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1 Sissejuhatus

Kéesolevas aruandes Kkirjeldatakse muinsuskodu ehk muinsuskaitsealuse elamu ja selle
abihoone renoveerimisteekonda, tehnilisi lahendusi ning renoveerimispakettide koostamise ja
valiku pd&himdtteid, mis pdhinevad Uksikute renoveerimismeetmete kombineerimisel
(HeritageHome tegevus T3.2), eesmargiga lihtsustada renoveerimisprotsessi. Aruande eesmark
on anda juhised, kuidas parandada ajalooliste hoonete energiatéhusust nii, et sailiks nende
kultuurivdartus. Juhised aitavad hoonete omanikel, ametiasutustel ja spetsialistidel leida
tasakaalu energiatarbimise vahendamise, kasvuhoonegaaside heitmete vahendamise,
olelusringi maksumuse ning muinsuskodu kultuurivaartuse sailitamise vahel. Samuti selgitatakse,
kuidas kavandada energiatdhususe lahendusi, arvestades kultuurivaartuslike hoonete eriparasid.
Juhis ei eelda, et kdik ajaloolised hooned vajavad energiatdhususe parandamist, vaid toetab iga
juhtumi eraldi hindamist ja parima lahenduse leidmist.

Muinsuskodu renoveerimise teekonna, kontseptsioonide valikukriteeriumide ja meetmete
valjatdotamisel oleme lahtunud muu hulgas standardi EVS-EN 16883 (2017) ,Kultuuriparandi
kaitse — ajalooliste hoonete energiatdhususe parandamise juhised“ pdhimotetest. Selle alusel on
kirjeldatud renoveerimise teekond, mis toetab muinsuskodule sobivate meetmete valikut, vottes
tasakaalustatult arvesse sisekliima ja energiatdhususe parandamist, hoone pikaajalist sailimist,
olelusringi maksumust, keskkonnamaju ning kultuurivaartuse sailitamist..

Kuna renoveerimismeetmete valik on mitme muutujaga Ulesanne, voetakse lahenduste
valjatootamisel ja hindamisel arvesse erinevaid kriteeriume: kultuurivaartus, tehniline sobivus,
olelusringi maksumus, soojuskao muutus, siseklima kvaliteet, heitmete teke, hoone hoone
kasutamisega seotud aspektid. Arvesse vdib vdtta ka muid kriteeriume: hoone omaniku
majanduslik suutlikkus, energiaostuvdimekus, hoone kasutusea pikendamine, turvalise
elukeskkonna loomine, majanduslikult tasuv tulemus jne.

Renoveerimispaketid on koostatud pohimdttel, et nende rakendamisel on tagatud ehitisele
esitatud oluliste nduete (CPR, 2024; Ehitusseadustik, 2015) ning luuakse eeldused optimaalse
sisekliima saavutamiseks. Naiteks vastab siseruumide huvahetus Il sisekliima klassi nduetele.

Renoveerimispakettide valjatdootamisel kasitleti hoonet terviklikuna, hélmates peamisi hooneosi
(valissein, katus, sokkel, pérand, aken), tehnoslisteeme ning taastuvenergia lahendusi.

Renoveerimismeetmete valiku toetamiseks on valja tootatud digitaalse todriista prototlup.

Uuringus osalesid Tallinna Tehnikaullikooli, Eesti Kunstiakadeemia ja Muinsuskaitseameti
eksperdid.



2 Terminid

Termin on konkreetse eriala mdistet tahistav séna voi sonathend. Termin tahistab alati kindlat
mdistet. Uks termin vastab Uhele mdistele. Kui mdiste (kui kirjeldus) sisaldab terminile veel midagi
muud, siis pole enam tegemist selle sama terminiga.

o Konserveerimine on tegevus, millega tdkestatakse malestise, muinsuskaitsealal asuva
ehitise vdi nende osade edasine havimine, kindlustades tehniliselt selle konstruktiivseid,
arhitektuurseid ja dekoratiivseid elemente sailitades eri ajastute vaartuslikud kihistused ning
jattes puuduvad osad taastamata (Muinsuskaitseseadus, 2019). !l Ei toimu restaureerimist,
remontimist ega rekonstrueerimist.

¢ Restaureerimine on tegevus, millega fikseeritakse malestise véi muinsuskaitsealal asuva
ehitise autentne seisund, eemaldades vajaduse korral vahem vaartuslikke ja ilmet rikkuvaid
elemente ja kihistusi ning taastades puuduvaid ja kahjustunud osi teaduslikult pdhjendatud
kujul ja meetodil, tuginedes originaaldokumentidele ning uuringutele (Muinsuskaitseseadus,
2019). ! Ei toimu konserveerimist, remontimist ega rekonstrueerimist.

e Remontimine on tegevus malestise vOi muinsuskaitsealal asuva ehitise seisundi
parandamiseks, millega ei muudeta malestise vdi muinsuskaitsealal asuva ehitise ilmet,
konstruktsioone, mahtusid ega detaile ning mille puhul kasutatakse alguparaseid materjale
(Muinsuskaitseseadus, 2019). I Ei toimu konserveerimist, restaureerimist ega
rekonstrueerimist.

¢ Rekonstrueerimine ehk Umberehitamine on ehitamine, mille kdigus olemasoleva ehitise
omadused muutuvad oluliselt, mille kaigus: muudetakse hoone piirdekonstruktsioone;
muudetakse ja asendatakse hoone kande- ja jaigastavaid konstruktsioone; paigaldatakse,
muudetakse voi lammutatakse tehnoslsteemi, mis muudab ehitise omadusi, sealhulgas
valisilmet; muudetakse oluliselt ehitise tddparameetreid voi kasutatavat tehnoloogiat; viiakse
ehitis kooskdlla kasutusotstarbele vastavate nduetega; taastatakse osaliselt voi taielikult
havinud ehitis. Umberehitamisena ei kasitleta olemasoleva ehitise tiksikute osade vahetamist
samavaarsete vastu (Ehitusseadustik, 2015). !!! Ei toimu konserveerimist, restaureerimist ega
remontimist.

¢ Renoveerimine on korrastamine, taastamine ja uuendamine, et see oleks paremas
seisukorras, mugavam, vastaks tanapaeva vajadustele véi korrastatakse seda muul viisil
soovitud suunas. Renoveerimine ei tdhenda alati taiesti uue tegemist — sageli sailitatakse
olemasolev osa ja parandatakse vOi korrastatakse seda. Renoveerimine on laiem madiste,
mille alla kuulub: kahjustuste likvideerimine, endise olukorra taastamine, konstruktsioonide,
tarindite voi ilme taastamine, tdiendamine, muutmine, asendamine, uuendamine. Tulenevalt
toote voi tehnoloogia arengust ja uutest teadmistest vdidakse kasutada uusi t60vétteid ja uusi
tehnilisi lahendusi ja valtida vanu vigu. Samas vdib renoveerimine muinsuskaitse kontekstis
hdlmata ka rekonstrueerimise, remondi, konserveerimise ja restaureerimise toid.

Vaga sageli ei ole malestise voi muinsuskaitse alal oleva hoonega tegelemise puhul tegu puhta
konserveerimise, restaureerimise, remontimise vdi rekonstrueerimisega. Naiteks vdib hoone
autentse seisundi sailitamise ja taastamise kaigus (restaureerimine) olla vajalik asendada
vananenud elektrikaablid uutega, selle asemel, et olemasolevaid kaableid restaureerida. Seega
ei ole tegemist enam restaureerimisega, vaid restaureerimisega ja rekonstrueerimisega. Samas,
kui elektrikaablid véi muud tehnosusteemid asendatakse samavaarsete lahendustega, ei pruugi
seda kasitada ka rekonstrueerimisena selle diguslikus tdhenduses. Kui eesmark on parandada
hoone seisukorda ilma selle ilmet, konstruktsioone, mahtusid, detaile ega materjale muutmata,
on tegemist remondiga. Praktikas mojutavad tehtavad t60d aga sageli ka hoone ilmet. Vana ja
kulunud ilme uuenemine ei ole t66de remondiks kvalifitseerimise valistus. Nagu naha esineb
praktikas harva olukordi, kus hoonega seotud t66d kuuluvad puhtal kujul ainult Ghe tegevusliigi —
konserveerimise, restaureerimise, rekonstrueerimise vdi remondi — alla. Nende erinevate
tegevuste koosmojul  kujunevat terviklikku protsessi voib Gldnimetusena kasitleda
renoveerimisena.

¢ Renoveerimiskava on:
o konkreetsele hoonele kohandatud selge tegevuskava etapiviisiliseks
tervikrenoveerimiseks,



o mis aitab hoone omanikel ja renoveerimise rahastajatel kavandada parimat ajastust ja
sekkumisvdimalusi.

Tavaparaselt projekteeritakse valmis renoveerimise projektlahend ja teostatakse see korraga. Kui
ajaliselt, rahaliselt voi muudel pdhjustel pole véimalik Uhe korraga hoonet renoveerida, tehakse
seda etapiti. Etapiviisiline tervikrenoveerimine vib olla lahendus hajutada suurt alginvesteeringut
ning vbimaldada rakendada vahem hairivaid ja rahaliselt paremini kattesaadavaid meetmeid.
Siiski tuleb sellist etapiviisilist tervikrenoveerimist hoolikalt kavandada, valtimaks, et varasem
tegevus vélistaks edasiste vajalike tddde tegemise. Uhekorraga teostatav tervikrenoveerimine on
enamus juhtudel kokkuvdttes kulutbhusam ja pohjustab vahem valjakutseid kui etapiti
tegutsemine.

EPBD recast (2024) tolgib ingliskeelse termini renovation passport renoveerimispass’iks. See
pole aga hea tdlge, kuna pass pole eesti keeles tegevuskava.



3 Muinsuskodu renoveerimise uldised pohimotted

3.1.1 Hoone sailitamine

Kultuurivaartuslike hoonete tervikrenoveerimise, sisekliima, energiatbhususe ja ajalise kestvuse
parandamise kavandamisel I[8htutakse ettevaatuspohimdéttest, mille kohaselt peavad
muinsuskodule suunatud tegevused vahendama selle havimise ohtu ja toetama vaartuste
sailimist.

Iga muinsuskodu on omanaoline ja seda tuleb kasitleda kui erandjuhtumit. Liiga suur Uldistamine
ja lihtsustamine voib poéhjustada kultuurivaartuse kadumise. Hoone kultuurivaartusena
maaratletud erinevate vaartuste (vanuseline, materjali-, kultuurilooline, arhitektuuriline,
esteetiline, ansambliline, tipoloogiline, uudsus-, Eestile olulise isikuga seotud jne) kombinatsiooni
maoistmine ja hinnatavaks muutmine on oluline selle sailitamiseks. Muinsuskodu ja selle vaartuste
séilitamiseks tehakse teadlikke ja kaalutletud otsuseid, l&ahtudes hoone vaartustest ja nende
tahtsustest. Teadliku ja kaalutletud otsuse tegemiseks peavad erinevad lahendused olema
vorreldavad ja/voi kriteeriumite alusel méddetavad.

Projekteerimise eel voi algetapis Muinsuskaitseameti antavad muinsuskaitse eritingimused
maaratlevad hoone vaartused ning sailitamist vaarivad konstruktsioonid, hoone osad ja detailid.
Eritingimuste andmisel kaalutakse kavandatavate muudatuste mdju hoone kultuurivaartusele.
Vajadusel tuleb labi viia uuringud, kas enne eritingimuste andmist vdi projekteerimist ja neid
vajadusel taiendada projekteerimise ja ehitamise ajal. Kultuurivdartusliku hoone koik
renoveerimismeetmed peavad olema kooskdlas muinsuskaitse pdhimdtetega, et kultuurivaartuse
sdilimine oleks tagatud. Renoveerimismeetmed peavad tagama muinsuskodu pikaealisuse ja
olema omanikule jdukohase hoolduskoormusega. lga sekkumine ajaloolisse hoonesse peab
austama selle iseloomulikke elemente, vormi, ruumijaotust ja materjalikasutust. Iga meedet, mis
kahjustab neid elemente voi pohjustab nende kadumist, tuleb valtida.

3.1.2 Erialane kompetents

Muinsuskodu renoveerimisprotsess on koostéine. Sodltuvalt keerukusest on vaja kaasata
erinevate erialade esindajad: arhitekt, ehitusinsener, tehnoslsteemide projekteerija,
ehitusfildsika, energiatdhususe voi tuleohutuse spetsialist, ehitusmaksumuse hindaja ja soovitav,
et meeskonnas osaleb arhitektuuriparandi spetsialist. UNESCO maailmaparandi nimekirja
kuuluvas Tallinna vanalinnas on arhitektuuripdrandi spetsialisti / muinsuskaitse
padevustunnistusega valdkonna spetsialist kaasamine kohustuslik. Vastutavad ametiasutused
(Muinsuskaitseamet, kohaliku omavalitsuse asjakohane osakond (naiteks Tallinna
Linnaplaneerimise Ameti muinsuskaitse osakond, Tartu linna Kultuurivdartuste teenistus jms)
tuleb kaasata vastavalt riiklikele ja piirkondlikele regulatsioonidele.

Et tagada ehitise vastavus koigile esitatud olulistele nduetele (CPR, 2024; Ehitusseadustik, 2015)
peab renoveerimiskontseptsiooni valjatddtamisel, projekteerimisel ja ehitamisel osalejatel olema
pdhjalikud ja piisavad teadmised, oskused ja kogemused vahemalt jargmistes valdkondades:

o Arhitektuur (arhitekt vastutab logistika, plaanilahenduse, liikuvuse, tervisekaitse,
energiatdhususe, evakuatsiooni, insolatsiooni ja paljude teiste osade eest. Ka sisearhitekti
abita on pea vdimatu hakkama saada - keegi peab maarama, kus ja millised on san.s6lmed,
kook, valgustus, pistikupesad, sisematerjalid, siseuksed jne. (Mutso, 2026));

¢ Muinsuskaitse (arhitektuuriparandi spetsialist, vajadusel muinsuskaitse padevustunnistusega
erineva valdkonna spetsialistid). Muinsuskaitseala voi miljé6ala hoone korral ei ole
arhitektuuriparandi spetsialisti v6i muinsuskaitse padevusega spetsialisti kaasamine
kohustuslik;

o Kandekonstruktsioonid (ehitusinsener (kompetents: hoone ehitusprojekti koostamine, ehitise
audit, projekteerimise juhtimine)) ja piirdetarindid (ehitusinsener ja/vdi arhitekt);

e TehnoslUsteemid ja siseklima tagamine (kltte-, ventilatsiooni- ja jahutuseinsener ning
veevarustuse- ja kanalisatsiooniinsener);

e Energiatdhusus (energiatdhususe spetsialist, arhitekt (eramu puhul)) ja olelusringi jalajalg;



o Tugev- ja nobrkvool (elektriinsener, elektrik, paikeseelektrisisteemide paigaldaja,
automaatikainsener);

e Tuleohutus (tuleohutusspetsialist ja/vdi tuleohutuse ekspert kui seda vastutust ei kanna teise
eriala spetsialist (naiteks arhitekt));

o Olelusringi maksumuse (alginvesteering, kasutamine, hooldamine, remont, jne) hindamine
(ehitusinsener (kompetents ehitusmaksumuse hindamine), kinnisvarahaldur, kinnisvara
haldusjuht, kinnisvarahooldaja);

¢ Ehitamine (ehitusinsener (kompetents: ehitustegevuse juhtimine), vastava 166 oskustééline,
ehitiste voi selle osade (nt avataited) restauraator / konservaator), remont, hooldamine,
haldamine jne.

Meeskonna koosseis ja suurus sdltuvad renoveerimisprojekti keerukusest. Vahem keerukate /
lintsamate projektide ning vaiksema sekkumisega meetmete puhul véib piisata vaiksemast arvust
spetsialistidest.

Tellija peab tagama, et kbik projekti osapooled mbistavad renoveerimise eesmarke ning teavad
oma ulesandeid ja vastutusvaldkondi. Samuti peab tellija jalgima, et pustitatud eesmargid saavad
taidetud projekteerimise, ehitustoodete valmistamise, ehitamise ja jarelevalve etappides. Tellija
vastutab lahtellesande koostamise ja selle selge edastamise eest kdigile asjaosalistele. Séltuvalt
tellija erialastest teadmistest ja kogemustest vdib olla otstarbekas delegeerida see vastutus
renoveerimise valdkonnas padevale esindajale: ehitusinsener (kompetents: ehitusjuhtimine),
arhitekt, tehniline konsultant. Tehniline konsultant on spetsialist, kes omab teadmisi elamute
renoveerimise tehnilistest ja korralduslikest aspektidest, tunneb asjakohast digusruumi ning
toetuste taotlemise tingimusi ja korda, omab (ldisi teadmisi koduomaniku voi korterithistu
tegevuspdhimdtetest ja osutab teenust sdltumatult ja isiklikult. Ndudeid tehnilisele konsultandile
vt tapsemalt (MTMm nr. 81, 2021). Juhul kui koduomanik/tellija tehnilise konsultandi / projektijuhi
kaasamisest loobub, tuleb tal endal taita neid tlesandeid. Sellisel juhul peab tellijal olema selleks
vajalik erialane padevus.

3.1.3 Muinsuskodu jatkusuutlikkus

Muinsuskodu renoveerimist tuleb vaadelda laiemas kontekstis, mis tagaks hoone pikaajalise
sailimise, kasutamise ja saastliku haldamise:

o Keskkondlik jatkusuutlikkus: Hoone kogu olelusringi jooksul — alates ehitamisest kuni
kasutamise, hoolduse, remondi, restaureerimise ja lammutamiseni — tuleb vdhendada hoone
energiavajadust ja eelistada taastuvaid ressursse ning lahendusi, mis tekitavad véimalikult
vahe kasvuhoonegaaside heidet ja muid keskkonnamdjusid. Materjalide taas- ja
korduskasutamine vahendab uute materjalide tootmise vajadust ja jaatmeteket.
Energiatdhususe parandamine vahendab hoone kasutamisest tulenevat energiavajadust ja
sellega seotud heidet. Kuna energiatdhususe meetmete moju avaldub hoone kogu kasutusea
jooksul, kaalub nende pikaajaline keskkonnakasu Ules meetmete rakendamiseks vajalike
materjalide kasutamisega kaasneva mdju. Naiteks annab piirdetarindite soojustamine kogu
olelusringi vaates vaiksema keskkonnakahju kui piirdetarindite soojustamata jatmine voi
Uksnes materjalide taas- ja korduskasutusele tuginemine;

e Majanduslik jatkusuutlikkus: Renoveerimismeetmete valikul tuleb arvestada hoone kogu
olelusringi kulusid, sealhulgas ehitusmaksumust, kasutus-, hooldus- ja remondikulusid.
Lahendused peavad olema majanduslikult pdhjendatud ning toetama muinsuskodu pikaajalist
kasutamist ja sailitamist. Muinsuskodu sailimine on vdimalik peamiselt tanu koduomaniku
rahalisele panusele. Mida soodsamaks teha koduomanikule muinsuskodu Ulalpidamine, seda
paremini on véimalik kultuuriparandit pikaajaliselt sailitada.

o Sotsiaalne jatkusuutlikkus: Muinsuskodu peab pakkuma tervislikku, turvalist,
kasutuskaolblikku ja voimalikult ligipaasetavat elukeskkonda ning toetama kohaliku kogukonna
identiteeti ja elukeskkonna kvaliteeti ja olema ilus. Hoone kasutus, esteetiline vaartus ja
sotsiaalne mdju peavad aitama kaasa piirkonna atraktiivsusele ja kogukonna sidususele;

e Kultuuriline jatkusuutlikkus: Kultuurivaartuslikku hoonet tuleb hallata nii, et selle
paigaidentiteeti hoidva olemuse ning ajastuomaseid arhitektuuri- ja ehitusvotteid kandva
ehituskehandi sailimine praegustele ja tulevastele pdlvkondadele oleks tagatud. Korduvate
sekkumiste vajaduse vahendamiseks peavad restaureerimis- ja renoveerimislahendused
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olema tehniliselt kestlikud, hooldatavad ja pika kasutuseaga. Seejuures tuleb arvestada, et
ajaloolised ehituslahendused on kujunenud oma aja teadmiste, materjalide ja kliimatingimuste
pdhjal ning nende tehniline toimivus ei pruugi tanapaevaste teadmiste ja muutunud
klimakoormuste tingimustes olla enam kdige kestlikum ega pikaajaliselt toimivaim.
Ehituslahendused on labi ajaloo teadmiste ja kogemuste arenedes pidevalt paranenud,
taienenud ja muutunud. Ka endisaegsete toovotete tunnused hoiavad hoone kultuurivaartust.
Ménikord vbivad endiseaegsed lahendused olla ka mitte toimivad aa Iuhendada hoone
kestvust vdi halvendada koduomaniku elutingimusi. Seetdttu tuleb ka muinsuskodude
renoveerimisel hinnata, millised lahendused vaarivad sailitamist ning milliseid on pdhjendatud
taiustada voi asendada tehniliselt toimivamate lahendustega, sailitades seejuures hoone
kultuurivaartuse.

