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Hoonete energiakasutus on
ebaproportsionaalselt suur
* Energia I0pptarbimine Eestis 33-34 TWh/a

= Hoonete osakaal 50% (ilma t6ostushooneteta)
*EL keskmine 40%

Estonia, 2010 EU-27, 2010
4% 2% 1%
M Buildings M Buildings
= Industry M Industry
Transport
Transport W Agriculture

W Agriculture m Other

http://www.energiatalqgud.ee/img auth.php/c/c1/ENMAK-Hoonete-uuring-20.09.2013.pdf




IPCC: Hoonetes on globaalselt
majanduslikult kOige suurem potentsiaal

; GICOz-eqflyr

a >
: !
4
3
2 T ONon-OECD/EIT
1. I = _ |@EIT
Ir = l - BOECD
i mWorld total
PESPES DS PSS PO PO PP sscores

Energy supply  Transport Buildings Industry Agricullure Forestry Waste

{potential at (poteniial af | (pofenfial at | (potenfial al | (pofential af | [pofential af | (poteniial af
<USE100/ <USE100/ <USE100/ <USE100/ <USE100/ <USE100¢ <USE100/
ICO-eq:24- |ICO-eq: 1.6 (ICO-eq: 5.3 |ICO-eq 25 |ICO-eq: 23 (ICOeq:1.3 |(ICO-eq:
4.7 GtCOeq/ |-25GICO, |-6.7GICO,- |-55GICO,- (-64GICO- |-42GIC0O,- |04-1Gt
¥l eqiyr) eq/yr) eq/yr) eq/yr) eqiyr) CO_-eqiyr}

= http://www.ipcc.ch/publications and data/ar4/wg3/en/contents.html
= http://www.ipcc.ch/publications and data/ar4/wg3/en/spmsspm-c.html

= Hoonete energiatbhusus on globaalselt kdige suurem
ja kdige soodsam sektor emissioonide vahendamiseks
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Climate and Energy Framework

Climate and Energy
Framework 2030

[COM(2014)15&COM(2014)520]
European Council 23-24/10/2014

e 40% GHG reduction
« 27%0 Renewable Energy

o 272[30%(?)] Energy
Efficiency

Climate and Energy
Framework 2020

e
[COM(2010)639]
2020

e 20% GHG reduction
« 20% Renewable Energy
« 20% Energy Efficiency

[COM(2011)885]

» 80-959%0 GHG reduction



European

Commission

State of play: Energy Efficiency

The energy
efficiency of the EU
economy is steadily
INncreasing.

Economic growth
Is being decoupled
from energy
consumption.
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2016 Energy Eﬁciency Package

EED EPBD
Main objectives: Main objectives:
Optimal level of energy « General review in light of
savings target for 2030 experience gained (Article
(at least 27% target, 19).

e lg A e FEOPer =t « Additional measures

target). needed for 2030-2050 to

ensure it is fit for the future.
Set a framework for

beyond 2020 that will « Tap untapped potentials:

ensure 2030 targets are « Existing buildings

met. (renovation rate, reliable
consumer information);

Review of Articles 6 and 7. . Enforcement/compliance

* Progress in
smart technologies.

Also elements of Articles 9-
11/Annex VIl on metering
and billing.




Energiatohususe metoodika

» Summaarsel energiakasutusel pohinev Eesti energiaarvutuse
metoodika ja energiatbhususe miinimumndouded alates 2007,
liginullenergia jm taiendused 2012 — diinaamiline simulatsioon,
energiaarvutuse baasaasta, energiamargis, mojud
kutsestandarditele jne.

Energiatdhususe miinimumndue

= Liginullenergiahooned kasutavad 3-4 korda vahem energiat
vorreldes enamiku olemasolevate hoonetega



Energiatohususarv ja energiamargis

* Hoonete energiatbhusust moddetakse energiatdhususarvu ETA
(arvutuslik) ja kaalutud energiakasutuse KEK
(tarbimisandmetel) abil

= ETA ja KEK = summaarne kaalutud energiakasutus koetava
pinna ruudu kohta

= ETA ja KEK-I arvutus meenutab energiakulude arvutust, aga
uhikuna on kWh-i kbetava pinna ruutmeetri kohta aastas

= Tarnitud energiate kogused korrutatakse labi
kaalumisteguritega, mis tulenevad mittetaastuvast
primaarenergiast, ning tulemus jagatakse kdetava pinnaga.

