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Juhendmaterjal 
• Toob välja madal- ja 

liginullenergiahoonete 
lahenduste erinevused 
võrreldes tavapärase 
ehituspraktikaga 

• Kirjeldab eskiis- ja 
eelprojekti lahendusi, 
millega on võimalik tagada 
liginulli saavutamine 

• On koostatud eelkõige 
büroohoonetele, mis on 
üks kõige nõudlikemaid ja 
tehniliselt keerukamaid 
hoonetüüpe 

• Sihtgrupp: tellijad, 
arhitektid, tehno-
süsteemide, energia-
tõhususe ja piirdetarindite 
projekteerijad, töövõtjad 
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Energiatõhususe põhimõisted 

Ühe energiakandja puhul:  

Tarnitud – eksporditud energia  = summaarne energiakasutus – lokaalne taastuv 
 
Energiatõhususarv ETA, i – energiakandja (elekter, kütus, kaugküte) kWh/(m2 a): 
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Liginullenergiahooned Eestis 
• Defineeritud ja nõuded toodud VV määruses nr 68 (30.08.2012, 

jõustub 09.01.2013) Energiatõhususe miinimumnõuded 
• Liginullenergiahoonete ehitamine ei ole kohustuslik, kuid selleks, et 

nimetada hoonet liginullenergiahooneks tuleb täita VV määruse nr 68 
nõue – energiatõhususarvu piirväärtus 

Energiatõhususarvude piirväärtused ehitatavatele ja oluliselt rekonstrueeritavatele hoonetele 
Hoone kasutusotstarve Liginullenergia- Madalenergia- Miinimum- Oluline

hoone hoone nõue rekonstrueerimine
A B C D

kWh/(m2 a) kWh/(m2 a) kWh/(m2 a) kWh/(m2 a)
Väikeelamutes 50 120 160 210
Korterelamutes 100 120 150 180
Büroohoonetes, raamatukogudes ja 
teadushoonetes

100 130 160 210

Ärihoonetes 130 160 210 270
Avalikes hoonetes 120 150 200 250
Kaubandushoonetes ja terminalides 130 160 230 280
Haridushoonetes 90 120 160 200
Koolieelsetes lasteasutustes 100 140 190 240
Tervishoiuhoonetes 270 300 380 460



Sisekliimaparameetrid 
• Energiatõhusus käib käsikäes hea sisekliimaga 
• Kirjeldatud sisekliima põhikomponendid ja nende väärtused kolmes 

sisekliima klassis vastavalt EVS-EN 15251:2007 : 
− soojuslik mugavus (ruumi temperatuur, õhu liikumise kiirus, suhteline niiskus 

– eraldi käsitletud niisutamise vältimise vajadust) 
− õhu kvaliteet (hinnatakse kaudselt ventilatsiooni õhuhulga ja madala 

emissiooniga viimistlusmaterjalide kasutamisega) 
− valgustus (valgustihedus, -räigus, -ühtlus ja värviesitus) 
− akustika (müra ning eriti avatud büroodes kõneeraldus) 

• Ventilatsiooni välisõhu vooluhulgale ja energiaarvutuses kasutatavate 
ruumitemperatuuride seadetele VV nr 68 määruses kehtestatud nõuded 

Hoone kasutusotstarve Välisõhu voolu-
hulk l/(s m2)

Kütmise seade 
°C

Jahutuse seade 
°C

Väikeelamutes 0,42 21 27
Korterelamutes 0,5a 21 27
Büroohoonetes, 
teenindushoonetes, 

2 21 25

Kaubandushoonetes ja terminalides 2 18 25
Ärihoonetes, v. a 
kaubandushoonetes ja 

1,5 21 25

    
  
   

             



Energiatõhususe kujundamise püramiid 
ja põhiparameetrite kontrollarvud 

• Energiatõhususe põhinäitajate jälgimine energiabilansi komponentide 
kaudu ja projekteerimise protsessis tehtavate valikute kaudu 

