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Sissejuhatus

desolev juhend on koostatud Saastva Renoveerimise Infokeskus MTU poolt, et abistada instantse ja kodanikke,

kes tegelevad miljoovaartuslikel aladel paiknevate ajalooliste hoonete ja vaartuslike iiksikobjektide energiato-

hususe parandamise kiisimustega. Lihtsuse ja arusaadavuse huvides kasutame kisitletavate hoonete mééaratle-

miseks edaspidi terminit ,ajalooline hoone®. Mdiste on kasutusele vdetud CoolBricks projektis ning antud ju-
hendis kasutame seda miljoovaartuslikus hoonestusalas paiknevate vaga vaartuslike, vdartuslike ja miljooliselt vaartusli-
ke hoonete kohta. Samuti kaib see vaartusliku tiksikobjektina maératletud voi kultuurimalestiseks tunnistatud voi muin-
suskaitsealal muinsuskaitseseaduse alusel asuva hoone kohta.

Otsides tehnilisi lahendusi ajalooliste hoonete energiatdhususe parandamiseks tuleb koigepealt lithidalt lahti seletada
ja motestada kontekst, millises seadusandluse, hea tava ja rahvusvahelise diguse ja kogemuse raamistikus tuleb tegutse-
da. Lisaks ajaloolisele ehk muinsuskaitselisele vaartusele hoone stiilis, tuleb arvestada ka tosiasjaga, et ajalooliste hoone-
te renoveerimise ja restaureerimise tehnilised lahendused erinevad mitmeti tavalistest kaasaegsetest ehituslahendustest.

Erinevad on:

e Ajaloolise autentsuse sdilitamise vajadus.

o Traditsioonilise ehituse ehitusspetsiifika vorreldes kaasaegse ehitusega. Viimase voib jagada omakorda materjalide ja
tehnoloogiate spetsiifikaks.

Lisaks tuleb meil arvestada miljoovaartuslike alade eri piirkondade eripidradega, nii alade tervikilme séilitamise kui tei-
salt nende arenguplaanide osas. Vastavalt seadusandlusele on miljoovaartuslike alade kaitse téaielikult kohalike omavalit-
suste korraldada, mis iihest kiiljest on positiivne, sest annab kohalikele elanikele, kogukonnale teatud kaasaraakimisdi-
guse ja peaks tegema lahendused ka lihtsamaks. Teisalt tekitab kiisimuse, kuidas vdiksemates omavalitsustes leida miljoo-
vaartuslike alade teemaga tegelemiseks ressursse, teadmisi kui tahet asjaga tegeleda. Ka suuremates omavalitsustes tuleb
arvestada riskidega, mis kaasnevad kohaliku hetkepoliitikaga voi siis vastava valdkonna eest vastutava isiku, juhi, huvi
olemasoluga voi selle puudumisega.
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Kuigi tegutseme Eesti Vabariigi seadusruumis, on miljédalade néol tegu kultuuriparandi hoidmise valdkonnaga, millel
on oma roll rahvusvaheliselt kokkulepitud vaartuste hoidmisel ja vastavatel pdhimotetel.

Juhendi pohieesmirgiks on pakkuda vilja toimivaid lahendusi ja lahenduste seletusi selle kohta, kuidas on vdima-
lik ja otstarbekas ajalooliselt vaartuslike kortermajade energiatdhususe parandamine niimoodi, et ei kahaneks nende aja-
looline ja miljooline vaartus.

Kultuuriparandi sdilitamine, keskkonna hoidmine ja ohutu ning turvalise elukeskkonna loomine tuleb seatud eesméargi
nimel iihildada ja need teemad on koik miljo6vaartuslike alade hoonete renoveerimise, restaureerimise ja rekonstrueerimi-
se juures olulised. Lahendused ajalooliste hoonete kaasajastamises tuleb saavutada kompleksselt nii koiki eeltoodud asja-
olusid arvestades ja konkreetsete ajalooliste hoonete reaalseid tugevusi ja norkusi kaaludes ja kehtivaid reegleid arvestades.

Viga oluline on madista, et kogu elukorraldus ja nduded elamispinna kvaliteedile ja standardile ning tdnapdevased nou-
ded nii mugavusele kui tervislikele elamistingimustele on muutunud vorreldes ajaga, kui vaadeldavad hooned ehitati.
Just eelnimetatu tottu ei saa me enamikel juhtudel ajaloolisi hooneid, eriti kompaktsete aladena, sdilitada kui muuseumi.
Muudatused on hiddavajalikud ning neid muudatusi on kodige keskkonna- ja kultuurisébralikum teha keskkonda saastvalt.

Antud juhendmaterjali pohieesmargiks seatud energia kokkuhoid on kaasaegse sdédstva ellusuhtumise oluline osa, mis
kajastub nii kohalikus seadusandluses kui EL-i maérustes. Valdkond vajab ka spetsiifilisi teaduslikke uuringuid, milliseid
ka Saastva Renoveerimise Infokeskus on projektide all koostods TTU teadlastega algatanud. Oluline on, et antud valdkon-
na teadusuuringute tilesande piistitus oleks seatud mitte ajalooliste hoonete moderniseerimise efektiivsuse, vaid hoonete
ajaloolise vaartuse séilitamise vajadusest lahtuvalt.

Kasutame siinjuures teadlikult terminit renoveerimine, sest meie eesmirk on vajalike uuenduste leidmine ja juuru-
tamine, mitte hoonete muutmine, mida tihendab ju seadusandluses kasutatav rekonstrueerimine. Kasutada tuleb seejuu-
res nii tdnapaevaselt nutikaid kui traditsioonilisi lahendusi, neid oskuslikult kombineerides, et need aitaksid ajaloolisel
ehituslikul keskkonnal voimalikult kultuurisobralikult ja autentselt sdilida, voimaldades samas kaasaegseid ja tervislikke
elamistingimusi ja moistlikke kulutusi ekspluatatsioonile.

Ajalooliste hoonete erinevustega tuleb arvestada mitte kui anomaaliaga, vaid elementaarse tdsiasjaga, millega arvesta-
misest me alustame muudatuste planeerimist ja projekteerimist. Kuna Eesti enda teadusuuringute potentsiaal on véike,
siis saame rahvusvahelistes projektides osaledes kasutada ka meie partnerite poolt teostatud uuringuid, omandatud tead-
misi ja oskusi ja saadud tulemusi kasutada. Olles aktiivselt osalenud projektis CoolBricks, mis ajalooliste hoonete energia-
tohususe teemat rahvusvahelises kontekstis pohjalikult ja eri aspektides késitles, saime sealt tuge nii iildise planeerimise
kui konkreetsete kaasaegsete lahenduste seisukohalt. Seetottu toome ka antud juhendis sisse rahvusvahelise kogemuse ja
konteksti praktilise poole, mida saab vajadusel ka praktikas kasutada.
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CoolBricksi projekti Eesti-sisestel kohtumistel ja seminaridel jai korduvalt kdlama nii spetsialistide kui majaomanike
soov, et vajatakse konkreetsemaid juhendeid ja dpetusi, mis puudutab ajalooliste hoonete kaasajastamist, sh energiatohusu-
se parandamist. Tanu Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi toele ilmubki esimene selline juhend, milles ptitame
energiatdhususele tahelepanu juhtida lahtudes ajalooliste hoonete eheduse siilitamise vajadusest. Kdesoleva juhendi roll
on olla abistav ja nduandev, mitte reguleeriv ning lahtuda saame tanastest teadmistest ja seadusandlusest. Mélemad on pi-
devalt muutuvad suurused ning kindlasti tuleb teemat edaspidi tdiendada. Kahjuks ei saa me antud juhendis veel pohjali-
kumalt kajastada uuritavat, kuid pooleliolevat teemat, milleks on kapillaaraktiivsete siseisolatsioonimaterjalide kasutami-
ne. Antud valdkond on ajalooliste hoonete energiatdhususe parandamise seisukohalt viaga oluline.

Vastavalt projekti iilesande piistitanud osapoolte kindlale soovile said mahukaks ja oluliseks osaks miljooaladel ka-
he levinuma hoonetiiiibi tarvis labitootatud konkreetsed energiasaastule orienteeritud konstruktsioonisolmede rekonst-
ruktsioonilahendused. Siiski ei saa toodud lahendusi késitleda 16plike ja ainudigetena koikide majade tarvis, vaid valikuna
toimivatest lahendustest, mis sobivad kasutamiseks erinevate juhtumite ja erinevate energiasaistu pakettide puhul. Neid
voib vastavalt vajadusele ja voimalustele konkreetse ajalooliste hoonete renoveerimistodde planeerimisel ja projekteerimi-
sel aluseks votta, kasutada. Vastutus igal konkreetsel juhul jaab ikkagi konkreetse projekti koostajale. Arvestada tuleb, et
iga ajalooline hoone on unikaalne ja igale hoonele on voimalik ja vajalik leida just selle konkreetse hoone tarvis optimaal-
ne energiasaastu lahendus. Ka Saksamaal kasutatavaid lahendusi ei ole meil voimalik iile votta iiks-ithele vaid tuleb arves-
tada erinevusi nii meie kohalikes ehitus- ja kultuuritraditsioonides kui ka kohapealses kliimas.

Eesti miljoovaartuslike alade ja véaartuslike iiksikobjektidena mé&aratletud hoonete ehituslik-tehnilisele seisu-
korrale hinnangute andmisel ja selle pohjal energiatdhususmeetmete arvutamisel saime tugineda Majandus- ja
Kommunikatsiooniministeeriumi poolt varasemalt tellitud ning TTU juhtimisel teostatud Eesti elamufondi uuringute-
le, sealhulgas eelkdige Eesti puitelamute uuringule. Vastavad alusuuringute kokkuvotted on leitavad KredExi kodulehelt.
Seoses elektri kaalumisteguri muutusega on iimber arvestatud nididishoonete ETA vaartused. Lisaks tootasime eri vald-
konna spetsialistidega, leidmaks osapooli rahuldavaid lahendusi nii ajaloo ja kultuuri kui ehitustehnilise poole pealt ja
vastamaks kiisimusele, mida ja miks tuleks miljodaladel késitletavate hoonetiiiipide juures arvesse votta. Koostoo toimus
ka Targa maja kompetentsikeskuse ja TTU teadlastega.

Eraldi pitiitame tihelepanu juhtida olulisele valdkonnale, milleks on riikliku rekonstrueerimistoetuse kasutamise voi-
malused ajalooliste kortermajade renoveerimisel. Selle juures ei saa me eelnimetatud pohjustel samuti anda valmislahen-
dusi, vaid kasulikke soovitusi. Lahendused iga konkreetse hoone kohta jaagu ikkagi litsentseeritud energiaaudiitorite lei-
da, nagu seda ka maaruses noutakse.

—



—

Miljoovaartuslikud alad ja sedl
paiknevatele kortermajadele kehtivad
regulatsioonid ja soovitused

iljoovaartuslike alade ja vaartusliku tiksikobjektina méératletud hoonete regulatsiooni satestab planeeringu-
seadus ja ehitusseadustik, millede uued redaktsioonid hakkavad kehtima alates 1. juulist 2015.
Miljoovaartuslikel aladel paiknevate ehitiste ja vaartuslike iiksikobjektide kaitse toimub labi omavalitsus-
te kehtestatavate tild- ja detailplaneeringute. Labi planeeringuprotsessi maaratletakse, millised on konkreet-
se miljoovaartusliku ala vaartused ning seatakse vastavad kaitse- ja kasutustingimused, mis tagavad vaartuste sailimise.
Pohiliseks eesméargiks on vaartuslikku ehitatud elukeskkonda sadstvalt hoida ja korrastada ja véltida vigu, mida toob la-
bimoétlematu ja ebasobiv ehitustegevus.

Majaomanikele ja arhitektidele viljastatakse miljooaladel paiknevate hoonete planeeringulised piirangud kohali-
ku omavalitsuse poolt projekteerimistingimuste véljastamise kidigus. Kaitstava vaartuse aluseks ehk substantsiks on aja-
looliste hoonete komplekssus ja ehedus, mida tldjuhul tuleks siilitada vdimalikult autentsel ja ajaloosobralikul viisil.
Miljoovaartuslike alade vaartus seisneb laiemalt lisaks hoonetele ka ajaloolistes planeeringutes, tinavatevorgus, haljas-
tuses ja piirkonna viikevormides kokku. Uha tihtsamaks on viimastel aastatel loetud ka sotsiaalset moddet ehk inimesi,
elanikke, kes miljooaladel elavad ja tegutsevad ehk kohalikku kogukonda kui nende alade véaédrtuse hoidjat. Kogukonna
roll saab seaduses sétestatud niiiid ka uues planeerimisseaduses. Miljo6alade pohisubstantsi moodustavad aga komplekselt
paiknevad, valdavalt kasitoolise ehitustraditsiooniga ja traditsioonilistest materjalidest ehitatud ning ehitamise aja ja levi-
nud kohaliku kultuuritraditsiooni kohaselt viimistletud hooned ja nende kogumid.

Reeglina on miljooalade substantsi meil senises praktikas kaitstud muinsuskaitse péhimotete jargi, ent moningate
leevendustega tavaparasest. Muinsuskaitsereeglid ongi vélja to6tatud ja kujunenud vanade ajaloolise vaartusega hoonete
korrektseks sailitamiseks. Mitteasjatundjad ei pruugi alati teada ja aru saada ei esteetilistest ega ehitustehnilistest taga-
maadest, sellest, miks on vajalik lisaks valimusele siilitada ja hoida ka ajalooliste hoonete materjalide, originaaldetailide
ja konstruktsioonide ehedust. Kiisimuse voib ka piistitada, kas ja kui palju on vajalik miljoaladel piiranguid leevendada
vorreldes muinsuskaitsealadega? Vastus on eespool antud - selle kiisimuse otsustab kohalik omavalitsus planeeringuprot-
sessi kdigus. Lahendused voivad piirkonniti erineda ja pealinna reeglid ei pruugi sobida mone vaikelinna vo6i kiila jaoks.