= Kui hoone kasutab elektrit ja kaugkutet:

elekter(kWh/a)- 2,0 + kaugkiite(kWh/a)-0,9
koetav pind(mz)

ETA=

= energiakandja kaalumistegur on gaasi puhul 1,0 (fossiilne
ktus) ning puidu puhul 0,75 (taastuvkitus)



Energiatohususe pohlm oisted

| g Tarnitud energia
I '

| Eksporditud
I energia
I
I

Hoone summaarne
energiakasutus

>

L Kinnistu piir = slisteemipiir

Uhe energiakandja puhul:

Tarnitud — eksporditud energia = summaarne energiakasutus —lokaalne taastuv

Energiatdhususarv ETA, i — energiakandja (elekter, kitus, kaugkite) kwh/(m? a):

" (tarnitud, - eksporditud, ) energiakandja kaalumistegur,
ETA=-

kdetav pind



Energiamargise skaala

» Energiamargise skaala naitab kui palju voib energiakasutus
kOikuda — G klass vastab kdige kehvemas seisundis olevatele
hoonetele, D klass on olulise rekonstrueerimise miinimumnoue,
C klass uute hoonete miinimumnodue ja A klass
liginullenergiahoonete ndue:

086 6 BOE '
|
KE 100 120 150 180 220 280 340 >341

[

Energiatdh ususe miinimumndue
Energiatdh ususe miinimu mndue
\

BH 100 130 160 210 260 320 400 >401

» F ja G klass — vanemad olemasolevad hooned, E klass 10 a vanused
» Praegused uued hooned kasutavad ligikaudu poole vdhem energiat

= Liginullenergiahooned kasutavad veel ca 40% vahem energiat,
vorreldes enamiku olemasolevate hoonetega on erinevus 3-4 kordne 10



NoOuete areng

= 2008 summaarse energiakasutuse nouded hakkasid
kehtima

=2013 a 20-40% rangemad nouded soltuvalt hoonetltbist ja
kasutatud energiaallikatest, nn. kuluoptimaalsed
energiatbhususe tasemed

= Kuluoptimaalseks tasemeks nimetatakse sellistele
tehnilistele lahendustele vastavat energiatbhusust, mis
tagab minimaalsed kogukulud (ehitusmaksumus, energia,
hooldus jne.) ndudisvaartuse meetodil 30 ja 20 aasta
elutsuikli jooksul vastavalt elamutes ja mitteelamutes

= Liginullenergiahoonete nduded uutes avalikes hoonetes
2019 ja koikides uutes hoonetes 2021

11



Eestl nduded vs. muud maad:
vaikemaja (2013 andmed)

120

e Miinimumnouete vordlus 150 m?

vaikeelamu puhul P Oilor gas boller

EElectrical heating

100
* Erinevat tlitipi nduete tottu el

saa ETA-sid otse vOrrelda

e Joonis naitab maksimaalse 80

lubatud tarnitud energia ilma
seadmete ja valgustuseta

(=tarnitud energia kitte-, sooja
tarbevee ja ventilatsiooni-
susteemi)

40 +

» Oletatud ventilaatorite elektriks
5 kWh/(m?a) ja vesikeskkiitte
ringluspumbale 3 kWh/(m?2a)
(elekterktttel 0 kwWh/(m?a)) 20

» Kraadpé&evade korrektsioon
(baas 17°C) Kopenhaagenisse,
normitud soe vesi 25 kWh/(m?2a)

Max delivered energy, kWh/(mZ2a)

Denmark Norway Sweden Estonia Finland




Korterelamu ja buroohoone
kaugkuttel (2013 andmed)