Muinsuskodu saastval haldamisel tuleb arvestada kdiki nelja jatkusuutlikkuse aspekti, tagades
nende vahel sobiva tasakaalu, mdistes nende vastastikust tdiendamist ning Uhtegi neist teisele
eelistamata.

3.1.4 Olemasolevad piirdetarindid, tehnosiisteemid ja hoone osad

Enne renoveerimismeetmete kaalumist tuleb hinnata hoone piirdetarindite ja tehnoststeemide
seisukorda. Esmalt tuleb hooldada ja parandada kdik, mida on vdimalik, ning asendada Uksnes
need osad ja sUsteemid, mille parandamine ei ole tehniliselt véi majanduslikult pdhjendatud. Kui
piirdetarindeid, tehnoststeeme vdi hoone osi on vaja remontida, parandada véi asendada, tuleks
parandada ka nende energiatdhusust. See vdimaldab energiatdhususe parandamise siduda
valtimatute remondi- ja renoveerimistdddega, valtides hilisemaid eraldiseisvaid sekkumisi,
vahendades seeldbi hooneomaniku kulusid. Valtimatuid remondi-, restaureerimise-,
rekonstrueerimisetdid tuleb kasitleda voimalusena energiatdhususe parandamiseks. Hooldus-,
remondi- ja rekonstrueerimistddde Uhendamine energiatbhususe parandamisega on nii
majanduslikult kui ka keskkonnahoiu seisukohalt kdige otstarbekam lahendus.

3.1.5 Kasutamine

Muinsuskodu elanikke tuleb teavitada nende endi tegutsemise ja kaitumise mdjust hoone
kestvusele, kultuurivaartuse sailimisele, sisekliimale ja energiatdbhususele, hoolduse vajadusele
jne. Hoone energiatdhusust ja ajas vastupidavust on vdéimalik parandada ja hoolduse vajadust
vahendada ka kasutajate teadliku kaitumise kaudu, ilma hoonet ennast muutmata. Samuti séltub
renoveerimismeetmete tegelik mdju hoone kasutamisest. Kui kasutusharjumused muutuvad, ei
pruugi energiatdhususe ja siseklima parandamiseks kavandatud meetmed saavutada
prognoositud tulemusi. Naiteks voib energiakasutus suureneda, kui eluruumides hoitakse
kdérgemat sisetemperatuuri (naiteks eluruumides ule 22 °C) vdi dhutatakse kutteperioodil ruume
pikemaajaliselt avatud akende kaudu. Seetéttu on hoone kasutajate teavitamine ja juhendamine
renoveerimisprotsessi oluline osa.

3.1.6 Muinsuskodu kultuurivaartuse tagamine projektijuhtimise kontekstis

Projektijuhtimise kontekstis on oluline luua eeldused muinsuskodu kultuurivaartuse sailimiseks
kogu projekteerimise- ja ehitusprotsessi kestel. Selleks tuleb maarata kultuurivaartuse sailimise
eesmargid, kehtestada nende taitmist vdimaldavad jalgitavad moddikud ning hallata sisteemselt
vdimalikke riske. Kultuurivaartuse sailimise tagamiseks tuleb tuvastada vdimalikud peamised
riskikohad ning kavandada nendele vastavad leevendusmeetmed. Levinumad riskid on ebapiisav
teabevahetus projekti / protsessi osapoolte vahel, puudulik tlesannete ja vastutuse korraldus,
ebasobivate materjalide vbi t66vdtete kasutamine, té6vdtjate vahene ettevalmistus ja teadlikkus
kultuurivaartuslike hoonete eriparadest, korvalekalded projektlahendusest, tegevusjuhiste
puudumine kultuurivaartuse sailitamise seisukohalt kriitiliste olukordade lahendamiseks ning
ebapiisav vbi ebapadev kvaliteedikontroll ja jarelevalve jne. Arhitektuuriparandi spetsialisti voi
muinsuskaitse padevustunnistusega spetsialisti Ulesanne on kaardistada kultuurivaartuse
sailimist ohustavad riskid, kavandada nende maandamise meetmed, teadvustada neid projekti /
protsessi osapooltele ning ajakohastada riskihindamist kogu projekti / protsessi valtel.



Muinsuskodu kultuurivaartuse sailitamiseks tuleb eeltédde ja projekteerimise etapis teha
vahemalt jargmised tegevused:

Koosté0s omanikuga selgelt kaalutava ja/vbi moddetava kultuurivaaruste sailitamise
eesmargi maaramine kogu hoonele vdi selle Uksikule hooneosale;

Kultuurivaartuste maaratlemine ja selle sailitamise tagamiseks, omaniku soove arvestavate,
piirangute ja kohustuste maaramine muinsuskaitse eritingimustes (MET) ja projekteerimise ja
ehitamise lahtelilesandes ning tutvustada neid projekti osapooltele. Maarata projekti
eesmargid, hindamiskriteeriumid ning vahe- ja Idpphindamiste kord ning koostada
kultuurivaartuse sailitamise kava (t66plaan);

Maarata projekteerimis-, ehitus- ja kvaliteedikontrolli meeskondades rollid ja vastutusalad,
sealhulgas kultuurivdartuse sailimise eest vastutavad esindajad projekteerija ja ehitaja poolel;
Kaardistada koolitus- ja juhendamisvajadus ning koostada ja ajakohastada projekti
kommunikatsiooniplaan (naiteks alltéévotjate omavahelise suhtluse kord, suhtlus tellijaga,
ametkondadega jms);

Ndustada materjalide, toodete ja tehniliste lahenduste valikul ning hankimisel, et tagada
nende sobivus, omavaheline Ghilduvus ja vastavus kultuurivaartuse sailitamise eesmarkidele.
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4 Renoveerimise teekond

Kaesolev muinsuskodu renoveerimise teekonna kirjeldus (Joonis 1) on loodud aitamaks teha igas
konkreetses olukorras parim otsus. Seda kasutatakse ka muinsuskodu siseklima ja
energiatdbhususe parendamise vajaduse ja sobivate renoveerimismeetmete tuvastamiseks.
Renoveerimise ja selle ettevalmistamise teekond ei ole alati Uhes suunas edasiminek, vaid
parima ja optimaalseima tulemuse saavutamiseks vdib olla vajadus tulla tagasi eelmiste etappide
juurde.

Renovee- Renoveerimise protsessis osalevad osapooled
rimise
erinevad Kodu-  Tehniline Muinsus- Projek- Tootja, Ehitaja Kvaliteedi- Hooldaja,
etapid omanik, konsultant kaitse teerija,  valmistaja kontroll,  haldaja
tellija spetsialist uuringu / Peatdo- Alltoo-  jarelevalve
auditi tegija votja votja
Projekti

Konsultatsioon Iahtelilesandele j

algatamine
Eeltdod,
uuringud Tellib projekt,
uuringu &
Projekteeri- | tutvustab
mine lahtedilesannet O
 kaitse Ehitustehnoloogia ) Kui projekt-
eritingimused lahend ei
i taga
Tootmlne, . piisavat
valmistamine Kvaliteedi | ! | vastupidav
X . tagamise ust yﬁi
Ehitamine, Tellib & [Projektlahendi} [Paigaldus-} k;;ggl' eeg:#é?ke
i tutvustab kirjeldus tingimus g s
paigaldus lahteiilesannet kava ptrL:)Ijee?v
. P —— e ,,,LLL e — | teerida uus
Kvaliteedi- Tellib & Ehitustosde || lahendus
tutvustab dokumenteerimine, !
kontroll, kvaliteedi teostusprojekt/-mudel,
dokument- eesmérke kasutatud materjalid ja
eerimine tooted
' Ehitaja poolne kvaliteedi .
kaiku- kontroll enne kaiku Teavitav
andmine andmist r?a";md' d
vajaduses
Kasutamine, tJt?.rlll.::tgb [ Koostab hooldus- ja kautusjuhendi ]
hooldus ja hoolduse
haldamine | _véimalusi
Joonis 1 Muinsuskodu renoveerimise protsessi erinevates etappides osalevad osapooled.

Uleval reas tegijad, vasakul tulbas tegutsemise etapid.

4.1 Projekti algatamine

Renoveerimise algatamine on kultuuriliste, sotsiaalsete, majanduslike, keskkondlike ja tehniliste
andmete kogumine, anallus ja dokumenteerimine tellija voi kasutaja vajaduste ning
renoveerimise eesmarkide maaramiseks.

Muinsuskodu renoveerimist tuleks kasitleda terviklikult, arvestades koiki ehitisele esitatavaid
noudeid. Naiteks, kui hoonet renoveeritakse selle halva seisukorra voi kasutusotstarbe muutuse
tottu, tuleks samaaegselt teha ka sisekliima ja energiatdhususe parandused.

Muinsuskodu renoveerimise algatamine vdib sisaldada jargmisi algatamise etappe:

e vajadusuuring: vajaduse véljaselgitamine ja esmase eesmargi seadmine;

o teostatavusuuring: eesmargi saavutatavuse hinnang ning piirangute, riskide,
lahendusvdimaluste kaardistamine ja hindamine;

o projekti plaanimine: 16pliku eesmargi seadmine, ehitisega seotuduuringute vajaduse
selgitamine, kontseptuaalse lahenduse valjatdotamine, mdju- ning maksumushinnangu
koostamine, andmete koondamine projekteerimise |ahtelilesandeks. Projekti plaanimine voib
sisaldada ka eskiisprojekti koostamist.

Koostatakse vajalik projektimeeskond (vt ptk 3.1.2). Meeskonna koostdd tuleb kehtestada
varajases etapis: kes mida teeb, kuidas teavet kogutakse, anallUsitakse ja esitatakse, kes
vastutab hindamisprotsessi iga osa eest jne. Otsustusprotsess tuleb dokumenteerida.
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Majanduslikud vdimalused ja vajadused tuleb tuvastada juba varajases staadiumis. Selgitatakse
valja lisakoolituse ja -juhendamise vajadus, koostatakse kommunikatsiooniplaan.

Kaesolev juhis keskendub hoone renoveerimisele. Siiski tuleks arvestada ka piirkondlikku
vaatenurka. Voib olla haid uhiseid lahendusi, naiteks kaugkute vdi taastuvenergia kollektiivhe
kasutamine. Vdib seada energiatbhususe eesmargi kogu piirkonnale, kus iga hoone eesmark
seatakse vastavat tema vaartusele, haavatavusele. Piirkonna kui terviku energiatdhususe
eesmark saavutatakse vastastikuse kompensatsiooni pdhimaottel.

Tuleb korraldada hoone thine kohapealne Ulevaatus. Véib olla vajalik varajane koostdd tehnilise
konsultandi, renoveerimise  protsessis osalejatega, kohaliku omavalitsusega ja
Muinsuskaitseametiga (vt ptk 3.1.2).

4.2 Eeltood, uuringud

Hoone audit, olukorra tehniline, majanduslik ja sotsiaalne hindamine ning muinsuskaitse
eritingimuste koostamine annavad vajaliku eelteabe, et teha teadlik otsus vajalike
renoveerimismeetmete valikuks.

Uuring sisaldab:

uldteave hoone kohta (vt ptk 4.2.1),

hoone kultuurivaartuse kirjeldust, sailitamisvdimalusi ja piiranguid (vt ptk 4.2.2),

hoone kasutuse hindamist (vt ptk 4.2.3),

kandekonstruktsioonide, piirdetarindite ja hooneosade seisukorra hindamist (vt ptk 4.2.4),
energiaauditit (vt ptk 4.2.5),

sisekliima auditit (vt ptk 4.2.5),

vajalike t6dde sisu ja ulatuse tuvastamist.

4.2.1 Hoone uldteave
Uldine hoone Uldteave peab jargima vahemalt jargmist:

e Hoone tuvastamine:
o Nimetus,
o Aadress,
o Ehitisregistri kood,
o Kinnistu katastritunnus,
o Hoone kasutusotstarve,
o Ehitusaasta ja/vdi kasutuselevotu aasta.
¢ Muinsuskaitse info:
o Kultuurimalestiste registri number,
o Malestise tunnus, tiup ja liik,
o Muinsuskaitsealal paikneva hoone vaartusklass,
o Kirjeldus.
e Oiguslik teave;
o Kohaliku, piirkondliku vai riikliku tasandi planeeringud,
o Muud eeskirjad ja piirangu p&hjused.

4.2.2 Vaartuse, sailitamisvoimaluste ja -piirangute kirjeldus

Analtus peab hdlmama kdiki hoone konstruktsioone, tarindeid ja osi. Kirjeldatakse omaniku
soove, eesmarke ja voimalusi. Kirjeldatakse kultuurivaartuse sailimise tagamise eesmargist
tulenevaid véimalusi ja piiranguid. Tuleb kasitleda jargmisi valdkondi:

¢ Hoone, sh konstruktsioonide, tarindite, osade, tehnosisteemide ajalugu ja areng, hélmates
nende algset kujundust, arengut ning hoone kasutusotstarbe muutust;

¢ Arheoloogiline kultuurkiht, kui see on asjakohane;

e Hoone kultuurivaartuse kirjeldus;
Kavandatava muutuse mdju hoone vaartustele;
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o Vodimalust taastada véi taasavastada kadunud vai peidetud elemente véi suurendada nende
vaartust;
Omaniku v6i hoone kasutaja soovid, mis on seotud hoone renoveerimisega;

e Muinsuskaitse eritingimuste (MET) taotlemine ja véljastamine.

Analllds ja dokumenteerimine peab olema sobiv ja vordeline hoone, selle vaartuse ja t66
eesmargi suhtes. Kui renoveerimisega on plaanis ka energiatdhuust parandada, siis koostatakse
MET valja koostdds energiaaudiitoriga, vdimaldades juba MET koostamise kaigus vorrelda
erinevaid variante ja hinnata MET m&ju hoone energiatdhususele.

Renoveerimisvariantide hindamiseks on ka muinsusvaartused kvantifitseeritud ehk moddetavalt
valjendatud, mis aitab muuta abstraktseid vdi subjektiivseid nahtusi konkreetseteks andmeteks.

4.2.3 Hoone kasutamise anallius

Hoone kasutusotstarve ja kasutuspotentsiaal on olulised lahtekohad kultuurivaartuse sailitamisel
ning sobivate renoveerimismeetmete valikul. Seetdttu tuleb kirjeldada ja hinnata:

e hoone ajaloolist kasutust;
e hoone praegust kasutust;
e kavandatud vdi planeeritud tulevast kasutust.

Samuti tuleb tuvastada hoone energiakasutust mojutavad tegurid, naiteks elamistihedus
(m?/inimene), kasutajate arv ja profiil ning hoone kasutusviis jms.

Hoone tulevast kasutust tuleb kriitiliselt hinnata, et teha kindlaks, kas ja kuidas saab hoonet
kohandada tanapaeva ja tulevastele vajadustele, kahjustamata selle Kkultuurivaartust.
Kasutusotstarbe muutmine voib kaasa tuua taiendavate regulatiivsete nduete taitmise vajaduse,
mis omakorda voib eeldada ulatuslikke Umberehitusi ning méjutada hoone kultuurivaartuse
sdilimist. Sellisel juhul tuleb kaaluda, kas kavandatav kasutus ja/véi selle muutus on hoonele
sobiv voi tuleks eelistada kasutusotstarvet, mis nduab vahem sekkumisi ja vbimaldab paremini
sailitada hoone kultuurivaartusi.

4.2.4 Hoone kandekonstruktsioonide, piirdetarindite, hoone osade ja
tehnosiisteemide audit, kirjeldus ja hindamine

Hoone audit, selle seisundi kirjeldus ja hindamine koosneb jargmistest osadest:

e arhitektuuri ja konstruktsioonide kirjeldus;

o koikide piirdetarindite seisukorra tGlevaade koos luhikirjeldustega (konstruktsioonid, méotmed,
ehitusmaterjalid, viimistlusmaterjalid ning soojuslikud (U, W/(m*-K); ¥, W/(m?K); x, W/K, fg_,,
- jms) ja niiskuslikud omadused ja 6hulekkearv (geso, m3/(m?-h), kriitiliste kilmasildade
esinemine; varasemad renoveerimised). Peamine fookus peaks olema nendel piirdetarinditel
ja hoone osadel, mis vajavad renoveerimist ja/vdi millel on energiatdhususe vdi muude
projekti eesmarkidega seotud mdju;
koikide tehnostisteemide seisukorra Ulevaade koos lGhikirjeldustega;

o teave kohaliku keskkonna kohta: kliimatingimused ja piirkonna topograafilised tingimused;
fuusiline koostoime naaberhoonetega ning muud valisméjud.

Vastavalt vajadusele tehakse kas

o tehnilise seisundi Ulevaatus, mis on suunda andev hinnang hoone seisukorrast ja
renoveerimisvajadusest;

o tehnilise seisundi uuring: eksperdi poolt asjakohaste meetoditega ja ulatuses uurides
saadakse piisava tapsusega selgeks ehitise seisukord, lagunemismehhanismid, sobivad
renoveerimismeetodid, ja —ajastus. Hinnatakse ehitise vastavust ehitisele esitatavatele
olulistele nduetele.

Hoone peab olema dokumenteeritud jooniste (plaanid, vaated, I6iked, sdlmed, tarindi
tiUbijoonised) ning fotode abil.

13



Ehitise auditi tegemise korda kirjeldavad maarus (MTMm nr. 61, 2020) ja standard EVS-EN 16096
(EVS-EN 16096, 2012).

