIVOOGUDEST

Energia Material

JäätmedHeited

Hangi

Valmista

Tarbi

Eemalda

Nicholas Georgescu-Roegen (1971)
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ENERGY FLOW

MATERIAL FLOW

Digital Building Logbook 
and Permitting System

• Building permitting
• Data repository for 

buildings

Renovation Passport

• Renovation plan
• Climate adaptation and 

proofing

National Building 
Renovation Plan

• Building stock data
• Monitor progress 
• Evaluate impact of legal 

and financial measures

Design and Construction 
BIM

• Building planning, 
designing and 
engineering models 

• Building construction 
information models

Building Operation Model

• Building asset 
management, monitoring

Energy Performance 
Certificates

• Energy Performance
• Carbon Performance
• Compliance with 

Requirements

Measured Energy 
Performance Certificate

• Zero-emission buildings
• Whole life-cycle carbon

Energy Performance of 
Buildings Directive

• Energy efficient and
decarbonised building stock by
2050

• Stable environment for
investment decisions

• Enable informed choices to
save energy and money

Minimum Energy 
Performance Requirements

Mandate renovation
Renovate building stock
60–90% energy savings

CPR

• Construction products
regulation

• Safety and environmental
product declarations

Product Standards

• Construction products
regulation

Material Passports

• A digital record detailing 
a material’s composition, 
origin, and reuse 
potential for sustainable 
building

Partial or Total 
Demolition Audit

• Identify building 
materials and products 
with high reuse potential

Material Bank

• Materials availability for 
reuse

EPC Bank

• National EPC database for 
buildings

E-Construction Platform
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RAISKAMINE

▪ Ehitusettevõtted genereerivad iga päev
suures koguses andmeid, kuid suur osa
sellest andmemahust jääb kasutamata või on
alakasutatud, mis viib tohutu potentsiaali
raiskamiseni:

▪ 95% andmetest jääb ehitus- ja kinnisvara
sektoris kasutamata.

▪ 13% tööajast kulub projektiandmete ja
informatsiooni otsimisele.

▪ 30% ehituse ettevõtetest kasutab
rakendusi, mis omavahel ei integreeru.

▪ 90% loodud andmetest on
struktureerimata.
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RAISKAMINE > PUUDULIK KOOSTÖÖ JA VÄHE INNOVATSIOONI
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EUROOPA EHITUSETTEVÕTETE STATISTIKA

▪ Euroopas on (2019. aasta 
andmetel):

▪ Üle 3 miljoni ehitusettevõtte

▪ Sektoris töötab kokku 
umbes 18 miljonit inimest

▪ Ehitussektor annab 
ligikaudu 9% ELi SKP-st

▪ Ligikaudu 95% Euroopa 
ehitussektorist koosneb mikro-, 
väikestest ja keskmise 
suurusega ettevõtetest (vähem 
kui 250 töötajat).



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

EESTI EHITUSETTEVÕTETE STATISTIKA

▪ Rohkem kui 99% Eesti ehitus- ja 
kinnisvara (AEC) ettevõtetest on 
mikro-, väike- ja keskmise 
suurusega ettevõtted (alla 250 
töötaja).

▪ Mikroettevõtete arv kasvab 
aastas keskmiselt 550 uue 
ettevõtte võrra (aastatel 2010–
2023).

▪ See tähendab, et ehitusvaldkond 
on väga killustatud, mis takistab 
arengut ja innovatsiooni.
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TAKISTUSED JA VÕIMALDAJAD

Taksitused Võimaldajad
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UUS PEAERIALA

▪ Peaeriala nimetus: Digitaalehitus ja ehitusinformaatika

▪ Õppeaeg: 5 aastat integreeritud õppes või 2 aastat magistriõppes

▪ Õppekava EAP: 300 integreeritud õppes või 120 magistriõppes

▪ Keel: Eesti või inglise

▪ Õppekoht: Tallinn
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PEAERIALA ARENDAMISE PÕHIMÕTTED

▪ Peaeriala lõpetajad ei hakka asendama IT-
spetsialiste, vaid pakuvad unikaalset oskuste
kombinatsiooni:

▪ Ehitusspetsiifiline andmetöötlus: süvendatud
teadmised ehitusvaldkonna digitaalsetest
lahendustest.

▪ Inseneriprobleemide lahendamine: oskus
kasutada arvutuslikku mõtlemist ja tööriistu
inseneriülesannete lahendamisel.

▪ Ehitus-IKT projektide juhtimine ja arendus:
võime arendada ja ellu viia AEC-nõuetele
kohandatud IKT-projekte.

▪ Ehk peaeriala ühendab IKT ehitusinseneeria
spetsiifiliste vajadustega, hõlmates hoonete
planeerimist, projekteerimist, ehitamist ja haldamist.

EXPERIENCE / PRACTICE KNOWELDGE / THEORY

BREADTH in AECO
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for AEC
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ANDMEHALDUS, DIGITALISEERIMINE JA EHITUSINFORMAATIKA 
ALUSED

▪ Andmehalduse eesmärk on muuta andmed
väärtuslikuks organisatsiooni/ehitusprojekti
varaks, hõlbustades ja kiirendades andmetega
töötamist, tagades nende leitavuse,
usaldusväärsuse ja kasutatavuse.

▪ Andmehaldus on protsess, mis hõlmab:

▪ Andmehõivet, korrastamist ja kirjeldamist

▪ Järjepidevat haldamist ja kvaliteedi tagamist

▪ Andmete sidumist ja integreerimist

▪ Andmete avalikustamist ja kättesaadavaks
tegemist

▪ Andmete analüüsimist

▪ Andmete visualiseerimist Ehitusvaldkonnas kipub andmehaldus olema BIM-
keskne!



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMEHALDUS, DIGITALISEERIMINE JA EHITUSINFORMAATIKA 
ALUSED

▪ Domeenianalüüs: Ühiste tunnuste ja 
variatsioonide tuvastamine domeenimudeli 
arendamiseks.

▪ Domeeni disain: Üldiste arhitektuuride ja 
disainimustrite arendamine, mis on kohandatud 
ehitusprotsessidele.

▪ Domeeni implementatsioon:
Korduvkasutatavate komponentide, raamistike või 
domeenispetsiifiliste keelte loomine ehitusega 
seotud tarkvararakenduste jaoks.

Application in Construction: In the construction industry, domain
engineering focuses on creating reusable models and components that
address common challenges to develop new software systems and
enhance consistency and efficiency across projects.
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MANAGEMENT AND IMPLEMENTATION OF CONSTRUCTION 
SPECIFIC ICT PROJECTS AND SOLUTIONS

• Teadus- ja arendustegevust ehitusspetsiifiliste IKT-
lahenduste vallas.

• Tehnilist juhtimist IKT-lahenduste osas 
ehitusorganisatsioonides ja -projektides.

• Strateegilist planeerimist, juhtimist, arendust ja 
elluviimist ehitusspetsiifiliste IKT-projektide puhul.

• Järelevalvet ja juhtimist ehitusspetsiifiliste IKT-
lahenduste juurutamisel ehitusorganisatsioonides ja -
projektides.

• Huvigruppide koordineerimist, tagades vastavuse 
valdkonnastandarditele (nt BIM-protokollid) ja tegeledes 
ehitusspetsiifiliste rakendamisprobleemidega.