140

OApartment building

BOffice building

120

100

80

60

Max delivered energy, kWh/(mZ2a)

20 T

Denmark Norway Sweden Estonia Finland

« Maksimaalne lubatud tarnitud energia kutte-, sooja vee ja
ventilatsioonististeemidesse korterelamutes ning blroohoonetes,
kus tarnitud energiasse kuuluvad ka valgustus ja jahutus




Kuluoptimaalsuse arvutus 2011: vaikemaja
3% intress ja 2% eskalatsioon (Kurnitski et al. 2011)

“>50
nZEB
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Cost optimals with
<2€/m2difference

-50 '
Primary energy, kWh/(m?a)

= AWHP — air to water heat pump, GSHP — ground source heat pump, DH — district heating
= [Ima PV-ta, 4 soojustuse taset vasakult paremale: 0,42, 0,58, 0,76 ja 0,96 H/A

= H/A 0,42 ja 0,58 arvutatud paikesekollektoritega

= nZEB +239 €/m? ehitusmaksumus (ETA=40 ), ilma PV-ta +93 €/m? (ETA=80)




Praeguste nouete (2011 kuluoptimaalne
tase) ligikaudsed lahendused

Valispiirded:
) . ) ) U, =0,14 W/{mzK) U, =0,17 WI(m?K)
- Valissein U=0.14...0.17 (vaike/suur maja) | B ]

- Aken U=0.8
- Katuslagi ja pérand U=0.09...0.14

Tehnosusteemid:
- Ventilatsiooni erivoimsus SFP=1.7...2.0

Lz=200i 200 1
~430mm

- Soojustagastus ~80% (vOimalik ka valjatdombe-
ohusoojuspumbaga/ventilatsiooniradiaatorid)

- Efektiivne valgustus <12 W/m?
- Vesikeskkute (elekterkite valistatud)

- Vabajahutuskontuuriga jahutus
Arhitektuursed eeldused:
- Mdistlik kompaktsus

- Paikesevarjestus
- Moistliku suurusega klaasipinnad (“klaaskast” nduab topeltfassaadi)



Uued uuringud 2016-2017

» Kuluoptimaalse energiatdohususe tasemed (MKM) uutes ja
oluliselt rekonstrueeritavates hoonetes — mis on 5 a jooksul
muutunud?

* Energiamargiste uuring (MKM):
= Arvutuslike energiamargiste kvaliteet
= Arvutusliku energiakulu ja tarbimisandmete erinevused
» Standardkasutusele taandamine ja metoodika taiendused

Tallinn University of Technology 16



Uus liginullenergia uuring 2016-
2017

= Liginullenergia eluhoonete ttluplahendused (KredEx)

ToOOtab valja titplahendused elamutele:

= Naidisprojektide kujul (5 hoone joonised ja seletuskirjad)

= Juhendmaterjalide kujul (Uksikelamud vs. rida ja
korterelamud)

Energiatohususe arvutusmetoodika arendused maaruste
uuendamise sisendiks

Tallinn University of Technology 17



The Estonian KredEXx
renovation grant programme
for apartment buildings




Korterelamute rekonstrueerimine

« Korterelamute rekonstrueerimise uued rangemad nduded ja
thUplahendused KredEx-i rekonstrueerimistoetustele — kasutuses
alates 2015 uue perioodi toetuste (102 M€) jagamisel — tulemusena
pohjalikult renoveeritud majad
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2015 innovation — economic facade
“Installation of HRV ventilation

Ry




Why renovation grants?

Inputs by government

v

2

Vi

Renovation grants +
strict specifications

Research &
knowledge

nZEB
requirements

Investments by
private sector

v v v v
Direct effects Tax Job Energy Increased real
return creation savings estate value

Macro-economic

effects

]

v

Budget neutral or positive result for government

TALLINN UNIVERSITY OF
TECHNOLOGY

Estonian studies report highly
significant economic benefits
from renovation:

e quantified tax return of
32% of renovation total cost

 Job creation of 18 jobs in a
year per 1 M€ renovation
cost

E. Pikas, J. Kurnitski, R. Liias, M. Thalfeldt. Quantification
of economic benefits of renovation of apartment buildings
as a basis for cost optimal 2030 energy efficiency
strategies. Energy and Buildings 86 (2015) 151-160.