4.2.5 Sisekliima audit

Sisekliima (sisedhu kvaliteet ja soojuslik mugavus) on enamiku hoonete puhul oluline eesmark.
Sisekliima peab sobima hoone praegusele ja tulevasele kasutusele. Halb sisekliima vdib olla
pohjuseks energiatdhususe parandamiseks. Siseklima on oluline ka hoone ja selle
kultuurivdartuse sailitamiseks, sealhulgas sisustuse ja siseviimistluse kaitseks. Nouded
sisekliimale on esitatud: standardis (EVS-EN 16798-1, 2019).

Renoveerimiseelset sisekliimat tuleks dokumenteerida mddtmiste ja kasutajauuringute abil.
Nende abil on vdimalik tuvastada siseklima halvenemise pdhjused ja valja tootada
paranduslahendused. Et arvestada eri aastaaegade, kasutusviiside ja vajadustega, on hea teha
mddtmised vahemalt Gihe aasta jooksul. Kui nii pikka m&dtmisperioodi ei ole vdimalik tagada, on
oluline mo&a6ta sisekliima talvel, kuna kittekulu méjutab hoone energiatdhusust kdige rohkem.

4.2.6 Energiaaudit

Energiaaudit baseerub hoone Ulevaatusel, kogutud andmetel, varem mdddetud tarbimisandmetel
ja arvutuslikul analtusil. Energiaauditi miinimumnduded on kirjeldatud maaruses (MTMm nr. 76,
2016) ja juhendis (J6esaar and Hamburg, 2015).

¢ Esimene samm on hinnata renoveerimiseelset mdddetud voi arvutatud aastast tarnitud ja
primaarenergia kogutarbimist, sealhulgas taastuvenergia kasutust, kui see on asjakohane.
Kuna renoveerimislahenduste mdju hinnatakse arvutuslikult, on oluline, et arvutusmudel
vastaks vBimalikult hasti hoone olukorrale. Arvutusmudeli usaldusvaarsuse suurendamiseks
on soovitatav kasutada kalibreeritud arvutusmudelit. Selleks tehakse jargmised tegevused:

o Kogutakse info hoone renoveerimiseelse tehnilise seisukorra kohta (vt ptk 4.2.4),
tarbimisandmete (soojuse kasutus (ruumide kute, ventilatsioonidhu soojendamine,
tarbevee soojendamine), elektri kasutuse (eluruumid, Uldkasutatavad ruumid,
energiatdhususega mitteseotud elektrikasutus), gaasi kasutuse, sisekliima (temperatuur,
ohuvahetus jne), hoone kasutusprofiili (elanike arv, kasutusaeg jne) kohta,

o Koostatakse arvutusmudel hoone renoveerimiseelse olukorra kohta ja kalibreeritakse
see moodetud andmetega (vt eelmine punkt),

o Viiakse hoone standardkasutuse tingimustesse (MTMm nr. 58, 2019), mis vdimaldab
hinnata hoone renoveerimiseelse olukorra energiathusust ja tulemust klassifitseerida
(MTMm nr 36, 2015);

e Teine samm on hinnata renoveerimismeetmeid:

o Kui hoone kasutusprofil parast renoveerimist ei muutu, siis optimeeritakse
renoveerimislahendused vastavalt renoveerimiseelsele olukorrale;

o Kui hoone kasutusprofil parast renoveerimist pole ette teada, siis tehakse
energiatdhususarvutus standardkasutuse tingimustes. Standardkasutuse tingimustes
maaratakse ka hoone energiatdhususarvu klass.

o Kolmas samm on hinnata, kuidas need parendused vahendavad kasvuhoonegaaside
heitkoguseid, mis on seotud praeguse energiakasutusega. Tarnitud energia ja
kasvuhoonegaaside heitkoguste seos séltub kasutatavatest energiaallikatest ning see tuleb
igal juhul maarata vastavalt riiklikele tavadele ja standarditele.

Renoveerimiskontseptsiooni valjatddtamiseks tehakse mdodtmised ja esmased energiaarvutused
nii hoone tltpses kasutuses (MTMm nr. 58, 2019) kui ka tegelikus kasutuses Tabel 1 jargmiste
etappidena:

1. Renoveerimiseelse olukorra energia (elekter, soojus) andmed kogutakse, soovitavalt
viimase kolme aasta kohta, kuid minimaalselt tGihe taisaasta kohta, eraldi iga energiaallika
kohta. Valisklimast soltuv energiakasutus (klte, ventilatsioonidhu soojendamine)
taandatakse kraadpaevade meetodil (Kraadpédevad, 2025) vorreldavaks. See tulemus
kirjeldab hoone tegelikku kasutuse kohast energiakasutust keskmine valisklima
tingimustes. Kuna tegelik kasutus ei pruugi olla titpiline (hoone on alakasutuses (kdikides
korterites ei elata, Uksik inimene suures hoones, suure elamistiheduse téttu), tavaparasest
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Tabel 1

suurem vee ja majapidamiselektri kasutus, tavaparasest kdrgem vdi madalam
temperatuur vms) ei kajasta see keskmise pere elamistingimusi. Tuupilisele
energiakasutusele Uleviimiseks tuleb muuta kasutajast soltuvad tingimused tllpiliseks.
Seda tehakse arvutades;

Arvutusmudel kalibreeritakse vastavalt hoone tegeliku kasutuse kohase olukorraga:
tegelik kasutus (elamistihedus, elanike tulp, profiil (vt ptk 4.2.3), piirdetarindite omadused
(U, WI(m?-K); ¥, WI(m>K), x, W/K; geso, m3(m?-h) (vt ptk 4.2.4), sisekliima (sh.
temperatuur, dhuvahetus jms) (vt ptk 4.2.4), ressursikasutus (tarbeelekter, soe vesi) jms.
Kui hoone tegeliku kasutuse kohane arvutuslik energiakasutus vastab méddetule (etapp
1), siis voib loota arvutuse digsusele. Lisaks I6ppkasutuse sarnasusele on oluline, et ka
sarnasus esineks iga energiaallika ja energiakasutuse vordluses;

Kolmandas etapis muudetakse tegelik kasutus tllUpseks kasutuseks. Sellega saame
teada, milline voiks olla hoone energiakasutus kui hoones elab ja seda kasutab keskmine
perekond;

Renoveerimislahendi valjatddtamisel peab otsustama, kas renoveerimislahend
optimeeritakse renoveerimiseelsele kasutusele (sh. vastavusega heale sisekliimale) voi
thlpilisele kasutusele. Kui hoone kasutus jadb ka parast renoveerimis sarnaseks
renoveerimiseelse olukorraga tootatakse renoveerimislahend arvestades
renoveerimiseelset kasutust. Tegeliku kasutuse alusel ei saa maarata energiatdhususarvu
eha energiatdhususarvu klassi;

Renoveerimislahendile antakse energiamargis ja energiatdhususarvu klass valja tilpse
kasutuse tingimustes. Arvutuslik energiamargise klass kehtib kaks aastat;

Parast renoveerimist tehakse sisekliima- ja energiakasutuse modtmised (vt ptk 4.2.5 ja
4.2.6) ning uus energiamargis antakse valja kaalutud energiakasutuse (KEK) andmete
alusel. Kui hoone kasutus ei ole muutunud vérreldes renoveerimiseelse olukorraga ja
ehitatud on vastavalt projektlahendile, siis on etappide 6 ja 4 energiakasutus sarnane. Kui
hoone kasutus on enne ja parast renoveerimist sama, aga erinevus eksisteerib
energiakasutuses tuleb erinevuse pohjust otsida ehituskvaliteedis (kas on ehitatud
vastavalt kvaliteetsele projektlahendile).

Energiatdhususe tuvastamise etapid.

Energiatdhususe hindamine En.tdhususe Hoone Hoone

hindamine olukord kasutus

M&6t- Arvutus  Reno- Reno- Tegelik  Tuupne
mine veerimis- veerimis- kasutus kasutus
eelne lahend

1. KEK enne renoveerimist X X X

2. Arvutusmudeli kalibreerimine X X X
tegelikule olukorrale

3. Thupne kasutus enne X X X
renoveerimist

4. Tegelik kasutus, hea sisekliima
parast renoveerimist X X X
(renoveerimislahendi
optimeerimine)

5. Tulpne kasutus pérast X X X
renoveerimist ETA margis

6. KEK parast renoveerimist X X X
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Sisekliima- ja energiaarvutuse tulemused esitatakse nii, et energiakasutuse jaotus oleks
voimalikult detailselt teada, Tabel 2.

Tabel 2 Iga etapi energiakasutuse jaotus.
Energiakasutus, kWh/(a m?)
Enne renoveerimist Parast renoveerimist
Moéddetud Arvutatud Arvutatud ‘ Md&ddetud
Tegelik Tegelik Talpne Tegelik Tadpne Tegelik
(KEK) (ETAume) (ETA) (KEK)
1 2 3 4 5 6
El Soojus i El  Soojus El Soojus | EI  Soojus i EI  Soojus El Soojus
Kitteslisteem

Tarnitud

Ruumide kute
Vent.6hu soojend.

Tarbevee
soojendamine
Vent.slisteem

Jahutussisteem
Valgustus, seadmed

Summa (tehnoststeemide

summaarne energiakasutus)

Kaalutud

Energiatdhususarv /
kaalutud energiakasutus
Energiatéhususarvu
klass (A — H)

4.2.7 Seespoolse lisasoojustuse voimalikkuse uuring

Enne tarindi seespoolse lisasoojustuse soovitamist renoveerimislahendiks (nii muinsuskaitse
eritingimustes kui ka projektlahendis) peab olema kindel selle toimivuses. Varasemad katselised
uuringud mitmetel objektidel on naidanud protsessi, mille abil vdib seespoolne lisasoojustamine
6nnestuda:

Ehitusauditi abil tuvastatakse olemasolevate tarindite ja liitekohtade lahendused. Koostatakse
detailsed joonised olemasoleva olukorra kohta (tarindid ja s6lmed). Soojuslikud ja niiskuslikud
kliimakoormused mdddetakse sisekliimaauditiga (vt ptk 4.2.7.1);

Laboratoorsete katsetega maaratakse tarindites kasutatavate materjalide soojuslikud ja
niiskuslikud omadused (vt ptk 4.2.7.2);

1D ja 2D arvutussimulatsioonide abil teostatakse arvutused ja valitakse tarindid, arvestades
sobivaimat lisasoojustamise lahendust (vt ptk 4.2.7.3);

Kuni viiele seespoolse lisasoojustuse lahendusele tehakse toimivuse méoétmine enne kogu
hoone renoveerimist. Lisasoojustatud tarindi kriitilisimasse punkti paigaldatakse temperatuuri-
, suhtelise niiskuse ja materjali niiskussisalduse andurid ja mdddetakse selle soojuslikku ja
niiskuslikku toimivust vahemalt (ihe aasta pikkusel perioodil. Paralleelselt méddetakse ka
sise- ja valiskliimat (sh kaldvihm seinale) (vt 4.2.7.4);

Mootmistulemuste alusel kalibreeritakse arvutusmudel. Tapsustatud arvutusmudeli abil
tehakse arvutused arvutuslikel aaretingimustel ning veendutakse tarindi toimivuses (vt ptk
4.2.7.3);

Tdendatud toimivustega lahendust kasutatakse hoone vélisseinte seespoolsel
lisasoojustusel. Lisasoojustatud seina toimivust jalgitakse ka hoone kasutuse ajal
modteandurite abil (vt. 4.2.7.4).
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4.2.7.1 Ehitusaudit tarindilahenduste, materjaliomaduste ja
niiskussisalduste valjaselgitamiseks

e Puuraugud ~@ 30-50mm ja uuring endoskoobiga (tarindite véljaselgitamiseks): igal
korrusel vahemalt 3-st kohast (erinevatelt fassaadidelt ja ehitusjarkudest)

o Terved tellised ja puurkarnid (~&d 84mm) seina pdhilisest kivist/moérdist (materjaliomaduste
ning niiskussisalduse maaramiseks): igal korrusel tGhest kohast.

o To0projekti sdimejoonised olemasoleva olukorra kohta:

| korrus Katusekorrus Keldrikorrus

Valissein-sisesein (hor.) Valissein-sisesein (hor.) Valissein-sisesein (hor.)
Valissein-avataide (hor.) Valissein-avataide (hor.) Valissein-avataide (hor.)
Valissein-avataide (vert, Valissein-avatéide (vert, Glemine |Valissein-avataide (vert, Glemine ja
Ulemine ja alumine) ja alumine) alumine)

Valissein-porand / soklisdlm Valissein-vahelagi (vert.) Valissein-vahelagi (vert.)

(vert.)

Valissein-vahelagi (vert.) Raastas6lm (vert.) Nurk (hor.)

Nurk (hor.) Viilu s6Im

e Seespoolselt lisasoojustatavate valisseintega kokkupuutuvate ruumide planeeritav
kasutusotstarve (soojus- ja niiskuskoormuse maaramiseks soojustuslahenduse
modelleerimisel).

Auditi vdib teostada koos hoone kandekonstruktsioonide, piirdetarindite, hoone osade ja
tehnosUsteemide auditiga (vt pkt 4.2.4).

4.2.7.2 Materjaliomadused

Seespoolne lisasoojustus on keerukas, sest seal on materjali kilmem pool niiske
(Ulehugroskoopses alas) ja Uhtlasi toimub neis korraga nii veeauru- kui vedela vee ulekanne
(muuhulgas suurema osa ajast vastassuundades).

Seespoolse lisasoojustuse lahenduse valjatdotamiseks ja modelleerimiseks on vaja jargmisi
omadusi nii olemasolevate materjalide kui ka lisasoojustusmaterjalide kohta, Joonis 2:

o tihedus p, kg/m3;
e poorsus Y, %
e materjali niiskussisalduse séltuvus Umbritseva 6hu suhtelisest niiskusest - sorptsioonkéver,
o higroskoopses piirkonnas (0...ca 95%RH) (EN ISO 12571, 2021)
o ulehigroskoopses piirkonnas (ASTM C1699-09, 2023)
e veeimavus A, (nt (EVS-EN 15801, 2010), (EN ISO 15148, 2003))
e veeaurudifusioonitakistustegur yu (materjali erinevatel niiskussisaldustel), (EN ISO 12572,
2016);
e soojuserijuhtivus A, W/(m-K) (materjali erinevatel niiskussisaldustel) (EVS-EN 12664, 2001),
(EN ISO 22007-2, 2022)
e kuivamiskatse. Viited:
o (EN 16322, 2013)
o (Scheffler and Plagge, 2005)
o kapillaarkondensaadi iUmberjaotumiskatse (Binder et al., 2014; KldSeiko et al., 2023).

Seespoolseks soojustamiseks kasutatavate materjalide jaoks on Uks olulisemaid katseid viimane
(kapillaarkondensaadi Umberjaotumise katse): ilma selleta on eeldatud materjaliomadused
kahjuks liiga optimistlikult hinnatud. Samas ainult sellest ei piisa.

Kui sisteemis on ka plokiliim / paigaldussegu, siis ka selle omadusi tuleks vahemalt mingil maaral
maarata. Toimivusdeklaratsioon paraku vajalikku infot ei anna. Lisaks on vaja teada, kui marg
vBib materjal olla ilma kdlmumisel katkiminemata. Vo6ib kill eeldada mingeid konservatiivseid
toimivuspiire aga kui juhtub, et modelleerimistulemused Uletavad konservatiivseid vaartusi, siis
oleks jareldus, et stusteem ei toimi (kuigi reaalselt vib toimida).
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andmebaasist parit autoklaavitud poorbetooni (Ytong, kuivtihedusega 390 kg/m?)
omaduste naitel.

4.2.7.3 Soojus- ja niiskuslevi modelleerimine ja soojustuslahenduse

arendamine

Esialgse lahenduse valik pdhineb 1D soojuse, 6hu ja niiskuse liikumise modelleerimisel
muutuvate kliimaparameetrite ja materjaliomaduste tingimustes tarkvaras IBK Delphin.
Erinevatest materjalidest ja lahendustest valitakse soojusliku ja niiskusliku toimivuse ning
teostatavuse pdhjal sobivaim.

Seejarel tehakse pdhjalikumad arvutused ehitusfilsikaliselt toimivate sdlmlahenduste
valjatdotamiseks. T66I6ik on sisend projekteerijale tddjooniste koostamiseks. Jalgitakse, et
eeltodde kaigus valjaselgitatud olemasolevate liidete toimivus oleks parast soojustustdid
optimaalseim.

o Soojusliku toimivuse (kilmasildade joonsoojuslabivuste) ja hallitusriski hindamiseks
tarindi sisepinnal kasutatakse statsionaarset 2D soojuslilekande modelleerimise
tarkvara THERM (LBNL, 2019).

o Tarindite sees toimuva hindamiseks kasutatakse dunaamilist soojus- ja niiskuslevi
modelleerimise tarkvara IBK Delphin (Grunewald et al., 2015).

Arvutused tehakse lahtudes standarditest ja juhendmaterjalidest: (EN ISO 10211, 2017; EVS-
EN 15026, 2007; EVS-EN I1SO 6946, 2017; EVS-EN ISO 13788, 2012; WTA Merkblatt 6-4,
2016; WTA Merkblatt 6-5, 2014).
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4.2.7.4 Soojustuslahenduse projekteerimiseelne ja ehitusjargse toimivuse
uuring

Eelnevalt valitud kriitilisse asukohta (nt 1D sein, 2D liitekoht) paigaldatakse andurid, et moota

temperatuuri ja niiskust (6hu suhteline niiskus, materjali niiskussisaldus, soojusvoog), ning

jalgitakse ruumi sisekliimat ja tarindi kaitumist. M66tmised on sisendiks arvutusmudeli vérdlemisel

reaalsusega ning annavad kindluse tarindi pikaajalise toimivuse osas.

Salvestussusteem peab véimaldama andmete salvestust 1h sammuga, andmetele ligipaasu Ule
interneti ja volimaldama seina andureid liita ka Uhtsesse hoone automaatika- ja
salvestussusteemi.

4.2.7.5 Ressursivajadus
Tuginedes varasemale kogemusele on minimaalne ajavajadus:

audit ~1-2 kuud;

materjaliomaduste mddtmine: ~2-6 kuud;

1D piirdetarindite renoveerimislahenduse valjaté6tamiseks 2-4 nadalat;

2D liitekohtade renoveerimislahenduse valjatédtamiseks 5-7 nadalat;

valja todtatud renoveerimislahenduse soojusliku ja niiskusliku toimivuse mddtmine: 1
aasta;

tapsustatud kordusarvutused 2-3 nadalat;

o teostatud renoveerimislahendi toimivuse modétmine: 2-3 aastat.

Rahastusvajadus soltub ajakulust, paigaldatavatest anduritest, kasutatavatest modteseadmetest
jne.

4.2.8 Energiatohususe eesmargi maaramine

Uldine eesmark on saavutada véimalikult suur energiatdhususe paranemine, séilitades samal ajal
hoone kultuurivadartuse. Energiatdhususe projekteerimise eesmarke voib olla erinevaid, naiteks:

Energiakasutuse vahenemine: naiteks saavutada soojusenergialt X % energiasaastu;

o Tarindite soojuslabivuse saavutamine: soojustada fassaadipiirded soojuslabivusega
U < X W/(m?-K);

o Energiatdhususe tase: saavutada energiamargise klassi X (< X kWh/(m?-a));

e Vahendada hoonest tulenevat keskkonnamdju: CO: heitmed;

e Vahendada kulutusi energiale X %, X €.

Iga parandusmeetme juures tuleb hinnata ka hoolduse ja remondi vajadust.