Application in Construction: In the construction industry, domain
engineering focuses on creating reusable models and components that
address common challenges to develop new software systems and
enhance consistency and efficiency across projects.
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EHITUSE VALDKONNA DIGITEHNOLOOGIATE ARENGUD

DIGITAL ENVIRONMENT PHYSICL ENVIRONMENT

INTERPRETATION

MODELLING AND SIMULATION

REALITY CAPTURE
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Machine Learning Big Data

Deep Neural Networks Graph Data Structures

Modelling Augmented and 
Virtual Reality

Computational Thinking Simulation Heavy Equipment3D Print and 
CNC

Robotics Production

Computer Vision Sensors

Scanning Photogrammetry

AUTOMATION/COMMUNICATION

(Pikas, 2020)
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MIRO

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311
668684960

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311668684960
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MIRO

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311
668684960

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311668684960
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MIRO

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311
668684960

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311668684960
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MIRO

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311
668684960

https://miro.com/app/board/uXjVIzabTSs=/?share_link_id=311668684960
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EHITUSE IKT TEADUSE JA ARENDUSE SUUND AVATUD VARAL

Open

Science

Data

GIS

BIM

Collaboration

Simulation

Training

▪ Sustainable

▪ Flexible

▪ Collaborative

▪ Interoperable

▪ Reliable

▪ Standardized



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

GREEN DEAL COLLIDER: SUSTAINABLE FUTURES (EAX6040)
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TÖÖRIIST RENOVEERIMISE 
TOETAMISEKS



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

SUMMATIVE CONCLUSIONS

▪ Kliimakriis, trendid ja uus ajastu (AI) muudavad kiirelt pikalt 
juurdunud mõttemalle.

▪ Digitaliseerimine on oluline vahend nende muutuste võimaldamiseks.

▪ Asjad, arengud ja distsipliinid, mis on seni olnud eraldi ja lahus, tuleb
üha rohkem integreerida.

▪ Teadustöö roll muutub lisaks tehnilisele arendusele ja piloteerimisele
veelgi olulisemaks.



ERGO PIKAS
ergo.pikas@taltech.ee
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RENOVEERIMISE STRATEEGIA TÖÖRIIST (ReST)

Jaanus Hallik

Teadur
Liginullenergiahoonete uurimisrühm
Ehituse ja arhitektuuri instituut, Tallinna Tehnikaülikool

19.06.2025
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ENERGIAMUDELI VALIK PIIRKONNAPÕHISEL
ANALÜÜSIL

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102408

https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102408
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Eesmärgid ReST tööriista arendamisel

Peaeesmärk luua ja kombineerida tööriistu, mis võimaldaks
modelleerida erinevate renoveerimismeetmete mõju
ressursikasutusele (materjalid, tööjõukulu), kulutõhususele
(alginvesteering vs pikaajaline tasuvus) ja energiatõhususele ja
keskkonnamõjule (süsinikuheide, energiatõhusus)
piirkonna/linna/hoonefondi tasemel.

▪ Paindlik sisend – mitu (ajas muutuvad) andmebaasi ja/või
andmete allikat

▪ Paindlik väljund – tööriistakasti lõppeesmärk ja väljundid ei
ole veel üheselt selged ja võivad suurematest eesmärkidest
sõltuvalt muutuda. Seetõttu peab olema pigem
tööriistakast (meetodite kogum) ja veebiteenus ehk API-
lahendus!

▪ Väljundresolutsioon: vähemalt tunnipõhine (piirkonna
tasemel mõju hindamiseks energiavõrkude koormusele)

▪ Arvutuste efektiivsus sobiv suurel skaalal hoonete
analüüsiks paljude renoveerimisvariantide võrdluses – so
skaleeritavad lihtsustatud mudelid.
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SISENDID JA PEAMISED VÄLJUNDID (BAASOLUKORD)

Hoonefond (LOD2) + EHR
+ tüpoloogia andmebaas

Piirete pindalad tüübiti +soojusläbivused
+tõenäoline tehnosüsteemide komplekt

Ruumide kütte
arvutusmoodul

JÄRELTÖÖTLUSMOODUL
Väljastus- ja jaotuskaod, 
Tarbevee ja seadmete energiavajadus (standardkasutusel),
Arvutuslik energiatõhususarv ja energiaklass

BAASOLUKORD 

Kliimaandmed
+standardkasutus
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PIIRKONNA BAASOLUKORD
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PIIRKONNA BAASOLUKORD
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SISENDID JA PEAMISED VÄLJUNDID (RENOVEERIMISMEETMED)

Üksikud renoveerimismeetmed:
lisasoojustus, akende vahetus, 

õhupidavus, taastuvenergia 
lahendused, ventilatsioonisüsteemi

lisamine, küttesüsteemi vahetus

Ühikhinnad:
VS, KL, PP, Aken

Õhupidavus
Ventilatsioonisüsteem,
Küttesüsteemi vahetus

Ruumide kütte
arvutusmoodul

BAASOLUKORD 

JÄRELTÖÖTLUSMOODUL
Väljastus- ja jaotuskaod, 
Tarbevee ja seadmete energiavajadus 
(standardkasutusel), Arvutuslik energiatõhususarv ja
energiaklass
+renoveerimiskombinatsiooni maksumus
+renoveerimiskombinatsiooni kulutõhusus

Tulemuste filtreerimine
Renoveerimisstrateegiate võrdlus
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RENOVEERIMISLAHENDUSTE KOMBINATSIOONID (ÜKSIK HOONE)

üksikmeetmete
lisamine

Kombinatsioonid

maja valik

filtreeritud strateegiad
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RENOVEERIMISLAHENDUSTE KOMBINATSIOONID (ÜKSIK HOONE)

Üksikmeetmete mõju visualiseerimise võimalused
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RENOVEERIMISLAHENDUSTE KOMBINATSIOONID (ÜKSIK HOONE)

▪ Renoveerimismeetmete jooksev filtreerimine

▪ Lisaks võimalus lihtanalüüsil arvestada lokaalse päikeseenergiasüsteemiga
(50% katuse pindalast, ideaalpaigaldus, omatarve 35-55%)
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RENOVEERIMISLAHENDUSTE KOMBINATSIOONID (KOGU PIIRKOND)

Analoogselt üksiku hoone vaatele saab sarnaselt visualiseerida kõikide
renoveerimiskombinatsioonide mõju piirkonna tasemel kokku:

▪ Nüüdisväärtuse muut: kõik majad x kõik renoveerimismeetmed

Lisaks kogu piirkonna kohta kokku (algne + strateegiad: parim ETA,
kulutõhusaim valik, odavaim C, B ja A-klass):

▪ Köetav pind ja baasolukord

▪ Soojusenergia vajadus, MWh/a

▪ Elektrienergia vajadus, MWh/a

▪ Investeering (piirded+tehno), €

▪ Investeering (PV-süsteem), €

▪ PV omatarve, MWh/a

▪ Piirkonna keskmine ETA

▪ Piirkonna keskmine ETA-B
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ACCURRACY (SINGLE ZONE MODEL)

Accuracy of seasonal and 5R1C model tested parametrically on several
residential building types with full range of thermal performance of the
building envelope (from extremely poor to extremely good). Deviation
compared to IDA ICE:

▪ Annual heating demand typically <20% (single cases up to 25%),

▪ EPV <10%

Accuracy of seasonal and 5R1C model tested on existing building cluster
in Tartu, Estonia (12 apartement buildings) against measured Energy
demand.

▪ Normalised annual heating demand for individual buildings
-18%...+16%, on district level +3%, 

▪ EPV -17%...+16%, on district level +5%.

Energy & Buildings: https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114775

https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2024.114775
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ACCURACY (DECOUPLED MULTIZONE)

Deviation compared to IDA ICE:

▪ Entire building (single zone): Annual heating -0.9%, RMSE
~710W

▪ Apart. 5: Annual heating demand +2.2%, RMSE ~100W

▪ Apart. 7: Annual heating demand +8.5%, RMSE ~70W

▪ Apart. 8: Annual heating demand -1.3%, RMSE ~70W
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Komeedi 18 - apartment 5
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Komeedi 18 - apartment7

net_heating_kW_5R1C net_heating_kW_IDA
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TÄNAN
KUULAMAST

Jaanus Hallik
jaanus.hallik@taltech.ee

nearly Zero Energy Building research group
Department of Civil Engineering and Architecture, TALTECH



RENOKRATT

Ehituse ja arhitektuur instituudi digiarenduste seminar
Tallinna Tehnikaülikool
Joosep Viik 19.06.2025



14 000
Korterelamut

vaja renoveerida aastaks 2050

53%
Energiast

läheb hoonetesse

~7
TWh/a

Energiasäästu

potentsiaal Eestis

4 000
Tänase tempoga



Kuidas jõuda siit…



… siia?