A

KREDS(



Liginullenergianouete olukord

* Erinevused susteemipiirides ja metoodikates
= KOik riigid ei kasuta primaarenergiat (energiatbhususarvu)
= MOnes riigis referentshoone meetod piirvaartuste asemel

= Simulatsioonarvutused (Eesti, Soome) ja kuude kaupa arvutused
(Saksa, Taani)

* Energiakasutuste arvesse votmine erinev

= Seadmed ja valgustus p6hjustavad pohierinevuse

= 7 riiki 13-st arvestavad seadmeid (AT, BG, EE, FI, LV, LT, NL)

= 6 riiki arvestavad valgustust ka elamutes (EE, FI, FR, LT, SE, UK)

= Seadmed ja valgustus vastavad 50-60 kWh/m2y ETA-uhikut elamutes

= _okaalset taastuvenergia tootmist ei arvestata koikides riikides,
samuti elektri eksportimist

Tallinn University of Technology

22



Maximum of Residential buildings (houses, 52.5 +

primary energy to hotels, etc.) 1650/A
in
kWh/m?a
Non-residential buildings 71.3 +
(offices, schools, institutions 1650/A
and other buildings) in
kWh/m?2a
Primary energy Electricity 2.5
factors District heating 1.0
REHVA

E Federation of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations

30 +
1000/A
in
kWh/m?a
41 +
1000/A
in
kWh/m?2a
2.5
0.8

20
kWh/m?a

25
kWh/m?a

1.8
0.6



Liginullenergiahooned Eestis

Defineeritud ja nbuded toodud MTM maéaéaruses nr 55 (30.08.2012,
joustus 09.01.2013) Energiatbhususe miinimumnduded

« Liginullenergiahoonete ehitamine ei ole kohustuslik, kuid selleks, et
nimetada hoonet liginullenergiahooneks tuleb taita maaruse nr 55
noue — energiatohususarvu piirvaartus

Energiatdhususarvude piirvaartused ehitatavatele ja oluliselt rekonstrueeritavatele

Hoone kasutusotstarve

Liginullenergia- Madalenergia- Miinimum- Oluline

hoone hoone noue rekonstrueerimine
A B C D
kwWh/(m?a)  kWh/(m®’a)  kWh/(m?®a) kWh/(m? a)

Vaikeelamutes 50 120 160 210
Korterelamutes 100 120 150 180
Biroohoonetes, raamatukogudes ja 100 130 160 210
teadushoonetes

Arihoonetes 130 160 210 270
Avalikes hoonetes 120 150 200 250
Kaubandushoonetes ja terminalides 130 160 230 280
Haridushoonetes 90 120 160 200
Koolieelsetes lasteasutustes 100 140 190 240

Tervishoiuhoonetes 270 300 380 460
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Liginullenergia korterelamu: Tallinna
Opetajate maja (Uuslinna 3a)

Tallinn University of Technology 26
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LIGINULLENERGIA LISAMAKSUMUS

Objekt

Hoone A Hoone B

Koéetav pind, m? 2356 2935
Korruseid, - 8 7
Vilispiirete pindala, m? 2077 2598
Vilisseina pindala, m? 1614 973
Akende pindala, m? 463 645
Akende osakaal valisseinast, % 22,3% 39,9%
Avslispiirded/ Aksetav - 1,80 0,89
Erisoojuskadu H/A, W/m? 0,48 0,52
EnergiatShususary, kWh/m? 133 136
Energiatdhususklass, - B C




KULUOPTIMAALSE LAHENDUSE VALIK

Net present value, €/m?