4.2.9 Vajalike toode sisu ja ulatuse tuvastamine

Tabel 3 esitab loetelu vdimalikest renoveerimistéddest, mille seast tuvastatakse eeluuringute
kaigus vajalikud.

Tabel 3 Vajalikud t6od.

Vajalik t66 Jah/ Vajalik t66 Jah/
Ei Ei

Hoonevalised t66d Lifti rekonstrueerimine / uue ehitus
Valistrepi renoveerimine / uue ehitus Priigimaja ehitus vdi renoveerimine
Sillutisriba (killustik, kivi, betoon, vms) Rattaparkla ehitamine
renoveerimine / uue ehitus Parkla renoveerimine / uue parkla ehitus
Sademevee hoonest kaugemale Tehnovérkudega seotud t66d
juhtimine, hoone Umbruse planeerimine Kaugktte iihenduse renoveerimine /
Varikatuse renoveerimine / uue ehitus uue ehitus
Tuulekoja renoveerimine / uue ehitus Veevarustuse iihenduse renoveerimine /
Kasipuu valistrepile uue ehitus

Kaldtee valistrepile
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Vajalik t66 Jah/

Ei

Olmekanalisatsiooni tihenduse
renoveerimine / uue ehitus

Sademeveekanalisatsiooni Uhenduse
renoveerimine / uue ehitus

Elektrivarustuse Ghenduse
renoveerimine / uue ehitus

Sidevarustuse tGihenduse renoveerimine
/ uue ehitus

Gaasivarustuse ihenduse
renoveerimine / uue ehitus

Drenaazi renoveerimine / uue ehitus

Piirdetarindite ja
kandekonstruktsioonidega seotud t66d

Sokli renoveerimine (sh.
hidroisolatsioon, lisasoojustus) /
viimistlemine

Vundamendi / keldriseina renoveerimine
(sh. hidroisolatsioon, soojustus)

Tehnoruumide renoveerimine / uue
ehitus

Olemasolevate keldribokside
renoveerimine / uute ehitus

Valisseina valisviimistluse
renoveerimine / uue ehitus

Vélisseina kandekonstruktsiooni /
piirdetarindi osade renoveerimine

Valisseina tihendamine /
lisasoojustamine

1. korruse péranda renoveerimine (sh.
hidroisolatsioon, soojustus)

Ro&du renoveerimine / uue ehitus

Rédu / lodza piirete vahetamine /
klaasimine

Lodzade kinni ehitamine soojustatud
piirdega / soojustamine kinni ehtimata

Katusekatte renoveerimine / uue ehitus

Katuse kandekonstruktsiooni
renoveerimine / uue ehitus

Sademeveesisteemid (renn, toru
hoonel) renoveerimine / uue ehitus

Katuse- voi p66ninguluugi
renoveerimine / uue ehitus

Katusele voi pdoningule paasuteede
renoveerimine / uue ehitus

Katuslae / p66ningu péranda
tihendamine / lisasoojustamine

Ol.oleva akna restaureerimine

Seni vahetamata akna vahetamine

Koikide akende vahetamine

Paikesekaitse klaasi paigaldus

Aknad paigaldatakse soojustuse
tasapinda

Soojustatakse taiendavalt aknapaled
(aknaid soojustuse tasapinda ei tosteta)
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Vajalik t66 Jah/

Ei

Eluruumi akna avatavus (kdik aknad
avatavad, vahemalt 50% akna pinnast
avatav)

Trepikoja ja keldri akna avatavus

Aknaava serva |dikamine (Idigatakse
valised ,randid“, Idigatakse allapoole
suuremaks)

Uue akna suurus (aknad vdivad olla
ol.olevast avast igast kiiljest vaiksemad
kuni 2 cm)

Trepikoja valisukse renoveerimine /
vahetamine

Korteriukse renoveerimine / vahetamine
(turvalisus, heliisolatsioon, tuleptisivus)

Uldkasutatavate ruumide lukkude
sarjastamine

Aknalaua renoveerimine / vahetamine

Niiske / marja ruumi viimistluse
renoveerimine / vahetamine

Niiske / marja ruumi piirdetarindi
renoveerimine / ehitamine (veetdke,
kalle jms)

Niiskuskahjustuse ja nende péhjuste
likvideerimine

Trepikoja siseviimistluse (sein, pérand,
lagi) renoveerimine / vahetamine

Trepikoja uus kasipuu

Trepi viimistluse renoveerimine /
vahetamine

Lodzade siseviimistluse (seinad,
pdrand, lagi) renoveerimine /
vahetamine

Keldri siseviimistluse (seinad, pdrand,
lagi) renoveerimine / vahetamine

Keldri aknapalede viimistluse
renoveerimine / vahetamine

Keldri, tehnoruumide jms ukse
renoveerimine / vahetamine

Keldri lae renoveerimine (sh.
soojustamine)

Keldri pdranda renoveerimine (sh.
hidroisolatsioon, soojustus)

Korstna renoveerimine / ehitamine

Kandekonstruktsiooni /
tuletdkkesektsiooni moodustava tarindi
tulepusivuse tagamine

Ruumide vaheliste piirdetarindite
heliisolatsiooni tagamine

Tehnosusteemidega seotud t66d

Tulekolde (ahi, pliit, kamin vms)
renoveerimine / ehitamine

Soojusallika renoveerimine / uue ehitus

Soojussdlme renoveerimine / uue ehitus

Kutte jaotusslisteemi renoveerimine /
uue ehitus




Vajalik t66 Jah/
Ei

Pesuruumi siugtoru renoveerimine / uue
ehitus

Vajalik t66 Jah/
Ei

Elektriauditi tegemine

Soojusvarustuse ja kittetorustike
isoleerimine

Peakilbi renoveerimine / uue ehitus

Jaotuskilbi renoveerimine / uue ehitus

Kutteallikale termostaadi paigaldus

Ventilatsiooni slisteemi renoveerimine /
uue ehitus tagamaks vajaliku
ohuvahetuse

Magistraalliinide renoveerimine / uue
ehitus

Maanduspaigaldise renoveerimine / uue
ehitus

Ventilatsioonile soojustagastuse
rajamine

Korteri elektriarvesti vahetus (uus
arvesti kaugloetav)

Evakuatsioonitee suitsuarastuse
renoveerimine / uue ehitus

Ohuvahetuse tagamine trepikojas,
keldris, tehnoruumis ja mujal
mitteeluruumides

Avaliku ruumi (trepikoda, kelder,
pddning vms) valgustuse renoveerimine
/ uue ehitus

Evakuatsioonivalgustuse renoveerimine
/ uue ehitus

Jahutussisteemi renoveerimine / uue
ehitus

Vélisvalgustuse renoveerimine / uue
ehitus

Ventilatsiooni sissepuhkedhu jahutuse
renoveerimine / uue ehitus

Hoones pistikupesa paigaldamine

Veem0606dusodlme renoveerimine / uue
ehitus

Hoonest valja (sh. rddule/lodzale)
pistikupesa paigaldamine

Kulmaveetorustiku (sh. pustik,
magistraal) renoveerimine / uue ehitus

Hooneautomaatika siisteemi
renoveerimine / uue ehitus

Fonoluku renoveerimine / uue ehitus

Soojaveetorustik (sh. pustik,
magistraal) renoveerimine / uue ehitus

Elektriautode laadimistaristu rajamine

Korteri veemddtja vahetus (uus arvesti
kaugloetav)

Soojussdlime valise elektritoite
vdimaluse loomine

Olmevee kanalisatsioonitorustiku
renoveerimine / uue ehitus

Paikesepaneelide (elektri tootmiseks)
renoveerimine / uue ehitus

Sademevee kanalisatsioonitorustiku
renoveerimine / uue ehitus

Paikesekollektorite (soojuse tootmiseks)
renoveerimine / uue ehitus

... (loetelu vodib tdiendada vastavalt
olukorrale)

4.3 Projektlahendi koostamine

Renoveerimise projekt sisaldab kogu asjakohast teavet nii ehitusloa v&i ehitusteatise
valjastamiseks kui ka ehitamiseks. Muinsuskodu korral on detailne projektdokumentatsioon eriti
oluline, mitte ainult praegusele omanikule ja kasutajale, vaid ka ajaloo talletamiseks tulevastele
pblvkondadele. See on halb praktika, kui konstruktsioone ei uurita ning see pdhjustab enamasti
projektlahenduse muutmise t60de kaigus. Seda praktikat tuleb valtida ja muuta.
Lisaks tavaparasele (EVS 932, 2017; KulMm, 2019; MTMm nr. 97, 2015) kirjeldusele,
kirjeldatakse muinsuskodu renoveerimise projektlahendis ka projektlahendi valiku aluseid.

Kui projekteerimise kaigus tekib vajadus renoveerimiskontseptsiooni muuta, siis tehakse seda
koostdos kontseptsiooni valja tdédtanud meeskonnaga. Projekti muutmine on alati tdiendav aja ja
raha kulu ning maksumust voib lisada ja ehitamise peatamisega seotud kulud. Kuigi
projektdokumentatsiooni muudetakse, peab enne ehitamist ikkagi alati olemas valmis ja terviklik
projektdokumentatsioon (t66projekti staadium).

Muinsuskodu renoveerimislahend, sh energiatdhususe, O&hupidavuse ja niiskusturvalisuse
tagamise pohimbtted ning soojuslikult ja niiskuslikult toimivate piirdetarindite lahendused,
tootatakse valja hoone arhitektuuriosa, ehituskonstruktsioonide osa, kitte- ja ventilatsiooni-,
jahutuse o0sa ning energiatbhususe osa koostajate koostdds (EVS 932, 2017).
Projekteerimistddde korraldusega otsustakse, millises ehitise projekti osas ja kuidas need
projektlahendid esitatakse ja milline osapool on vastutav |6pptulemuse eest. Oluline on, et
ehitamise aluseks olevas projektis on kogu vajalik info esitatud.
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Muinsuskodu renoveerimislahendus esitatakse vahemalt kahes projekteerimise staadiumis:

e 1. ehitusteatise esitamiseks voi ehitusloa taotlemiseks esitatavas projektis (eelprojekt) ja
e 2. ehitamise aluseks olevas projektlahendit kirjeldavas projektis (t66projekt).

Kui projekteerimisel rakendatakse rohkem vahestaadiume, siis esitatakse ka nendes
projektlahendused vastavalt projekteerimise lahtetlesandele ja lepingulisele kokkuleppele.

Pdhiprojekt on ehitise projekti staadium, milles esitatakse ehitise arhitektuuri ja insenertehnilised
lahendused sellise detailsusega, mis vdimaldab maarata ehitise eelarvelise maksumuse,
korraldada ehitushanke ning koostada hinnapakkumused ehitamiseks. Kui Muinsuskaitseameti
eesmark on hinnata ehitushanke I|ahtealuseid, rahastada renoveerimist voi kontrollida
ehitamiseks koostatavate hinnapakkumuste aluseks olevaid lahendusi, v&ib pdhiprojekti
esitamise |abivaatamise ndue olla pdhjendatud. Kui aga eesméark on hinnata lahendusi, mille
alusel ehitustdid tegelikult ellu viiakse, on selleks sobiv valmis projekt ehk projekti staadiumiks
toéoprojekt, kuna just selles maaratakse 16plikud tehnilised lahendused, materjalid, s6lmed ja
to60de teostamise pdhimdbtted. Kui muinsuskaitse eritingimustes ndutakse pohiprojekti koostamist
ja kooskdlastamist, vdib see vahendada motivatsiooni koostada kvaliteetne tdé6projekt, kuna
pohilised otsused ja kooskdlastused tehakse juba varasemas projekteerimisetapis. Selle
tulemusena voib kujuneda olukord, kus ehitamine toimub puudulikult Iabi téétatud voi ehitamise
kaigus oluliselt tapsustatavate lahenduste alusel. Seetbttu ei ole pohjendatud kasitleda
pbhiprojekti kooskdlastamise alusena vai I16pliku projekteerimislahendusena.

Kultuurivaartuse sailimise seisukohalt on oluline, et Muinsuskaitseamet hindaks ja kooskdlastaks
lahendusi sellises detailsuses, mis vastab tegelikult ehitamisel rakendatavatele tehnilistele
lahendustele. Tdédprojektis esitatakse konserveerimis-, restaureerimis- ja ehitustddde tegemiseks
vajalikud detailide joonised ja selgitused, vajadusel antakse tehnoloogilised erinduded ja juhised
té0de tegemiseks, juhised olemasolevate tarindite kontrollimiseks ja sailitamiseks, vajadusel
asendamiseks, koos detailide joonistega, nduded kasutatavatele materjalidele, nende
kvaliteedile, omadustele ja koostisele, kandetarindite joonised, sealhulgas mudriseotiste,
puiduseotiste, liidete ja kiilgnemiste kohta, isolatsioonide paiknemine ja materjal, nduded tarindite
pinnatootlusele ja viimistlusele (KulMm, 2019). Kui seda infot ehitajal ei ole pole projektlahend
piisavalt detailne, et selle alusel ehitada. Kui seda infot pole, pole ka piisvalt infot, et jarelevalvel
tulemust kontrollida. Seet6ttu on oluline, et restaureerimiseks, ehitamiseks tegevuskava alusel
tegutsemiseks on alati olemas t66projekti staadiumis projektlahend (ka siis kui Muinsuskaitse
poolt on kooskdlastuseks kusitud vaid pdhiprojekti staadiumis projektlahend).

Tuleb arvestada, et projektdokumentatsioon kirjeldab eelkdige ja peaasjalikult ehitise
projektlahendit. Ehitust6d tehnoloogiat kirjeldab ehitise projekt minimaalselt, kui Uldse. Lisaks on
vaja kavandada ka ehitustdéde tehnoloogia, Joonis 3. Projekteerija poolt koostatud projekt koos
ehitaja poolt koostatud ehitust66 tehnoloogiaga moodustab ,ehitamiseks vajaliku teabe®.

Eelt66d uuringud Renoveerimise projek \
Dokumendid, mis sisﬂm vad ehitamiseks vajalikku [nfot
- Vaartuse, - Renoveerimiskontsep(si i EIJIERton Vel s (hloote i
sallitamisvaimaluste ooni - kdikide projekti paigaldsujuhis
Eeltod ja -piirangute kirjeldus, valja tod omavaﬂhe\ = Hoone vadrtuste
el F)O, MET Ehitus- hindamine ja valik Renovee koosdkolas olevate Ehitus- :(agamlse koosolek
uuring | . Hoone kasutamine i + METs kirjaldatud hoone Y el 3 e
o teatise |EuiRRt s "'”_“Ske - kdikide erinevate t:o projekteerijaga
K dekonstrakisioonidel esitami- | yicidus projekt- | - tarindite, nende tehno- | jajareivaivega
piirdetarindite, hoone seks, |. Energiatshususe lahendit liitekoha lahendus loogiat | *
enion| storare || e | | e | P
tehnoststeemide audit : koostamine .
7 lemi- roiek Bopto v
kirjeldus ja hindamine taotle - Projekti vaheetapi Projekt toadets Al saie, teave
« Energiaaudit seks 5 in - Hooldusjuhend
« Sisekliima audit asjakohaste
« Energiathususe ametkondadega
eesmargi madramine
Joonis 3 Renoveerimise etapiline protsess.
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On soovitatav, et projektlahendi valjatdédétamise meeskonnas olev arhitektuuriparandi /
muinsuskaitse spetsialist koostab Uldise hoone vaartuste tagamise plaani, mis kasitleb
lahtelilesandest tulenevaid eesmarke ning maaratleb protsessijuhtimise pdhimdotted, mille kaudu
tagatakse vaartuste sailimine projekteerimise ja ehituse valtel ja on sisendiks projekteerijatele,
toovotjatele ja jarelevalvele, kes peavad koostama oma tegevusplaani vaartuste tagamiseks.

Projekteerimisettevottel peab olema ettevottesisene kvaliteedikontroll. Keerulisematel toodel
kaastakse taiendav kontroll valjastpoolt ettevotet — projektlahendile teostatakse ekspertiis
(MTMm nr 62, 2015) projektlahendis.

Projekteerija maarab, millised katsetused ja kontrollid tuleb teha kvaliteedi tagamiseks ja
toimivuse kindlustamiseks.

Paralleelselt renoveerimislahendi valjatddtamisega tuleb maarata hooldustegevused ja hinnata
nende maksumus. See on vajalik, et juba projekteerimise staadiumis langetatakse teadlikud
otsused arvestades tulevasi hooldustegevusi ja -kulusid. Riskantselt toimiv renoveerimislahend
vOib vajada Ulemaarast hooldust ja selle kasutamise korral voib hoone hakata lagunema.

4.4 Tootmine

Projekteerija seab kriteeriumid renoveerimisel kasutatavatele ehitusmaterjalidele ja toodetele
jalvdi valib ehitusmaterjalid ja -tooted vastavalt nende sobivatele omadustele. Ehitustoote voi -
materjali tootja Ulesanne on tdendada projektis, tootestandardis, tootmisohjes vdi muus sellises
dokumendis kehtestatud nduetele vastavust.

Naiteks avataidete osas peab tootja vdi restauraator deklareerima jargmised tooteomadused
(EVS-EN 14351-1, 2006; MKMm nr 49, 2013):

e Soojuslabivus (EVS-EN ISO 10077, 2017; EVS-EN I1SO 12567-1, 2001). Soojapidava akna
soojuslabivus on U,<0,8...1,0 W/(m?-K) ja klaasiosa soojuslabivus on Ug=0,6...0,8 W/(m?-K).

o Veepidavus (EVS-EN 12208, 2003). Tavaparases olukorras peab aken vastama klassile 7.
Ukse veepidavus peab vastama kuni 8 korruseni klassile 2 ja kaheksandast korrusest
kérgemal klassile 3,

e Vastupanu tuulekoormusele (EVS-EN 12210, 2016). Tavaparases olukorras peab vastama
klassile C2 kuni 8 korruseni ja C3 >8 korrust. Uks peab vastama klassile C1 kuni 8 korruseni
ja C2 >8 korrust;

o Akna d6huldbilaskvus (EVS-EN 12207, 2016). Tavaparases olukorras peab aken vastama
klassile 4. Ukse dhulabilaskvus peab vastama klassile 3;

o TooOprojektis esitatud taiendavad ndudmised: tehnoloogilised erinduded ja juhised tootmiseks,
juhised olemasolevate avatdidete kontrollimiseks ja sailitamiseks, nduded kasutatavatele
materjalidele, nende kvaliteedile, omadustele ja koostisele, nduded tarindite pinnatdotiusele
ja viimistlusele, ajalisele kestvusele, hooldusele jne.

4.5 Ehitamine

Oluline on ehitust66d korraldada nii, et kavandatud renoveerimiseesmargid saaks taidetud ja
hoone kultuurivaartus sailiks. Ehitaja vastutab renoveerimise eesmarkide saavutamiseks kriitiliste
etappide tuvastamise, planeerimise, koordineerimise ning tddplaani koostamise ja jargimise eest.
Tellija ndudmisel tuleb esitada to6de tehnoloogia, enesekontrolli ja médtmise plaan, tulemused
jne. Ehitaja koostab ehitust6d korraldamise kava ja muud ehitust6d tegemiseks vajalikud
ehitustehnoloogia dokumendid, et kompetentsed ja kvalifitseeritud (kutsetunnistusega téendatud
kvalifikatsioon) oskustddlised oskaks padeva ehitustegevuse juhi juhendamisel ehitada ehitise
projekti alusel valmis nii, et kdik ehitisele esitatavad nbuded on taidetud.