Arhitektide ja linnaplaneerijate poolt on vahel rdhutatud miljodalade jaoks kdige olulisemana hoonete mahtude, riit-
mi ja vormi hoidmise vajadust, mis kindlasti on vaga oluline osa miljoost. Miljodalade tekke ja populaarsuse kasvu taga on
siiski algusest peale olnud kasitlus seal paiknevate vaartuslike hoonete kui ajalooliste hoonete ja nende koosluse voima-
likult autentse miljoovaartuse hoidmise ja kaitsmise vajadusest ja seda kaitset on alates miljooalade tekkest vaga positiiv-
selt vastu voetud kohalike elanike, miljoovairtuslike piirkondade kogukondade poolt. Ule Eesti on miljoovaartuslikes piir-
kondades tekkinud aktiivseid asumiseltse, samuti sddstva renoveerimise infokeskuseid, kus siis kas huvilised vdi professio-
naalsed asjatundjad tegutsevad miljoovaartuste kaitsel. Ajalooliste hoonete hoidmise, korrastamise ja hooldamise osas on
rakendust leidnud muinsuskaitselised pohimotted meetodid ja vahendid.

Valdkonna sisulise poole ekspertidena on algusest peale kaasatud muinsuskaitse spetsialiste, nii ajaloolasi kui ajaloolis-
te hoonete restauraatoreid, arhitekte, insenere. Muinsuskaitse spetsialistide poolt on valja to6tatud miljooalade kaitse-ees-
kirjad, samuti on nii aladele kui konkreetsetele hoonetele antud vaartushinnangud, viidud l4bi inventariseerimisi ja edas-
tatud korrastamise ja rekonstrueerimisalased soovitused ning maaratud ka piirangud.

Ajalooliste hoonete viimistluseks sobivad originaali eeskujul traditsioonilistest materjalidest valmistatud parandused
ja taiendused. Muinsuskaitseameti poolt soovitatud lahendustest tasub ldhtuda, sest nii saab tagada nii ajaloolise hoone kui
piirkonna nn ,antiigivaartuse” ja siilitada eheduse. Muude lahenduste kasutamine peaks olema viga selgelt pohjendatud.
Vastavad juhendid materjalide ja tehnoloogiate kohta on leitavad Muinsuskaitseameti kodulehelt www.muinas.ee. Erinevaid
koolitusi korraldab néiteks ka Saastva Renoveerimise Infokeskus, mis leitavad kodulehelt www.renoveeri.net ja www.srik.
ee. Samuti saab abi Soome ja Rootsi muinsuskaitseametite poolt heakskiidetud dppe- ja juhendmaterjalidest. Nende pohi-
motted enamasti iihtivad Eesti omadega, aga on detailides pdhjalikumad. Sellist lahendust voiks lugeda ka kdige keskkon-
nasobralikumaks. Rahvusvahelistes projektides tutvustatud energiaaudiitorite arvutused, kus on arvesse voetud materja-
lidesse talletatud ja ehitusprotsessis kaasatavat CO2 lisandumist, néditavad, et miljo6alade ajalooliste hoonete sdastev reno-
veerimine nii lithiajalises kui pikemas ajaperspektiivis on kdige keskkonnasdbralikum rekonstrueerimislahendus vorrel-
des hoonete asendamisega uutega.

Rahvusvahelisest vaatenurgast oleks miljédalade kaitse puhul tegu kohaliku tdhtsusega kultuuriparandi kaitse mois-
tega, mida Eestis kahjuks kiill seadusandlikult otseselt fikseeritud ei ole. Ajalooliste hoonete kui kultuuriparandi kaitse ka
kohalikul ehk miljodlisel tasandil voiks olla tulevikus seotud ka muinsuskaitseseadusega, siis oleks korrektsemalt fikseeri-
tud nii tegelik miljooalade olemus kui selle kaitse pohimoétted ning Muinsuskaitseameti spetsialistide nduandev roll.

Miljooalade noustamise valdkond on jadnud kohalike omavalitsuste ja neid elamumajanduse valdkonnas kureeriva
Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi iilesandeks. Suuremad omavalitsused nagu Tallinn, Tartu, Parnu linnava-
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litsused, kellel on ka endil institutsionaalne muinsuskaitse jarelevalve padevus ja vdimekus, on senimaani labi selle mil-
jooalade valdkonda ka kureerinud. Akadeemilisel tasandil on valdkonda arhitektuuriajaloo seisukohalt 1abi teadustoode ja
uuringute edendanud EKA restaureerimisosakond, teostades teadustoddes miljooalade ajalooliste hoonete ja nende koos-
luste uuringuid ning arendades arhitektuuriajaloolisi ning ajaloolisi teaduslikke kasitlusi. Teadusbaasi olemasolu on kind-
lasti vaga oluline alus miljo6alade teema arendamisel.

Ehitusteaduses valitseb meil valdavalt endiselt suund ja soov vanad majad kaasaegseks timber ehitada, sest ,nii on ehi-
tustehniliselt kdige kindlam®. Samas on siiski kédivitunud ka vanade majade eripiaradega rohkem arvestavad uuringusuu-
nad. Selle iitheks niiteks on kapillaaraktiivsete sisesoojustusmaterjalide kasutamise uuringud meie kliimas ja materjalides.
Erinevalt miljo6aladest on muinsuskaitsealadel toimuv ehitusliku kultuuriparandi hoidmine ja sdilitamine riiklikul tasan-
dil reglementeeritud ja selle iile teostab jarelvalvet Kultuuriministeeriumi haldusalas tegutsev Riiklik Muinsuskaitseamet.
Reaalsuses on miljo6- ja muinsuskaitsealade vahel tihe kokkupuutepunkt ja kohati tekkinud kattumine vaikelinnade aja-
looliste hoonete kaitse temaatikas. Tekkinud kokkupuuteala on hea alus koostd0 ja siinergia jatkamiseks nii regulatsioo-
nide, kohaliku kogukonna kaasamise kui uuringute vallas ja energiatdhususe parandamise valdkonnas. Tehnilised kiisi-
mused ja vastused energiatohususe kiisimustes on kas sarnased voi paris samad. Erinevalt muinsuskaitsealadest on mil-
jooaladel moddukate muudatuste ja kaasajastamiste labiviimine lihtsam, kuid oht ajaloovaartuste kaole vastavalt ka suu-
rem, millega tuleb arvestada.

Suuremate omavalitsuste Tallinna ja Tartu eeskujul peaksid ka vaiksemad omavalitsused kindlustama, et miljooaladel
viiakse l4bi arhitektuuriajaloolised inventeerimised, millega inventeeritakse ja kategoriseeritakse hooned nende nn ajaloo-
lise vaartuse jargi. Hooned liigitatakse milj6daladel védljakujunenud praktika pohjal kategooriatesse nagu viga vaartuslik,
vaartuslik, miljooliselt vaartuslik ja vihemvaartuslik.

Viga viartuslikel, vaartuslikel ja miljoovaartuslikel hoonetel soovitakse siilitada reeglina hoone mahud, fassaadijaotu-
sed ja radstajoon. Samuti tuleb tdhelepanu poodrata siilinud originaalsetele vaartuslikele detailidele jm materjalidele ning
needki voimaluse korral siilitada ja korrastada. Labinahtavus, selgus ja kohalike miljo6alade kogukondadega suhtlemine
kaitse teemadel on olulised. Selles suunas suunab ka uus planeeringuseadus. Teisalt tuleb arvestada ka reaalsust, et koha-
likud omavalitsused on miljodalade piirangute osas erinevate huvigruppide tugeva surve all, kelleks on kinnisvaraaren-
dajad, arhitektid, hoonete ja kinnistute omanikud, kogukonna vahel ka ambitsioonikad liidrid. Ka moodsate materjalide
miiigisurve ja agressiivsus voib viia ajaloovaartuste kadumisele. Lahtudes ajaloolise hoone kontseptsioonist ning nende
energiatdhususe saavutamisest versus ajaloovaartuse siilitamise skaala arvestuspohimétetest, mis lepiti kokku CoolBricks
projektis, tuleks arvestada sellega, et ajalooliste hoonete puhul ajaloolise vadrtuse méargatavat kadu energiatéhususe pa-
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randamise nimel ei aktsepteerita. Seda on juba arvestatud ka meie Eesti seadusandluses, vabastades miljo6aladel paikne-
vad ajaloolised hooned ja vaartuslikud tiksikhooned nende rekonstrueerimisel muidu tavahoonetele kohustuslike energia-
tohususe miinimumnduete tiitmise kohustusest.

Avalik arvamus soosib ja tahab mdlemat head: nii ajaloovaartuse sailitamist kui ka energiakulude kokkuhoidu. Viimase
puhul on oluline roll ja stimulaator ka riiklikult jagatavad ehk KredExi korterelamute rekonstrueerimistoetused. Eeleldust
tulenevalt antakse ka majaomanikele aeg-ajalt vastukaivat ndu. Ehkki ametlikult selline ndue seni puudub, voiks nduda
nii miljodalade ajalooliste hoonete projekteerijatelt kui omanikujarelvalve teostajatelt muinsuskaitsevaldkonnas to6tami-
se padevust.

Eesti miljooaladel paiknevad hooned on paljuski unikaalsed ja ainult Eestile omased, seega tipsemaid vastuseid stiili ja
ka ehituslike konstruktsioonide, sdlmede renoveerimise kusimustele, samuti meie kliimast tulenevaid iseirasusi, saame
me ikkagi Eestis kohapeal leida ja selgitada. Mitmetes kiisimustes oleksid vajalikud tdiendavad ehituslikud uuringud, mille
ilesandepiistituses peaks olema seatud ajalooliste hoonete eheduse séilitamine mitte nende kaasajastamine. Energiatdhusus
on voimalik ajaloolise poolega integreerida.

Konkreetsed nouded ja parameetrid, mida me seame milj6dalade autentsuse siilitamisele, erinevad paraku piirkonniti
ka Eesti siseselt. Meil tuleb sellega kui paratamatusega leppida. Tallinnas miljo6aladel on iildlevinud praktika, et miljoo-
liselt vaartuslike hoonete autentsust piiiitakse siilitada ja sageli tinavapoolsel fassaadil isegi ajastutruumaks renoveeri-
da, jareleandmisi ja kohandamisi aktsepteeritakse aga rohkem varjujddavamatel hoovipoolsetel kiilgedel. Miljooalade ehe-
dust, nii nagu seda kaitstakse Tallinnas, selline lahendus ei vdhenda. Kiill aga suurendavad miljoovaartust digesti korda-
tehtud tanavapoolsed fassaadid.

Hea niide sellest, kuidas miljoévaartuslikkuse kehtestamine parandab kogu piirkonna mainet ja véartust, on praegu
Tallinnas Kalamajas toimuv, kus miljodalade kaitse teke viis endise agulipiirkonna miljoévaartusliku piirkonna staatu-
sesse, ning vaartustunud elukeskkonna teadvustamisele esmalt piirkonda asunud elanike poolt. Selle jarel on piirkonnast
kujunenud viimastel aastatel iiks kdige rohkem arendatav ja koige suurema korterite ruutmeetri miiigihinna tdusuga ela-
mupiirkond kogu Eestis (2014 andmed). Loomulikult on miljéévaartuslikud piirkonnad erinevates omavalitsustes erine-
vad nii hinnataseme kui arhitektuurse lahenduse osas ja seetottu voivad piirkonniti erineda ka soovitatavad lahendused.

Naiteks Tallinnas tuleb arvestada kruntide korgest hinnast tulenevat survet katusealuste ja keldriruumide kasutusele-
votuks, inimesed on seetottu valmis hoone korrastamisse rohkem investeerima ja ollakse eluliselt huvitatud suurematest
muudatustest kui viiksemates asulates, kus on sageli lihtsam ja moistlikum ajalooliste majade ehedam siilitamine ja vaik-
semahulisem rekonstrueerimine. Kalamajas voi Kadriorus toimuv edu ei saa kergesti korduda vaikelinnades just kinnis-
varaturu erinevuste tottu, valmisolek investeeringuteks on erinev.
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2. \ Miljgovadartuslikud alad ja

rahvusvaheline koostoo

uigi kultuuriparandi kaitset maailmas kajastavad mitmed rahvusvahelised lepped, hartad ja konventsioonid, siis
konkreetses riigis on valdkond selle riigi korraldada.
Mitteformaalselt on rahvusvaheline kontekst meie kultuurivaartuste kaitse jaoks siiski ddrmiselt oluline.
Paljuski identifitseeritakse labi kultuuripdrandi riikide ja rahvaste olemust, ajalugu ja rahvuslikku vaarikust.
Makromajanduslikult mojutab meie kultuuriparandi korrektne siilitamine nii valis- kui siseturismi, toohoivet, teadust.
Sotsiaalselt riigi kodanike véaarikust, rahulolu oma elu ja riigiga.

Miljooalade kaitsel on lisaks eriline roll kohaliku piirkonna eluolule ja selle kogukonnaliikumisele. Seega on nii rii-
gi kui omavalitsuse moddukas abi ja ndustamine miljoalade hoidmiseks igati pohjendatud, tulus ja efektiivne investee-
ring. See tasub kindlasti dra, eriti arvestades, et toetussummad ei pea olema suured, sest suurem osa t69st tehakse ju ma-
jaomanike poolt ning miljodalade puhul vaartustatakse elupaiga lisavaértusi, tduseb piirkonna vaartus. Arenenud maail-
mas areneb ka mujal tendents, et lisaks niigi normaalselt toimivale monumentide kaitsele piiitakse motestada ja lahenda-
da ka kohalike vaartuslike ehitiste, ehituslike vaikevormide ja nende koosluste kaitset.

Teisalt tuleb aga arvesse votta tendentsi, et Euroopa Liidus karmistuvad uued energiatdhususe miinimumnouded ja sel-
lest tulenevalt pohimoétted, mis sunnivad ka muinsuskaitse seisukohalt arenenumaid riike nagu Rootsi ja Saksamaa oma
ajalooliste hoonete energiatéhususe kiisimusi uuesti ja tosisemalt padevakorda votma. Tanapaeval on nendes, meie jaoks
muinsuskaitse valdkonnas mudelriikides, valitsev seisukoht, et pole olemas sellist ajaloolist hoonet, kus me ei saaks ja ei
peaks kaaluma erinevaid energiatdhususe parandamise meetmeid. Kuid energiatdhususe parandamine ei tohi toimuda kul-
tuuri ja ajaloovaartuse margatava kao arvelt.