7,6

2 | Min.req. |
!r’ \g" nZEBIS Base cases F |
,?A Low energy buildings \)/ -
100 105 110 115 120 125 130 135 140
Primary energy, kWh/m? —t— A, NPV —&— B, NPV

'DI—‘MLU-IE-LHO'\HGO&DE

[} [}
N

Extra cost compared to base case, %

- & = A, Extracost = & =B, Extracost




LIGINULLENERGIA LISAMAKSUMUS (Pikas et al. 2015)

« Rakendades koiki uksikmeetmeid, jouti liginulli
lahedale (100 kWh/m?) (Hoone A puhul Uletas
energiatdohususarv 2,6 thikut ja Hoone B puhul 1
uhik.

e Lisakulu antud tasemete saavutamiseks
miinimumprogrammist oli 65 €/m?

 VoOimalikud meetmed nZEB saavutamiseks:
— Infiltratsiooni taseme vahendamine 3 m3/(h m?) 1.5
m3/(h m?)
— Hoone geomeetria ja akende maoistlikum kasutamine
— Lokaalsed energiatootmised
— Paremad materjalid ja tehnoloogiad

« Sama investeeringuga oleks olnud voimalik
saavutada oluliselt paremat B-klassi
energiatdhusust (ligikaudu 120 kWh/m?)




CONCERTED ACTION
ENERGY PERFORMAMNCE
OF BUILDINGS
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CONCERTED ACTION
y ENERGY PERFORMANCE
OF BUILDINGS

Costs: 52 % Total costs available, 33 % Additional costs ava lale

Additional costs of the selected examples of NZEBs
compared to the energy level according to the
current national requirements

Average Lowest Highest

% of total costs

€/m?



Liginullenergiahoonete naiteid

Asukoht

DIjel, Blroo Mdodetud Biokutus VELDEL [ Paikeseelekter
Prantsusmaa kompressorijahutus
SUlI Gland, Sveits BlUroo Simulatsioon Masjr?]o;us Puuraugud Paikeseelekter
i . Biodliga
NL1 Fleoieel e, Buroo Simulatsioon MEERTIRITE Maasoqjuspump, koostootmisjaa
Holland pump energiakaevud m
FIN Helsingi, Soome Buroo Simulatsioon Kaugkute Puuraugud Paikeseelekter
NL2 SR, KOO.“_ Simulatsioon HEEE0E Maasoqjuspump, Paikeseelekter
Holland maja pump energiakaevud
. . . . N Tuulepark
SWE1l Stockholm, Rootsi Biiroo Simulatsioon Kaugkute Puuraugud (eemalseisev)
SWE2 Helsm_gborg, Blroo Mdddetud NEEEERIJNE Puuraugud Paikeseelekter
Rootsi pump
Rakvere, Eesti Buroo Simulatsioon Kaugkute Energiakaevud Paikeseelekter

-3t
Federation of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations



,Vanemad® liginullenergiahooned

» Buildings 1-4 are nZEB office buildings in France, Netherlands,
Switzerland and Finland

* Reported in REHVA Journal (3/2011, 2/2012, 5/2012)

3 The 1
D[IW[ZEJJ@EE[@EH

Mumae
[T yolume: 4B lssue: 3 May 2011 www
Associstions

NEARLY:ZERO/ENERGY BUILDINGS

HIGH|PEREORMANCE nZEB.CASE STUDIES'

LRElithisjTower in Dijon; Fr'mce B

O [N headquﬂrler in Ghnd Swnzerhnd =
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REHVA nZEB Task Force uued hooned 5-8

DSK-II school, Haarlem, the Nethetlands

Construction year
2014

3900 m?

Extra nZEB cost
250 €/m?2 estimated

7 T

General description

Primary school with zero energy consumption, meaning the total amount of energy used
for the building itself on an annual basis is roughly equal to the amount of renewable
energy produced on site.

Vila Gard office building, Sweden

Construction year

2013
1750 m?

Extra nZEB cost
230 €/m? estimated

General description

Skanska office in Helsingborg. A nZEB office building, energy consumption is nearly
zero ot plus including tenant power over the year. LEED certified Platinum.