Toovotted ja abindud kvaliteedi tagamiseks:

o Kuvaliteetsed materjalid: Paigaldatavate materjalidena ja toodetena kasutada ainult neid, mis
on testitud , tédkorras ja usaldusvaarsed. Iga ehitustootega peab kaasas olema teave selle
omaduste ning kasutusala ja -viiside kohta (MKMm nr 49, 2013). Koduomanikule kui
IOpptarbijale on oluline, et ka vanad ja taaskasutatavad materjalide omadused on
usaldusvaarselt teada;
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¢ Pidev koolitus: Tagada ehitusmeeskonna teadlikkus ning regulaarne koolitamine;

e Tooplaani jargimine: Hoiduda t66de labiviimisel kiirustamisest, mis soodustab vigade
tekkimist, ning pidada kvaliteedijuhistest kinni igas ehituse etapis;

o Dokumenteerimine: Koik t66d tuleb dokumenteerida, et hiljem oleks véimalik tdendada
kasutatud materjale, tooteid ja t66de kvaliteeti (MTMm nr 3, 2020).

4.6 Kvaliteedikontroll, dokumenteerimine, kdaiku andmine

Ehitustoid tegeval ettevottel peab olema ettevotte sisene kvaliteedikontroll. Kvaliteetselt teostatud
ehitustdod dokumenteeritakse (MTMm nr 3, 2020) ja antakse kaiku jarelevalve kdigus (MTMm nr
89, 2015). Tehnosusteemidele tehakse komplekskatsetused. Kaetud t66 akt koostatakse ehitise
selle osa kohta, mis kaetakse jargmisel ehituse etapil ning millega seoses puudub hilisem
vdimalus méistliku pingutuse ja kuluga selle vahetuks llevaatamiseks (ETU, 2013).

4.7 Haldamine ja hooldus

Malestise ja muinsuskaitsealal asuva ehitise hooldamiseks ja remontimiseks ei ole vaja
Muinsuskaitseameti kirjalikku luba ning t66de tegijal ei pea olema muinsuskaitselist
padevustunnistust.

Kasutus- ja hooldusjuhend tuleb koostada selliselt, et sellest juhindudes on vdimalik mdistliku
kulu ja pingutusega ehitist kasutada, tuvastada ehitise ja selle osade omadused ning nende
sdilitamiseks vajalik tegevus kogu ehitise kasutusea ajal. Kuna projektlahenduse koostamise
kdigus hinnatakse ehitise tulevase olelusringi maksumust, on selleks vaja juba
projekteerimisetapis maarata hooldustegevused ja nende maksumus. L&plik hooldusjuhend
koostatakse lahtudes ehitusprojektist, ehitusprojektiga seonduvalt koostatud esmasest
hooldusjuhendist ning ehitamisel saadud teabest.

Hooldusjuhendis sisalduvad ehitisse paigutatud materjali, seadme vdéi toote tootja poolt
ettenahtud kasutamis- ja korrashoiunduded, arvestades ehitise kasutamisega seonduvat eripara
(Ehitusseadustik, 2015). Hooldusjuhendi koostab ehitise projekteerinud, ehitanud véi muu selleks
padeyv isik. Kui ehitises tehakse muudatusi, tuleb vajaduse korral hooldusjuhendit muuta. Kuna
ehitusseadustik ei sea hooldusjuhendi olemasolu Uldjuhul kohustuslikuks, aga praktikas on seda
muinsuskodu kultuurivaartuste ja pikaelulisuse sailimiseks kindlasti vaja, siis tuleb selle esitamise
ndue kirjutada sisse projekteerimise ja ehitamise t66votulepingutesse.
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5 Renoveerimiskontseptsiooni valja tootamine, hindamine ja
meetmete valik edasiseks projekteerimiseks

5.1 Uldised alused

Renoveerimismeetmed tdotatakse valja projekteerimise kaigus ja vormistatakse projektiks voi
tegevuskavaks. Energiatdhususe parandamise meetmed vdivad hdlmata hoone piirdetarindite,
tehnostlisteeme, soojuse ja elektri varustuse ja -juhtimise slsteeme ning suuniseid hoone
kasutajate kaitumise parendamiseks ja muutmiseks.

Renoveerimiskontseptsiooni valjatddétamine toimub etapilise protsessi kaudu, milles osaleb
interdistsiplinaarne meeskond (vt ptk 3.1.2):

koostatakse renoveerimismeetmete pikk nimekiri (vt ptk 5.2);
valistatakse sobimatud meetmed (vt 5.3);

hinnatakse allesjaanud meetmeid (lGhike nimekiri) (vt 5.4);
valitakse renoveerimismeetme paketid (vt 5.4.1);

hinnatakse vastavust seatud eesmarkidele (vt 5.4.2).

5.2 Renoveerimismeetmete pikk nimekiri

Renoveerimismeetmete pikk nimekiri on Uldine loetelu, mis ei arvesta konkreetse hoone omadusi
ja eripara. Selline loetelu sdltub kliimast, ehitustavadest, kultuurilisest kontekstist jne. Loend
hdlmab meetmeid hoone piirdetarinditele ja tehnoslsteemidele ning ettepanekuid kasutajate
kaitumise muutmiseks.

5.3 Sobimatute meetmete korvaldamine

Valikuprotsessi esimene samm on kdrvaldada need meetmed, mis on selgelt sobimatud. Pika
nimekirja alusel teeb ekspertide meeskond kiire hindamise eelkdige eksperthinnangute alusel.
Kui meeskond ndustub, eemaldatakse ebasobivad meetmed. Iga otsuse jaoks tuleks anda
pohjendus. Selle sammu tulemuseks on lihike nimekiri meetmetest, mida peetakse
potentsiaalselt sobivaks. Meetmete kdérvaldamise pdhjused vdib kirjeldada muinsuskodu
renoveerimise projektlahendis projektlahendi valiku aluste peatikis.

5.4 Allesjaanud meetmete (liihike nimekiri) hindamine

Selles etapis hinnatakse eelmises etapis (pikk nimekiri) séelale jaanud renoveerimismeetmeid, et
selgitada valja konkreetsele hoonele kdige sobivamad lahendused. Hindamisel vdrreldakse
meetmete eeliseid, puudusi, riske ja kasu. Selleks kasutatakse nii kvantitatiivseid kui ka
kvalitatiivseid hindamismeetodeid ning vajaduse korral viiakse I|abi taiendav tehniline,
kultuurivaartuse sailimise ja majanduslik hinnang. Hindamine véib hélmata nii Uksikuid hooneosi
kui ka kogu hoonet.

M&ju hindamisel tuleb hinnata kavandatavate meetmetega seonduvate muudatuste
kumuleeruvat kogumdju. Hindamise tulemuste pdhjal tuvastatakse riskide ja eeliste osas kdige
sobivamad meetmed. Meetmete hindamisel tuleb tasakaalustatult arvestada koiki nelja
muinsuskodu jatkusuutlikkuse moddet: keskkondlikku, majanduslikku, sotsiaalset ja kultuurilist
jatkusuutlikkust. Renoveerimislahendust ei saa pidada jatkusuutlikuks, kui see taidab ainult osa
eesmarkidest. Naiteks ei ole lahendus jatkusuutlik, kui kultuurivdartus kull sailib, kuid hoone ei
ole enam turvaline, kasutuskolblik, ligipaasetav vai ilus, kui lahendus pdhjustab pdhjendamatult
suurt keskkonnamaoju voi kui kasutus-, hooldus- ja remondikulud kujunevad nii suureks, et hoone
pikaajaline kasutamine ei ole majanduslikult véimalik.

Hindamine sisaldab vahemalt Tabel 4’s toodud kategooriaid. Kirjeldatud meetod pdhineb riski-
kasude skeemil, et tuvastada parimad ja kérvaldada sobimatud meetmed. Seda meetodit ei tohiks
kasitleda kui mehaanilist tddriista, mis annab I6pliku vastuse; pigem on see mdeldud Iabipaistva
hindamise ja koostdise dialoogi véimaldamiseks, mis on vajalik selleks, et tuvastada sekkumised,
mis kdige paremini sobivad konkreetsele muinsuskodule.
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Tabel 4

Muinsuskodu ja selle renoveerimismeetmete jatkusuutlikkuse hindamine.

EVS EN Hea Neutraalne
16883 Low benefit Neutral
Parandi Hoone Hoone vélisiime |Hoone Hoone alguparane |Hoone
olulisus — algupéarane ning malestise ja |alguparane materjal, geomeetria |algupdrane
mdju olemus, A-kaitse- materijal, ja viimistlus on materijal,
kultuuri- materjalid, kategooria hoone |viimistlus ja séilinud vaid vahesel |viimistlus ja
vaartusele |viimistlus ja puhul ka siseilme |geomeetria on |maaral. Hoone geomeetria
geomeetria on |ei ole asendatud valisilme ning asendatud
sailinud mainimisvaarselt |hoone iseloomu |malestise ja A- hoone
voimalikult muutunud. ja kaitsekategooria kultuurivaartus
suures Alguparased kultuurivaartuse |hoone puhul ka ega
ulatuses oma |nahtavad ga kooskolas siseilme on oluliselt | mittekooskélas
vaarikalt ehitusosad, mida |olevaga. muutunud. olevatega (nt
vananenud ei ole olnud Hooneosade Hooneosade teist tadpi
kujul. voimalik sailitada, |proportsioonid | proportsioonid ebasobivate
Sekkumised on|on asendatud on muutunud erinevad materjaliga).
piirdunud sama materjali, |margatavalt, aga| markimisvaarselt Hoone ilme on
sailitavate ja |viimistluse ja ei kahjusta ajaloolisest ajaloolisest voi
taastavate véimalikult tdpse |oluliselt hoone |lahendusest ning piirkonnale
toddega ning |ja/vdi hoone terviklikku algupéarased iseloomulikust
uusi muudatusi| ehitusajale ja/voi - | arhitektuuri. materjalid ja lahendusest
on tehtud stiilile omase Muudatused on |Viimistlus on oluliselt
Uksnes geomeetriaga ja |tagasipddratava |asendatud hoone muutunud.
valtimatu viimistlusega d ning nende kultuurivaartusega Muutus pole
vajaduse koopiatega. asendamine mittearvestavate tagasiptoratav.
korral. Sailinud |[Hooneosade alguparasele lahendustega.
on kogu hoone | proportsioonid on ||ghendusele Muudatused
kultuurivaartust| sailinud algse vastavate vahendavad hoone
kandev lahendusega ehitusosadega |kultuurivaartust ning
ehitusaine ning|vorreldes on tehniliselt ei ole tehniliselt
tehtud praktiliselt véimalik (naiteks|tagasipooratavad voi
sekkumised ei | muutumatuna plastakende, eeldavad algse
ole (erinevus Uldjuhul | metallukse véi | lahenduse
vahendanud |kuni 5-7 cm). imiteeriva taastamiseks
kultuuri- Muudatused ei katusekatte- ulatuslikke sekkumisi.
vaartust, vaid |kahjusta hoone materjali
toetavad kultuurivaartust. | paigaldus).
hoone sailimist| To6de teostamisel
ja loovad on kasutatud
sellele ajaloolisi
lisandvaartust. | ehitusvétteid voi
Toéode nendega
teostamisel on |kooskolas olevaid
kasutatud lahendusi.
ajaloolisi
ehitusvétteid.
Tehniline Hoone Hoone tehniline  |Hoone tehniline |Hoone tehniline Hoone
sobivus tehniline toimivus paraneb. |toimivus ei toimivus halveneb. |tehniline
toimivus Olemasolevad muutu oluliselt. |Suurenevad niiskus-, | toimivus
paraneb puudused Niiskusohutus, |korrosiooni-, halveneb
oluliselt. vahenevad ning |kandevdime, deformatsiooni- véi | oluliselt.
Olemasolevad |tehnilised riskid  |kasutusohutus ja|muud tehnilised riskid| Lahendus
puudused vahenevad. vastupidavus on |ning lahenduse pdhjustab
koérvaldatakse tagatud ning pikaajaline tehniline |olulisi tehnilisi
ning niiskus-, uusi tehnilisi toimivus on tagatud |riske vdi ei
korrosiooni-, riske ei lisandu. |[riskantsemate taga ehitise
kilmakerke-, lahendustega. nduetekohast
deformatsiooni toimivust,
- ja muud vastupidavust
tehnilised vBi ohutust.
riskid
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EVS EN Hea Neutraalne
16883 Low benefit Neutral
vahenevad
oluliselt.
Olelusringi | Kulu- Kulutdhus Olelusringi kulud| Olelusringi kulud on | Olelusringi
maksumus, |optimaalne lahendus: on sama suured | natuke suuremad kui | kulud on palju
vt ka Joonis |lahendus: olelusringi kulud | kui ehitisele ehitisele esitatavate |suuremad kui
4 vaikseim on vaiksemad kui |esitatavate olulistele nduetele ehitisele
olelusringi ehitisele olulistele vastava hoone omad. | esitatavate
kulu. esitatavate nduetele olulistele
olulistele nduetele | vastava hoone nduetele
vastava hoone omad. vastava hoone
omad. omad.
So0juskao 10, 60% 50% 40% 20%
vahenemine A B C D F
ETAklass
Sisekliima Sisedhu Sisebhu kvaliteet: | Sisedhu Sisedhu kvaliteet: Sisedhu
kvaliteet kvaliteet: ICC [ICC II. kvaliteet: ICC Il |ICC Ill kvaliteet: ICC
Il. Ruumitemperatuu | Soojuslik Soojuslik mugavus |V
Ruumitempera |ri suvel +26 °C ei |mugavus on kitteperioodil Soojuslik
tuuri suvel Uletata ronkem  |tagatud aasta |tagatud. mugavus pole
+25°C ei kui 150 Kh. labi. Tehnostisteemide tagatud.
Uletata Tehnosisteemide | Ruumitemperat |tekitatud miratase | Tehnostisteem
rohkem kui tekitatud uuri suvel peab vastama ide tekitatud
150 Kh. muratase peab | +27 °C ei akustika klassile A3 | muratase
Mehaaniline |vastama akustika |iletata ronkem |(EVS 842, 2025) peab vastama
jahutus. klassile A2 (EVS |kui 150 Kh. akustika
Tehnoststeem 842, 2025), Tehnosusteemid klassile A2
ide tekitatud | venilatsiooni e tekitatud (EVS 842,
muratase muratase elu-ja |miiratase peab 2025)
peab vastama | magamistoas vastama
akustika peab jaama alla | akustika klassile
klassile A2 125 dB(A) (sh A2 ((EVS 842,
(EVS 842, modtemaéramatu | 2025)
2025), s).
venilatsiooni
muratase
eluruumides
peab jadma
alla 25 dB(A)
(sh
modtemaadram
atus).
M@&ju valis-  |Suur Vaike KHG heitmete |KHG heitmed KHG heitmed
keskkonnale |vahenemine |vahenemine vahenemine pusivad samal kasvavad
(EPBD nbue) tasemel
Kasutuse Korteri pindala | Korteri pindala, Korteri Korteri netopindala, |Korteri
aspektid ja kdérguse kérguse netopindala, kérgus vaheneb voi |netopindala,
suurendamise |suurendamise korgus ei susteeme pole kdrgus
vBimalus ja vBimalus voi vahene vdimalik operatiivselt |vaheneb ja
tehnosisteemi |tehnoslsteemide | Tehnosisteemid |juhtida susteeme pole
de automaatne ja on juhitavad véimalik
automaatne ja |kasutaja poolne |kasutaja poolt operatiivselt
kasutaja juhtimine juhtida
poolne
juhtimine
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Liiga kallis 3.
kuna vahe S  Renoveerimis-
. °
cene®e soojustus ¢  eelne hoone,

hea sisekliima

1:
QA{enoveerimis-

Olelusringi kulu muutus,
€/(m?-a)

Sama kulu ¥
kui reno- eelne hoc_)ne,
veerimata puudyllk
sisekliima
Kiiliis / Kulu-
: téhusad
optimaalne
lahendused
lahendus
Energiatohususarv, kWh/(m*a)
Joonis 4 Olelusringi maksumuse pdhimétteline sdltuvus energiatdhususest.

Renoveerimislahendi maksumuse mdju saab anallulsida ka Uksiku tarindi alusel. Muutes tarindi
soojuslabivust, saab hinnata selle mdju kuttekulule. Soojuslabivuse vahenemisega suureneb
renoveerimismaksumus, aga vaheneb maksumus kuttele. Kuluoptimaalne lahendus on kogu
olelusringi jooksul vaikseim kulu.

Piirdetarindite ~ renoveerimislahendustele  (vt. tegevuse T3.2 aruanne) koostati
renoveerimismaksumused, mille arvutas professionaalset ehituseelarvestuse teenust pakkuv
ettevote (Ule 20 aasta eelarvestuse kogemust) koos tarindipdhise konsultatsiooniga peatédvétjate
ja ehitustdode tegijatega. Kogu olelusringi (= 50 aastat) saadi kui liideti algmaksumus (sh.
energiatdhusust olulisel maaral mitte mdjutavad tegevused nagu krohviparandused, viimistlus,
alumise palgi vahetus / plommimine, puuduva hidroisolatsiooni paigaldus jne) ja hoolduskulud
(naiteks puitlaudise varvimine), Joonis 5. Soojuslabivuse ja alginvesteeringu soltuvusgraafikut
(Joonis 6) kasutati renoveerimiskontseptsiooni pakettide téoriista Idhteandmeina.

Réhtpalksein ja piistpalkipalksein B N~ = B e ot
valjast poolt karkass + soojustus RIS ¥ S
+ tuuletdke + hor. Puitlaudis 50% 5 10 50
tuuletdkkeplaat 30mm-see tabelli variant summerrub eU, W/(m*-K) 0.52 A, m® 340.4

Restaure Energia- Kiite Kokku

rimine, tdhusus

remont,
Materjal Kogus  |Uhik |Uhiku hind (iSumma |Té6 Kokku hoold
hiidroisolatsioon 0.21 |jm 242¢€ 0.51 € 042 € 1€ 093 €
uus palk (kaks alumist palki) 0.45 |jm 19.50€ | 878€| 1080€ 20€| 19.58¢€
dhutdkkekangas 1.00 [m2 144 € 144 € 2.00€ 3€ 344 €
puitpruss - |jm - € - € €
met. nurgikud - |tk/im2 - € - € - €
soojustus Omm - m2 - € - € - €
tuuletokkeplaat 30mm RKL 31 1.00 |m2 1147€ | 11.47€| 280€ 14 € 14.27 €
litekohtade tihendus teibiga 2.67 |jm 0.98 € 262 € 1.80 € 4€ 442 €
vertikaalneroov 28x70mm 1.67 [jm 110 € 1.83 € 4.00 € 6€ 583 €
valisvoodrilaud 18x145mm, tehase k 6.90 |jm 340€| 2345€| 2500€ 48€ | 4845€
valisvary 0.35 |L 10.33 € 362€ 7.00 € 11€| 53.08€

54 € 54€ 108 € 89€ | 7€ 41 450 kWhla
Pellet 0.08 110 € 9€ 461 € 580 € pa
Kaugkite 0.08 € 110 € 9€ 471 € 590 €
OV soojuspump 0.09€" 10€ 9€| 541€| 661€
Joonis 5 Naide palkseina lisasoojustuse olelusringi maksumuse arvutusest.
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180¢€

170€ y =2203.1x*- 4660.1x% + 3482.2x2- 1143.5x + 257.5
R*=0.9792

160 €
150€
140€
130€
120€
110€
100€
90 €
80€

Renoveerimise maksumus, €/m?