Renoveerimine on 

ülikeeruline



Korteriühistu
EIS-i

tehniline konsultant
Ehituse PTV

Alltöövõtt

Järelevalve

Tööstus

Materjalitootjad

Innovaatorid

Kohalikud omavalitsused

Arhitektid

Insenerid

möödaminek

palkab

Projekteerimine

Pangad

Investorid

Kredex/EIS

Eesti määrused

Euroopa Liit (EPBD)

Koduomanikud

Ainuüksi ühistu pool on sada osapoolt ja arvamust…



?

Palju see maksama hakkab?

?

Mis me selle eest saame?

?

Kui kaua see aega võtab?

?

Kas me peame välja kolima?

?

Kas me toetust saame? Kui 

palju toetus katab?

?

Mis on paremad 

lahendused?

?

Kas me peame konsultandi 

palkama?  

?

Kas meie kommunaalid 

tõusevad või langevad?

?

Kui palju meie kinnisvara 

väärtus muutub?

?

Millised on taskukohasemad

lahendused?

?

Ega ta kole ja odav välja ei 

hakka nägema?

?

Millised tehnilised nõuded 

on?
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RENOVEERIMISE EKSPERTSÜSTEEM

Joonis. Renoveerimise teadmuspõhine konfigureerimisekspertsüsteem ehk TeKES (Viik 2025)
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RENOVEERIMISE TeKES-I KONTSEPTSIOON

Joonis. Renoveerimise TeKES-i arhitektuur (Viik 2025)



https://cloud.viktor.ai/public/renokratt

https://cloud.viktor.ai/public/renokratt




Keskne andmehaldus

Andmepõhine analüüs

Otsustustugi

Lihtsamad hanked

Tööriist renoveerimise kavandamiseks ja stsenaariumite

simuleerimiseks,

mõeldud tüüpsetele korterelamutele



Andmehaldus
Me koondame ühte kohta andmed ehitisregistrist, 

Maa- ja Ruumiametist ning Taltechi 

teadmusbaasist, et muuta renoveerimise 

kavandamine tõhusamaks.

Eelanalüüsid
Kasutame tehisaru ja TalTechi tööriistu,

et anda prognoos renoveerimise 

tervikmaksumuse, jooksvate kulude võrdluse ja 

saavutatava energiaefektiivsuse kohta.

KÜ otsustamine
Põhjendage renoveerimise eeliseid korteriomanikele. 

Vaadake reaalajas, kuidas erinevad renoveerimisvalikud 

tulemust mõjutavad. Jõudke korteriühistu seas üksmeelele.

Hanked
Vormista selge lähteülesanne ja tehnilised nõuded 

spetsialistile, et saada paremaid ja usaldusväärsemaid 

pakkumisi

projekteerimiseks ja ehituseks.



Tasuta tier

● Üldinfo sinu aadressi kohta

● Säästupotentsiaal

● Renoveerimise juhisedation

Premium tier Lisad

→ Andmete valideerimise teenus

→ Era nõustamisteenus

→ Eelprojekteerimine

→ Renoveerimisturu andmed

→ Ehitustoodete reklaamid

2900€
/hoone

Võta ühendustAlusta tasuta

● Renoveerimismeetmed

● Energy ja CO2 arvutused

● Maksumuse analüüs

● AI visuaalid

● Lähtedokumentide vormistamine

● EIS rekonstrueerimistoetusele

vastavuse hinnang



450 miljonit €
TAM - kogu renoveerimise kavandamise turg Euroopas

250 000 €
SOM - pot. aastane käive, eeldatav 

turu katvus 20%

1,25 miljonit €
SAM - kohalik turg

Renoveerimine on triljoni € tööstus
Kogu EL-i renoveerimisturg

*Renokratt hõlmab kuni 0,25% of renoveerimise kogumaksumusest

6 miljonit €
SOM - pot. aastane käive, eeldatav 

turu katvus 5%

112 miljonit €
SAM - esimene eksporditurg



Meie klient

Meie peamiseks kasutajaks on EIS-i (Kredex-i) 

tehnilised konsultandid, keda Eestis on üle 200. 

Nemad on need peamised inimesed, kes

korteriühistuid esindavad ja renoveerimist

korraldavad.



https://eka-renovator-front-production.up.railway.app/project/demo-building

https://eka-renovator-front-production.up.railway.app/project/demo-building




Q1

Beamline kiirendi

OÜ asutamine

Q2

Testimine

Teenuse valideerimine

ja esimesed kliendid

Q3

MVP valmis

Platvormi käiku laskmine

Q4

Järgmine ring

rek. toetust

Sügis 2025

20% EE turu katvus

EL-i skaleerimine

Õige product-market fit’iga

2025 2026 2027

Lisakäive lisateenustest
Tasuvuspunkt





Joosep Viik
Founder & CEO

Renoveerimise ekspert, ehitusinsener

MSc hoonete projekteerimises

joosep.viik@taltech.ee

Karel Kangro
Co-founder & CTO

Technical Lead & System Architect

karel@spiral.ee

Mihkel Jaaniste

Projektijuht

Ehitusinsener

Kalmer Gross

Ehitusettevõtjate Liit

Ilya Vasilyev

UI, UX, Frontend

Alexander Levero

Full Stack Arendaja

Mentorid

Ergo Pikas (PhD)

Abiprofessor tenuuris

Renee Puusepp (PhD)

Vanemteadur

Martin Talts

Tegevjuht, KMT Prefab

Koostöös

mailto:joosep.viik@create.ee
mailto:karel@spiral.ee


Skaleerimise võimalused

Renoveerimisprotsess

Hoone tüüp

Geograafiline paiknemine

täna

potentsiaal

Eestist Saksamaale ja Euroopasse

täna:
● Nõukogude-aegsed tüüpsed 

korterelamud
potentsiaal:

● eramajad
● kõik hooned

Võimalik saavutada kogudes 
hoonefondi andmeid ja vähendades 
sõltuvust tüpoloogiast

Sarnased väljakutsed
#andmed

Renoveerimise projekteerimine Ehitusprotsessi
haldamine



We’re starting up from here.
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EHITISREGISTRI, MARU JA GIS ANDMED NING
RENOVEERIMINE

Elisa Iliste
Doktorant-nooremteadur
Ehituse ja arhitektuuri instituut
Tallinna Tehnikaülikool

18.06.2025



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

SISSEJUHATUS

▪ Renoveerimise eesmärgid 

▪ Digitaliseerimise potentsiaal

▪ Energiatõhususe hinnang

▪ Enne renoveerimist

▪ Pärast renoveerimist

▪ Renoveerimismeetmete teostatavuse hinnang



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMEALLIKAD

▪ Ehitisregister

▪ Maamet

▪ GIS teenused



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMETE KASUTAMISE EELDUS

▪ Erinevat tüüpi andmed

▪ Geomeetria ✔

▪ Üldandmed ✔

▪ Konstruktsioonid ✔

▪ Tehnilised näitajad ✔

▪ Andmeallikate integreeritavus

▪ EHR kood, ETAK kood ✔*

▪ Andmete kättesaadavus, API liidestus



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMED RENOVEERIMISE KONTEKSTIS

▪ Ülevaade kuidas hoonet hinnata/ tüüpiline tööprotsess, meil on hoone, hoonel on 
keskkond



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMED RENOVEERIMISE KONTEKSTIS

▪ Ülevaade kuidas hoonet hinnata/ tüüpiline tööprotsess, meil on hoone, hoonel on 
keskkond



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

HOONE ANALÜÜTILINE MUDEL [1/2]



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

HOONE ANALÜÜTILINE MUDEL [2/2]

▪ Rhino Grasshopper

▪ Andmete pärimine APIs

▪ Andmete korrastamine

▪ Infomudeli kokkupanek

Rhinoceros 3D (Rhino) on CAD-tarkvara, mida kasutatakse keerukate 3D-kujundite loomiseks arhitektuuris ja disainis.
Grasshopper on Rhinosse integreeritud visuaalne programmeerimistööriist, mis võimaldab parameetrilist ja algoritmilist
modelleerimist keerukate geomeetriate loomiseks ja andmetöötluseks.