Energy
petformance

Net-zero energy building without accounting small power equipment loads, achieved
with large on-site PV, heat pumps and energy wells.

Entré Lindhagen office building, Sweden

Construction year
2014

65 000 m?

Extra nZEB cost
55 €/m? estimated
(w/o wind farm
investment)

General description

Skanska head office, Nordea office nZEB building, energy consumption 55 % less than
code requirement, building demonstrates low speed ventilation and Skanska Deep Green
Cooling, a ground cooling system without heat pump or chiller. Ttiple Leed Platinum.
For core and shell, for Skanska interior design, for Nordea interior design.

Energy
performance

Net zero energy building (small power equipment loads accounted) or plus energy
building w/o small power, achieved with extensive on-site PV, ground source heat
pump and boreholes.

Rakvere Smart Building Competence Centre office building, Estonia

Construction year

2014-2015
2170 m?2
Extra nZEB cost

200-300 €/m?
estimated

—m— — o = -

Energy
petformance

Net-zero energy building (small power equipment loads accounted) without accounting
district heat, achieved with nearby wind farm, district heating and boreholes. Nearly zero
energy building if the share of wind farm is not accounted.

General description

Estonian first nZEB office building, primary energy consumption 60 % less than code
requirement, building demonstrates smart building automation systems.

Energy
petformance

Nearly zero energy building (small power equipment loads accounted), achieved with

on-site PV, district heating and energy wells.



Tarnitud, lokaalne taastuv, lahedal toodetud ja primaarenergia

_------

Kute 10,5 13,3 38,3 20,5 32,2 10,0 25,0

Jahutus 2,4 6,7 3,3 0,3 3,2 1,3 0,5 2,0

Ventilatsioon 6,5 8,1 17,5 9,4 11,8 13,2 3,0 9,7

Valgustus 3,7 16,3 21,1 12,5 12,5 16,5 12,6 11,3

Seadmed 21,2 26,8 19,2 19,3 5,0 16,9 12,6 18,5

Lokaalne taastuv -15,6  -30,9 -73,8 -7,1 -36,5 -39,0 -19,6

Tuulepargi elekter -47,9

Koostootmise kiitus 184

Eksporditud soojus -50,0

Energiatbhususarv 42 66 68 96 33 23 -1 61
100 96

Primar energy factors
| nren | ren tot

Biofuel 0.5 0.5 1.0
District heat 0.7 0.3 1.0
Electricity 2.0 0.2 2.2

- I 10 FRA _SUl NL] FIN _ NL2 SWE1SWE2 EST
3 E conditioning Associations

Primary energy, kWh/m?
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Solar and internal
heat gains/loads

ENERGY NEED (65.4 kwh/(m? a))
5.6

Appliances

(users")
Lighting

6.7 18.5

m Space heating

58 Heating of air in
AHU

m Domesctic hot
water

m Cooling in room
units

m Cooling of air in
AHU

15

11.3

17.7

Heat transmission
through the

akv er e EST) System boundary of delivered and exported energy on sif site

Solar panels

19.6 PV electricity,
from which 12.5 is used in the
building and 7.1 exported

ENERGY NEED

BUILDING TECHNICAL
(56.1 kWh/(m?a))

d exported energy on site

SYSTEMS
25 0 heati District heat DELIVERED ENERGY
-0 heating 25.0/1.0 = 25.0
: " District heat 25.0
12.3 coolin ree cooling ‘ 0 1
8 6.7/17.5 = 0.4 (30% renewable)I
, Compressor cooling -

18.5 appliances 5.6/3.5=1.6 Electricity 29.0

|(20% renewable)l

11. lighting Fans and pumps 9.7

Appliances 18.5
Lighting 11.3 Electricity 7.1

—

building envelope (Sum of electricity 41.5) I
I | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | d
REHVA KWh
Primary energy: EP, =
m a
_

Federation of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations

EXPORTED ENERGY I g
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« KOigis hoonetes arvestatud energiatohususe pohitddedega:
— Moistlik kompaktsus
— Plisav soojustus
— Soojustagastusega sissepuhke ja valjatdmbeventilatsioon
— Madalatemperatuuriline kiite soojuspumpade korral