0 0.2 0.4 0.6 0.8
Soojuslabivus U, W/(m2-K)

Joonis 6 Naide palkseina lisasoojustuse maksumuse ja soojuslabivuse suhtest.

Kogu olelusringi kulust moodustavad kdige suurema osa kuttekulud Joonis 7. Suuruselt teine on
restaureerimise, remondi ja hoolduse kulu (k&ik kulu, mis ei mdjuta seina soojuslabivust ja hoone
energiatdhusust). Kulutus seina soojuslabivuse vahenemisele ja energiatbhususe parandamisele
(soojustusmaterjal ja selle paigaldamiseks vajalik puitkarkass) on vorreldes teiste kuludega vaike.
Kuluoptimaalne lahendus séltub ka renoveerimistoetusest ja on soojuslabivuse vahemikus
U 0,14 — 0,19 W/(m?-K). Restaureerimise korral on olelusringi kulud kdige suuremad, kuna suurt
alginvesteeringut ei kompenseeri energiatbhususe paranemisest tekkiv pisikulude vahenemine
ruumide kuttele.

L))
3
£
3
1]
=
©
£
o
©
©
4
=
T}
0.75 0.52 0.32 0.24 0.19 0.16 0.14
Soojuslabivus U, W/(m?-K)
Restaurerimine, remont, hooldus B Energiatdhusus m Kite
1]
3
S
=1
(]
-
©
£
o
©
©
-
=
T}
1.2 0.61 0.38 0.29 0.24 0.21
Soojuslabivus U, W/(m?-K)
Restaurerimine, remont, hooldus m Energiatdhusus m Kiite
Joonis 7 Erineva soojuslabivusega renoveeritud palkseina (Ulal) ja krohvitud tellisseina (all)

olelusringi kulude vérdlus.
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Akende ja nende maksumuse vordlus tehti viie lahenduse vordluses, Joonis 8. Puitaknad osteti
Tehnikadlikooli laboriuuringu jaoks. Plastakna maksumus saadi tootjate kodulehe pakkumusest.
Akende maksumuse vordlus (Joonis 9) naitab, et:

puitraamiga kolme klaasiga klaaspaketiga aken;

klaaspaketiga aken, aga on ka =300 % suurema soojuskaoga;

Kahe raamiga akna, mille sisemises raamis on klaaspakett on =27 % kallim kui Uhe
Autentne, kahe puitraamiga ja kahe klaasiga aken on kil =24 % odavam kui Uhe puitraamiga

Plastaken on puitaknast 4 — 5 korda odavam. See vdib olla ka pbhjuseks, miks milj66- ja

muinsuskaitsealadel on plastakna kasutamine levinud (Liiva et al., 2024; Pettai, 2023)

A1 ——
N =
| = 38 3 !
Kaks Puitraam avaneb Kaks Kaks puitraami
puitraami, sisse. puitraami, (valimine
avaneb sisse Kolme klaasiga  avaneb sisse autentne),
javalja. klaaspakett. javalja. avaneb sisse ja
Kaks klaasi. 1 klaas + valja. 1 klaas +
klaaspakett klaaspakett
Joonis 8 Voérreldud akende lahendused.
3
T A @A
_ 25 £3
X o
o e Y
E 2 €8 Y
§ Plastraamiga g £ \ Puitraamiga
[2]
. aknad €5 \ aken
(O]
g 1 5 S50 \\
= (] <
5 m 3 .
3 1 = B '\, C
~
2, ..! v ® > = -..
@) m B «—>~ D
(?) 05 Plastraamiga aken Klaaspaketiga kahe ~0
: on koduomanikule raamiga aken on
4-5 korda odavam 27% kallim kui Ghe
0 kui puitaken raamiga aken
0 200 400 600 800
Maksumus €/m?
Joonis 9 Akende soojuslabivuse ja maksumuse vordlused.

B

C

a3

@5
3

E

e

e S

/4

Plastraam avaneb
sisse.
Kahe voi kolme
klaasiga klaaspakett.
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Kiviseina soojustuste vordluses naitab seespoolne lisasoojustus kdige kallimat lahendust ja kdige
vaiksemat méju soojuslabivuse muutusele, Joonis 10

9
Soojuslabivuse = Usoojustatud
5 i /U algne

7.9
vahenemise
7 62 maksumus €/m?
‘ ‘ | ‘ | 8
0

200 mm 200mm 100mm 100 mm 100mm 50mmPF 50 mm 50mm 50 mm 60 mm 50 mm
EPS WFB WFB CaSi AAC Plaster

8

(2]

o

N w

vahenemine (kordades)

Algse kiviseina soojuslabivuse
Maksumus €/m? soojuslabivuse
vahenemise kohta

Joonis 10 Soojustatud kiviseina (sh. seespoolne lisasoojustus) efektiivsuse ja maksumuse
vordlused (EPS - vahtpolustireen, MW — mineraalvill, PF — fenoolvaht, WFB —
puitkiudplaat, CaSi — kaltsiumsilikaat, AAC — mullbetoon, plaster — krohv).

5.4.1 Meetmepakettide valimine

Méned meetmed vbivad omavahel olla seotud nii, et Uksikute meetmete mdju ei saa lihtsalt liita.
Kokkuvéttes paketti lisamisel hinnatakse kombineeritud méjusid ning erinevate kombinatsioonide
mdju hinnatakse tervikuna.

5.4.2 Eesmarkidega vastavusse viimine

Selles etapis hindab interdistsiplinaarne projektimeeskond meetmepaketi vastavust varem
seatud eesmarkidele ja kohendab lahendust nii, et eesmargid saavad taidetud.
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6 Muinsuskodu puhtale energiale ulemineku uudsete
renoveerimis-pakettide valiku tooriist

6.1 Renoveerimis-pakettide valiku toodriista alused

Et Uksikuid renoveerimismeetmeid (sisend HeritageHome tegevusest T.3.2) kombineerida
pakettideks ja lihtsustada renoveerimisprotsessi, loodi digitaalse tddriista prototiidp, mis aitab
valja todtada 16pliku renoveerimiskontseptsiooni ja aitab paremini koostada muinsuskaitse
eritingimused. Arvesse saab votta hooneomanike erinevaid hoiakuid, kultuurivaartuse sailitamist,
energiasaastu ja heitkogused ja hinnata majanduslikku mdéju. Todriist véimaldab arvutada
tervikrenoveerimise  pakettide  energiasdastu: alates 25-30%  kuni  240-60 %.
Renoveerimispaketid koostatakse pdhimdttel, et tagatakse ehitisele esitatud oluliste nduete
taitmine ja luuakse koduomanikele optimaalne sisekliima kvaliteet. Naiteks vastab siseruumide
ohuvahetus Il sisekliima klassi nduetele. Renoveerimismeetmete valikul arvestatakse peamiste
hooneelementidega (sein, katus, sokkel, pérand, aken), tehnoslsteemidega ja etapilise
renoveerimise vajadusega.

6.2 Esimene versioon

Renoveerimispakettide valiku tddriista esimene versioon loodi Uhe kahekorruselise korterelamu
hoone arhetiilibi (geomeetria Pargi 2, Kuressaares) alusel. Kasutaja sai muuta piirdetarindite
soojuslabivuse voi soojustuste paksusi ja akna lahendusi, saades tulemuseks energiakulu
muutuse (Joonis 11) ja majandusliku moju (Joonis 12). Kalkulaator vbimaldas luua ja
kombineerida ~7000 renoveerimispaketti ning vorrelda nende maju.

<
tdats EPVplot  Emery Ene v y Cu o Muinsushoonets demo
indmastik vl laa enda <5y
ia (10 jal
vali hoane o rencmeEtmata miju rulemused
22 araldi maja)
i
3

= - SOOJUSUAIADUSE MUUT RENOWEERIMISEL

+5 %

netokiitte annutusmeetod
O hredexjresto
SRIC hourly

. kWhi{m2*a)
2 o

algelikord

Joonis 11 Renoveerimispakettide valiku tddriista esimese prototiilbi tédlaud.

B lights, equipment, aux.el. [ hotwater M room heating

dexaNPV (koos PV-ga), €m2

Energy demand, kWh/{mz2*a)

baseline custom

scenario

.v \v,
ETA (koos PV-ga), KWh/(m2°a)
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Joonis 12 Uksiku renoveerimismeetme vordlus renoveerimiseelse olukorraga (vasakul) ja
meetmete kombinatsioonide mdju olelusringi maksumusele (paremal).

Hoone geomeetriale lisaks on vaja taiendavat infot akende kohta. HeritageHome tegevuses T2.2
tootati Muinsuskaitseameti juhtimisel valja muinsuskodu detailsem hoonetlpoloogia, mis esindas
paremini ajaloolist hoone geomeetriat (3D ja meetri skaala), detaile (2D ja sentimeetri skaala),
konstruktsioone (1D ja millimeetri skaala) ja tehnosusteeme. Lisaks hoone kujule kasutati hoone
tasandil tipoloogia loomiseks ka teisi parameetreid: funktsioon/kasutus, omandidigus, vanus jne.

6.3 Teine versioon

6.3.1 Uldine tutvustus

Kui esimeses versioonis kasutati iGhe hoone geomeetriat, siis teises versioonis kasutatakse
konkreetse hoone Maa-Ameti poolt loodud hooneteisiku geomeetriat. Selle abil likuda arhettubilt
edasi konkreetse hoone arvutusele. Sellega taidetakse paremini eesmarki, et igat unikaalset
muinsuskodu saaks hinnata individuaalselt.

See rakendus vdimaldab dinaamilist kuueastmelist td6voogu muinsushoonete algseisundi
energiatarbimise hindamiseks ja renoveerimismeetmete tasuvusanaluisiks:

Hoone;
Piirdetarindid;
Tehnosusteemid;
Baasolukord;
Renoveerimine;
Kuluanaliiis.

Rakendus kasutab kahte ReST taustateenust:

e ReST MT1 API - arvutab hoone aastase energiatarbimise ja sellega seotud muutujate
tunnivaartused ja aastasummad (kWh/ m?-a) ning maarab indikatiivse energiaklassi (A-H);

e ReST MT4 API - arvutab renoveerimismeetmete tasuvuse: nuudisvdartuse muutu (ANPV,
€/m?, kaibekulude kokkuhoidu ja investeeringu suurust ilma ja koos toetustega.

Lahtutakse jargmistest eeldustest:

e Hoone peab olema registreeritud EHR-is (Ehitisregister) ja omama KAOS koodi Uhest
toetatud kategooriast: eramaja, ridaelamu, korterelamui;

o Hoone ehitusaasta peab olema <1990. Uuematel hoonetel automaatne soojuslabivuse
loomine puudub ja kasutaja sisestab andmed ise;

o LOD2 geomeetria peab olema EHR-is saadaval - rakendus laeb kolmemddtmelise kujundi
automaatselt, pindalasid ja soojuslabivusi saab hiljem kasitsi muuta koos tehnosusteemide
parameetrite valiku ja tapsustamisega.
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6.3.2 Tooriista tooaknad

Samm 1 — Hoone. Sisestades hoone ehitusregistri koodi laetakse ehitusregistrist andmed (ID,
nimetus, kasutus, koetav pindala jne) (Joonis 13). Parast andmete laadimist kuvatakse hoone
LOD2-pdhine 3D-vaade ja tipoloogiakaardid. Kasutaja saab valida hoone lahenduse, mis kdige
paremini kirjeldab hoone kuju (nt ,Lihtne kast®, ,L-kuju®, ,T-kuju“) ja suunab korruste jaotuse
arvutust (Joonis 14). Kui 3D-vaade ei kuva geomeetriat, voib olla, et EHR-is pole LOD2 mudel
registreeritud.

RENOVEERIMISMEETMETE HINDAMINE Eesti Ehitisregister - 30 Twin API - ReST MT1
@ HOONE o HOONEDMBRTS ° SOSTEEMID ° BAASOLUKORD 5 | RENOWEERTMINE 6
Hoone andmed LI KASUTAJAIUHEND
EHR kood
107017456

Lae andmed « EHR API - OK — Elamu B korteriga

Ava salvestatud baasversioon Mo file se

HOONE 3D GEOMEETRIA

pdrand pinnasel
katuslagi

sein_N

sein_NE
sein_E
sein_SE
sein_s
sein_SW
s2in_W

sein_wWi

Joonis 13 Samm 1 — Hoone t66lauavaade (Ulemine osa).
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Jarva mazkond, Paide linn, Paide Linn, ROGE tn 29
11222
Elamu 8 korteriga

Muu kolme vii enama korteriga elamu

1999

5779

86.84 m

ds Liiga uus hoone vaikimi Juslabivuste jaoks

KL KOOD
KONS_VUND
KONS_KKONSTR
KONS_VLAED

KONS_VSEIN

Joonis 14

Puitkortermaja

HAITAIA

Vundamendi liik

Kande- ja

stavate konstruktsiconide materjal
Wahelagede kandva osa materjal

Valisseina lilk

Samm 1 — Hoone tdédlauavaade (alumine osa).
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Samm 2 - Piirdetarindid. Kasutaja kinnitab ja vajadusel muudab hoone piirdetarindite pindalad,
soojuslabivused ja akna tlilbid (Joonis 15). Aknad on arvestatud seintele kaheksasse ilmakaarde.
Kui muudetakse fassaadi pindala ja aken ei ole kasitsi lukustatud, skaleerub akna pindala
automaatselt proportsionaalselt.

RENOVEERIMISMEETMETE HINDAMINE
o (2) woos o O
HOONE e [ 2 | HOONEOMBRIS SOSTEEMID BAASDLUKORD
L

Hooneilimbrise parameetrid

WULMASTLDADE DSAKAAL FITRETE KOLMASILDADE SODIUSKADU (M/K)
SO00IUSKADST

UHELEKEEARY QESS (R=7(H-R%1) Killmasildade sisestamise meetod

] D Osakaal

01

FORAMDATODR (S00JUSLABIVUSE ALUS) AENATOUF (SODIUSLEBIVUSE ALUS)

Pdrand pinnasel b Kaheraamsed puitaknad 1+1 =

a + WTL energia

A - PIIRDETARINDID KOKKU

Katuslagi $14.32 246.4 m*
246.2 m*
Pirand pinnasel Zan 228.7 m® 8.5

E — AKNAD JA FAS

AD SUUNDADE KAUFA

13224 168 2.9 050 0.80 5.08
1012 2.7 3.9 g.58 0.30 o.08
10308 54.2 2.9 0.60 8.80 5.08
133.43 109 2.9 0.6@ .80 5.08

FASSAAD KOKKU (ext, koos akendega) 469.9 m*

T Rt m

Joonis 15 Samm 2 — Piirdetarindid toolauavaade.
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Samm 3 - Tehnosiisteemid. Kasutaja sisestab hoone olemasolevate tehnostisteemide
parameetrid: soojusallikas, kuittesisteem, ventilatsioonislisteem, tarbevee soojendamise
ststeem, jahutus, kohapealne elektri tootmine taastuvenergiaallikatest (véimalik mitu paneeli
gruppi ja akut) (Joonis 16).

REMOVEERIMISMEETMETE HINDAMIMNE cEesti Ehitisregister - 30 Twin API - ReST MT1
° I.'.li'.:—° -I.'..‘h:_l"Eﬁ':".—@ SUSTEEMID ° BAASDLUKORD 5
Tehnoiisteemid
TEHNOOSTEEMID
SOOJUSALLIKAS 1A KOTTESTOSTEEM VENTILATSIOONSOSTEEM
kaugkite radiaatoritega i isevoolne ventilatsioon i

Jahutussiisteem

Paikeseensrgiasiisteem (FV)

TEHNOOSTEENIDE WAITAIAD (TEHNOD
KL KOODD NAITAIA VAARTUS
TEHNG_VESI Veevarustuse liik work
TEHNC_KAMAL Kanalisatsiooni liik work
TEHNG_ELEKLIIK Elekfrististesmi lik work
TEHNG_SO0JAVLIIK Soojusvarustuse liik kaugkiits
TEHNG _VENT Ventilatsiooni liik Loamulik ventilatsioon
TEHNG_S00JUSA Soojusallikas kaugkite

- ERLmENE m

Joonis 16 Samm 3 — Tehnoslsteemid to6lauavaade.
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Samm 4 - Baasolukord (renoveerimiseelne olukord). Luuakse hoone andmefail ja selle abil
tehakse sisekliima- ja energiatdhususe arvutus. Arvutustulemustes kuvatakse (Joonis 17):

Energiatéhusus arv PV-toodanguga (ETA (PV-ga)), kWh/(m2-a);
Energiatdhusus arv ilma PV-ta (ETA-B (ilma PV)), kWh/(m?-a);
Energiatdhususarvu klass (A — H);

Omakasutus PV omakasutuse osakaal (%).

Graafikutel kuvatakse kuine energiakasutus komponentide kaupa, aastane energiakasutuse
jaotus ning elektri toodang vs tarbimine tunnisammus.

Baasseisundi energiaarvutus

ENERGIAARVUTUSTE SISEMD

GENEREERI JSON & LAE JSON ALLA
P a
“building states™: [ .
1

ENERGIAANALUOS — API VASTUS v NTTP 200 0K

170.3 D 0%

kWh/h

KWhh

vvvvvvvv

® L "
2.8
B
= 27.9 33.3
0 i R 1
maj. elekter Ruumide kite Soe tarbeves
Joonis 17 Samm 4 — Baasolukord t6dlauavaade (lilemine osa).

Samm 5 — Renoveerimine. Kasutaja koostab renoveerimismeetmete paketi ja vordleb
energiatarbimist baasolukorraga. Maaratakse renoveerimismeetmete lahendused (W/(m?-K)),
algmaksumused (€/m?), hoolduskulud, jarjekord ja etapi teostamise aeg. Iga slsteemi
(ventilatsioon, kutmine, jahutus, PV) kbérval on valik ,Muuda,mille aktiveerimisel avaneb
redigeerimispaneel. Renoveerimisvariant parib algsusteemi ja kasutaja muudab soovitut.
Pindalakulude valemid vdivad olla korrigeeritud ehitushinnaindeksiga (vaikimisi 1.0 = baastase
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2021. a hinnatase). Indeksi suurendamine tostab koigi elementide arvutuslikke kulusid
proportsionaalselt. Tulemused kuvatakse vdrdlustabelis: energiaklass, ETA baas -+ ETA
renoveeritud, ruumikite, tarbevee soojendamine, jahutus, kodumajapidamise ja valgustuse
elekter kWh/(m?-a). Graafikutel kuvatakse aastane energiakasutus baas vs renoveeritud ja kuine
saast komponentide kaupa, Joonis 18.