Eestis voime me rahvusvahelises perspektiivis oma miljooalade kaitsealase tegevusega senimaani ka rahvusvahelisel ta-
sandil uhkust tunda, seda eriti suuremate linnade Tallinna ja Tartu, aga ka aktiivsema kogukonnaga keskmiste linnade,
naiteks Paide ja Viljandi, naidetel. Areng on olnud kiire ja miljodalade elanikud on vabatahtlikult seatud piirangud suhte-
liselt positiivselt vastu votnud ja nendega kenasti kaasa tulnud.

Kultuurivairtuslikult ehitatud keskkonna siilitamise seisukohalt on Eesti miljooalade kaitse kogemus vaga vaartuslik
ja unikaalne, andes meile voimaluse siilitada ja hoida moistlikult meie rahvuslikku eripara ja vaartusi. Ehitatud keskkonna
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kaitse labi kohaliku omavalitsuste kehtestatud ja kontrollitud planeeringute ja nende kaitsekavade on Ladnemeredérsetes
riikides kiill iildlevinud. Loomulikult tuleb selline sidilitamine ja hoidmine kasuks nii kohaliku elu edendamisel kui ka nii-
teks turismivaldkonna arendamisel.

Sellest tegevusest voiks ja peaks abi olema ka maapiirkondade ja vaikelinnade ldbimdeldud arengule. Positiivse néitena
voiks siinjuures tuua Paide ja sealse Sddstva Renoveerimise Infokeskuse niite, mille imber toimub kohaliku kogukonna-
elu edendamine ka laiemalt.

Vottes arvesse rahvusvahelist kogemust ja konteksti kuulub miljodalasid kasitletav valdkond meie sihtrithma posit-
sioneerimisel kultuurivaartuste kohaliku kaitse valdkonda ja miljodalade vaartuslike ja sailitamist vdarivate hoonete koh-
ta sobib koondnimetusena kasutada terminit ,ajalooline hoone".

Sellise termini kasutuselevott siindis rahvusvahelises koostooprojektis CoolBricks soovist tiletada eri riikide ja erine-
vate kaitsekavade spetsiifilisust ja tuua oluline ithe nimetaja alla. CoolBricksi projekti néol oli tegemist kolmeaastase EL-i
Interreg koostodprojektiga, milles Sddstva Renoveerimise Infokeskus osales. Projekti raames vahetati kogemusi, teostati
uuringuid, tehti teaduskatseid ja koguti paremate praktikate niiteid koikide Laanemere dérsete riikide kogemustest ajaloo-
liste hoonete energiatdhususe parandamise vallas. Késitleti ja tehti koost6od ka teiste sarnast temaatikat kasitlenud EL-i
projektidega. Peapartneriks oli Hamburgi Kultuuriministeerium ja osalejaid projektipartnereid oli kokku 9 riigist.

CoolBricks projektis voeti laiemas tdhenduses kasutusele moiste ajalooline hoone, mida kasutame ka antud juhen-
dis miljoovaartuslikus hoonestusalas paiknevate viga vaartuslike, vaartuslike ja miljodliselt vaartuslike hoonete kohta.
Ajaloolised hooned voéivad olla kultuuriministri kaskkirjaga vaartuslikuks kuulutatud ja riikliku kaitse alla voetud ehk
riiklikusse malestiste registrisse kantud, samuti voivad nad olla kohaliku kaitse all vdi omavad autentsust ja véaartusi, et

tulevikus tihte voi teise kategooriasse kuuluda.




Lenderi ja Tallinna maja kui

ndidishoonetiiUpide valik ja pohjendus

astavalt seatud ulesandele valisime naidisteks hoonetiiiibid, mille néitel lahendusi analtiisida.

Valituks osutusid Lenderi maja ja Tallinna maja hoonetiiiip, sest:

o Need on molemad ainult Eestile ja laiemalt Tallinnale omased ja meie miljoovaartuslikel hoonestus-
aladel koige levinumad hoonetiiiibid ehk nende puhul rakendatud tehnilisi energiatdhususe saavutamise lahendusi on voi-
malik koige laiemalt kasutada.

® Nende hoonetiilipide juures on esindatud ajalooline véartus juba tiiiibiiseloomustuse juures. Arhitektuurselt on need
hoonetiiiibid orgaaniliselt Eestis kujunenud ja iseloomustavad hiasti meie rahvusliku arhitektuuri tekkimise ja kujunemi-
se aegset miljood ja elutingimusi. Need kaks hoonetiilipi katavad umbes veerandi Tallinna miljédalade hoonete arvust.

©® Antud tiitipide naidishoonete kohta on koostatud Majandus- ja kommunikatsiooniministeeriumi tellimusel varase-
mad tehnilised uuringud ja analiiiisid, mida saab votta arvesse, ning Tallinna Kultuurivairtuste Ameti poolt on vilja an-
tud samuti konkreetsetele teaduslikele uurimistéddele tuginevad triikised ,Lenderi maja“ ja ,Tallinna maja“. Lisaks on an-
tud hoonetiitipe veel laiemaltki kajastatud erialakirjanduses: ,Tallinna Puitarhitektuur® ja ,Eesti Puitarhitektuur®, ,Tallinna
Entstiklopeedia” jm. Eeltoodud materjalid on avalikkusele kattesaadavad ja kasutatavad.

® Molema hoonetiiiibi klassi kuuluvad majad, mis séilinud tdnapédevani, on tdestanud oma praktilist vaartust ja vas-
tupidavusvdimet reaalsetes, mitte just lihtsates oludes, kus neid ei ole sageli korralikult hooldatud ja vahepealsel néuko-
gude perioodil pigem ajutisteks peetud. Seega voib tinu nende ajas vastupidavusele ja suhteliselt holpsale korrastamisvoi-
malusele viita, et tegu on meie kliimasse ja kultuuriruumi hésti sobivate lahendustega, millel on lisaks kultuurivaartuse-
le kindel ja jareleproovitud praktiline tarbimisvéartus.

© Kaiki ajaloolisi hooneid ega ka hoonetiiiipe ei ole mdistlik muinsuskaitse alla votta. Muinsuskaitse alla votmise-
ga kaasnevad olulised piirangud ja suurenevad kulud. Radkides hoonetiiiipidest, on samasse tiiiipi kuuluvate hoonete va-
hel voimalik leida vaga palju erinevusi ja need erinevused voib kahtlemata lugeda kultuur-miljoéliseks vaartuseks. Eraldi
kaitsealana on Tallinna tiitipi hooned riikliku kaitse alla voetud Kalamaja ajaloolises keskuses Salme pargi d4res. Samuti
on mitmed Tallinna tiilipi hooned ja ka Lenderi majad voetud riikliku kaitse alla eraldiseisvate objektidena.
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4.\ Kaitsetingimused ja neist tulenev

aitsealuste hoonete vilimust ei tohiks muuta, vilja arvatud juhtumid, kui taastatakse nende vahepealsete nn
kapitaalremontidega rikutud algne valisilme, ehk kui need restaureeritakse tagasi projektijirgsesse voi monda
vaartuslikku vahepealsesse perioodi.

Tanapédevane kontseptsioon ja hea tava néeb ette ka piiratud ulatuses olemasolevate kihtide eksponeerimi-
se. Seega on oluline kompetentse arhitekti ajaloolise hoone stiili tunnetus ja koost66 ajaloovaartuse kontseptsiooniga.
Eeleldust tulenevalt ei aktsepteerita Euroopa Liidus tildjuhul ilma viga mojuva pohjuseta kaitsealuste hoonete vilist hoo-
ne kuju muutvat lisasoojustamist. Ulesandeks seatakse alternatiivsete lahenduste leidmine. Mida aga arvata nendest mil-
jooaladel paiknevatest vaartuslikest hoonetest, mis ei ole otsese kaitse all? Maaratledes need kui ajaloolised hooned, kuhu
kuuluvad miljodalade méaaratluses vaga vaartuslikud, vaartuslikud ja miljoovaartuslikud hooned, tuleb jalgida kohalikul
miljooalal kehtestatud reeglistikku ning pidada nou spetsialistidega, kaasates erinevad kompetentsid (vt eespool).

Kaitsealuste ja viaga viartuslike ajalooliste hoonete puhul peaks voimalusel viltima nende vdlimuse igasugust moo-
nutamist. Antud seisukohta tugevdab paraku ka asjaolu, et reaalsuses ndeme sageli absurdseid lahendusi ja oluliselt moo-
nutatud hooneid, seda eriti viikelinnade miljo6aladel. Inimesed on tegutsenud heas usus, et hoonet on vaja soojustada, on
raha kulutanud ja rikkunud oma majad.

Lisaks ajaloovaartusele voib kahjustuda ka hoone tarbimise ja nn fiiisiline vaartus. Selline tendents viiks miljodalade
kadumiseni, kui mitte suisa slummistumiseni. Kuigi reeglina on puumajadel tehniliselt rikutud fassaade voimalik tagasi
viia originaali tasemele, siis ebadnnestunud eksperimendi tagasipdoramine on viaga kulukas tegevus ja tagasiviimine alg-
sele on reaalsuses pigem erandiks. Igati digem oleks vigu ja kontrollimatuid eksperimente ette viltida.

Lisaks miljodalade elanikele ja muinsustundlikele arhitektidele peaksid ka insenerid ning linnaametnikud aktsepteeri-
ma meie niigi piiratud arvuga siilinud vaartuslike ajalooliste hoonete autentsuse eest seismise vajadust, mitte piitidma neid
meeleheitlikult uusi tavamaterjale ja tehnoloogiad kasutades ,kaasajastada” voi ilmtingimata uue loominguga asendada.

Miljooaladel tehtavate hoonete rekonstruktsioonitd6d on olulised kogu piirkonna kui terviku arengule. Rikkudes maja ei
tehta kahju vaid endale. Samas on oluline teada, et isegi jattes korvale ajalooliste hoonete vilise lisasoojustamise, on nen-
de jaoks voimalik saavutada olulist energiasaéstu. Ka vaadeldavate hoonetiitipide puhul on voimalik saavutada head ener-
giatohusust ehk jouda energiatdhususklassi C voi D, E tasemele, ilma neid oluliselt muutmata.

Viljakujunenud néudeks, mida miljodalade juures soovitatakse, on lisaks tildilmele see, et tuleks siilitada nii palju
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originaalelemente kui voimalik, samuti tuleks séilitada sokli ja radsta iseloomulik eenduvus, tulekaitse miiiiride eenduvus
jms. Need nouded esitatakse kiill reeglina ehitusloa taotlemisel koos projekteerimistingimustega, kuid kogenud arhitektid
oskavad nendega juba ette arvestada.

Tallinna maja

allinna majaks kutsutakse keskse kivitrepikojaga 2-3korruselist paljukorterilist puitelamut (,Tallinna maja hoo-

netiiiibi areng ja sddstev uuendamine®, Tallinna Kultuuriviartuste Amet, 1k 1) Kivitrepikojaga puitmaju haka-

ti ehitama 20. sajandi esimesel kiimnendil, mil Vene tsaaririigi ehitusseaduse ja tuletdrjenormide muutmisega

lubati ka Eesti- ja Liivimaa linnades ehitada varem levinud kahe puittrepikoja asemel iihe kivitrepikojaga maju
(Eestimaa Kubermangu Teataja, 1903, nr. 20, p.57).

Termin ,Tallinna maja“ voeti kasutusele 1970.-1980. aastatel, et rdhutada kivitrepikojaga elamutiiiibi osa linna ehituspa-
randis. See elamu annab Tallinnale hubasuse, intiimsuse, mida me ei leia paljudes Euroopa suurlinnades (Gens, L., ,Tallinn
ei ole ainult vanalinn®, Sirp ja Vasar, 1968, nr. 36).

Tallinna majad voib soltuvalt ehitusajast ja arhitektuurist jaotada kolme gruppi.

® Tsaariajal, kuni 1918. aastani ehitatud nn varajased majad.

© Eesti Vabariigi ajal u 1918-1935 ehitatud nn kdrgperioodi majad.

©® Peale 1935. aasta ehitusseaduse muudatust ehitatud nn hilised majad.

(Mark Sepp, ,Tallinna Maja“)

Erinevate tiilipide tapsema kirjelduse leiabki eelnimetatud triikisest.

Seega on tegu oma tiiiibilt ja vormilt levinud hoonetiiibiga, mis on omandanud meie miljééalade stimbolhoone tédhen-
duse. Paljud Tallinna tiiiipi hooned on kaitse all. Piirkonnana on kaitse all kompleksselt sidilinud hoonestuskogum Salme
ja Kalevi tdnava piirkonnas Kalamajas.

Just see piirkond tihetiitibiliste, aga samas igaiiks erilise ja koos kompaktselt méjuva ansamblilisusega, on esiletoomist
leidnud nii miljoo eripara kasitletavates triikistes kui ka naiteks Eesti arhitektuuri paremiku esiletoomisele pithendunud
Mart Kalmu koostatud Eesti Arhitektuuri atlases. Tallinna maja puhul on seega tegu omaette simbolhoonega, mille im-

berehitamise voimalusse eriti miljodaladel peaks ettevaatlikult suhtuma.



Tallinna Kultuurivdartuste Ameti poolt ndutakse reeglina, et Tallinna maja kivist trepikoja osa peab jaidma autentseks
ja eenduvaks. Keerulisema, liigendatud ja huvitavamate fassaadide puhul nende lihtsustamist ei aktsepteerita. Teatud juh-
tudel aga ongi Tallinna maja planeeritud niimoodi, et koridori kiviosa eendub suurelt. Sellisel juhul, kui ka fassaad on il-
ma muude eriliste viljaehitusteta ja vahetamisele/muutmisele ldheb ka katus, lubatakse selle hoonetiitibi fassaadi lisasoo-
justamist piiratud ulatuses. Ajalootundlik ja kogenud arhitekt suudab sellisel juhul lahendada fassaadi tildilme niimoodi,
et miljoolist kadu ei toimu ja voib toimuda selle paranemine.

Arvestada tuleb sellega, et hilisemal perioodil 1930ndatel, projekteeritigi Tallinna majad valise lisasoojustusega, milleks
tollel ajal oli kas puit-tsement plaat voi pillirooplaat. Omadustelt sarnase soojustusmaterjaliga, kuid tdnapaevase kvalitee-
diga ja parema erisoojusjuhtivusega, tasuks neid hooneid ka tdnasel paeval lisaisoleerida.