• Püramiid: näitab hoone projekteerimisel tehtavate valikute umbkaudse 
järjekorra ning mõju energiatõhususele ja maksumusele 
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5 Lokaalne taastuvenergia
päikesepaneelid ja –kollektorid

€

Investeeringu tulusus ROI



Kontrollarvud energiatõhususe hindamiseks 
simulatsioonieelses etapis 

 Tavahoone Madal ja liginull

Hoone soojapidavus H/Aneto, W/(K m2)

Aneto = 500 m2 0,8 0,4

Aneto = 1000 m2 0,6 0,3

Aneto = 2000 m2 0,5 0,25

Aneto ≥ 4000 m2 0,4 0,2

Välispiirete soojapidavus H/Avp, W/(K m2) 0,5 0,25

Akna summaarne soojusläbivus U, W/(m2 K) 1,4 ≤ 0,7
Akna päikeseläbivustegur g, - 0,3-0,5 optimeeritud
Välisseina soojusläbivus U, W/(m2 K) 0,25 0,14-0,18
Õhupidavus q50, m3/(h m2) ≤ 3 ≤ 0,6
Päikesevarjestus väline
Keskmine päevavalgustegur, % 2 2
Akende osakaal fassaadist, % 40-90 25-30
Tüüpruumide jahutusvõimsus, W/m2 50-100 ≤ 40
Soojustagastuse temperatuuri suhtarv, % ≥ 70 ≥ 80
Ventilatsiooni erivõimsus SFP, kW/(m3 s) 2-2,5 1-1,5
Nõudluspõhine ventilatsioon nõupidamised ja vastavad
Jahutustegur ESEER 2-3 ≥ 5
Paigaldatud valgustusvõimsus, W/m2 ≤ 12 ≤ 5
Valgustuse juhtimine aegjuhtimine juhitavad valgustid ja multiandurid
Küttesüsteemi primaarenergia kasutegur, - ≥ 0,90
Lokaalse taastuvenergia osakaal, % liginull ≥ 10



Motivaator: energiatõhususe ja sisekliima 
mõju kinnisvara väärtusele 

• Kui palju tõstab jätkusuutlikult ehitatud madalenergiahoone kinnistu 
turuväärtust? 
 



Arhitektuurivõistluste energiatõhususe 
tingimused  
• Numbrilised nõuded energiatõhususele, sisekliimale ning muudele 

võimalikele jätkusuutliku hoone omaduste all käsitletavatele teguritele: 
− energiatõhusus väljendatuna energiatõhususarvuna 
− sisekliima põhiparameetrid (ventilatsioon, temperatuurid ja päevavalgus) 
− ehitusmaterjalide süsinikujalajälg 

• Tõendamine ühe-  ja kaheetapiliste võistluste korral, võistlustingimuste 
lisad 

• Energiatõhususe ja sisekliima kaudne tõendamine esimeses etapis: 
− hoone välispiirete osade pindalade ja netopinna tabeli täitmine 
− hoone tehnilise kontseptsiooni skemaatilist esitamine hoone pikilõikel 
− hoone tehnilise kontseptsiooni ja põhilahenduste paarileheküljeline 

seletuskiri 
• Tõendamine teises etapis või üheetapilise võistluse puhul 

− Energiasimulatsioon 
− Tüüpruumide temperatuurisimulatsioonid 
− Ehitusmaterjalide süsinikujalajälje arvutamiseks etteantud Excel tabeliga 

 



Pindade tabel konkursitööde energiatõhususe 
ligikaudseks hindamiseks (halli taustaga arvud ette antud 
ja kollase taustaga arvud sisestatakse) 