RENOVEERIMNISMEETMETE HINDAMINE cEesti Ehitisregister - 30 Twin API - ReST MTL

° HOONE —o HODMEDMBRIS —° EIJE_EZHID—o BJ’-.‘.E'JLJF.Z?LI—@ RENOWEERIMIME ° KULUAKDLOOS

s = o« Renoveerimisvariant

RENOVEERIMISVARIANT - MUUDA 1A VORDLE « HTTP 208 0K
ENERGIAEFEKTIIVSUS

B SEINAD - S00JUSLABIVUS (W/MPK)

sein 8.15 op_-B 170.2 — 125.3 170.3 0.0

@ KATUSLAGI — SODJUSLEBIVUS (W/H!K)

ENERGIAKASUTUS KOMPOREMTIDE EAUPA

katnslagl 8.12
.142.; . 5';.5 333 3' 0 (0% 0.0 — 0.0 oo 2'?9 . 332 "
PORAND - SOOJUSLABIVUS (W/HM'K) - ! +5.3 (19
pizand pisnasel 8.3
200

B AKMAD — SO0JUSLEBIVUS (W/MPK)

mauty kBlk kerzaga | pog

Baseline Renovesritud
B. VENTILATSIOON
| ] | | n |

H Izevoolne ventilatsinon asendatakse automaatselt
mehhaanilise viljatdmbega, mis tagab vajaliku siseklima.

# Mmuda ventilatsiconsistesni
=
3
=
=
=
: =
e Meh. sizsspuhe- ]
véljatdmme =
SFR (KH/ (W[5 1.3 Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep ot Naw Dec
SODJUSTAGASTUS a.8 L] | | | |
HIK. HETTOHU TEWP (°C a

E KOPEERI JSOM
e Renoveesitud variant azvstatud — sam & avats m

Joonis 18 Samm 5 — Renoveerimine toolauavaade.
Samm 6 — Kuluanaliiiis.

Tulemus véimaldab hinnata renoveerimise rahalist tasuvust nitdisvaartuse (Net Present Value,
NPV) meetodil (30 aastat, reaalintressi maar 2 %, energiahinna téus 1 %, kdibemaks 24 %,
uldkulu ja toetuse osakaalud), sealhulgas etapilise renoveerimise stsenaariumide kaupa (Joonis
19, Joonis 20). Renoveeritud variandis vdib soojuse hinda muuta, kui plaanitakse vahetada
kittesUsteemi (nt kaugkittelt soojuspumbale).
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Kasutaja saab alla laadida *.pdf formaadis aruande, mis sisaldab:

e 1. Baasolukord - hoone uldandmed, kitte- ja ventilatsioonislisteem, hoonelmbris,

kilmasillaandmed, dhulekkearv, energiatarve;

e 2. Renoveerimise etapid - iga etapi meetmed, energiatarve péarast etappi, kumulatiivhe

investeering ja NPV,

3. Kokkuvéte - 16plik energiatarve, kogu investeering, ETA vs ANPYV trajektoorgraafik.
e Lisad - arvutuse pbhiparameetrid, Gldkulud/toetus, energiahinnad.

RENOVEERIMISMEETMETE HINDAMINE

Kuluaniiliiiis (MT4 NPV)

HOOKE ARVUTUSLIK SO0IUSKOODRMUS (KM}

_-_° RENOWEERIHINE _® KULUANOLOOS

46.8
. 152.9 1
124.0 3
e 107.9 3
_____ K, 4753 2
- 59.3 1
. 0 1
Joonis 19 Samm 6 — Kuluanallls (Ulemine osa: renoveerimismeetmed).
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ARVUTUSFERIOOD (&) REAALINTRESS ENERGIAHINNATOUS KM MARR (NT B8.24)

20 0.02 0.01 0.24

ENERGIA TARBIMINE (KMWH/A)

NPY TULEMUSED

NPV KDKKU - BAAS + VALJATOKME NPV KOKH ETAFINITSILINE HFYV KOKK TERVIK (A
539 682 30 866 421 894
METDINYEST. = BAAS ALIATOMME NETDINWEST ETAPINIISILINE WETOINVEST. ER 4.8
15 680 237 04 213 51

LMA TOETUSETA ETAP SIL aNP ALaa A LINE LHF ALIa [ 8

s arvutuspericadi niddisaartuse

OLELUSRIMGI KOGUKULL {¥PV) — WALJIATOMME ¥5 ETAPIVIISILINE VS TERVIK

SBEk

421 594 €

£EK

266K

186k

Olelusringi MPY (E, kogu hoone)

Tervik (a.@)

W izan KR | | [ | kiik {(a.@) [l rvestesring - otapn 3 (2086)
[ ] ing — etapa 2 [2938) ] (2828 [ | viliattmne (2.2} [ Energiakulu - etapp 3 (2644}
M =nergiakuly - etapp 2 (2838) B Energiakuly - etaps 1 (2826) L |

Joonis 20 Samm 6 — Kuluanallls (alumine osa: arvvaartused ja tulpdiagrammid).
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6.4 Kolmas versioon
Kolmanda versiooni arendustoo keskendus:

o kasutajakogemuse kaigus tuvastatud arendustoé vajadusele ja
e renoveerimisetappide arvestamisega ja ajastamisega.

Tulemus vdimaldab hinnata etapilise renoveerimise etappide mdju olelusringi maksumusele,
energiakasutusele ja heitmete tekkimisele (Joonis 21).

(£, kogu hoona)

Ll

une

Hunulatii

hasta

Kumul. elektriencrdia [MKh}
cjusenezgia (Mah)

Kunul. so

{kgCDae}

City

] ]

Kumulatii

hasta

Joonis 21 Samm 6 — Kuluanallls (keskmine osa: kumulativne maksumuse (llal), energia
(keskel) ja heitmed B6 (all).
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7 Labitootatud renoveerimispakettide naiteid

Jargnevalt on esitatud valik labitootatud renoveerimispakettide naiteid. Kogu valikut ja siin
esitatud hoonete pdhjalikumat kasitlust vaata hoonete renoveerimiskavade aruandes
(HeritageHome tegevus T.5.1 Muinsuskodude renoveerimiskavade piloteerimine). Kasutatud
hoonetel vdis juba olla osa renoveerimistdid juba projekteeritud/teostatud Ilabi téotatud
lahendused ei pruugi nendega kattuda. Eesmark oli analiisida, hinnata ja naidata
muinsuskoduomaniku energiakulu kokkuhoiu potentsiaali ilma hoone kultuurivaartusi
kahjustamata.

7.1 Rohtpalkseintega korterelamu

Algselt kuurordiarhitektuuri jargiv kahekorruseline puithoone ehitati 19. sajandi I6pul. Hoone on
algselt olnud detailide rohke ja ilmeka fassaadikujundusega, kuid mitmete Umberehituste kaigus
on enamik neist kaduma lainud.

Korterelamu valisilme enne ja parast tervikrenoveerimist vt. Joonis 22.

Joonis 22 Hoonest olukord enne (vasakul) ja visioon parast (paremal) tervikrenoveerimist.

Enne renoveerimist on energiatdhususarv 237 kWh/(a m?) ja energiatdhususarvu klass “F*.
Hoone standardkasutuse ja sisekliima nduetele vastav energiatéhususarv on 273 kWh/(a m?) ja
energiatdhususarvu klass “G* (lisandunud on energiakulu ndutud dhuvahetuse tagamiseks ilma
soojustagastuseta).

Energiast kulub soojusele 90 % ja elektrile 10 %. Soojusest kulub ruumide kittele ja
infiltratsioonibhu soojendamisele 88 %, tarbevee soojendamisele 12 %. Soojuskadusid
pbhjustavad enim avataited (aknad, valisuksed) ja valisseinad. Suurimate soojuskadude
minimeerimisega saab hoone soojuskadu kdige paremini vdhendada.

Jargnevatel joonistel on esitatud valisseina ja katuse liitekoha lahendus raéastas
renoveerimiseelse (Joonis 23) ja renoveerimisjargse (Joonis 24) olukorrana; valisseina
vundamendi ja esimese korruse pdranda liitekoht soklis renoveerimiseelse (Joonis 25) ja
renoveerimisjargse (Joonis 26) olukorrana ning valisseina ja akna liitekoht enne ja parast
tervikrenoveerimist (Joonis 27). Fassaadi proportsioonide ja figuuri, materjali ja
viimistlusesailimine tagab, et Tabel 4 kohaselt kultuurivaartuse sailimise saab hinnata heaks. Kui
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sdilitada olemasolev laudis (Joonis 22) vdiks kultuurivdartuse seisukohalt tulemus olla vaga hea.
Samas muinsuskaitse eritingimused ei keelanud laudist vahetada.

Katus

Valtsplekk

Plekialune roovitus
[raastalaudis

Distantsliist

Sarikas

P&6ningu pérand
Vahelaetalad,

vahel Slakikiht
Muldlae laudis
Ohkvahe
Lae laudis
Kipsplaat

245

QOl.olev osa

Valissein
Horisontaalne laudis
Térvapapp 3-3
Ol.olev réhtpalk |
Karkass / soojustus
2x kipsplaat

1-1

-

o |

=

Joonis 23 Réaasta solm enne renoveerimist.

Katus

Valtsplekk
Plekialune roovitus
Tuulutusvahe / -roov
Aluskate
Tuulutusvahe / -roov
Sarikas

Pooningu pérand
Puistevill
Vahelaetalad,

vahel Slakikiht
Muldlae laudis
Ohkvahe
Lae laudis
Kipsplaat

Ol.olev osa

(245

Valissein

Horisontaalne laudis
Roov/tuulutusvahe 3.3
Tuuletokkeplaat

Karkass / soojustus
Ohutdkkekangas

Ol.olev réhtpalk

Karkass / soojustus

2x kipsplaat

Joonis 24 Tervikrenoveerimise kohane raasta sélm (I6pptulemus).
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Sokkel

Eksponeeritud
tahutud
paekiviplokkidest
sokkel

1.k porand
Porandalaud
Laag pinnases
Pinnas (muld, liiv)

Maa all M1:20
Pinnas

Vundamendimudir

Sokli s6Im

Valissein
Horisontaalne laudis
Térvapapp
Ol.olev rohtpalk
Karkass / soojustus
2x kipsplaat -
| u '
.F// R R AN R R R RN R R
Joonis 25 Sokli s6lm enne renoveerimist.

Sokkel Maa all 1-1 —y M1:20
Tahutud Tagasitéite liiv I

paekiviplokkidest ~HDPE-nuppkile 2 s

sokliplaadid kaitsematt, kaetud i’d\J
Kinnituskarkass geotekstiiliga 1 " N
Vahtpoliistiireen XPS Vahtpollstlireen XPS = (<
Vundamendimiiir ~ Hudroisolatsioon Sokli s6lm /Q

Vundamendimuiir £0.00 >

1.k pérand e .
Puitparkett e
Betoon, porandkiite M
Kile NN\
Vahtpoliistiireen XPS AVAY:
Kruus/killustik VAN

Tihendatud aluspinnas (liiv)

Valissein
Horisontaalne laudis
Roov/tuulutusvahe
Tuuletokkeplaat
Karkass / soojustus
Ohutdkkekangas
Ol.olev rohtpalk
Karkass / soojustus
2x kipsplaat

Joonis 26

| ]
IE// R R

|
./\i

Tervikrenoveerimise kohane sokli s6lm.
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M1:20

Y
i

T
OO

LT

|
|-.___

Joonis 27 Akna ja valisseina liitumine enne renoveerimist (vasakul) ja parast renoveerimist
(paremal).

Etapiti tervikrenoveerimise lahendused:

e Esimese renoveerimisetapi peaeesmark on likvideerida véimalik avariioht, vastavus ehitisele
esitatud olulistele nduetele;

o Teises renoveerimisetapis parandatakse hoone energiatdhusust ja sisekliimat
soojustagastusega ventilatsioonislisteemi paigaldamisega, pddningu pdranda
soojustamisega ja 1. korrusele uue soojustatud poranda ehitamisega. Hoone fassaadi figuur
on raasta ja sokli sélmedes Joonis 28 ja Joonis 29 kohane.

o Kolmandas renoveerimisetapis parandatakse hoone energiatdhusust valisseina ja sokli
lisasoojustamisega ning uute akende paigaldamisega (vt. Joonis 23, Joonis 24, Joonis 25,
Joonis 26, Joonis 27).
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Katus

Valtsplekk
Plekialune roovitus
Tuulutusvahe / -roov
Aluskate
Tuulutusvahe [ -roov
Sarikas

Pooningu porand
Puistevill &
Vahelaetalad, &

vahel Slakikiht e
Muldlae laudis o
Ohkvahe 1
Lae laudis ™ W
Kipsplaat

M1:20

245

[ ™
L~

A

e . 253 |} Vaheetapi raastas
Valissein Ololev 736mm
Horisontaalne laudis
Torvapapp 3-3
Ol.olev réhtpalk

Karkass / soojustus

2x kipsplaat

Joonis 28 Réaasta s6lm parast 2. renoveerimisetappi.

Sokkel Maa all 1-1
Eksponeeritud Pinnas
tahutud Vundamendimiilir
paekiviplokkidest
sokkel

M1:20

&

oy
P ]

e -

T B .

i e

1.k pérand [ s
Puitparkett _—
Betoon, pérandkite

Kile

VahtpolUstiireen XPS
Kruus/killustik

Tihendatud aluspinnas (liiv)
Valissein

Horisontaalne laudis
Torvapapp

Ol.olev réhtpalk

Karkass / soojustus

2x kipsplaat

Joonis 29 Sokli sdlm parast 2. renoveerimisetappi.
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7.2 Pustplankseintega korterelamu

Keldriga kahekorruseline kivist trepikodadega puithoone on pikliku p&hiplaaniga ja kesktelje
suhtes sUmmeetrilise fassaadiga. Fassaadi keskosas on massiivne, kilgedest kahe Kkivist
trepikojaga piiratud keskrisaliit. Hoone kulgtiibade risaliidid on vahearenenud. Tagasihoidlikku
fassaadidekoori tdiendavad keskrisaliidi katusekorruse Umaraknad ja trepikodade kaarsillustega
aknad ja joulise rustikaga sissepaasude raamistused.

Korterelamu valisilme enne ja parast tervikrenoveerimist vt. Joonis 30.

e u-lv.h 4

l il oy

I]IIIHII (L) [} gss

Joonis 30 Hoonest olukord enne (vasakul) ja visioon parast (paremal) tervikrenoveerimist.

Enne renoveerimise jargmist etappi on energiatdhususarv 151 kWh/(a-m?) ja energiatéhususarvu
klass “D“. Energiast kulub soojusele 82 % ja elektrile 18 %. Soojusest kulub ruumide ja
infiltratsiooniéhu soojendamisele 84 %, tarbevee soojendamisele 16 %. Soojuskadusid
pohjustavad enim avatdited (aknad, valisuksed) ja valisseinad. Suurimate soojuskadude
minimeerimisega saab hoone soojuskadu kdige paremini vahendada.

Jargnevatel joonistel on esitatud valisseina ja katuse liitekoha Ilahendus raastas
renoveerimiseelse (Joonis 31) ja renoveerimisjargse (Joonis 32) olukorrana; valisseina
vundamendi ja esimese korruse poranda liitekoht soklis renoveerimiseelse (Joonis 33) ja
renoveerimisjargse (Joonis 34) olukorrana ning vélisseina ja akna liitekoht enne ja parast
tervikrenoveerimist (Joonis 34) ja trepikoja krohvitud fassaadi renoveerimislahendus (Joonis 36).
Fassaadi proportsioonide ja figuuri, materjali ja viimistluse sailimine tagab, et Tabel 4 kohaselt
kultuurivaartuse sailimise saab hinnata heaks. 2006. aasta restaureerimise kaigus hoone laudis
sailitati ja varviti. 2013. aastal tuvastati hoonel rida ehituslikke puudusi ning tésisemaid defekte,
mis takistasid elamu normaalset kasutamist ning ndudsid korteri omanikelt lisakulutusi nende
korvaldamiseks (Lainsalu, 2013). Valisseinte osas tddeti madalat soojapidavust ja lokaalsete
niiskuskahjustuste esinemist. Fassaad oli varvitud linadlivarviga, mis juba kolme aasta parast ol
mitmes kohas |dunafassaadil laudiselt lahti koorunud. Samuti koorus varv karniisidel ja
piirdelaudadel. Varvi laboriuuring andis tulemuseks:

o hoone valisfassaadi remondil uue puidu ehk valjavahetatud puitelementide varvimisel on
kasutatud varv puiduga hasti nakkunud;

e vana ehk hoone olemasoleva ja allesjaanud laudvoodri varvimisel varvinake alusega
praktiliselt puudub.
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Ol.olevad tarindid Ol—llo o0
Piirdetarindid 2-2 Raasta solm

cm cm
Katus M1:20
Eterniit

Katusepapp
Aluslaudis
Sarikas

PAoNing

Vilissein
Horisontaalne laudis
Torvapapp

Ol.olev r&htpalk 1-1
Karkass / soojustus

2x kipsplaat

Ol.oley

Joonis 31 Raasta solm enne renoveerimist.

Renoveerimislahendus
Piirdetarindid

Katus

Katuseplekk

Alusroovitus

Ohkvahe/tuulutusliist

Aluskate

Ohkvahe/tuulutusliist

Ol.olev sarikas /soojustus /

Roovid / soojustus /

Tuletdkke kipsplaat ELu- ja //
tooruumid

cm

Valissein

Horisontaalne laudis (ol.olev
laudis Umberpaigaldatud)

Roov/tuulutusvahe

Tuuletkkeplaat 14 TR

Karkass / soojustus = 3

Ohutdkkekangas AL

Ol.olev pustplanksein Phet a=a

Krohv krohvimattidel - 31']/6%7‘—:—217—6 —
Dl.olev Lisa

Joonis 32 Tervikrenoveerimise kohane raasta sélm (I6pptulemus).
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Ol.olevad tarindid
Piirdetarindid
Sokkel Maa all

Krohvitud Pinnas
paekivisokkel Keldrisein

1.k porand - keldrialgi b LS

Sokli sdlm

P&randalaud | {'i':i;;{ i

Laag tditematerjalis

Rb.plaat

Vilissein
Horisontaalne laudis
Tdrvapapp

Ol.olev pustplanksein
Krohv krohvimattidel

Joonis 33

Renoveerimislahendus
Piirdetarindid

Sokkel Maa all

Paekivist keldrisein  Lubivarv, lubikrohv
Krohv Vundamendimuir
VahtpolUstireen Aluskrohv
Ohkvahe Veetdke
Sokliplaat VahtpolUstireen
Soklikrohv Kaitsematt

Tagasitaitepinnas - liiv

1.k pdrand - keldrialgi l

Sokli s6lm enne renoveerimist.

Sokli s6lm

1-1 —u¢

Ol.ole¥ Lisa

P&randalaud *
Laag tditematerjalis

7772 o=
5 1=

Rb.plaat

Vilissein

Horisontaalne laudis (ol.olev
laudis Uimberpaigaldatud)

Roov/tuulutusvahe

Tuuletdkkeplaat

Karkass / soojustus

Ohutdkkekangas

Ol.olev pustplanksein

Krohv krohvimattidel

Joonis 34

—
(_’_}“‘
L }" L

Tervikrenoveerimise kohane sokli s6Im.

50

0 10

50

0 10 50
cm cm

=
L



Ol.olevad tarindid
Akna seina liitekoht

1-1

_.l

Renoveerimislahend omo

1

S5
(&Y
i

<)|

-
o
="

H

Joonis 35 Akna ja valisseina liitumine enne renoveerimist (vasakul) ja parast renoveerimist

(paremal).