— Korgetemperatuuriline jahutus puuraukude vOi kaevude
korral

» Lisaks sellele erinevaid lahendusi hoonete mahu, fassaadide,
tehnoslsteemide, energiavarustuse ja taastuvenergia osas

REHVA

E Federation of European Heating, Ventilation and Air-conditioning Associations



nZEB buildings [Mass & built |Fagade design |HVAC, lighting Energy supply |On-site RES and
form and controls storage

FIN Compactness Carefully sized Low pressure DCV  |District heating  |Borehole cooling =

Ympiristotalo, and deep span  |windows, South  |and CAV ZEro energy

office building, achieved with facade is double  |ventilation, cooling, PV system

Finland, 2011, inner courtyards |skin facade with ~ |occupancy and (roof and South

No 1 nZEB covered with integrated PV and |photocell controlled facade) + battery

office in Finland |insulated roofs |solar shading dimming storage

NL2 DSK-II Functions on Fixed Louvre Low pressure DCV  |Two open wells  |Energy wells, solar

school, Haarlem, [North and West [system on the ventilation, floor for energy storage |collector for hot

the Netherlands, |facade, where South facade cooling and heating, |and heat pump water, and PV

net-zero building, [solar load is LED lighting for heating and

2014 after school day cooling

SWE1 Entré Large building  |Automated Low speed District heating  |Borehole cooling =

Lindhagen office |of 65 000 m? shading, behind  |ventilation, ZEro energy

building, Sweden, outer single glass |occupancy and cooling, nearby

2014, Triple Leed of double skin or |photocell controlled wind farm share

Platinum tixed blinds dimming

SWE2 Vila Gard |Compact External DCV ventilation, Ground source Extensive solar PV

office building,  |massing, roof  |automated blinds, |medium-temp. heat pump for system and free

Sweden, 2013,
Net-zero (or

slope for PV

carefully sized
windows, 1/3 of

radiator heating,
occupancy and

heating and
cooling

cooling from
ground source

Energy Plus w/o building has fixed |photocell controlled

small power) horizontal blinds  |dimming

EST Rakvere Compact Double facade CAV and DCV District heating,  |Open energy wells
SBCC office massing, the with automated  |ventilation, two energy wells  |for cooling = zero
building, Estonia, [building is solar blinds (W), |occupancy and for cooling energy cooling and
2014, Estonian  |attached to the |fix shades (S), photocell controlled PV system

first nZEB office

existing building

dimming
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Ympiristotalo, Helsingi keskkonnaamet, Soome (FIN)
Ehitusaasta 2011 Zalis
itusaasta =3 gt
6 800 m? = iﬁ |
S T
Liginulli i
. g
lisamaksumus HE :
- 2 . .'.
70-100 €/m ST
e r
Kirjeldus Helsingi keskkonnaameti hoone Ympiristotalo on siiamaani parima energiatbhususega
biroohoone Soomes. Energiatdhususarv 85 kWh/(m?2 a) on vorreldav Eesti nouetega,
kuna arvutusmetoodikad on sarnased. Hoone on integreeritud projekteerimise tilihea
niide, tanu teadliku tellija ja kindlalt korraldatud projekteerimise projektijuhtimise tottu
kujunes liginullenergia lisamaksumuseks ainult 3-4% vorreldes tavapirase biiroohoonega.
Energiatohusus Liginullenergiahoone, saavutatud kaugkttte, paikeseelektrisiisteemi ning jahutuseks
kasutatavate puuraukudega. Kompaktne maht on saavutatud kaetud siseduedega.
Lounapoolne fassaad on piikesepaneelidega topeltfassaad, mille taga soojustatud seinad,
ribikardinad ja maéistliku suurusega aknad. Hoones on néudluspdhine ventilatsioon ja
valgustus ning ohustus 100% vabajahutusega puuraukudest.
|
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Entré Lindhagen biiroohoone, Rootsi (SWE1)

Ehitusaasta 2014

65 000 m?