Seega lisame allpool joonised nii fassaadi mittemuutva kui lisasoojustamist voimaldavate lahenduste jaoks. Erinevate —
nii lisaisolatsioonikihte sisaldavate kui mittesisaldavate, kuid dhutiheduse parandamisele apelleerivate — lahenduste juu-
res on oluline erinevate solmede korrektne projekteerimine ja samuti teostus. Meie esitatud joonistel on s6lmed lahenda-
tud Apex arhitektide poolt.

Kasutame energiatohususe nédidisarvutustes mudelina 2-korruselist keldriga iihe trepikojaga Tallinna maja tiiiipi elamut.




Vordlushoone pohiniitajad:

Tallinna maja pohittdp.

- ehitisealune pind, 183 m?

- suletud netopind: 433 m?

- koetav pind: 283 m?

- vdlisseina pind: 469 m?

- akende-uste pind: 49 m?

- korterite arv: 8

- elanike arv: 10

- valispiirde pind/kdetav kubatuur: 0,79m-1.
Soojusjuhtivus, W/(m*K) Vilissein 0,57
Sokkel 1,31

P6oningu vahelagi 0,59

Keldri pérand 0,53

Aken: klaas / raam (raami osakaal 35%)
Paikesefaktorg, 29/1,4 0,76

Vilisuks 2,0

Ohulekkearv 50, m3/(h-m?) 10,3
Infiltratsiooni huhulk, 1/(s-m?) 0,1425
Ventilatsiooni 6huvooluhulk, I/(s-m?) 0,4 (11l klass)

Allikas: Eesti eluasemefondi puitkorterelamute ehitustehniline seisukord

ning prognoositav eluiga, TTU Tallinn 2011
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6. \ Lenderi maja

ermini kasutuselevott on seotud pigem poliitilise kui arhitektuuriajaloolise kontekstiga. Majatiiiibile parandas

nime insener ja ehitusettevotja Voldemar Lender, kes oli esimene eestlasest Tallinna linnapea (,Lenderi maja

hoonetiiiibi areng ja sddstev uuendamine®, Tallinna Kultuurivaartuste Amet, 2011). Selle nimetuse all mdista-

me laiemalt 19. sajandi 16pus ja 20. sajandi alguses ehitatud puidust itirimaju. Tavaliselt on tegu siimmeetrili-
se fassaadiga, lihtsa hoonetiiiibiga. Konstruktiivselt on tegu rohtpalkkonstruktsiooniga. 1893. aastast alates on ndutud ka-
he trepikoja olemasolu. Erinevate tunnustega tiiiipe on kiillaltki palju. Tuleb ette ka uhkeid peremehe korteriga variante.
Iseloomulikud on lahtine saeldikeliste sarikaotstega raastas. Sageli on hooned kaunistatud puitdekooriga. Fassaadid on lii-
gendatud pistlaudisvoddega ja vahesimsidega.

Tapsemad juhised selle hoonetiiiibi miljoalasse sobivaks ajaloosobralikuks renoveerimiseks leiate vdljaandest ,Lenderi
maja hoonetiiibi areng ja siddstev uuendamine”.

Nagu Tallinna maja, nii peetakse ka Lenderi maju miljodaladel reeglina vaartuslikuks ja ning eeldatakse vélisfassaadi
kuju ja proportsioonide siilitamist. Uheks viljakujunenud ndudeks on, et sageli esinev tuletdrjemiiiir peab jaima eendu-
vaks vorreldes hoone fassaadi tasapinnaga. Kasutame arvutustes alljargnevat TTU poolt teostatud naidet: 2-korruseline
keldriga tihe trepikojaga ,Lenderi maja“ tiiiipi elamu.

Vordlushoone pohiniitajad:

- ehitisealune pind: 170 m?

- suletud netopind: 416 m?

- koetav pind: 295 m?

- valisseina pind: 370,3 m?

- akende-uste pind: 67,6 m?

- korterite arv: 10

- elanike arv: 20

- valispiirde pind/kéetav kubatuur: 0,76 m-1 (koos keldriga 0,67 m-1)

- tulemitir kahe ruumi vahel valispiirde pind/kdetav kubatuur: 0,7 m-1
(koos keldriga 0,60 m-1)

Allikas: Eesti eluasemefondi puitkorterelamute ehitustehniline
seisukord ning prognoositav eluiga, TTU Tallinn 2011
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7. \ Nouded energiatdhususele

astavalt ehitusseadusele ei ole energiatdhususe miinimumnouete jargimine sisekliima tagamiseks ndutav jarg-
miste hoonete puhul: iild- vi detailplaneeringu alusel miljoovaartuslikule hoonestusalale jadvad voi vaartusliku
iksikobjektina méaratletud hooned voi hooned, mis on tunnistatud kultuurimaélestisteks, mis asuvad muinsus-
kaitsealal muinsuskaitseseaduse alusel vdi mis kuuluvad UNESCO maailmaparandi nimekirja ning mille ole-
must voi valisilmet muudaks energiatdhususe miinimumnduete taitmine oluliselt (RT I, 25.05.2012, 5 — joustunud 09.01.2013).

Seega puuduvad antud t66s vaadeldavate hoonete omanikel otsesed seadusest tulenevad kohustused nende hoonete ener-
giatdhususe miinimumnouete jargimiseks. Seda ka antud hoonete ulatuslikemate renoveerimis/rekonstrueerimisprojek-
tide kdigus.

Energiatéhususe parandamist vajame me aga miljéoalal paikneva hoone halduskulude vahendamiseks, hoonete keskkon-
nasdbralikumaks muutmiseks ja korterelamute puhul, mida Tallinna ja Lenderi tiilipi majad enamasti on, vdoimaliku riikli-
ku renoveerimistoetuste kaasamise optimeerimisel, ehk nn kortermajade KredExi rekonstrueerimise toetuse kaasamiseks.

Korrektsed lahendused on vahel maksumuselt kulukamad ja sellega on ka pohjendatud riikliku renoveerimisabi kasu-
tamine. Terviklikult ldbimdeldud lahendused on vajalikud ka hoonetes tervisliku sisekliima tagamiseks. Otsese lisaiso-
leerimise kohustuse puudumine peaks erinevaid meetmeid rakendades andma véimaluse saavutada optimaalne energia-
tohususklass ilma ajaloolist vdartust kahandamata, mitte aga jatta energiatdhususe parandamisega tegelemata.

Eraldi, kuid konteksti selgitades, késitlemegi miljo6alade ajalooliste hoonete puhul riikliku renoveerimistoetuse kaa-

samise voimalusi ja eripara.
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Energiatohususe parandamise
meetmed ja meetodid ajalooliste
hoonete kontekstis

nergiatdhususe parandamisel tuleb moista, mis naitajatest konkreetselt jutt kdib. Kdige levinum on arvestada ener-
giatohususe paranemist kas kiittekuludelt, energiatarbe kogukuludelt ehk primaarenergia tarbimiselt voi kasuta-
takse energiatohususarvu ETA.

Energiatdhususarvu kehtestamisel on lahtutud ,Ehitiste energiatdhususe direktiivi“ pdhimétetest, mis rohuta-
vad primaarenergia ning CO2-heitmete pohise regulatsiooni tdhtsust, majandusliku efektiivsuse pohimétet ja hea siseklii-
ma olulisust. Selleks on energiakasutust kaalutud vastava energiakandja liigi koefitsiendiga.

Vastavad kaalumistegurid erinevad riigiti. Eesti osas kehtivad alltoodud tegurid, mis peaksid arvesse votma meie levi-

numate energiakandjate keskkonnamaoju.

Energiakandjate kaalumistegurid:

taastuvtoormel péhinevad kitused (puit ja puidupdhised kiitused ning muud biokiitused, v.a turvas ja turbabrikett) ............ 0,75
KQUGKUTE ouverereetsieesiseiesessisstssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssasssssssssnssssssessanssessesssnsssssssssnsssssssanssnsssssssssnssssssnssssssssasssessssensasssssasssnssnssssssssens 0,9
TTIAAGAAS «eevvrrrererriresesseseesessisessssssssesssstsssssssssssssssssssssssassssstsssssssssssssstssssssssssssssssssssstasssssssssssssesssssssssssssstsssssssesesssssssssssssessesssetsssssesesssssssssssssetsssssssssssssssssssssssssns 1,0
tahked fossiilkiitused (KiViSUSi ja MUU SEIIINE) .cuveieeiriereiceieieeiseisssssisssssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssssssssssssssassssses 1,0
EUIVAS JA TUIDADITKETL ..ottt st a s s s s bbb s s s s b a st bR R bbb e SR b AR bt e R b At bbb an s Rt b et sntas 1,0
EIEKLET oottt a st bbb bR bR R R bR AR R AR AR AR AR Ao A AR A AR b R AR bR AR bR R b b ARt s R ee 2

ETA leidmine ja kasutamine on oluline, kui me tahame leida hoone energiatohususklassi, mille parandamisest voi mille
vastava taseme saavutamisest kiib jutt nditeks KredExi kortermajade renoveerimistoetuste taotlemisel.



Energiatohususarvu (ETA) voi kaalutud energiaerikasutuse (KEK) klasside andmed korterelamute jaoks kwh/(m2a)

kuni 100 A
101-120 B
121 -150 C
151-180 D
181-220 E
221-280 F
281-340 G
341 -- H

(Majandus- ja Kommunikatsiooniministri 23. aprilli 2013. a maarus nr 30 ,Energiamargise vorm ja valjaandmise kord”, Lisa 3)

Ametlik audiitorite kasutatav energiasaastumeetmete loetelu on alljargnev:
KUTTESUSTEEM

JAHUTUSSUSTEEM

SOOJA TARBEVEE SUSTEEM

VALGUSTUS

VENTILATSIOONISUSTEEM

AUTOMAATIKA

KANALISATSIOONISUSTEEM

VALISPIIRDED

MUUD MEETMED

Antud juhendis vaatleme ajalooliste hoonete jaoks kdige olulisemaid, suuremat efekti andvaid energiatohususe parandami-
sel rakendatavaid meetmeid, jagades need viide pohikategooriasse. Korrektne lahenemine késitleb ajaloolise hoone ener-
giatohususe energiasddstumeetmeid kompleksselt.

Olulisemad meetmed véib jagada:

Kitteslisteemi energiatdhusus

Ventilatsioonislisteemi energiatdhusus

Avatdidete energiatohusus

Targad lahendused, automaatika ja taastuvenergeetika
Hoone vilispiirete energiatéhusus
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Iga meetme juures saame omakorda tahelepanu juhtida: a) reaalse rahalise kokkuhoiu, b) tarkade lahenduste ehk arvu-
ti -ja automaatikapohise ning c) korterelamute renoveerimistoetuse saamiseks vajalikule.

Selgelt ekslik on ajalooliste hoone energiatdhususe kiisimustes ainult véalispiiretele keskendumine ja viide, et ajaloolise
hoonega ei saa energiatdhususe parandamiseks midagi teha.

CoolBricks projekti 1oppmaterjalides voeti kokku erinevate energiatdhususe parandamise meetmete saavutatav osakaal
ja keerukusaste (kallidus) ajalooliste tellishoonete puhul. Tuleks arvestada, et tegu on keskmisega ja kasutatud on meet-
meid, mis eelduste kohaselt ei too kaasa ajaloolise vaartuse margatavat kahanemist. Toodud meetmeid ja protsendinumb-
reid saame arvestada suunavana. Meetmete vordlev hindamine on tehtud projektipartneri Vilniuse Tehnikaiilikooli poolt.

Meede Saavutatav kokkuhoid primaarkuludelt komplitseeritus
1. kitteststeemi uuendamine 17% keskmine

2. soojustagastuspumpade kasutamine 15% keskmine

3. katuste (vahelagede) lisaisoleerimine 15% IKEEFUkasM (soodne)
4. viélisseinte siseisolatsiooni kasutamine 14%  KESHkasl

5. akende vahetamine voi energiatdhusaks renoveerimine 11% soodne

6. Ohutiheduse parandamine 8% soodne

7. energiaefektiivne valgustussiisteem 7% soodne

8. keldri piirete lisaisoleerimine 3% ‘keerukas

9. automatiseerimine ja targad lahendused 2% keskmine

10. infrakiirgusallikate kasutamine erijuhtumid

(CoolBricks)

Sisemise lisaisolatsiooni kasutamine kiillmadel ehk vélisseintel on Saksamaa ajalooliste hoonete juures aktsepteeritud
ja suhteliselt laialt tuntud ja kasutatud meede. Sellega saavutatav keskmine energiasidast primaarkuludelt 14%, mis on ar-
vestatav suurus.

Saksamaal kasutatakse seespidise soojustamise korral vastavaid sertifitseeritud isolatsioonisiisteeme ja lisaks noutakse
eelnevat diinaamilise arvutisimulatsiooni teostamist. Eestis ollakse vastavate uuringutega alles algusjargus. Alustasime
vastavate uuringutega koos TTU-ga CoolBricks projekti all. Keskendusime kapillaaraktiivsete soojustusmaterjalide uuri-
misele meie kliimas, mis on vorreldes Saksamaaga kiilmem. Esialgsed tulemused on positiivsed ning oleme saanud kinni-
tust, et ka materjalide muud omadused peale erisoojusjuhtivuse lambda on viga olulised kondensatsioonivee tekkimisel
voi mittetekkimisel ja konstruktsioonide valjakuivamistel.
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Soojustagastiga ventilatsioonisiisteemi arvelt saavutatavat sddstu pole antud tabelis eraldi vilja toodud, sest see soltub
paljudest asjaoludest, eelkodige kvaliteetse sisekliima tagamise vajadusest, erinevatest ventilatsioonisiisteemidest, samuti
elanike arvust, ruumide kasutusotstarbest, ruumide jaotusest jms, kuid sellegi meetme juures arvestatakse optimaalseks
saavutatavaks kokkuhoiuks ca. 15% kiittekuludelt.

Ventilatsioonisiisteemi osakaal kindlasti ka suureneb vastavalt sellele, mida kiillmemasse kliimatsooni me liigume. Louna
pool omandab suurema téhtsuse hoopis ruumide efektiivne jahutamine.