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMETE KVALITEET JA KÄTTESAADAVUS

▪ Tulemuste usaldusväärsus sõltub andmete 
kvaliteedist

▪ Madala kvaliteediga andmed

▪ Ebausaldusväärsed tulemused



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

HOONE ANALÜÜTILINE MUDEL [2.1/2]



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

VALIDEERIMISE TÖÖVOOD 

Korrektsed sisendid→ Usaldusväärsed tulemused

Täpsus enne: 54%      

▪ Ekspert otsustuspuu ↑35%

Masinõppe mudelid

▪ Decision tree ↑29%

▪ Random forest ↑34%

▪ Simplified RF ↑29%

▪ Logistic Regression ↑27%



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

PUUDUOLEVAD ANDMED

▪ Kõik vajalikud andmed ei ole kättesaadavad

▪ LOD2 piirangud



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

HOONE ANALÜÜTILINE MUDEL [2.2/2]



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMETE RIKASTAMISE TÖÖVOOD

▪ Tüpoloogia kasutamine

▪ Reeglitepõhine rikastamine

▪ Eelnevalt valitud reeglid

EHR: IF ["ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["mitteeluruumidePind"] > 0 
AND ["ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["mitteeluruumidePind"] != 
null THEN E23 = 
"ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["mitteeluruumidePind"]



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMED RENOVEERIMISE KONTEKSTIS

▪ Ülevaade kuidas hoonet hinnata/ tüüpiline tööprotsess, meil on hoone, hoonel on 
keskkond



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ANDMED RENOVEERIMISE KONTEKSTIS

▪ Ülevaade kuidas hoonet hinnata/ tüüpiline tööprotsess, meil on hoone, hoonel on 
keskkond



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

KONTEKSTI LISAMINE

▪ Puude kujud

▪ Katastripiirid

▪ Teed

▪ Miljöö ja muinsuskaitse

▪ Piirid

▪ Väärtusklassid

▪ Muu 

▪ Mürakaart

▪ Kuumasaared



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

MEETMETE TEOSTATAVUSE HINNANG

Ehitusalune
pindala

Katastri 
pindala

Pindalade erinevus

Hoone 1 Hoone 1

Hoone 2 Hoone 3

Hoone 3 Hoone 4

Hoone 4 Hoone 2

=Hoone 1 - Hoone 1

=Hoone 3

=Hoone 4 - Hoone 3

=Hoone 2 - Hoone 4

- Hoone 2



ELISA ILISTE
elisa.iliste@taltech.ee
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EESTI ERAMUTE RENOVEERIMISPASSI ARENDUSEST

Alois Andreas Põdra



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

PROBLEEMI PÜSTITUS

▪ Euroopa Liit on võtnud endale eesmärgiks saavutada süsiniku-neutraalne
hoonefond 2050. aastaks (EPBD).

▪ Energiamärgised on soovituslik arendada edasi hoonete
renoveerimispassideks (Building Renovation Passport ehk BRP), mis
pakuksid igale hoonele kohandatud pikaajalise ja etapiviisilise
tervikrenoveerimise tegevuskava.

▪ Renopassi koostamise aluseks on praegu krundil läbiviidav audit, mis on
aeganõudev. Eesti puhul peaks enne 2050. aastat olema võimekus koostada
enam kui 100 000-le eramule renoveerimispass.

▪ Et säästa aega ja ressursse, tuleb BRP-de koostamise tõhustamiseks
arendada ekspertsüsteeme.



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

HOONE RENOVEERIMISPASS

BRP

• Hoone üldised 

omadused

• Krundil audit

• Renoveerituse tase

• Kaugloetavad 

andmed

• Referentshoone

Hoone logiraamat

• Staatilised 

andmed

• Energiamärgis

• Energiakulu

• Suhtluskanalid

• Dokumentatsioon

• Renoveerimisetapid

• Renoveerimis-

lahendused

• Pikk perspektiiv

• Omaniku võimekus 

Renoveerimise 

teekaartSisendandmed

Source: Fabbri et al. (2016). Building Renovation Passports: Customised roadmaps towards deep renovation and better homes.



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

EESTI ERAMUTE VÄLISSEINAD

▪ Rõhtpalksein

▪ Massiivtäitega pruss-sõrestiksein (püstpalk-/topeltplanksein)

▪ Urbse täitega puitsõrestiksein

▪ Looduskivisein

▪ Massiivtellissein

▪ Kerg-tellissein (Nopsa, rolok-, harju, gerardi sein)

▪ Betoonplokksein (õõnesplokk, täisplokk)

▪ Monoliitsein (savisein, saepurubetoonsein)

▪ Kuni 1991 ehitatud eramute puhul eristame 8 välisseina kategooriat:



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

EESTI ERAMUTE VÄLISSEINAD

▪ Rõhtpalksein (1 tüüp)

▪ Massiivtäitega pruss-sõrestiksein (1 tüüp)

▪ Urbse täitega puitsõrestiksein (2 tüüpi)

▪ Looduskivisein (2 tüüpi)

▪ Massiivtellissein (5 tüüpi)

▪ Kerg-tellissein (6 tüüpi)

▪ Betoonplokksein (3 tüüpi)

▪ Monoliitsein (2 tüüpi)

▪ Kategooria jaotub omakorda seinatüüpideks (renoveerimise seisukohast kokku 23 tk):

▪ Arvestades juurde ka välisviimistluse kombinatsioone, on kokku 68 välisseina alamtüüpi.



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

EESTI ERAMUTE VÄLISSEINAD

▪ Arvestades:

▪ tellise mõõtu, 

▪ materjali (keraamiline või 
silikaat), 

▪ struktuuri (täis- või kärgtellis) 

▪ ja ladumise suunda (lapiti või 
serviti)

▪ saab Gerardi seina telliskoorikut 
laduda 93 viisil.

▪ Arvestades 5 erinevat võimalikku 
täidismaterali ning 9 võimalikku 
püstsidemete sammu, tekib 4185 
unikaalset gerardi seina variatsiooni

▪ Igal välisseina tüübil võib olla kümneid kuni tuhandeid unikaalseid variatsioone.

▪ Gerardi seina näitel:



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

▪ EHRi
andmed

▪ Fassaadi 
detailid

▪ Omaniku 
teadmine ja 
mälestused

▪ Olemasolev 
dokumentatsioon

▪ Avangud ja 
uuringud

▪ Tõusev töömahukus
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▪ EHRi
andmed

▪ Fassaadi 
detailid

▪ Omaniku 
teadmine ja 
mälestused

▪ Olemasolev 
dokumentatsioon

▪ Avangud ja 
uuringud

▪ Tõusev töömahukus



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

ERAMUTE EHR-ANDMED

▪ Välisseina materjali andmed eramutel, mis ehitatud vahemikus 
1941-1990 (2022 seisuga):

▪ Üks klassifikaator – 67411; 79%

▪ Mitu klassifikaatorit – 5390; 6,3%

▪ Sisu puudulik – 12558; 14,7%

▪ Välisviimistluse liigi andmed eramutel, mis ehitatud vahemikus 
1941-1990 (2022 seisuga):

▪ Üks klassifikaator – 63214; 74,1%

▪ Mitu klassifikaatorit – 4024; 4,7%

▪ Sisu puudulik – 18121; 21,2%

▪ Tuvastusel kasutusel kaht eramu EHRi atribuuti:

▪ „välisseina materjal“

▪ „välisviimistluse liik“



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

EHR välisseina 
materjali klassifikaator

Võimalike 
seina-

tüüpide arv

EHR välis-
viimistluse

liigi 
klassifikaator

Võimalike 
välis-

viimistlus-
liikide arv

Võimalike 
seina-

tüüpide 
(sein+viim
istlus) arv

Majade arv

Osakaal 1941-
1990 ehitatud 

eramute 
hulgas

“puit” 4 “puit” 2 5 21545 25,24%

“puit” 4 “krohv” 4 14 7793 9,13%

“tellis, väikeplokk” 15 “krohv” 4 19 7599 8,90%

“tellis, väikeplokk” 15 „keraamiline 
tellis"

1 13 6763 7,92%

“puit” 4 „keraamiline 
tellis"

1 4 5646 6,61%

“tellis, väikeplokk” 15 “krohv” 4 5 1769 2,07%

“palk” 2 „puit, voodrina" 1 2 1022 1,20%

Vähem levinud kombinatsioonid 4,36%

Kokku 55860 65,44%

ERAMUTE EHR-ANDMED
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EHR-ANDMETE TÕLGENDAMINE

▪ Võimalikkus vs tõenäosus

▪ Seinaliigi tõlgendamisel tuleb arvestada ka EHRi eksimustega ning tollase perioodi 
rohkem- ja vähemlevinud seinaliikidega.