Liginulli

lisamaksumus

55 €/m?

(ilma tuulepargi

investeeringuta)

EII“"I l"“" e
¥ :-;!" B, i;" " agl
r Bl 7 R -

Kirjeldus Skanska peakontor ja Nordea biiroohoone, tiks maailma energiatbhusaimatest suurtest
buroohoonetest, mille energiakasutus on 55 % parem kui miinimumndéue. Kolmekordne
Leed Platinum (Core and shell, Skanska interior design, Nordea interior design.)

Energiatohusus Netonullenergiahoone ilma keskkiitet arvestamata, saavutatud eemalseisva tuulepargi
investeeringuga, kaugkiittega ja puuraukudega. Aastane energiabilanss moodustub ainult
viikesest kogusest kaugkiitteenergiast. Kui tuulepargi elektritoodangut ei arvestata siis
muutub liginullenergiahooneks. Suure mahuga hoones on madala kiirusega (mehaaniline)

REHVA ventilatsioon, mis on enamuses ruumides konstantse 6huvooluhulgaga ja praktiliselt
hooldusvaba ning Skanska Deep Green Cooling, mis on 100% vabajahutus puuraukudest
ilma kompressorjahutuseta.
_ ] C
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TeadmistepoOhise ehituse
tippkeskus 2016-2022

= Hoonete ning ehitatud piirkondade energia- ja ressursitdOhusus

= Nullenergiavaldkond jaguneb kaheks uurimissuunaks, kus
tegeletakse jargmiste tehniliste lahenduste ja tehnoloogiatega:

» Energiatdhususe uurimissuuna teemad jagunevad passiivseteks ja
aktiivseteks meetmeteks, nii hooneautomaatika abil juhitavateks kui
iIsereguleeruvateks, mille eesmargiks on lihtsasti kasutatavate ja
hooldatavate hoonete kontseptsioonide ja projekteerimisstrateegiate
valminime, et tagada kasutajate heaolu energia- ja kulutdhusal viisil.

= Tarbimise juhtimise ja lokaalse tootmise uurimissuund tegeleb energia
tootmise, muundamise ning salvestamise kisimustega, mis valjuvad
hoone tasemelt tsentraalse energiasisteemi tasemele selleks, et
tagada hoonete ja energiasisteemi optimaalne koostdo ning arendada
valja selle hindamist vGimaldav metoodika.

42



TeadmistepoOhise ehituse
tippkeskus 2016-2022

» Ressursitdhususega tegelev uurimissuund to6tab puidu
kasutamist piiravate tehniliste pudelikaelade lahendamise
nimel. Kesksed uurimisteemad on seotud tugevus- ja
IImastikukindlusomadusi parandavate komposiitmaterjalide
tootmisega ning puithoonete ja —konstruktsioonide tulepisivuse
parandamisega.

Tippkesksuse kolmes uurimissuunas tootab kokku 6
uurimisrihma:

= TTU liginullenergiahoonete uurimisriihm, Jarek Kurnitski, Targo
Kalamees

= TTU jBuelektroonika ja tarbimise juhtimise uurimisrihm, Dmitri
Vinnikov, Argo Rosin

= TTU komposiitmaterjalide uurimisrihm, Meelis Pohlak, Juri Majak
= EMU looduslike ehitusmaterjalide uurimisrihm, Jaan Miljan
= EMU hajaenergeetika uurimisriihm, Andres Annuk

= TU futsika instituudi uurimisrithm, Martin Timusk 43



ZEB as a part of energy system

Energy system level:
. Primary energy
CO, emissions
Embodied energy
Peak power WP6

Interaction of ZEB &
energy system

| District level:

. Load profiles

' Nearby generation
| Energy storage

R WP3

| | Single building level: |SFOWErcONVErsion
| i Building performance
|1 1 On-site generation
|11 Energy storage

WP4
RES & load management

WP1 WP2 WP3
HVAC & passive Building Embodied &
measures envelope recourses
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