Eeltoodust saab jiareldada, et ajalooliste hoonete juures on vdimalik kiittekulusid oluliselt vihendada ja jouda niiteks
energiatdhususklassi D ning seega saavad korteriiithistud taotleda renoveerimiseks 40% ehk maksimumtoetust, et renovee-
rimise kallimat hinda kompenseerida: see on voimalik ka ilma valisseinte vilispidise lisaisoleerimiseta, mis muudab olu-
liselt hoone viliskuju. Vilispidine lisaisoleerimine on tegevus, mis on ajaloolise autentsuse kao iiks koige suurem pdhjus.

Uhe niitena tuleks niisuguse tulemuse saavutamiseks seada sisse hoone ithine pelletikatel, soojatagastusega ventilatsioo-
nisiisteem, renoveerida olemasolevad aknad energiatohusaks ja kasutada piirete mdddukat lisaisoleerimist, néiteks seest-
soojustamine selleks ettenahtud kapillaaraktiivse puitkiudplaadiga kuni 5 cm.

Praktikas on miljodaladel dnnestunud lahendusi, naiteks 3-kordse Tallinna maja puhul, mille juures suudeti renoveerida
vanad aknad ja siilitada ka esifassaadi kuju ning vana laudis ja saavutada ikkagi C energiatdhususklass ja KredExi mak-
simumtoetus.

Viljavote KredExi maarusest

« Kaugkuittevorguga mitte ihendatud ja kaugkuitte piirkonnas mitte asuva korterelamu voi kaugkiittega, mis to6tab ainult kiitteperioodil,
Uhendatud korterelamu, kus sooja tarbevett valmistatakse lokaalselt elektriboileritega, terviklahendusena rekonstrueerimisel, tuleb rekon-
strueerimistodde elluviimisel saavutada 15% osakaaluga toetuse saamiseks energiatdhususarv, mis vastab vahemalt energiatdhususarvu klas-
sile,,F*, 25% osakaaluga toetuse saamiseks energiatdhususarv, mis vastab vahemalt energiatdhususarvu klassile ,E” ja 40% osakaaluga toetuse
saamiseks energiatdhususarv, mis vastab vahemalt energiatéhususarvu klassile ,D”. (Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus, 2015)
Energiatbhususe parandamiseks on esmalt vaja selgitada, kus me enne renoveerimist seisame. Saame tugineda hoone reaalsele energiatar-
bimisele ja selle parandamise arvutuslikule mudelile. Konstruktsioonide olukorda saab hinnata visuaalselt ka enne nende avamist. Mittede-
struktiivne konstruktsioonide seisundi uurimise pohimeetod on termografeerimine. Kasutatakse infrapunakaamerat, millega on véimalik tu-
vastada hoone konstruktsioonides peituvad kiilmasillad. Edasi on oluline analtiisida nende péhjust ja ohtlikkust. Termografeerimist tehakse
kilmemal ajal, kui sise- ja vélistemperatuuride vahe on Ule 15 kraadi. Termografeerimist kasutatakse kilmasildade ja ehitusvigade viljasel-
gitamisel (nditeks soojustuse kehv paigaldus, tuuletdkke ebatihedused, hoonele ebasobiv kiitteslisteem, mistottu osa ruumide sisepindasid
jaab kiilmaks).

Ohulekete ulatuse ja koha kindlakstegemiseks kasutatakse alaréhu ehk Blower-Door testi. Soovitav on seda teostada koos termografeerimise-
ga. Siis saab selgitada ka ebatihedad kohad kahjustunud, kuid véliselt kaetud seinas.
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Kuttesusteemi energiatohususe
parandamine

oolBricksi projektis oli kiittesiisteemi energiatdhususe parandamine ajalooliste hoonete jaoks koige efektiivse-
maks loetud meede. Vastavalt Vilniuse Tehnikakdrgkooli andmetele on kokkuhoiu vdimalus ajalooliste hoo-
nete primaarenergiatarbimises kuni 17%. Juurutamise keerukusaste on keskmine.

Erinevad voimalused avanevad ka juhtudel, kui hoone kiite lahendatakse tihtse siisteemina voi otsustatakse
jaada korteripohise kiitte juurde. Hoonepdhiseks muutes on voimalik saavutada olulist energia kokkuhoidu nii kiittealli-
ka valiku muutmise kui siisteemikulude jagamise 14bi. Majale tihiselt paigaldatud ja hallatud kiittesiisteem on kindlasti
véaga oluline kokkuhoiu allikas. Reeglina on nii Lenderi kui Tallinna majades kdrged katlaruumiks kohaldatavad keldri-
ruumid. Katlaruum on véimalik ehitada ka naiteks pooningule.

Seega tuleks ajalooliste hoonete nii ajastutruul kui energiasdastlikul rekonstrueerimisel kiittesiisteemi ja allika tee-
maga tihena esimestest tegeleda. Kindlasti peaks kaaluma kaasaegse kiittesiisteemi ehitamist voi olemasoleva renoveeri-
mist. Sobivaim lahendus leitaksegi koos hoone kogu energiatohususpaketi iilevaatamisega. Kiittesiisteemi optimaalse va-
liku leidmisel tuleb arvestada nii ruumide kubatuuri kui valispiirete soojustatust kui ka ventilatsioonisiisteemi eripéra.

Kiittesiisteemid miljodalade hoonetes nii Tallinna tiitipi kui Lenderi majades on sageli nii moraalselt kui fiiiisiliselt
iganenud, liialt vdikese kasuteguriga vanade puukiittel ahjude kasuteguriks loetakse arvestuslikult 60% efektiivsust.
Variantidena veel kulukas elektrikiite v6i vananenud ebaefektiivsed gaasikatlad. Kaugkiitet on suhteliselt vahestel juh-
tudel, sest soojatrasse viikeste kortermajade juurde ehitada ei ole reeglina rentaabel.

Miinimumina peaksid korteritesse paigaldatavad radiaatorid olema kindlasti vadhemalt kasitsi reguleeritavate termos-
taatventiilidega.



Arvestuslikud kasutegurid, mida voib kalkulatsioonides aluseks votta

Ahikute vana 0.6
Kaasaegne ahikiite 0.80
Puukutteline pelletikatel 0.85
Olikatel 0.9
Gaasikatel 0.95
Elektrikite 1.0
Keskkiite 1.0
Ohk-vesi soojuspump 24
soojavee 0sas 1.8

Moéned naitlikud arvutused naidishoonete kohta:

Tallinna maja nédidise puhul
ETA vahenemine %
Algolukord (ahikiute vana + vesi elekterkite) 510

Ahikuttelt 6hk-vesi soojuspump kiittele 306 40
Algolukorralt kaugkuttele 314 48
Algolukorralt gaasikuttele 385 25

Lenderi maja naidise puhul
ETA vahenemine %
Algolukord (ahikiite vana + vesi elekterklte) 469

Ahikuttelt 6hk-vesi soojuspump kittele 266 30
Algolukorralt kaugkittele 336 28
Algolukorralt gaasikuttele 397 15

Néeme, et tegu on energiaefektiivsuse seisukohalt kdige olulisema ajaloolise hoone energiasddstumeetme ja kokkuhoiu
allikaga.

Samas nendele, kes soovivad sdilitada ahjukiitte, on kiitteallika renoveerimise korral vdimalik tinapédevase efektiivse ah-
ju puhul saavutada energiatohususe kasv 0,60 pealt 0,80 peale, mis tdhendab 25% kokkuhoidu kiittekuludelt ainult tradit-
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sioonilise kiitteallika moderniseerimisest. Ahjude puhul on olulised niitajad kdetava ahju valispinna suurus ja korstnas-
se joudva gaasi temperatuur.

Targad ja automaatikalahendused

Lisaks efektiivse kiitteallika ja katla kasutamisele on otstarbekas kasutada kiittestisteemidel tarku lahendusi. Margatava
energiakulude kokkuhoiu annab nii katla kui jaotussiisteemi automaatika kasutamine. Meie poolt vaadeldavate puitma-
jade puhul nagu Tallinna ja Lenderi maja, on vajaduspohise reziimiga kiitmine digustatud, sest palkhoonet on vdimalik
suhteliselt kiiremini iiles kiitta. Temperatuuri ajutine alanemine annab kasutusest tuleneva kiittekulude kokkuhoiu efek-
ti. Alandades elanike ruumides mitteviibimise ajaks temperatuuri niiteks 15 kraadini (madalamani ei tasu niiskuse ko-
gunemise ja iileskiitmiseks mineva aja tottu), saame selle aja kohta kokkuhoidu kiittekuludelt ca 30%, millest kiill osa 1a-
heb hiljem iileskiitmise peale. Sellise lahendusega ei saavutata kiill ETA alanemist ja seega ei tule see arvesse renoveeri-
mistoetuse taotlemisel.

Targaks maja lahendusteks voib kutsuda eelkdige arvutipdhise juhtimisega, soovitavalt ka internetti ithendatud ja juhi-
tavate energiakokkuhoiu omadustega lahendusi.

Ajaloolistel hoonetel, eriti hoonetel, mille valispiirdeid ei ole voimalik piisavalt soojaisoleerida, on saavutatav kokkuhoid
ja mugavus tasuvam kui soojustatud piiretega uutel majadel. Lisaks aitavad targad lahendused avastada potentsiaalseid
ohusituatsioone, kui tegu peaks olema liigkdrge niiskusreziimiga ja siis on vdimalik vastavalt reageerida kas tdstes kiitte-
temperatuuri, mis toob kaasa 6hu kuivatamise, voi rakendada toole niiskusekoguja. Automaatsed targad jalgimis- ja juh-
timissiisteemid on tdnapdeval reaalsus, mida tasuks ajalooliste hoonete puhul kasutada.

Miljooaladel on reeglina aktsepteeritud paikesepaneelide paigaldamine hoone hoovipoolse katuse kiiljele. Paikesepaneelide
kasutamine tuleb alati kooskdlastada kohalikus omavalitsuses. On mitmeid firmasid, kes pakuvad seda ka teenusena.
Paikesepaneelide juures tuleb siiski arvestada, et talvisel ajal need ei tooda peaaegu tildse voi toodavad elektrit vaga va-
hesel maaral.
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Ventilatsioonisusteemi
energiatdohususe saavutamine

entilatsioonisiisteem on vajalik nii elanike kui hoone tervisliku sisekliima tagamiseks.

Mis on ventilatsioon? Ventilatsioon ehk 6huvahetus siseruumides on vajalik, et juhtida vélja ruumis tekki-
vat ja sinna sattuvat saastunud 6hku ning tagada hea sisekliima. Sisekliima parameetrite hulka kuuluvad nai-
teks temperatuur, ohu (suhteline) niiskus, 6hu liikkumiskiirus, erinevate saasteainete sisaldus, miira, valgus jne.

Eluruumide puhul on neist kdige tunnetatavamad saasteainete kontsentratsioon ruumis, ruumichu suhteline niiskus, vii-
betsooni joudva dhu temperatuur ja selle liikumise kiirus ning miira.

Miks on vaja hoonete renoveerimisel moelda ka ventilatsioonisiisteemi lahendusele? Vanade majade puhul on
ohuvahetus tagatud enamasti loomuliku ventilatsiooniga. Valjatdomme toimub sise- ja valistemperatuuride erinevuse ning
tuule toimel ventilatsioonilddride kaudu ja vajalikul hulgal varsket dhku siseneb hoonesse 14bi konstruktsioonis ja aken-
des leiduvate ebatiheduste.

Renoveerimise kaigus piirgitakse viiksema energiatarbimise ja mugavama sisekliima poole, mis tingib tarindite 6hu- ja
soojapidavamaks muutmise. Nende muudatuste tottu on varske dhu juurdevool ruumidesse raskendatud ning selleks, et
hoida ruumis 6hk puhtana ja ruumidhu niiskus kontrolli all, tuleb ventilatsioonisiisteemi lahendused eraldi 1abi moelda
nii, et see tagaks mugava sisekliima ning oleks mdistlik ka energiatarbimise seisukohast.

Ebapiisav ventilatsioon tekitab tdsiseid niiskusprobleeme hoonele ning tervisekahjustusi inimese tervisele. Liigse niis-
kuse kondenseerumine kiilmadele pindadele loob keskkonna, mis on soodne madaniku tekkimiseks, hallituse vohamiseks
ja tarindite margumiseks. See viib konstruktsioonide soojustehnilise seisukorra halvenemiseni, soojusjuhtivuse ja soojus-
kadude suurenemiseni.

Inimese seisukohalt on erinevate hallitusseente ja nende eoste néol tegemist tugevate allergeenidega, mis voivad poh-
justada peavalusid, kroonilist nohu ja kéha, hingamisteede haigusi ja soodustada astmat. Hallituse esinemine elukeskkon-
nas on tugevalt ebasoovitatav.



Optimaalse suhtelise niiskuse sisaldusest ruumide sisedhus

Optimaalne piirkond

Bakterid

Viirused

Seened

Tolmulest

Hingamisteede infekisioonid

Allergiad
Ehitush ktsioonide emissioonid

Tolmu eralduvus

10 20 30 40 S50 60 70 80 %
Suhteline niiskus %

Kahjulike emissioonide séltuvus 6hu suhtelisest niiskusest

Susihappegaas (CO,) on lldtunnustatud inimtegevusest (metabolismist) tingitud saaste indikaatoriks:

- Maailma Tervishoiuorganisatsioon (WHO) soovitab CO, kontsentratsiooni alla 1000 ppm.

« Euroopa Liidu standardi EVS-EN 13779:2007 ja EVS-EN 15251:2007 kohaselt loetakse uute ja oluliselt renoveerita-
vate hoonete korral ruumiéhus lubatud maksimaalseks CO, vaartuseks valisohu kontsentratsioonist kuni 600 ppm
kérgemat kontsentratsiooni.

Vastavalt standardile EVS-EN-15251 peab Il sisekliima klassi nbuete tditmiseks jaama sisedhu suhteline niiskus vahe-
mikku 25-60%.