▪ Andmeallikad:

▪ Valideeritud seinatüüpide statistika ja EHR klassifikaatorite rakendus (kolmest alevist)

▪ Ajaloolised ehituskäsiraamatud, mis peegeldab enam ja vähem soovitatud seinatüüpe

▪ Arvestades uuritava seina tuvastatud tunnuseid (ehitusaasta, EHRi andmed, 
fassaadi detailid), milline on iga tarinditüübi tõenäosus

▪ Bayesian loogika rakendus 

▪ Tarindikategooria tõenäosus tarindi tunnuse puhul (posterior)= eelneval infol põhinev 

tõenäosus (prior) * tunnuse ja kategooria kokkulangevuse tõenäosus (likelyhood)



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

EHR-ANDMETE TÕLGENDAMINE

▪ Ehituskäsiraamat kui 

tarindite soosingu indikaator

▪ Tõenäosus, et suvaline

ehitaja valis käsiraamatust

antud hoone seinaks selle

tarindi: 0,5*a+0,5*b

▪ a: mitmel leheküljel 

esineb tarinditüüpi

▪ b: milline on autori 

soosingu hinnang (0-1) 

Elamuehitus 1, 
1949

L. Jürgenson

Individuaalehitaja 
käsiraamat, 1958 

A. Veski et al.
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Mis on tarindikategooria tõenäosus, kui ehitusaasta on vahemikus 1949 ja 1957, EHRis

on välisseina materjaliks „puit“ ja välisviimistluse liigiks „puit“?

EHR-ANDMETE TÕLGENDAMINE

= Püstpalk/topeltplanksein
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Mis on tarindikategooria tõenäosus, kui ehitusaasta on vahemikus 1949 ja 1957, EHRis

on välisseina materjaliks „puit“ ja välisviimistluse liigiks „keraamiline tellis“?

EHR-ANDMETE TÕLGENDAMINE

= Urbse täitega sõrestiksein
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Mis on tarindikategooria tõenäosus, kui ehitusaasta on vahemikus 1949 ja 1957, EHRis

on välisseina materjaliks „palk“ ja välisviimistluse liigiks „puit“?

EHR-ANDMETE TÕLGENDAMINE

= Püstpalk/topeltplanksein
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Mis on tarindikategooria tõenäosus, kui ehitusaasta on vahemikus 1949 ja 1957, EHRis

on välisseina materjaliks „tellis, väikeplokk“ ja välisviimistluse liigiks „krohv“?

EHR-ANDMETE TÕLGENDAMINE

= tellis - kergsein
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Mis on tarindikategooria tõenäosus, kui ehitusaasta on vahemikus 1949 ja 1957, EHRis

on välisseina materjaliks „looduslik kivi“ ja välisviimistluse liigiks „krohv“?

EHR-ANDMETE TÕLGENDAMINE

▪ Kui tegu on sisuliselt 

võimatu 

kombinatsiooniga, 

on tegu tõenäoliselt 

veaga. Eeldusel, et 

ehitusperioodi 

vahemik on õige, 

soovitab mudel 

perioodil levinumaid 

välisseinu
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TÄNUD!
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NÕUKOGUDEAEGSETE KIVIKORTER-
ELAMUTE TÜÜPSEERIATE JA
-PROJEKTIDE ANDMEBAAS
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TAUSTSÜSTEEM JA PROBLEEM

▪ Keskmine eestlane elab nõukogudeaegses kortermajas

▪ Need ehitised on vananenud

▪ Hoonete rekonstrueerimise pikaajaline strateegia

▪ Aluseks põhjalik ja korrektne projekt

▪ Tellijal puudub kogemus

▪ Puudulikud lähteülesanded ja -projektid

▪ Paremad juhendmaterjalid ja tööriistad

▪ Lähteandmed lihtsasti kättesaadavaks

2



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

▪ Aluseks tüüpseeriate ja –projektide andmebaas

▪ Vanade tüüpprojektide uurimine

MIDA MA SELLEKS TEINUD OLEN?

3
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▪ Otsustuspuu

▪ Näidis:

KUIDAS KÄIB HOONE TÜÜPPROJEKTI MÄÄRAMINE?

4

Välisseina 
liik

Korruseid Trepikodasid Rõdusid? Lodžasid?
Otsaseinas 

aknaid?
Sissepääs 

kahelt poolt?

Tellis 4 3 Ei Ei Jah Ei

https://airtable.com/appYQ3u7ZRv43TQCH/shrqc3sHe2FMJ9oY7
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KORTERMAJADE KAARDISTAMINE

6
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7

▪ Suurpaneel (455)

▪ Silikaltsiit- ja 
kergbetoonplokk (552)

▪ Tellis (432)

Välisseina liik
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8

Korruste arv Trepikodade arv

▪ 2 (355)

▪ 3 (613)

▪ 4 (207)

▪ 5 (567)

▪ 6 (2)

▪ 7 (3)

▪ 8 (1)

▪ 9 (71)

▪ 1 (115)

▪ 2 (558)

▪ 3 (581)

▪ 4 (378)

▪ 5 (58)

▪ 6 (72)

▪ 7 (4)

▪ 8 (26)
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NR 1: seeria 23
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NR 2: seeria 1-317
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NR 3: seeria 113-EKE 11
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▪ Tüüpprojekti juurde erinevad tüüpsed näitajad:

▪ Originaalolukorra parameetrid ja pindalad

▪ Ehitusmahud peale rekonstrueerimist

▪ Eeldatavad hinnad

▪ Energiatõhususarvutusteks lähteandmed

▪ Energiatarbimine enne ja peale rekonstrueerimist

▪ Tüüplahendused

▪ Eeldatavad ressursi- ja tööjõuvajadused

▪ Kommunaalkulud

EDASIARENGUD

12
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Building Dynamic Archetypes and Reality Capture 
Technologies



Why does traditional UBEM fall short?