Konkursitöö

Ruumi-
programm, m2 1,0

Suletud 
netopind, m2 1,0 Brutopind, m2 1,0

U i, A i, H juhtivus

W/(m2·K) m2 W/K

Välissein 0,15 1,0 0,2 Õhulekkearv q50 1,5

Katuslagi ja 
pööningu 

0,09 1,0 0,1 Korruste arv 1

Põrand pinnasel 
ja välisõhu kohal

0,12 1,0 0,1       , m3/s 0,0000

Aknad ja uksed 0,80 1,0 0,8 H õhuleke, W/K 0,1

Avälispiirded, m2 4,0 Külmasildade 
osakaal, %

20

1,2 Hkülmasild, W/K 0,2

∑H , W/K 1,4

W/(K m2)
0,4

W/(K m2)
1,4Välispiirete summaarne soojuserikadu köetava pinna kohta

H juhtivus, W/K

Soojuskaod läbi piirdetarindite Muud soojuskaod

Välispiirete keskmine soojusläbivus

Piirdetarind Omadus Suurus

Välispiirete summaarne soojuserikadu

infV
•

edvälispiirdAH∑

programmAH∑



Energiatõhususe ja sisekliima eelduste 
tagamine projekteerimise algfaasis 

 
1. Tehniliste ruumide ja šahtide ruumivajadus ja paiknemine 

hoones 
 

2. Fassaadide kujundamise põhimõtted päevavalgusest ja 
energiatõhususest lähtuvalt 
 

3. Päikesevarjestus ja näiteid fassaadide lahendustest 
 

4. Efektiivsete tehnosüsteemide variandid ja valikud eskiisis 
 

5. Ruumijaotuse paindlikkuse tasemed ja vastavad 
lahendused 



Tehniliste ruumide ja šahtide 
ruumivajadus ja paiknemine hoones 

• Ventilatsioonikambri 
ruumivajaduse, kõrguse ja 
sahtide ruumivajaduse 
sõltuvus sissepuhkeõhu 
vooluhulgast 
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• Ventilatsioonikambri 
optimaalse asukoha näide 



Fassaadide kujundamise põhimõtted 
päevavalgusest ja energiatõhususest lähtuvalt 

 
• Päevavalguse parameetrid 
• Aknaklaaside valgus-, päikese- ja soojusläbivus 
• Akende valik vastavalt päevavalgusele 
• Päikesevarjestus ja näiteid fassaadide lahendustest 



Päikesevarjestuse põhimõtted 

Sirmide variandid 

Isevarjestuv fassaad 

arhitektuurilised elemendid (lõuna) 
ja topeltfassaad (lääs) Topeltfassaadi detail 



Kui päikesevarjestus jääb lahendamata… 

 



Ruumijaotuse paindlikkuse tagamine 

• Ruumijaotus tehakse tihti ümber juba enne hoone valmimist 
• Efektiivne ruumikasutus vajab paindlikke lahendusi 
• Joonisel avatud kontoriruumi jaotus ruumimooduliteks  

ja ruumiseadmete (jahutustalade) paigutus iga teise mooduli keskele, 
vaheseina samm tavaliselt 2M (2,4…2,7 m) 



Kuidas projekteerida madal- ja 
liginullenergiahoonet – eelprojekti küsimusi 

 
• Välispiirded 

 

• Aknad ja klaasfassaadid 
 

• Ventilatsioon ja jahutus 
 

• Valgustus 
 

• Hooneautomaatika 
 

• Lokaalne taastuvenergia 



Välispiirded – tavahoone vs. liginull 

 



Aknad ja klaasfassaadid 
 

• Näiteid 
selektiivklaaside 
asukohast aknas 
 
 
 
 
 
 
 

• Näiteid 
klaasfassaadi-
profiilidest 
soojusjuhtivusega 
Uf≈0,78 - 0,85 
W/(m2·K) 



Ventilatsioon ja jahutus 
• Dimensioneerimine 

lõppelemendi rõhulangule 
100 ± 10 Pa – madalad 
kiirused – võimalikult 
loomulik ventilatsioon – 
ristlõikeid ei vähendata. 
Süsteem ei vaja 
tasakaalustamist, mille tõttu 
jäävad ära reguleerklapid. 
Madala kiiruse tõttu ei teki 
märkimisväärset müra ning 
summuteid ei vajata.  
 