Soojustagastiga mehaaniliste ventilatsioonislisteemide paigaldamine tuleb tanapaeval alati paevakorda kui tegu
hoone tervikliku renoveerimisega. Samas ajaloolistes hoonetes peaks see alati saama kaalutud hoone ajaloolise
vaartuse seisukohalt ehk peaks eeldama ventilatsioonislisteemi projekteerimist ja kooskdlastamist arvesse vottes
ajaloolise hoone eripara.

_
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Soojustagastuseta siisteemi on optimaalne hoida
to0s just sel maaral, et noutav sisekliima on tagatud.
Kasutuseta ruumide ventileerituna hoidmine tdstab : T T
oluliselt iildist kittekulu.

i B - -- 'R . HE
Mehaaniline ventilatsioon soojustagastusega: _ o | : : et
Soojustagastusega ventilatsioonisiisteemis kasutatak- g " . i
se viljatdmbedhu soojust dra kas sissepuhkedhu soojen-
damiseks voi mujal hoone kittesiisteemis (néiteks tar-
bevee soojendamiseks). 1. Hoonepohine siisteem 2. Korteripohine siisteem

Soojustagastusega ventilatsioonisiisteemi on voimalik
lahendada nii tsentraalselt kui ka lokaalselt. Tsentraalse
siisteemi korral on hoonel voi korteril soojustagastiga
tsentraalne sissepuhke-valjatombe siisteem, mida juhi-
takse tsentraalsest ventilatsiooniseadmest tervikuna.
Lokaalsed soojustagastiga ventilatsiooniseadmed pai-

galdatakse eluruumidesse ning need teenindavad ai-

nult konkreetset ruumi.

Tsentraalse soojustagastiga ventilatsioonisiistee-
mi korral ehitatakse vilja sissepuhke- ja viljatombe-
torustik, mis on tthendatud ventilatsiooniagregaadiga
ning labi mille reguleeritakse kogu hoone 6huvahetust.
Ventilatsiooniseade kasutab viljatdmmatava 6hu soo-
just dra sissepuhkedhu eelsoojendamiseks, millega ta-
gatakse, et ruumi joudev varske ohk vastab noutud si-
sekliima parameetritele nii temperatuuri, dhu puhtu-
se, ohu liikumiskiiruse kui mura osas.
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Soojustagastiga kohtventilatsiooniseadmed to6tavad oma pohimadtetelt suuresti sama moodi nagu tsentraalne venti-
latsiooniseade. Sellisel juhul aga ei ole tarvis vilja ehitada sissepuhke-viljatdombe ventilatsioonidhu kanaleid, vaid dhuva-
hetus toimub otse 14bi seadme. Nimetatud seadmeid on suuresti kahte liiki. Esiteks soojussalvestuse péhimottel tootavad
seadmed ning teiseks rekuperatiivset ehk plaatsoojustagastit kasutavad seadmed.

Kirjeldatud ruumiseadmete suurimateks probleemideks on aga seadmetes paiknevate ventilaatorite miira ning viike ro-
hutdstevoime. Kuna need on aga iiksteisest otseselt soltuvad ehk mida suurem réhutdstevoime, seda suurem miira, siis on
sellele probleemile keeruline lahendust leida ning nende kasutamise sobilikkus eluruumides kiisitav.

Kohtseadmete kasutusalaks voib kaaluda viaiksemaid kortereid voi viikese kasutusastmega hooneid, mis ei ole kasutusel
pikematel perioodidel talvekuudel. Kuna kiillmemate ja tuuliste ilmade korral vdib tekkida probleeme kohtseadmete venti-
laatoritel valiskliimast pohjustatud rohkude erinevuse iiletamisega hoones ja viliséhus, siis langeb oluliselt nende seadme-
te kasutegur. Teisalt ei ole soojustagastiga kohtseadmed hinnalt mitte viga soodsad ning néiteks kolme-nelja ruumid tee-
nindamiseks vajaminevate seadmete hind vdib juba iiletada tsentraalse soojustagastusega slisteemi maksumust.

Ventilatsioonisoojuspumba (valjatdmbedhu soojuspumba) kasutamise t66pohimote hoone ventileerimisel on téapselt
sama, mis mehaanilisel tsentraalsel vdljatdmbesiisteemil, kuid antud juhul jahutatakse ruumidest viljatdmmatav dhk soo-
jusvahetis ning saadud soojusenergia kantakse soojuspump tehnoloogiat kasutades iile kiitte- vdi sooja tarbevee siisteemile.

Ventilatsioonisoojuspumba kasutamisel on sarnaselt mehaanilise valjatdmbesiisteemiga ruumidesse sisse puhutav 6hk
eelsoojendamata ehk suureneb ruumide ja hoone soojuskoormus ning voib tekkida probleeme nn tuuletombusega.

Siisteem sobib alternatiivseks lahenduseks, kui tsentraalse siisteemi vilja ehitamine on keerukas voi ei ole majandusli-
kult ratsionaalne, kuid tasub arvestada, et energia tootmine toimub vaid ventilatsioonisiisteemi to6tamisel ning energiat
toodetakse valjatommatava 6hu ja kompressori jahutamisest saadava soojushulga jagu. Ventilatsioonisoojuspump kom-
penseerib osaliselt talvisel perioodil kiilma vilisdhuga ruumide suurenenud kiittekoormust ning kevad-siigis perioodil an-
nab tootnud soojusenergia lisaks ruumide kiittele ka tarbevee soojendamiseks. Suvisel perioodil to6tab pump ainult tar-
bevee soojendajana.

Probleemid. Mugavuse ja dhupuhtuse paranemise korval kohtasime aga praktikas pea koikjal kurtmist seadmete t66-
tamisel tekkiva miira iile ja taheldasime rohkem vo6i vihem liigsest kuivusest tekkinud probleeme. Viimased puudutavad
eelkdige vanade puitdetailide ja konstruktsioonielementide, porandate, uste, akende, ehitusdetailide jms pragunemist ja
vaandumist. Liigse kuivuse probleemid on lisaks eluruumide ajalooliste interjooride sailimise korval olulised ka inimes-
te tervise seisukohalt. Praktikas tuginetakse olemasolevatele projekteerimisnormidele, kus on aluspiiriks kinnitatud suh-
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teline dhuniiskus 20%. Eeltulenevast tasuks vaartusliku interjodriga ajalooliste hoonete puhul kaaluda niiskustagastusega
ventilatsioonisiisteemide kasutamist.

Partnerriikide kogemusest. Rootsis ja Taanis leiavad ajaloolistel hoonetel tha rohkem kasutamist stisteemid, mis ko-
guvad soojuspumba pohimottel viljatdbmmatavast 6hust soojuse ja annavad selle kiitte ja tarbevee soojendamiseks. See val-
jatdmbeohu soojuspumba siisteem eeldab kdige vahem ruumiplaneeringusse sekkumist ja ajaloolise interjoori rikkumist.
Samas eeldab see kortermajade puhul korteriomanike tithistegevuse koordineerimise voimekust. See oli ka CoolBricks pro-
jektis partnerite poolseks esimesena véljatoodud soovituseks. Eestis tasuks valjatdmbedhu soojuspumba kui suhteliselt va-
hem tuntud ja -kasutatud variandi voimalustega ajalooliste hoonete kontekstis rohkem tegeleda. Samas nduab see siisteem
korteriiihistu tthistegevust. Energiatohususarvutustes antakse soojuspumba pohiméttel tootavale ventilatsiooniagregaadi-
le reeglina vaiksem kasutegur 60% vorreldes 80%.

Meelespea: Energiasaastu saavutamine ventilatsioonisiisteemides on voimalik eelkoige labi soojustagastiga mehaan-
iliste ventilatsioonisiisteemide paigaldamise ja kasutamise.

Tallinna maja naidise puhul

ETA vahenemine %  primaarenergia vahenemine %
Algolukord (kaugkiite) 314
Ventilatsiooni stisteem 80% 261 14 197 18

Lenderi maja naidise puhul
Ventilatsiooni siisteem 80% 304 11 225 14
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Avataidete energiatdohusus

eldatav avataidete energiatohususe parandamine ajaloolistel hoonetel saavutatakse kas avataidete renoveerimise

voi asendamisel koopiatega.
Renoveerimata miljoovaartuslikul korterelamul on akende osakaal (suurusjarguna) energiabilansis 15-18% ja
osakaal piirdetarindite soojuskadudes 25-35%. Renoveeritud miljoévaartuslikul korterelamul on akende osakaal
energiabilansis 6-7% ja osakaal piirdetarindite soojuskadudes 13-16% (TTU uuring).

Seega akende energiatdhusust on kindlasti vaja tosta, kiisimus on, kas vahetades voi renoveerides. Akende energiatdhusust
on vdimalik parandada alates akna tihendamisest ja klaaside vahetusest kuni akna kui terviku vahetamiseni. Erinevatel
lahendustel on erinev maksumus ja energiatohusus.

Praktikas on ajalooliste hoonete akende hooletu viljavahetamine viinud sageli hoone valimuse rikkumiseni voi teh-
niliste probleemide tekkimiseni rekonstruktsioonitoddel. Miljodalade ajalooliste hoonete puhul on akende vahetamiseks
vaja kindlasti saada kooskolastus kohalikult omavalitsuselt, kusjuures lihtsustatud ja mittetraditsioonilisest materjalist -
plastikust, alumiiniumist — aknaid reeglina ei aktsepteerita. Seega, akende vahetust, kui inseneride jaoks iiks lihtsamaid
voite energiasddstu saavutamisel, ei saa ajaloolistel hoonetel puhul niimoodi kasitleda. Uued aknad, mis on turul soodsalt
pakkumisel ja mille viljavahetamine kéib kiirelt, reeglina ajaloolisele hoonele ei sobi.

Alati tuleks koigepealt votta kompetentne hinnang olemasolevate akende seisukorra kohta. Arvestada tuleb sellega, et
ajaloolise hoone akende viljavahetamisega kaasneb terve rida komplikatsioone. Naiteks Lenderi majadel kinnituvad ak-
naraamid sageli tenderpostidele, mitte lengidele, nende vahetamine eeldab ka konstruktsiooni ldhkumist ja hilisemaid tu-
gevdamise toid. Lisaks kaasnevad akende vahetamisega sise- ja vilisviimistluse remonditd6de vajadused. Kdige sagedasem
viga on aga vales mdddus voi vale raamijaotusega akende tellimine, mistottu rikutakse hoone vilimus. Akende lahendus
mojutab oluliselt hoone visuaalset ildilmet ja seeldbi ka tdnava miljood.

Vastavalt Taani ja Rootsi uurimisinstituutides teostatud laborimootmistele on kvaliteetne vana aken, mis nduetekoha-
selt renoveeritud, piisavalt energiatohus, et seda mitte vahetada. Akna energiatdhusus soltub ka akna kujust, prosspulka-
de hulgast, dhutusakna olemasolust, aknalengi paksusest jm.

Mootmisel saadud tulemuste jargi on vanade kahekordsete akende U=2,3, millede ajaloosdbralikul renoveerimisel saa-
dav tulemus on Uw=1,6 ja seda ilma klaaspakette kasutamata. Sellisel juhul on sisemisel raamil kasutatud kovakattelist
selektiivklaasi. Aknaklaasid on korralikult kititud ja kasutatud on linadlivarvi. Energiakulu 14bi sellise akna viheneb 118
kWh/m?a - 59 kWh/m?a ehk kahekordselt.



Uute akende puhul on tulemus vdimalik saavutada vastavalt aknale esitatavatele nduetele. Eeldusel, et tellime aknad va-
nade eeskujul kasutades head, argooniga tdidetud paketti, siis on uue asendatava puitaknaraami tervik Uw=1,2.

Saavutatav vahe ei tasu end kultuurivéaartuslike akende korral &ra, et neid oleks vaja vaid energiasaastu parast vilja va-
hetada. Kuid oluliseks kujuneb antud juhul vanade akende tegelik kvaliteet (mis olukorras ja millises amortiseerimise ast-
mel aknad tegelikult on). Akende parandamine on oskuskasitoo ja kahjustunud akende puhul kvaliteetselt teostatud pa-
randustod ei saa seega olla odav. Kindlasti on hinnaefektiivne see, kui suuta ise vanu aknaid renoveerida, selleks on soo-
vitav labida vastava koolitus. Vaga oluline on ka restaureeritud akende hooldus, mille digeaegse teostamisega kestavad ak-
nad aastasadu.

Lisaks ilmnes vastavalt uuringule termograafiliste mootmiste ja arvutustulemuste pohjal kiilmasildade tekkimise oht,
kui aknad vahetati kitsama lengiga akende vastu. Olemasolevatel kahe raamiga laias lengis olevatel puitakendel on kiilma-
sild akna ja vilisseina vahel viike. Kui aga vahetada aknad vilja tutipilise theraamilise nn ,saksa akna® tiipi kitsa lengi-
ga akna vastu, siis nimetatud sdlmes kiilmasild suureneb.

Suurema energiasiistu saavutamiseks tuleks kasutada spetsiaalseid tehases valmistatud soojaisolatsiooniga tdidetud
aknaraame ja kiillmasillakatkestusega kolme voi neljakordse klaasiga gaasiga taidetud pakette. Selliste raamide kasutamine
reeglina ei paranda hoone ajaloolist vaartust, vaid halvendab. P6hjendatud juhtumitel, kui hoone on tervikrekonstrueerimi-
sel ja vilja vahetatakse koik aknaraamid korraga ning vanad raamid ei ole ajaloovaartuslikud ega ei kahjustata naaberhoo-
nete ajaloovaartust, on miljodaladel selliste viga energiasdistlike pakettide kasutamist omavalitsuste poolt aktsepteeritud.

Renoveerimise kasuks otsustamisel tekib alati ka lisakiisimus, kas meil on piisavalt kvalifitseeritud aknarestauraa-
toreid, kes suudavad seda t66d kvaliteetselt pakkuda, ent néudluse kasvamisel suureneb ka t66 teostajate poolne pakku-
mine. Eesti restauraatorid restaureerivad ja kdivad abiks kortermajade vanade akende tervikuna renoveerimisel Soomes ja
Rootsis. Eestis on pigem reegliks see, et kui hoone rekonstrueeritakse tervikuna, vahetatakse aknad uute vastu. Eestis on
see kiisimus miljooalade valdkonnas kohaliku omavalitsuse otsustada, kuid ka inimeste teadlikkusest séltuv, sest otseselt
ei sunnita kedagi ajaloolisel hoonel vanu aknaid vahetama.