Incomplete Building Stock Data
→ Archived data inaccessible or missing

Oversimplified Building Archetypes
Assumed geometry, outdate building condition

Limited Urban Context Integration
No surrounding morphology or shadowing

Poor renovation targeting ❌

Unrealistic simulation results

Misestimate energy demand  

ConsequencesInput Limitations



Archetype-Based Inputs Issues



Renovation scenarios

Renovation solutions

Original 
state Partial Scenarios full 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Building in its original state x

Windows changed 50% x x x x x x x x

Windows changed  75% x x x x x x x x

Windows changed  100% x x x x x x x

End walls insulated x x x x x x x x

Roof insulated x x x x x x x x x x x x x x x

Full wall insulation with natural 
ventilation x x x x x x x x

Full wall insulation with mechanical 
insulation x x x x x x x

Building 
scenarios

Building
parameters

1 2 3 4 5 6

Windows in ends x x x

Windows not in ends x x x

Wall type 1 (Material) x x

Wall type 2 x x

Wall type 3 x x

Partial Renovation Combinations



Partial Renovation Combinations

Fully insulated, natural ventilation

End walls insulated



Partial Renovation Capturing Possibilities Using Reality Capture for Dynamic Archetype



Building Type Detection Using Computer Vision



Window Detection Using Computer Vision (YOLO Model)



➢ Duration 1st April-
30th September 
2024

➢ 7days interval
➢ More red is 

higher radiation

Solar Radiation Map in ArcGIS



Spatial Contextual Factors Recommendation for UBEM 





THANK YOU FOR YOUR ATTENTION
Fariha Harun
Contact: fariha.harun@taltech.ee
LinkedIn

mailto:fariha.harun@taltech.ee


PV OMATARBE KALKULAATOR

EA INSTITUUDI DIGIARENDUSTE SEMINAR

Karl-Villem Võsa
Ehituse ja arhitektuuri instituut
Tallinna Tehnikaülikool 30.06.2025https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/
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PÄIKESEELEKTRI OMATARVE

Pildi allikas: https://sonnenusa.com/en/blog/5-reasons-why-design-energy-storage/

Ööpäevane bilanss

Kuudekaupa bilanss

PV omatarve

Eksport võrku

Või akusse?

Tootmine > tarbimine

Tootmine = tarbimine (aga 
omatarve < 100 % 
ööpäevase bilansi tõttu)

Tootmine << Tarbimine

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/
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MILLEKS UUS TÖÖRIIST?

Täpsus

• Rusikareeglid
• Tabelväärtused
• Lihtsustatud

tööriistad/kalkulaatorid

PV omatarbe
kalkulaator

Detailne
simulatsioonarvutus
(nt SolarEdge, 
PVSOL, SAM jmt
kommertstarkvara

A
ja

ku
lu

V
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h

n
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p
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https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/
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ARVUTUSMETOODIKA MUUDATUSED

§ 291 lõike 1 muutmisega tunnistatakse kehtetuks ka seni kasutusel tabel 
19. Tabel 19 väärtused kehtisid ainult kõige tavapärasemate 
päikeseelektrisüsteemi võimsustel. Paljudel juhtudel tabelis 
esitatud väärtused kas ala- või ülehindasid omatarbe osakaalu.

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/


TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

PÄIKESEELEKTRI OMATARBE KALKULAATORI KAKS KASUTUSOTSTARVET
1) PV TOODANGU MÕJU HOONE ENERGIATÕHUSUSARVULE

Hoonete energiatõhususe
arvutamise metoodika

PV omatarbe
kalkulaator

Energiatõhususarvu (ETA) 
arvutamiseks PV omatarve

Kasutajapoolsed valikud hoone + 
PV-süsteemi kirjeldamiseks

Mitu ühikut elektrit peame vähem
hoonesse elektrivõrgust importima?

1 kWh/(m2a) vähendab ETA-t 2 
kWh/(m2a) võrra

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/


TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

PÄIKESEELEKTRI OMATARBE KALKULAATORI KAKS KASUTUSOTSTARVET
2) PV TOODANGU MÕJU OBJEKTIPÕHIST ELEKTRIKASUTUST ARVESTADES

Aastane mõõdetud
elektrienergia kasutus

PV omatarbe
kalkulaator

PV omatarve objektipõhise
elektrikasutusega

Mitu ühikut elektrit peame vähem
hoonesse elektrivõrgust importima?

Kasutajapoolsed valikud hoone + 
PV-süsteemi kirjeldamiseks

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/
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Virtual private server (VPS)
• 2 CPU core
• 4 GB RAM
• 80 GB storage User web browser

User front-end

Calculation back-endCodebase

Domain nzeb.site

Version 
management

git push

git clone ->
docker build

TEHNILINE POOL

API REQUEST

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/


TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

30.06.2025 140



KALKULAATORI DEMO KOHAPEAL

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/
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Ülikooli spordihoone
näide

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/


TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/


TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/


TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

KUS KALKULAATORILE LIGI PÄÄSEB?
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Otselink kalkulaatorile: https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/


KARL-VILLEM VÕSA
karl-villem.vosa@taltech.ee

https://pv-calc.nzeb.site

https://pv-calc.nzeb.site/
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HOONETE ENERGIATÕHUSUSE INTEGREERITUD 
NUTIKAS OTSUSTUSMOOTOR – HEINO
INTEGRATED EXPERT SYSTEM FOR BUILDINGS 
ENERGY EFFICIENCY - HEINO
Hans Kristjan Aljas
School of Engineering / Department of Civil Engineering and Architecture
Tallinn University of Technology 20.06.2025



TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

INCENTIVES

▪ EPBD requirement

▪ Each Member State must establish an independent control system for Energy Performance 
Certificate (EPC) quality

▪ Pinpoint problematic EPCs for manual checks

▪ Estonian Government Office (RK) project

▪ Optimization and automation of EPC supervision to

▪ Reduce administrative burden

▪ Reduce early mistakes

▪ Increase transparency

▪ Consumer Protection and Technical Regulatory Authority of Estonia (TTJA) report

▪ 96% of new apartment building EPCs had mistakes (10% major mistakes)

▪ Need for a convenient web-based tool to manage Building Energy Performance status before and 
after construction.
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orange – iterative part

Current EPC workflow:
complex, fragmented, error-prone, time-consuming

Proposed EPC workflow:
simple, cohesive, consistent, semi-automated
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Manager (through UI)

Only scalar values!

BIM -> SBEM (semantic building energy model)

National methodology

Rule engine
Manages EPC state via guided 
inputs, automatic calculations, 

applicability logic

Design-specific data

Data-driven 
recommender & multi-

objective optimizer

Dynamic simulation

Simplified BES model
(static + lumped RC + black box)

EHR integration 
In-use digital energy twin (grey-box)

(KEK, operational control)

HEINO – THE ENERGY PERFORMANCE EXPERT
THROUGHOUT A BUILDING’S LIFE CYCLE

✅ Guaranteed methodology compliance ✅ Consistency & transparency across domains and revision
✅ Reduced expert-hours & error risk ✅ No need for manual validation
✅ Integration of standardised BIM data (e.g. bSDD) ✅ Rapid design iterability
✅ Simplified BES model reusable as in-use digital twin

📊 Insights into energy performance gap (expected vs actual)

Various data structures
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CURRENT STATUS & FUTURE OUTLOOK

Done!

✅ Rule engine is mostly functional, ~80% of current Estonian methodology implemented

✅ Rule engine allows selecting between external sources (BIM, simplified dynamic model) – POC

✅ Semi-automated tool to standardize existing EPC datasheets (from pdf) to rule engine format

Next steps...

▶ Finalize national methodology implementation (rule engine)

▶ Finalize integration of PV self-consumption calculator (pseudo-dynamic model + pvlib; w/K-V.Võsa)

▶ Explore ways to integrate yearly dynamic model (simplified lumped RC; w/J.Hallik)

▶ Explore ways to acquire semantic data + simplified geometry from BIM (-> SBEM)

▶ Gather typical/historic design parameters for training recommender system

▶ Develop multi-objective-optimizer combining methodology restrictions & recommender system

❗ National methodology or some tools may change

👉🏼Rule engine is highly modular. Nothing is hardcoded.

💡 AI coding agents could help with national methodology updates.



TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



TALLINN UNIVERSITY OF TECHNOLOGY



AS TALLINNA VESI TORUSTIKE
REKONSTRUEERIMISE STRATEEGIA METOODIKA
PROF. IVAR ANNUS, TALTECH



VESI KUI VÕIMALDAJA



TÄNASED VEESÜSTEEMID

• Dawn of the Replacement Era: Reinvesting in 
Drinking Water Infrastructure, AWWA, 2001

• Euroopa linnade torude keskmine vanus 20-90 
aastat (Urban Water Atlas, 2017)

• USA prognoos – kestlikkuse säilitamiseks vaja tõsta 
majapidamiste kulutusi veeteenusele 4-10 korda!