Ol.olevad tarindid
Trepikoja sein

1-1

2-2

1

i

Ol.olev osa

Renoveerimislahend L
0 10 50

cm cm
M1:20
1-1

Az A

22

7 ] v -
7 ,// ¢ Y H
WA Ly B,

Ol.olev osa Lisa

Joonis 36 Trepikoja valissein enne renoveerimist (vasakul) ja parast renoveerimist (paremal).
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7.3 Krohvitud tellisseintega korterelamu

Hoone esindab Eestis mitte eriti laialt levinud kroonuhistoritsismi arhitektuuri. Kohaliku
arhitektuuri  kontekstis esindab hoone vormilt kdrgprofessionaalset Vene Impeeriumi
kroonuarhitektuuri musternaidet selle viimastes ilmingutes.

Hoone oli enne renoveerimist kasutuseta, Joonis 37. Enne renoveerimist on energiatdhususarv
192 kWh/(m?-a) ja energiatdhususarvu klass “E“. Energiast kulub ruumide kuttele 74 %, tarbevee
soojendamisele 14 % ja elektrile 12 %,

e

Joonis 37 Hoone fassaad enne (ilal) ja parast (all) tervikrenoveerimist.

Jargnevatel joonistel on esitatud valisseina ja katuse liitekoha lahendus raastas
renoveerimiseelse (Joonis 38) ja renoveerimisjargse (Joonis 39) olukorrana; valisseina
vundamendi ja esimese korruse poéranda liitekoht soklis renoveerimiseelse(Joonis 40) ja
renoveerimisjargse olukorrana (Joonis 41) ning valisseina ja akna liitekoht enne ja parast
tervikrenoveerimist (Joonis 42). Fassaadi proportsioonide ja figuuri ning materjali ja viimistluse
(seinal krohv, soklil paas) olemasolu tagab, et Tabel 4 kohase kultuurivaartuse sailimise saab
hinnata heaks.
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Renoveerimiseelne
Piirdetarindid

Katus
Katuseplekk
Alusroovitus
Sarikas

Valissein (renoveerimiseelne)
Krohv ja siseviimistlus

Ol.olev tellissein 50-60cm
Olemasolev krohv =15 mm

Riista s6lm 0 10 50
dasta so om om
M1:20

Valtsplekkkatus
Ay E
Hambulise
AN Hambuls
raastakarniis

U790
N
_ %4 ., ..
535
Ol.olev
Joonis 38 Ra&asta s6lm enne renoveerimist.
Renoveerimislahend 3 O| 1|—|—|—|—|O s
Piirdetarindid __ Raasta solm om om
Katus KL-02_300 &Q__“ M1:20

Katuseplekk
Alusroovitus
Ohkvahe/tuulutusliist
Aluskate
Ohkvahe/tuulutusliist
Ol.olev sarikas /soojustus
Ohu- ja aurutdke

Roovid / soojustus
Tuletdkke kipsplaat

Valissein VS-K-01_200

Krohv ja siseviimistlus

Ol.olev tellissein 50-60cm

Olemasolev krohv =15 mm

Jéik mineraalvilla soojustusplaat
krohvitud fassaadidele

Soojustusle vastav
lubi-krohvististeem koos
armeeringuga

Joonis 39

fimm

Valtsplekkkatus

o s N,
- ' - - “_‘- ~ ’.’~' .
Jn i S

WAl ve:5 A
. .._‘_.-.':-. S _"':-

%Y

Ty

S

o~/
Il
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Tervikrenoveerimise kohane raasta sdlm (I6pptulemus).

1 Y, T
7K [V Hambulise
dz -~ ||| /alacsaga
X | |\ radstakamis
N\
A T Lahendus kui
i 3, katus ja
’ vélissein
7 Wm | * renoveeritakse
%, v, - samaaegselt
535 | 230 |
Ol.olev Lisa



Renoveerimiseelne Soklisdlm LI T T T 1

Piirdetarindid Ol.olev ° 321 fr?]
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7.4 Krohvitud tellisseintega ja mansardkatusega korterelamu

Kolmekorruseline taiskeldrikorrusega elamu, mille Glemine korrus on mansardkorrus (Joonis 43).
Hoonet katab kérge murdkelpkatus, mis algselt oli projekteeritud kivikatusena, praegu on
katusekatteks tsingitud terasplekk. Seinad on krohvitud, sailinud on valisseinte alguparane
silekrohvviimistlus, raasta all ja mdlemal otsakdljel krohvkarniisid, esikuljel ukseava raamistus ja
muud krohvdekoori elemendid. Sailinud on trepikoja alguparased avataited nii hoone esi- kui
tagakiiljel, ning méned keldriaknad. Korterite aknad méne Uksiku erandiga on vahetatud uute
plastraamidega akende vastu.

= e ey
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Joonis 43 Hoone olukord enne renoveerimist.

Jargnevatel joonistel on esitatud valisseina ja katuse liitekoha lahendus raéastas
renoveerimiseelse (Joonis 44) ja renoveerimisjargse (Joonis 45) olukorrana, kus ka katusekate
on taastatud algsele projektlahendile vastavaks — katusekiviks. Joonis 46 esitab katuse ja seina
litekoha vaheetapis, kus katuslae renoveerimisega kaetakse osa katust katusekividega kuna
pdoningu osa katusekatte vahetus jaab ootama plekkkatuse tehnilise kasutusea I6ppu.

Valisseina vundamendi ja esimese korruse péranda liitekoht soklis on esitatud renoveerimiseelse
(Joonis 47) ja renoveerimisjargse (Joonis 48) olukorrana. Joonis 49 esitab akna ja valisseina
litumise enne renoveerimist ja parast renoveerimist.

Selle hoone puhul on kdige keerulisem ukse Umber oleva dekoratsiooni lahendamine. Joonis 50
esitab renoveerimiseelse olukorra, Joonis 51 esitab olukorra, kus ukse uUmber olevad
dekoratiivpliramiidid eemaldatakse seinast (naiteks saagimine vms) ja paigaldatakse tagasi
renoveeritud seinale. Joonis 52 esitab lahenduse, kus ukse Umber olevad detoratiivplramiide ei
puututa Uldse ja 6hema kihiga lisasoojustus algab kaugemalt. Joonis 53 ja Joonis 54
visualiseerivad seda lahendust.

On naha, et on erinevaid lahendusi, mis vdimaldavad nii taastada alguparast praegu mitte
eksisteerivat valisviimistlust (plekkkatuse vs kivikatus) ja tagada praeguse fassaadimaterjali ja -
viimistluse (krohv) sailimise. Ka lokaalseid dekoratiivelemente on véimalik eksponeerida.
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Joonis 53 Viirutatud ala ei soojustata.

— (Ol

Joonis 54 Ukseaarsete dekoratiivplramiidide sailitamise lahenduse visualiseering.
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7.5 Kergbetoonseintega korterelamu

Praegune L-tdhe kujuline viilkatusega elamu jalgib varasema puitvoodriga palkehitise mahtu, kuid
on tegelikkuses moonutatud proportsiooniga ajaloolises stiilis 1980ndate ehitis (Joonis 55).
Hoone kandekonstruktsioonideks on raudbetoonist vundament, valisseinad on gaaskukeroon
plokkidest, vahelaed on monteeritavast raudbetoonpaneelidest, katusekatte materjal on
katusekivi. Hoone on hiljem renoveerimata ja kajastab 1980 aasta ehituslahendust.

Ehitis asub muinsuskaitsealal nr 27011 ja kaitsekategooria on B. Hoonel on néukogudeaegse
restaureerimispraktika detailikésitius. 2021. aastal konkursi “Kaunis Eesti kodu” kauneima
kortermaja kategooria nominent, 2019. aastal EKUL tiitel ,Oaas keset linna“.

Joonis 55 Hoone olukord 1985-89 (vasakul) ja 2026 (paremal).

Jargnevatel joonistel on esitatud valisseina ja katuse liitekoha Ilahendus raastas
renoveerimiseelse (Joonis 56) ja tervikrenoveerimise jargse (Joonis 57) olukorrana. Etapiline
renoveerimine mojutab raasta laiust sdltuvalt sellest, kas renoveerida katus enne valisseina
(Joonis 58) véi valissein enne katust (Joonis 59). Valisseina vundamendi ja esimese korruse
pdranda liitekoht soklis on esitatud renoveerimiseelse (Joonis 60) ja renoveerimisjargse (Joonis
61) olukorrana. Joonis 62 esitab akna ja valisseina litumise enne renoveerimist ja parast
renoveerimist.
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7.6 Tellisfassaadiga korterelamu

Hoone on historitsistlikus stiilis endine esinduslik elumaja (Joonis 63), mille ajalugu ulatub
19. sajandi alguse aastatesse. Peahoone ajaloolise pdhimahu fassaadil domineerib
punakates toonides savitellis.
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Joonis 63 Hoone valisvaade enne (vasakul) ja parast (paremal) renoveerimist.
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l8bi uuring (vt ptk 4.2.7). Renoveerimiskava tegemist jatkatakse parast uuringu tulemuste
selgumist.
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8 Jareldused

Kaesoleva tegevuse eesmark oli valja téétada muinsuskodude renoveerimise kontseptsioonid,
nende valikukriteeriumid, renoveerimispakettide koostamise pohimodtted ja renoveerimise
teekond, mis vbimaldavad Uhendada Uksikud renoveerimismeetmed (HeritageHome projekii
tegevus T3.2) terviklikeks lahendusteks ning muuta renoveerimisprotsessi koduomanike,
projekteerijate ja ametiasutuste jaoks lihtsamaks, labipaistvamaks ja usaldusvaarsemaks.

T66 tulemusena loodi metoodiline raamistik, mis vdimaldab hinnata ja vdrrelda erinevaid
renoveerimismeetmeid mitme kriteeriumi alusel. Renoveerimispakettide valjatootamisel arvestati
kultuurivaartuse sailitamist, hoone kasutusea pikendamist, sisekliima kvaliteedi parandamist,
kasutajate  eelistusi, olelusringi maksumust, energiatdhususe suurendamist ning
kasvuhoonegaaside heitmete vahendamist.

Uuring kinnitas, et ajalooliste hoonete renoveerimine on olemuselt mitmekriteeriumiline
otsustusllesanne, mille puhul ei ole olemas universaalset lahendust. Koduomanike eesmargid
vBivad olla erinevad — alates autentse arhitektuuri maksimaalsest sailitamisest kuni
energiasaastu, heitmete vahendamise v&i majandusliku tasuvuse maksimeerimiseni.
Valjatdotatud renoveerimispaketid Iahtuvad pdhimottest, et renoveerimise tulemusena peavad
olema tagatud nii kultuurivaartuste sailimine kui ka ehitisele esitatavate oluliste nduete taitmine
ning hoone kasutajatele kvaliteetse elukeskkonna loomine. Tahelepanu p&drati sisedhu kvaliteedi
tagamisele eesmargiga saavutada vahemalt sisekliima Il klass.

Renoveerimispaketid véimaldavad saavutada erinevaid energiatdhususe tasemeid. Pakettide
koostamisel Iahtuti eesmargist voimaldada nii mdddukat energiasaastu kui ka tervikrenoveerimist.
Samal ajal poorati tahelepanu sellele, et energiatbhususe parandamine ei kahjustaks hoone
arhitektuuri terviklikkust ega kultuurivaartust ning ei tekitaks renoveerimislukke.

Renoveerimispakettide valjatodtamisel kasitleti hoonet terviklikuna, hdlmates peamisi hooneosi
(valissein, katus, sokkel, aken), tehnoslsteeme ning taastuvenergia lahendusi. Juhul Kui
tervikrenoveerimist ei ole voimalik ellu viia Uhekorraga, vdimaldab valja té6tatud
renoveerimisteekond kavandada etapilist renoveerimist selliselt, et valtida renoveerimislukke,
kultuurivaartuse kahjustamist voi tulevaste energiatbhususmeetmete rakendamise takistamist.

Renoveerimismeetmete anallls naitas, et kultuurivaartuse sailimise, koduomaniku kulude, kogu
energiatarbimise ja kasvuhoonegaaside heitmete seisukohast annab parima tulemuse vdimalikult
varajane tervikrenoveerimine Uhe etapina. Mida kauem renoveerimist edasi lukata, seda
suuremaks kujunevad puUsikulud hoone energiatarbimise katmiseks ning seda suuremaks muutub
olelusringi kogumaksumus.

Etapilise renoveerimise korral tuleb esimeses etapis teha ara avariitééd ja viia hoone vastavusse
kehtivate ehitistele esitatavate oluliste nduetele, sealhulgas kandevdime, tuleohutuse,
niiskusturvalisuse ja siseklima nduetega. Visuaalse terviklikkuse sailitamiseks on soovitatav
renoveerida valisseinad ja aknad (hes etapis, eelistatavalt renoveerimise varasemates
etappides, kuna need meetmed pakuvad suurimat energiasdastu ja seeldbi ka markimisvaarset
rahalist kokkuhoidu kittekuludelt.

Renoveerimisotsuste |abipaistvuse ja kulutdhususe suurendamiseks taiendati meetmeid
maksumuse ja kulutdhususe naitajatega. See véimaldab hooneomanikel ja otsustajatel hinnata
erinevate lahenduste investeerimisvajadust ning nende eeldatavat mdju energiasaastule,
sisekliimale ja hoone pikaajalisele vaartusele.

Kaesoleva t60 peamiseks valjundiks on muinsuskodude renoveerimise terviklik
otsustusraamistik, mis hdlmab renoveerimise teekonda, renoveerimispakettide koostamise
metoodikat, valikukriteeriume ning digitaalse t&oriista prototiilipi, mida on vdimalik digitaalse
uhtse kontaktpunkti to6laua loomisel ministeeriumi ja Muinsuskaitseameti poolt edasi arendada.

Kokkuvottes voib jareldada, et muinsuskodude renoveerimisel on vdimalik saavutada
markimisvaarne energiatbhususe ja siseklima paranemine, sailitades samal ajal hoonete
kultuurivaartuse. Selle eelduseks on terviklikult labimdeldud ja teostatud renoveerimisprotsess,
valdkondadetilene koostd6 ning otsuste tegemine, mis arvestab hoone vaartusi, tehnilist toimivust
ja pikaajalist kestlikkust.
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9 Conclusions

The objective of this activity was to develop renovation concepts for heritage homes. This included
defining selection criteria, principles for compiling renovation packages, and a renovation
pathway. These elements were designed to integrate individual renovation measures (developed
in project activity T3.2) into cohesive solutions, making the renovation process simpler, more
transparent, and more reliable for homeowners, designers, and public authorities.

The work resulted in a methodological framework for evaluating and comparing different
renovation solutions based on multiple criteria. The development of renovation packages
considered several factors: preserving cultural heritage value, extending the building's service
life, improving indoor environmental quality, user preferences, life-cycle costs, enhancing energy
performance, and reducing greenhouse gas emissions.

The study confirmed that renovating historic buildings is inherently a multi-criteria decision-
making task with no universally applicable solution. Homeowners may have diverse objectives,
from maximizing architectural authenticity to achieving maximum energy savings, emission
reductions, or economic benefits. The developed renovation packages are based on the principle
that renovation outcomes must both preserve cultural heritage values and comply with essential
building requirements, while providing a high-quality living environment for occupants. Particular
attention was paid to achieving at least Indoor Climate Class Il for indoor air quality.

The renovation packages allow for various levels of energy performance, supporting both
moderate energy savings and comprehensive deep renovations. Simultaneously, care was taken
to ensure that improvements in energy performance would not compromise the building's
architectural integrity or cultural heritage value, nor create renovation lock-ins that could hinder
future enhancements.

The renovation packages were developed using a holistic building approach, encompassing main
building components (external walls, roof, plinth/foundation base, and windows), building service
systems, and renewable energy solutions. When comprehensive renovation cannot be
implemented in a single phase, the developed renovation pathway allows for phased planning
that avoids renovation lock-ins, loss of cultural heritage value, or barriers to future energy-
efficiency measures.

Analysis of renovation solutions indicated that, from the perspectives of cultural heritage
preservation, homeowner costs, total energy consumption, and greenhouse gas emissions, the
best results are achieved through comprehensive renovation undertaken as early as possible and
completed in a single phase. Postponing renovation leads to higher costs for covering the
building's energy consumption and increased overall renovation expenses.

In phased renovations, the first stage should bring the building into compliance with current
regulatory requirements, including structural safety, fire safety, and indoor environmental quality.
To preserve visual integrity, it is recommended that external walls and windows be renovated at
the same stage, preferably in earlier phases, as these measures yield the greatest energy savings
and, consequently, the most significant financial benefits.

To improve the transparency and cost-effectiveness of renovation decisions, cost and cost-
effectiveness indicators were included. This enables homeowners and decision-makers to assess
the investment requirements of different solutions and their expected impacts on energy savings,
indoor environmental quality, and the long-term value of the building.

The main output of this work is a decision-making framework for heritage home renovation. The
framework includes a renovation pathway, a methodology for developing renovation packages,
selection criteria, and a prototype digital tool that can be further developed by the ministry and
the Heritage Board, when setting up the digital one-stop-shop for heritage homeowners.

In conclusion, the study demonstrates that significant improvements in both energy performance
and indoor environmental quality can be achieved in heritage homes while preserving their
cultural heritage value. This requires a holistic renovation process, cross-sectoral cooperation,
and decision-making that considers the building's heritage values, technical performance, and
long-term sustainability.
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10 Summary

The report is structured into several thematic chapters that together describe the development of
a renovation pathway and decision-support framework for heritage homes.

Chapter 2 defines the terminology used throughout the report and clarifies the relationships
between conservation, restoration, repair, reconstruction and renovation. It also introduces the
concept of a renovation roadmap for heritage buildings.

Chapter 3 establishes the general principles for heritage home renovation, including heritage
value preservation, multidisciplinary cooperation, sustainability considerations, assessment of
existing building elements and technical systems, user behaviour, and project management
approaches for safeguarding cultural values during renovation projects.

Chapter 4 presents the heritage home renovation pathway. It describes the full renovation process
from project initiation and preliminary investigations to design, construction, quality assurance,
commissioning, operation and maintenance. Particular attention is given to building surveys,
heritage assessments, indoor climate audits, energy audits, internal insulation assessment
methodologies and the identification of renovation needs.

Chapter 5 introduces the methodology for developing and selecting renovation concepts and
renovation packages. The chapter describes how individual measures are identified, screened
and evaluated using heritage, technical, environmental, economic and user-related criteria. It also
presents the multi-criteria assessment framework used to compare alternative renovation
solutions and support transparent decision-making.

Chapter 6 describes the development of a digital renovation package selection tool. The chapter
documents the evolution of three prototype versions and explains how building geometry,
envelope characteristics, technical systems, energy performance, life-cycle costs and staged
renovation scenarios can be incorporated into the assessment process. The tool was developed
to support homeowners, designers and public authorities in selecting appropriate renovation
solutions.

Chapter 7 demonstrates the practical application of the methodology and renovation packages
through worked examples representing six common heritage residential building typologies found
in Estonia. For each typology, alternative renovation packages, technical solutions and renovation
sequences are analysed in relation to energy performance, indoor climate improvement, life-cycle
costs and heritage conservation objectives.

Chapter 8 summarises the main findings and lessons learned from the development of the
renovation pathway, the assessment methodology and the decision-support tool. It highlights key
recommendations for implementing energy renovations in heritage homes while maintaining
cultural heritage values.

Chapter 9 is an English translation of Chapter 8.
Chapter 10 is a summary of the report in English.
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