Teisalt: kui vana aken on téielikult amortiseerunud, siis laheb selle restaureerimine ja energiatdhusaks renoveerimine
selgelt kallimaks, kui uue aknaploki tellimine. Ka ei ole koikidel hoonetel aknad séilitamist vaart ja vastavalt olukorrale
voib paigaldada ka uued, kuid miljédaladel tuleb jalgida akende kuju ja klaasijaotuse siilitamist. Samuti on oluline, et raa-
mid oleks puidust ja vana originaalaknaga sarnase profiiliga. Tellides hea koopia, mis ajaloolise hoone puhul oluline, voib
selguda, et uue tellimine ei tule odavam vana renoveerimisest.Oluline on ka akende dige paigaldamine ning akna ja seina
vahe korralik tihendamine ning kindlasti teipimine. Uus aknaraam tuleks tellida originaali koopiana ja see paigaldatak-
se fassaadi vélistasapinda. Vt. Joonis...Akende kinnituste joonised vt. Jooniste osas.
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Moned naitlikud arvutused naidishoonete kohta:

Tallinna maja naidise puhul
ETA vahenemine % primaarenergia vahenemine %

Algolukord (kaugkdte) 292
Akende remont energiatdhusamaks
Ajaloovairtuse sailitades Uw=1,6 W/(m*K), 280 4 228 5

Akende vahetus sarnase vastu,

Sisemises raamis pakett

Uw=1,4 W/(m*K), 274 6 222 7
infiltratsioon -5%

Akende vahetus tehaseakende vastu

Ug=1,1 W/(m?K), 271 7 219 9
Uf=1,2 W/(m*K)

infiltratsioon -10%

Lenderi maja naidise puhul
ETA vahenemine % primaarenergia vahenemine %
Algolukord (kaugkute) 306 262

Akende remont: aken 295 4 251 4
Uw=1,6 W/(m*K),

Akende vahetus sarnase vastu,

Sisemises raamis pakett

Uw=1,4 W/(m*K) 288 6 244 7
infiltratsioon -5%

Akende vahetus tehaseakende vastu

Ug=1,1 W/(m*K), 283 8 239 9
Uf=1,2 W/( m*K)

infiltratsioon -10%
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Avtomaatika ja targa maja
lahendused

utomaatika abil saab reguleerida ja leida optimaalseid lahendusi hoonele kui tervikuna toimivale siisteemile.

Kasutada saab valgustuse reguleerimist ja valjaliilitamist vastavalt tarbimisvajadusele, see sobib kiittesiistee-

mi optimeerimiseks, korteri viimiseks vaiksemale kiittetarbele seal mitteviibiva aja jooksul, erinevate kiitteal-

likate, ka taastuvallikate, kasutamise optimeerimiseks, ventilatsioonisiisteemi optimeerimiseks, niiskusrezii-
mi reguleerimiseks. See on jarjest arenev valdkond.

Tarkadest lahendustest

Toime juba varasemalt vilja automaatika kasutamise voimalused ventilatsiooni ja kiittestisteemide puhul. Lisaks on voi-
malik kasutada hoone automaatikat ja kiittesiisteemide automaatikat. Puitmajade korral on sellest saadav efekt suurem kui
CoolBicksi projektis toodud kivimajade puhul.

Miljooaladel on voimalik kasutada péaikeseenergiat nii elektrivoolu kui kuuma vee tootmiseks.

Voolu tootmisel paikesepatareidest on katusele paigaldamine miljodaladel reeglina aktsepteeritud hoovipoolsel kiiljel.
Lisaks peaks hoonel kindlasti olema tegus iithistu voi omanik, kes asjast huvitatud. Tasuvuse kohta on andmeid erinevaid,
kuid on kinnitust leidnud tddemus, et meie kliimas tasub siisteem end lihttasuvusega tagasi umbes 10 aastaga, kui see on
oigesti projekteeritud ja ehitatud. Kvaliteetseid ja imbrust mitterisustavaid tuulegeneraatoreid miljoalade tarbeks seni tu-
rul ei ole, kuid ka siin vdib olukord muutuda, sest prototiiipe maailmas tutvustatakse.

Rekonstrueerimistoetuste seisukohalt on voimalik taastuvenergia paigaldistega parandada energiatarbimisklassi 1 ast-
me vorra, mis voib samuti oluliseks osutuda just ajalooliste hoonete kontekstis, kui niimoodi on véimalik viltida hoonete
véalimuse ebasobivaid muudatusi.

Miljooaladel on reeglina aktsepteeritud paikesepaneelide paigaldamine hoone hoovipoolsele katuse kiiljele.
Paikesepaneelide kasutamine tuleb kooskdlastada kohalikus omavalitsuses. Tanapdeval on mitmeid firmasid, kes paku-
vad seda teenusena. Paikesepaneelide juures tuleb arvestada, et talvisel ajal need kas ei tooda peaaegu iildse voi toodavad
elektrit vaga vihesel méaral. Igal juhul tuleb nii paneelide kui siisteemi iilesehitamise voimaluste osas konsulteerida spet-
sialistidega just konkreetse hoone lahenduse leidmiseks, arvestades ajaloolise vaartuse siilitamise kui primaarse asjaoluga.



Internetis olev maja

Targal majal, mille jalgimine ja automatiseeritud funktsioonide juhtimine toimub labi interneti, on omad eelised: voima-
lus lihtsamini energiatarbimist optimeerida, anomaaliaid ja rikkeid avastada, lihtsam voimalus konsulteerida spetsialis-
tidega erinevate vigade ja uute lahenduste kiisimustes. See on tdenéoliselt tulevik. Kui seni peetakse seda joukate inimes-
te privileegiks, siis lahenduste hinnad alanevad joudsalt ja tuleb arvestada, et see meede on eriti tdhus ajalooliste hoonete
kui kultuuriparandi siilimise funktsioonide optimeerimisel, vdimaldades niimoodi ajaloolist ehedust siilitada.

12.\ Vilispiirete soojustamine
ja 6hutiheduse parandamine.
Seespldme soojustamine

alispiirete lisasoojustamisel eeldatakse enamasti, et see on ajalooliste hoonete juures kodige problemaatilisem

meede, kus fassaadi imberehitamise puhul tdepoolest porkuvad sageli hoone ajaloolise vdartuse ja energiato-

hususe huvid. Tegelikult lahendatakse see kiisimus ajalooliste hoonete puhul iga hoone puhul individuaalselt.

Arvesse voetakse konkreetse hoone olemasolevat arhitektuurset lahendust, hoone sobivust naabermajadega,
kaalutakse hoone konstruktsioonide soojapidavuse osakaalu kogu hoone rekonstrueerimisplaanide taustal. Valispiirete
energiatdhususe parandamise alla kuuluvad ka kaks koige efektiivsemat ja hinnatdhusamat meedet nagu laepealse li-
sasoojustamine ja dhutiheduse parandamine. Mdlemad meetmed on &igesti lahendatult hoopiski koige ajaloosobraliku-
mad ega muuda hoone ilmet.

1. Kindlasti tasub esmajiarjekorras kaaluda laepealse lisasoojustamist. See meede on kdige kuluefektiivsem hoone

vélispiirete soojustamise meede. Kasutame maksimaalselt 40 cm puistevilla, millega on véimalik:




Naidis Lenderi maja puhul - vdita kiittekuludelt aastas ca 14%
Naidis Tallinna maja puhul - voita kiittekuludelt aastas ca 13%
See on lihtsaim lahendus ja esimene soovitatud meede ka CoolBricksi projektis.

2. Ohutiheduse parandamine

On vilispiirete soojustamise efektiivne meede. Hoonete energiatdhususe puhul on oluline 6hutiheduse kompleksne la-
hendamine. Meie ndidismajad, konstruktsioonilt palkmajad, vajavad dhutiheduse tagamisel nii sisemisel kui valisel kiil-
jel dhutokete korrektset paigaldust. Ajaloolise lahenduse juures on seestpoolt klassikaliselt tegu 2 cm lubikrohviga, mis
juhul, kui see on korras, on seestpoolt piisavalt hea tiheduse tagaja tavaruumide tarvis. Niisked ruumid néuavad reeglina
eri- ehk aurutihedamat lahendust. Klassikalisest tdnapaevasest lisasoojustatud ehitusest radkides tuleks sissepoole pai-
galdada aurutoke ja viljapoole tuuletoke. Tanapaevase aurutokkena ei kasutata enam umbseid kilesid vaid vastavalt soo-
justuse tiiiibile ja ruumide niiskusele leitakse sobiva veeaurutakistusega materjalid. Seina korrektne tihendamine on vaga
oluline ka hallituste véltimiseks, sest labipuhuvates kohtades moodustuvad kiillmasillad, kuhu on kerge tekkima hallitus,
mis siis ka elamisse tungib.

Uldreegel on, et lisaks dhutihedusele peab olema kaalutud ka aurutihedus, mille puhul on ndue, et viline tuuletdkke au-
rutihedus peab olema vaiksem kui sisemise aurutdokke kihi oma. Ehk teisisonu Lenderi ja Tallinna majadel kui puitmaja-
del peab siilima vdime valjapoole ,vilja kuivada®

Tuuletdokke puhul tuleks kasutada vastavalt tdhistatud sertifitseeritud terviksiisteeme, kuhu kuuluvad tuuletokkekangas
voi -plaat, teibid, mastiksid, mis oleksid rahvusvaheliselt sertifitseeritud, omavahel sobiksid, annaksid garantii dhutiheduse
stisteemi pikemaajaliseks toimimiseks. Tuuletokkeplaatide puhul on kvaliteetsemad sulunditega ithenduvad. Uhtlasi peak-
sid materjalide auru ja dhutakistuse andmed olema tootja poolt kattesaadavad.

Olemasolevad konstruktsioonid tuleb kindlasti parandada. Amortiseerunud, madanenud palgiosa tuleks tildjuhul asen-
dada sarnase puitmaterjaliga. Palgivahed ja praod on soovitav traditsiooniliselt takutades tihendada. Eeltoodud reeglite jar-
gi konstruktsiooni dhutiheduse tagamiselt saavutame energiakokkuhoidu primaarenergia kogutarbimiselt 4-6%.

Edasi tekib kiisimus, kas ja kui palju on voimalik valiseid lisasoojustuskihte kasutada just vdlimust mitte muutes. Kdige
vahem muudab olukorda ehk voimaldab autentsust sailitada tuuletokkekanga kasutamine. Seega ajaloo siilitamise mottes
on kvaliteetne tugev ja kontrollitud aurulabilaskvusega tuulekate hea lahendus. Kui aga hoone on tdisrekonstrueerimisel
ja seda on voimalik valjast tiiendavalt soojustada, tuleb valimus lahendada projektiga ja to6joonistega.

Palkmaja seinakonstruktsiooni soojusjuhtivusarv U ei ole vorreldes teiste ajalooliste materjalidega iseenesest iildse halb,
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pigem vastupidi. Meie ndidetes Lenderi maja seina U=0,65 ja Tallinna maja seina U=0,57, viimasel konkreetsel hoonel on
tegu juba varasema lisaisolatsiooniga.

Tallinna majadel projekteeriti sageli juba 1930. aastatel valine soojustuskiht, reeglina nn TEP-plaat, mis hiljem krohvi-
ti. Sellisel juhul tuleb rekonstrueerimisel kaalumisele efektiivsema soojustusmaterjali kasutamine. Normaalselt hoitud ja
korrastatud Lenderi ja Tallinna majade pohikonstruktsioonis ei ole reeglina ohtlikke, probleemseid kiilmasildu. Siiski on
sellistes konstruktsioonides 14bi seinapinna soojakadu tdnapéevaste normide seisukohalt arvestatav ja seina lisasoojusta-
mine, eriti kui see kaasneb hoone iildise rekonstruktsiooniprojektiga, on nii tehnilisest konstruktiivsest kui energiaefek-
tiivsuse tasuvuse seisukohalt digustatud.

Lisades konstruktsioonile keskmiste omadustega soojustusvilla (mineraalvillad, naturaalvillad) soojustuskihi, saame sei-
na U vaartuse muutuse:

Lenderi maja puhul  + 50 mm soojustust viib U= 0,65 pealt U=0,35
+ 150 mm uU=0,19
+220 mm U= 0,14 (soovituslik ndue uutel hoonetel)

Arvestades kiitte hinnaks 4 senti kw/h (gaasi hind majale koos maksude ja katla efektiivsuse koefitsiendiga) saame kiittekulude
hinnalanguse Eesti keskmise talve korral, elamises aasta labi norm. temperatuuril hoides:

50 mm villa lisamise puhul  1Tm?kohta 0,96 € maja370,3m? 355¢€
150 mm villa lisamise puhul 1m? kohta 1,52 € 563 €
220 mm villa lisamise puhul Tm? kohta 1,68 € 622 €

Tallinna maja naidise puhul +50 mm soojustust viib ~ U=0,57 pealt U=0,32.
+ 150 mm lisamisel U=0,18
+ 210 mm lisamisel U=0,14

Arvestades kiitte hinnaks 2015 suvel kehtiva gaasi hinna ja selle kaalumise jargi 4 senti kw/h, saame kittekulude hinnalanguse
Eesti keskmise talve korral elamises normaaltemperatuuril hoides:

50 mm lisamise puhul Tm?kohta 0,82€ maja469m? 385€
150 mm lisamise puhul Tm? kohta 1,29 € maja 605 €
210 mm lisamise puhul Tm?kohta 1,41€ maja 661 €
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Seega saavutab kuluefektiivsuselt kihtide paksuseid aluseks vottes kdige parema tulemuse ajaloolisele palkmajale esi-
mese 5cm soojustuskihi lisamine, mis ei taga aga konstruktsioonile kaasaegset isolatsiooninduet, milleks on U=0,14, mil-
le saavutamiseks tuleks Lenderi majale lisada 220 mm keskmist soojustust, Tallinna majale 210 mm, mida me ajalooliste
hoonete puhul kiill antud juhendis ei késitle.

Seinte vélisel lisaisoleerimisel tuleb aknad tdsta valispinda, mis voib olla Lenderi majade puhul komplitseeritum, kui ak-
nalengideks on tenderpostid.