• WaterEurope uuringu hinnangul on vaja Euroopa 
veesektorisse investeerida 255 miljardit € 
lähema 6 aasta jooksul!



TORUSTIKE REKONSTRUEERIMISE STRATEEGIAD JA MEETODID

Gints Dakša, TalTechi tööstusdoktorant, Jurmala Veevärk
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TORUSTIKE REKONSTRUEERIMISE STRATEEGIA
Group of

parameters

Parameter/

range

Description

Pipe physical

parameters

(coefficient A1)

Type

T [0…1]

Pipe type (main, service line, household connection etc.) as defined in the utility database; the values are in the

range of 0…1 and are defined by the expert

Diameter

D [0…1]

Pipe inner diameter as defined in the utility database. The values are in the range of 0…1 and are defined by the

expert (e.g. for water pipes D = 800-1000 mm, 1; 799–500 mm, 0.8 etc.)

Material

M [0…1]

Pipe material as defined in the utility database; the values are in the range of 0…1 and are defined by the expert

Bursts

B [0…1]

Historical data on pipe burst, service and maintenance history; the values are 0 (no burst, no collapses, no

maintenance), 0.5 (insignificant service and maintenance works) and 1 (pipe bursts or significant maintenance

works);

Condition

V [0…1]

Normalised assessment of pipe condition as defined in the utilities CCTV condition assessment database

(condition assessment divided by 4, where 0 is the best condition and 4 is the worst); if the condition

assessment is missing, then V = 0; the parameter is only implemented for sewage and stormwater pipes

Age

A [0…1]

Pipe age as defined in the utility database; the values are in the range of 0…1 and are defined by the expert and

manufacturer-defined expected lifespan of the pipe (e.g. > 60 = 1; 59–40 = 0.8, etc.); age value intervals can

be defined based on pipe material and type



Group of parameters Parameter/ range Description

Environmental and

economic parameters

(coefficient A2)

Water quality

WQ [0…1]

Water quality assessment based on client complaints, measurement data or assessment of

hydraulic model (e.g. water age, the concentration of chlorine);

Hydraulic performance

HP [0…1]

Hydraulic performance of the pipe/system based on measured data or assessment of the hydraulic

model;

Critical pipes

C [0…1]

Critical pipes for the water utility based on their impact on the system performance and/or location

(e.g. service lines for large pumping stations, hospitals and large residential areas);

Functionality of urban

space

F [0…1]

The functionality of urban space considering the pipe location; the values are in the range of 0…1

and are defined based on the pipe location compared to the street classes defined by the city

(considering the width of the street, number of lanes, railways, etc.)

Load of public transport

Pr [0…1]

Load of public transportation close to the pipe segment; the values are in the range of 0…1 and are

defined based on the open real-time data about the intensity of public transportation

Depth of the pipe

DP [0…1]

The depth of the pipe was calculated from the utility pipe database using the digital elevation

model of the city; the values are in the range of 0…1 and are defined by the expert (e.g. > 5 m =

1; 4.9–4 m = 0.9, etc.); only implemented in case of sewage and stormwater pipes

Strategical parameters

(coefficient α, β, γ)

Water utilities strategic

plans

Defines α based on the strategic plans of the utility

Annual street

reconstruction plan

Defines β based on the streets that will be reconstructed by the city

Investment plan of other

infrastructure utilities

Defines γ based on the investment plans of other infrastructure utilities



NÄIDE – LOAD OF PUBLIC TRANSPORT



TORUSTIKE REKONSTRUEERIMISE STRATEEGIA

𝑅𝑒𝑐 = 𝛼𝛽𝛾 𝐴1 𝑇 + 𝐷 +𝑀 + 𝐵 + 𝑉 + 𝐴 + 𝐴2 𝑊𝑄 + 𝐻𝑃 + 𝐶 + 𝐹 + 𝑃𝑅 + 𝐷𝑃



TORUDE REKONSTRUEERIMISE STRATEEGIA – TÄNAVA PÕHINE
VAADE

• Tänavate elemendid GIS-is jagati lõikudeks (ristmikult ristmikuni)

• Lõikude ümber loodi 20 meetrine puhver ala

• Tänavaalalt välja jäävate torude puhul loodi puhveralad toruelementide 
ümber

• Grupeeriti kõik torud, mille vahekaugus on vähem kui 20 m

• Grupeeriti kõik torud, mille tüüp on sama

• Tänavaalalt välja jäänud alad liideti lähedalasuvate tänavaaladega



TORUDE REKONSTRUEERIMISE STRATEEGIA – TÄNAVA PÕHINE
VAADE

Piirangud:

• Kui tänava elementi jäävad ainult klientide ühendustorud, siis 
arvutatakse tänavasegmendi torude rekonstrueerimise vajaduse väärtus 
ülaltoodud valemiga

• Kui tänava elementi jääb nii ühendustorusid kui tänavatorusid, siis 
arvutatakse rekonstrueerimise vajaduse väärtus eraldi ühendustorudele 
ja muudele torudele

• Trec leitakse kõikidele veesüsteemidele eraldi!

𝑇𝑟𝑒𝑐 =
𝑅𝑒𝑐1 ∗ 𝐿1 + 𝑅𝑒𝑐2 ∗ 𝐿2 +⋯+ 𝑅𝑒𝑐𝑛 ∗ 𝐿𝑛

𝐿1 + 𝐿2 +⋯+ 𝐿𝑛



TORUDE REKONSTRUEERIMISE STRATEEGIA - TULEMUSED

Vanuse järgi leitud Strateegia järgi leitud
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PROF. IVAR ANNUS
IVAR.ANNUS@TALTECH.EE

EHITUSE JA ARHITEKTUURI INSTITUUT

mailto:Ivar.annus@taltech.ee


Ehitistega seotud muudatuste menetluse

eelkonsultatsiooni tugisüsteem kasutades

semantilise veebi tehnoloogiaid

Pille-Riin Peet
Doktorant-nooremteadur - TalTech Tartu kolledž



• Digitaalne dokumendipõhine 

• Subjektiivne ja ajamahukas 

• Mitteametlik eelkonsultatsioon

Sissejuhatus

ehitusettevõtetest peavad vajalikuks 
protsesside lihtsustamist.



Tuvastatud probleemid

• Ebaselged meetodid
ehitusprojektide
õigusnormidele vastavuse
hindamiseks

• Taotlejatele menetlusotsuste
ebapiisav põhjendamine

• Ehitusnormid on kirjutatud
üldises või tehnilises keeles

• Protsessi osapoolte normide
tõlgendused on sageli
vastuolulised

• Nõudeid esitatakse hajutatult
määrustes, juhendites ning
standardites

• Erandid raskendavad
regulatsioonidest arusaamist

• Kriteeriumid on sageli seotud
standarditega, mitte
määrustega

• Ehitusnormide subjektiivne
tõlgendamine eri
omavalitsustes

• Riiklike normide erinev
kohaldamine eri spetsialistide
poolt

• Nõuete puudulik tuvastamise
puudumine varases
projekteerimise faasis

• Määruste ettearvamatu
kohaldamine sõltuvalt
konkreetsest ehitusprojektist

• Mitteametlik
eelkonsultatsiooni etapp,
mida ametlikult ei ole
kirjeldatud.

Milliseid regulatsioone kohaldatakse

konkreetse projekti puhul ja miks?



Uurimisküsimused

Millist semantilise veebi tehnoloogiatel ja domeeni-ontoloogiatel põhinevat süsteemi
saab arendada, et toetada kohalduvate regulatsioonide leidmist ja vastavuse kontrolli
eelkonsultatsiooni etapis, ning milline on selle oodatav mõju eelkonsultatsiooni
protsessile?

Mil määral parandab kavandatav semantiline raamistik regulatsioonide leidmise ja
vastavuse kontrollimise täpsust, tõhusust ja paindlikkust, arvestades konkreetse
ehitusprojekti eripärasid?