• Välisõhu jahutusega 
külmajaamade tegelikku 
efektiivsust hindava 
ESEER jahutusteguri jaotus 
Eurovent andmebaasis, 
2010 aastal sertifitseeritud 
seadmed 



Valgustus 
• Juhitavad valgustid 
• Leet- või päevavalguslambid 
• Nõudluspõhine juhtimine 

multianduritega, mis 
sisaldavad päevavalgus- ja  
kohalolekuandurid ning 
valgustuse 
juhtimiskontrolleri 

• Päevavalguse 
maksimaalseks 
ärakasutamiseks on oluline 
ka päikesevarjestus, mis ei 
pimenda ruume. 



Hooneautomaatika põhitõed 

 

  
  

  

    

 

D C B A

Kontrollsüsteem on paigaldatud külma tootva seadme
juurde või ruumi tasemele, juhtumil 1 võib üks süsteem
kontrollida mitut ruumi

0 Automaatne juhtimine puudub
1 Tsentraalne automaatne juhtimine

2
Individuaalne ruumi automaatne juhtimine termostaadi või
elektroonilise kontrolleri abil

3
Individuaalne ruumide automaatne juhtimine ühendust
pidavate kontrollerite ja BACSi abil

4
Integreeritud individuaalne ruumi kontrolli süsteem k.a.
juhtimine nõudmise peale (hõivatuse, õhukvaliteedi jne.
peale) 

D C B A

0 Juhtimine puudub
1 Käsijuhtimisega
2 Ajakava järgi juhtimine
3 Viibimist, kohalolekut arvestav juhtimine

  

  

      

 
 

 
  

 

Õhuvoo juhtimine ruumi tasemel

VENTILATSIOONI JA ÕHU KONDITSIONEERIMISE
KONTROLL, - esitatud osaliselt

JAHUTUSE KONTROLL, - esitatud osaliselt

    

 

  

Mitte-eluruumid

Emissiooni kontroll

    
  

Mitte-eluruumid



Lokaalne taastuvenergia 

• PV- paneelide kaldenurk ja 
päikese kõrgus horisondist – 
varjude vältimine 
 
 

• Võrguga paralleelselt töötav 3-
faasiline süsteem büroohoonele  

45,0° 30,0° 45,0°

l

h
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D



Süsteemsed arvutusnäited käsitletavate 
lahenduste mõjust energiatõhususele 

 
• Püramiidi tipus: lokaalne taastuvenergia 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Antud näites on jäänud PV-paneelidega liginulli tasemest (100) puudu  
1 ühik 

• Parema jahutusteguriga (osutus selles näites kõige lihtsamaks) 
saavutatakse ETA = 98, ehk liginullenergiatase 

  
Energiavajadus 

kWh/(m2 a) 
Energiakasutus 

kWh/(m2 a) 
Kaalumis- 

tegur, - 
Energiatõhususarv 

ETA, kWh/(m2 a) 
PV-paneelid Ei ole On Ei ole On  Ei ole On 
Ruumide ja sissepuhkeõhu küte 28,6 29,2 0,9 26,3 
Sooja tarbevee soojendamine 5,8 5,8 0,9 5,3 
Ruumide ja sissepuhkeõhu 
jahutus 8,9 3,2 2,0 6,4 

Ventilaatorid ja pumbad 11,6 11,6 2,0 23,2 
Valgustus 6,0 6,0 2,0 11,9 
Seadmed 18,9 18,9 2,0 37,9 
PV-paneelid - -5,2 - -5,2 2,0 - -10,4 
Summa 80 75 75 70 

 
111 101 

 



Olemasolevate hoonete näited: Helsingi 
keskkonnaamet: Ympäristötalo, Viikki  

 



Suur-Ameerika tn 1 kavandatava  
büroohoone liginullenergialahendused 
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