Konkreetne olukord soéltub alati konkreetsest hoonest, miljoost tema timber ja kohaliku omavalitsuse kehtestatud reeglitest.

Vt Joonised lisas.

Moned naitlikud arvutused naidishoonete kohta:

Lenderi maja ndidise puhul
ETA vahenemine % primaarenergia vahenemine %

Algolukord (algolukorralt kaugkittele) 306 262

P66ningu vahelae lisasoojustamine (+200 mm) 290 5 246 6
Keldrilae lisasoojustamine (+100 mm) 299 2 255 3
Vilisseinte lisasoojustamine(+20 mm) infiltratsioon - 15 % 294 4 250 4
Vilisseinte lisasoojustamine (+70 mm) infiltratsioon -15% 277 9 233 11
Vilisseinte lisasoojustamine (+170 mm) infiltratsioon -15% 263 14 219 16
Tallinna maja naidise puhul

Algolukord (kaugkiite) 292 240

Katuslagi +400 mm, infiltratsioon -5% 260 11 208 13
Kelder +100 mm 281 4 229 4
Vilisseinte lisasoojustamine (+20 mm) infiltratsioon -15% 284 3 232 3
Vilisseinte lisasoojustamine (+50+20 mm + laudis)

infiltratsioon -15% 266 9 214 11
Vilisseinte lisasoojustamine (+150+20 mm + laudis)

infiltratsioon -15% 254 13 202 16
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Seestpidine seinte lisaisoleerimine

Tegu on probleemse valdkonnaga ja Eesti insenerid reeglina siseisolatsioone senimaani ei soovita. Samas Saksamaal on
seestpidine lisaisolatsioon ajalooliste hoonete juures suhteliselt laialt kasutusel ja teadusuuringutes on leitud, et tehes se-
da oigesti, digete materjalide ja dige paksusega, parandab see oluliselt ajalooliste hoonete toimivust, vihendades kiilma-
kiirgust, kondensatsioonvee tekkimise ohtu ja vihendades energiatarbimist. Uuringud Saksamaal on pdhiliselt tehtud tel-
lishoonete kohta, mille seest lisaisoleerimine on reeglina problemaatilisem kui puitmajade puhul. Samas on meie kliima
kiilmem kui Saksamaal.

Eestis alustasime CoolBricks projekti raames vastavate teadusuuringutega ja tulemused olid kapillaaraktiivsete mater-
jalide toimivuse osas tellishoones positiivsed ka Eesti kliimas.

TTU olemasoleva elamufondi uuringute pdhjal voib viita, et ka vaid 5 cm mineraalvilladega seestpoolt soojustamise kor-
ral voib ilmneda kondensaadi ja hallituste probleeme.

Ei ole teada, et juba 1940ndate algusest Leo Jiirgensoni ja A. Veski poolt soovitatud traditsiooniline pillirooplaadiga soo-
justamine seestpoolt kuni 5 cm, oleks pdhjustanud probleeme, seega voib seda soovitada kui traditsioonilist ldhenemist.
Muidugi tuleks jalgida soovituslikku tehnoloogiat ja pillirooplaat seestpoolt 2 cm lubi- vdi savikrohvikihiga krohvida.
Sisesoojustuste puhul ei ole soovitav jitta soojustuse ja plaatide vahele naturaalseid liime sisaldavaid tapeedi jms. kihte.
Pillirooplaadi soojusjuhtivusteguri lambda arvestades saame Lenderi maja niidise puhul:

Lenderi maja puhul + 50 mm seestpoolt pillirooplaadi lisandumine
viib U= 0,65 pealt U=0,41 peale

millega aastas voidame kiitmiskuludelt

1m? kohta 0,79 € maja kohta 293 €

+ 50 mm puitkiudplaadi lisamine

Viib U=0,65 U=0,38

millega aastas voidame kiittekulude kokkuhoiult

1m? kohta 0,90 € ja maja kohta 333 €

Kirjeldatud kapillaaraktiivse sisemise isolatsiooni kasutamisel tuleb jilgida, et t66d on teostatud kvaliteetselt ning et
korteri sisene suhteline niiskus ei touseks pikemas ajaperspektiivis kdrgemaks normaalseks loetust. Talvel ei tohiks koe-

b



tavate ruumide sisedhu suhteline niiskus iiletada pikaajaliselt 50%, parem kui néitaja jadks alla 40%. Samad nduded kehti-
vad ka siis, kui tdiendavat siseisolatsiooni ei kasutata.

Niiskustehniliselt turvalise lahenduse tagamiseks tuleb sisedhu niiskuskoormust kontrolli all hoida, milleks eelkdige on
vaja tagada hoones korralikult toimiv ventilatsioonilahendus ja niiskustootlus ei saa olla suur.

Alternatiivina kasutatakse ruumide sisedhu kuivatamiseks regulaarset tuulutust, kasutada voib ka automaatseid niis-
kuse kogujaid ja ruumide kuivatamist kiitmisega. Niiskustaseme kontrollimine on tanapaeval voimalik siis, kui hoone au-
tomatiseerida ja thendada internetipohiste seiresiisteemidega. Ajalooliste hoonete puhul oleks vastavatel seiresiisteemidel
lisavaartus kultuuripirandi seisukorra hoidmise seisukohalt.

Kindlasti vajaks sisemise isolatsiooni kasutamine Eestis edaspidi nii inseneride koolitusi kui tapsemat reglementeeri-
mist. Olulised mérksonad voiksid olla projekteerija vastutus, eelneva diinaamilise arvutisimulatsiooni koostamise kohus-
tus uute lahenduste projekteerimisel.

Spetsiaalsete aurutdokkega soojaisolatsioonide projekteerimisel tuleb arvestada aurutdkkekihi kahjustumise tdendosu-

se vdoimalusega ja tavalise palkmaja juures tasuks seega eelistada aurutokkekilede vabu ehk kapillaaraktiivsete materjali-
de pohiseid lahendusi.
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koopiatena

E - Koik isolatsioonide tiilibid tdpsustatakse vastavalt hoone tuleohutusklassile
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- Vilisfassaadis peab laudise tasapind jddma kivi tasapinnast minimaalselt 20mm
tagasiastuvana (kui seda pole vdimalik saavutada, tuleb esifassaadi soojustust vihendada)
- TuuletSkkepaberi/ -kanga kasutamine on séltuvuses hoone tulepiisivusklassiga

- *Krohvi paksus téipsustada vastavalt tulepiisivusklassile

- **Viimistlusplaatide tiiiip tipsustada vastavalt tulepiisivasklassile

- **+*Qlemasoleva krohvi paksus tdpsustatakse vastavalt hoone tulepiisivusklassile
- Konstruktsiooni elementide mdddud ja samm tipsustatakse igas projektis eraldi

- Ruumides peab olema tagatud nduetekohane sisekliima

- Fassaadidetailid ja muu puitosa teha olemasolevate eeskujul hddveldatud puidust
- Uued fassaadidetailid tehakse olemasolevate algupiraste detailide koopiatena

- Asendatavad piirdeliistud ja karniisid tehakse olemasolevate algupéraste detailide
koopiatena

- Koik isolatsioonide tiiiibid tipsustatakse vastavalt hoone tuleohutusklassile
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- Vilisfassaadis peab laudise tasapind ja&ma kivi tasapinnast minimaalselt 20mm
tagasiastuvana (kui seda pole v8imalik saavutada, tuleb esifassaadi soojustust
vihendada)

- Tuuletdkkepaberi/ -kanga kasutamine on sSltuvuses hoone tulepiisivusklassiga

- *Krohvi paksus tépsustada vastavalt tulepiisivusklassile

- **Viimistlusplaatide tiitip tdpsustada vastavalt tulepiisivusklassile

- ***(Qlemasoleva krohvi paksus tépsustatakse vastavalt hoone tulepiisivusklassile
- Konstruktsiooni elementide mdddud ja samm tépsustatakse igas projektis eraldi

- Ruumides peab olema tagatud nGuetekohane sisekliima

- Fassaadidetailid ja muu puitosa teha olemasolevate eeskujul hdoveldatud puidust
- Uued fassaadidetailid tehakse olemasolevate algupéraste detailide koopiatena

- Asendatavad piirdeliistud ja karniisid tehakse olemasolevate algupéraste detailide
koopiatena

- Koik isolatsioonide tiiiibid tdpsustatakse vastavalt hoone tuleohutusklassile
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- Sokli paekivimiiiiri tiihjad vuugid tiidetakse

- TuuletSkkepaberi vdi -kanga kasutamine on sdltuvuses hoone tulepiisivusklassiga
- Vahelagede konstruktsioonis kasutada immutatud puitu

- *Krohvi paksus tipsustada vastavalt tulepiisivusklassile

- Konstruktsiooni elementide mdddud ja samm tépsustatakse igas projektis eraldi

- Ruumides peab olema tagatud nduetekohane sisekliima

- Fassaadidetailid ja muu puitosa teha olemasolevate eeskujul hooveldatud puidust
- Uued fassaadidetailid tehakse olemasolevate algupéraste detailide koopiatena

- Kdik puitpinnad eraldada kivipindadest isolatsiooniga

- Kaik isolatsioonide tiitibid tépsustatakse vastavalt hoone tuleohutusklassile
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- Sokli paekivimiiiiri tithjad vuugid tdidetakse

- Hoone soojustamisel peab siilima sokli tileaste (min. 20 mm - tépsustatakse ol.ol hoonele vastavalt)
- Paksema tuuletSkkeplaadi kasutamisel tuleb vastavalt tootejuhistele kasutada roovituse paigaldamisel aluspukse
- Vahelagede konstruktsioonis kasutada immutatud puitu

- *Krohvi paksus téipsustada vastavalt tulepiisivusklassile

- Konstruktsiooni elementide mdddud ja samm tépsustatakse igas projektis eraldi

- Ruumides peab olema tagatud nouetekohane sisekliima

- Fassaadidetailid ja muu puitosa teha olemasolevate eeskujul hooveldatud puidust

- Uued fassaadidetailid tehakse olemasolevate algupéraste detailide koopiatena

- K&ik puitpinnad eraldada kivipindadest isolatsiooniga

- K&ik isolatsioonide tiiiibid tépsustatakse vastavalt hoone tuleohutusklassile
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- ¥*Krohvi paksus tépsustada vastavalt tulepiisivusklassile
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- Fassaadidetailid ja muu puitosa teha olemasolevate eeskujul hodveldatud puidust
- K&ik isolatsioonide tiiiibid tdpsustatakse vastavalt hoone tuleohutusklassile




HOONE SOOJUSTAMISEL 50mm
RAASTA SOLM

Se0STs Ay, 25
§ 0, 0,
Qo090
4ST 4 >
T TUL 209

Katusepealne veerenn

Tihe roovitus, s=110

Teip
MGd6tu 16igatud liist iga sarika vahel
aluskatte kinnitamiseks
Hoé6veldatud radstalauad
+) Radstaliist
: Mastiks
L T N % Murrispuu Veeplekk, aluskate liimitud
400-800 ;
: plekile

©

XORIIIK

| ] | N SN
338 7 [3A
® T
F

MARKUSED: é <
- Rééista iileulatus peab sdilima (Olemasoleva olukorra peab koha peal fikseerima) 8 ZA % §
- Paksema tuuletSkkeplaadi kasutamisel tuleb vastavalt tootejuhistele kasutada roovituse g Ho % > 5
paigaldamisel aluspukse = |E|4 é <88 E
- Vahelagede konstruktsioonis kasutada immutatud puitu % 2 E < é z; R [
- *Krohvi paksus tipsustada vastavalt tulepiisivusklassile gé =) E < a E 2 g
- Konstruktsiooni elementide md6dud ja samm tépsustatakse igas projektis eraldi o o) & > S5 A
- Ruumides peab olema tagatud nGuetekohane sisekliima é e} g E % % <5 g g
- Fassaadidetailid ja muu puitosa teha olemasolevate eeskujul hddveldatud puidust o E & 3 g E ; g
- Uued fassaadidetailid tehakse olemasolevate algupidraste detailide koopiatena § E g5 g S E A g

- K&ik isolatsioonide tiilibid tdpsustatakse vastavalt hoone tuleohutusklassile




OLEMASOLEV OLUKORD
AKNA SOLM

) — —
1

N

\

/ / |~ Veenina

|~ Piirdelaud

\ /
Ay NI vA

/ \
/ \
/ \
/ \ /Veenma
/ 3 \ /Veenina
C P)
D) r~
Tormiliist Karniis

@ Piirdeliist

Piirdeliist
Tenderpost Tenderpost
— 77
———
Piirdeliist Piirdeliist
SISEVIIMISTLUS ~15
PALKSEIN ~150
PALGIVAHED JA PRAOD
TIHENDATUD LINATAKUGA .
TORVAPAPP MARKUSED:
ROOVITUS 20 - Joonisel niidatud konstruktsioonid vdivad erinevatel hoonetel erineda
VOODRILAUDIS ~16-22

_



TUULETOKKEKANGA VOI -PABERI KASUTAMINE

VALISFASSAADIS
AKNASOLM

®)

Kdvakatteline selektiivklaas ja aknaraam
kokku U=1,6 W/(m*K)

Piirdeliist
Puidust aknapdsk Piirdeliist
__ Tondempost ™ /e Siliv £ Puidust aknapdsk
T T e tenderpost e
—— 7 Zz__ 7L 7 — _ =
——— — —~ — —— —
= <~— - 2) S
1% Linatakk N
”””””””””””””””””””””””””””” Linatakk ™ =~ ]
- . . Piirdeliist
Piirdeliist Restaureeritavad aknad
LUBL/SAVIKROHV* ~20 _ 2
PILLIROO- VOI PUITKTUDPLAAT ~20 kokku U=1,6 W/(m’K)
OLEMASOLEV PALKSEIN ~150
PALGIVAHED JA PRAOD
TIHENDATUD LINATAKUGA
TUULETOKKEKANGAS VOI -PABER
ROOVITUS ~25 MARKUSED:
VOODRILAUDIS 22

- Akna raamid ja lengid on séilitatavad ning klaasid vahetatakse

- Tuuletdkkekanga voi -paberi kasutamine on séltuvuses hoone tulepiisivusklassiga
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- Akna vilimine raam ja leng siilitatakse
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