Lahenduse eesmärgid

Ehituslubade 
eelkonsultatsiooni 

tugisüsteem

Toetab juhtumipõhist 
regulatsioonide tuvatsamist 
ehitusloa menetluse alguses

Vähendada ebamääraselt 
sõnastatud õigusaktide 

mõju 

Objektiivsete 
reeglite automaatne 

kontroll

Juhised 
subjektiivsete 

regulatsioonide kohta

Integreeritav 
olemasolevatesse 

süsteemidesse, alustades 
EHR-ist

Menetlusotsuste 
suurem 

läbipaistvus

Töötab nii BIM kui 
ka ilma BIM-ita 

projektidega



Artefakti kontseptuaalne arhitektuur

Eelnevalt määratud jah/ei
küsimused hoone kasutusotstarbe, 
suuruse, asukoha ja planeeritavate

tegevuste kohta
(nt „Kas tegu on uue hoonega?“, 

„Kas see asub muinsuskaitsealal?“).

Kasutaja sisend

Nimekiri konkreetsele projektile 
kohalduvatest regulatsioonidest.

Väljund

Prototüüp-tööriist, mis seob 
kasutaja vastused regulatsioonide 

kategooriatega.

Excel-põhine otsustuspuu

Regulatsioonide ontoloogiapõhine
kodeerimine, mis võimaldab
juhtumipõhist filtreerimist.

RDF ja SPARQL-päringud



Edasised sammud

Probleemi definitsiooni ning lahenduse eesmärkide tutvustamine EC3
konverentsil Portos, Portugalis (juuli 2025)

Esimene teadusartikkel probleemist ja lahenduse eesmärkidest planeeritud
2025. aasta lõppu

Prototüübi kavandamine, arendus ja testimine jätkub 2025–2026

• huvigruppide intervjuud
• juhtumiuuringud
• liidestuse planeerimine Eesti Ehitisregistriga.



Tänan

Selge ja struktureeritud 

eelkonsultatsioon tagab igale 

projektile individuaalse lähenemise, 

loob osapoolte vahel ühise arusaama, 

suurendab läbipaistvust ja vähendab 

subjektiivsust.

LinkedIN



Sisekliimasüsteemide 
käikuandmise juhend

Kristi Nakkurt





Töö fookus ja raamistik
▪ Korterelamute renoveerimise turg

▪ EU standardite põhjal

▪ Regulatsiooniga haakumine

▪ Sihtrühm mitteprofessionaalne 
omanik: mitte liiga detailne, käske-
keelde vältiv, kaalutletud otsuseid 
soosiv

• Terminid Foto redditist



• Hoone energiatõhususe miinimumnõuded1

• Vastu võetud 11.12.2018 nr 63

§ 13. Tehnosüsteemi nõuded

(1) Tehnosüsteem tuleb projekteerida ja 
paigaldada nii, et oleks tagatud selle pikaajaline ja 
efektiivne töötamine optimaalses tööpiirkonnas.



Terminid

• Haakumine EVS ja EU standarditega

• Commissioning = käikuandmine



Sisekliimasüsteemide 
käikuandmine
ehitamise etapis

Tarnekontroll

Paigaldamine

Komplekteerituse kontroll

Tasakaalustamine ja mõõdistamine

Toimiskontroll

Dokumentatsiooni kontroll

Juhendamine



Tarne kontroll

Kas paigaldatavad materjalid/seadmed vastavad
kokkuleppele?

Tuleviku lubadus

Realiseerunud lubadus*



Materjalide/seadmete vastavus lubadusele

Kas on kahjustusi?

Kinnitused

Juurdepääs hoolduseks

Lekke- survekindel

Puhtusenõuded

Tuleohutusnõuded

Isolatsioon

Tähistamised



Kas tasakaalustamine  
ja mõõdistamine on 
teostatud?

Kas tulemused 
vastavad kokkuleppele?



Kas süsteemid 
toimivad vastavalt 
kokkuleppele



Kokkuvõtteks ja tulevikuks

• Valminud on juhendmaterjal lihtsas keeles, mis suunab ehitusega 
seotud osapooli tegema kaalutletud otsuseid

• Ehitamise dokumenteerimise diskussioonil, saab kasutada 
alusmaterjali diskussiooniks- kellele millist teavet on vaja

• Protsesside digitaliseerimine



Sisekliimasüsteemide
käikuandmise
digitaliseerimine

Siim Saidla



• BIM koordineerimine
• Teostusmudelid
• Mudeldamine
• Mudelite ekspertiisid

• Tootmisjoonised
• Konsultatsioonid
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Väljakutsed!

PROTSESSIDE STANDARDISEERITUS

STANDARDISEERIMINE LÄBI KONTROLLNIMEKIRJADE

LÄBI BIM MUDELI SÜSTEEMIDE LAHTI KIRJUTAMINE

ELEMENDIPÕHINE LÄHENEMINE
-MIDA ON VAJA KONTROLLIDA?
-KUIDAS ON VAJA KONTROLLIDA?
-MIDA ON VAJA TÕENDADA?
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Energia 13 näide
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Ventilatsioonisüsteemi komplekteerituse ja toimimiskontrolli aruanne
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Infomudelid annavad meile ette süsteemide koosseisu
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Andmete koondamine
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Ventilatsioonisüsteemi komplekteerituse ja toimimiskontrolli aruanne



20
4

30.06.2025

Kontrollplaan Dalux Fieldis
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KOKKUVÕTTEKS

+ Digitaalsed tööriistad läbi digitaalsete infomudelite võimaldavad süsteemid

võtta detailideks.

+ Meil tekib selge ülevaade milliste osadega me peame tegeleme, et tagada

soovitud kvaliteeti.

+ Kontrollnimekirjad annavad ette protsessid.

+ Meil tekib selge nimekiri süsteemiosadest -> tegevustest

(kontrollnimekirjad), mille täitmist saab üheselt kontrollida.



Siim Saidla
M: siim.saidla@pnl.ee; 
T: +372 5667 5284

W: www.pnl.ee

30.06.2025
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BIM süsinikujalajälje arvutuseks
Piret Lindma
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SIMPLEBIM LAHENDUS

216



VIDEO 1



VIDEOJUPP 2



VIDEO 3



VIDO 4
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Ruumilise mõõdistamise ja
dokumenteerimise juhis

Digiarenduste seminar 
19.06.2025



- Juhend ühistule ja 
tellijatele, kellel 
puudub eelnev 
kogemus

- Tuua kasutusele 
ühised mõisted

- Koostatud lähtuvalt 
hoonete 
renoveerimisest 

- Kasutatud visuaalseid 
ja selgitavaid 
materjale

- Fotogramm-meetria 
ja 3D skannerid

Juhendi mõte ja 
idee



LOA - täpsusklass
LOD - detailsusklass
LOI - teabesisu tase

Keskendutakse 
mõõdistustulemustele, 
vähem keskendutakse 
interpreteerimisele            

(mudelile ja 
joonistele)

Erinevad mõõdistamise 
meetodid nagu 
fotogramm-meetria ja 
laserskaneerimine.

Sisaldab



Juhendi jaotus

Kasutatakse 
värvikodeeringut 
tulenevalt eesmärgits:
● Tehaseline 

renoveerimine
● Ehitusplatsikeskne
● Siseruumid
● Inventariseerimine

Ehk tulevikus tuleb veel 
tegevuse liike…



- referentsus ja andmete 
kontroll projekteerimise 
käigus. Tähised.

- katvus — kas ainult 
skaneering maast, või ka 
kõrgelt või ka drooniga.

- mudel, joonis või 
punktipilv….

- hajuvus ja täpsus, 
erinevad skännerid ja 
nende täpsused: 
0,5mm - 6 mm.

- fotogramm-meetria?!

Praktikas 
peamised teemad



VAIKO
VEELEID

3D ekspert

Hades Geodeesia

3Di asutaja

CEO

vaiko@3di.ee

www.3di.ee

Tänan!

http://drive.google.com/file/d/1WtPqYF08NIrdWIg3EJ0n5xHpjO-yJFjS/view

