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nete sektoris viga kérge. Oluliselt koér-
gem kui niiteks transpordis, kus suure-
mad muudatused energiatdhususe pa-
randamiseks on juba tehtud.

Majade kiittevajadust alandada on
vordlemisi lihtne. Ja mis peamine —
seda saab teha juba praegu kasutada
olevate vahenditega ja viga suures ma-
hus. Teoreetiliselt pole voimatu alanda-
da maja kiittevajadust ka nullini, sest
seal on alati nn vaba soojust e¢hk elekt-
riseadmete t66st vabanenud, inimestelt
iilekandunud ning aknast tulnud pii-
kesesoojust. Hoone soojakadusid on
voimalik vihendada miirani, kui “va-
bast soojusest” piisab ruumides vajali-
ku temperatuuri hoidmiseks.

Siiski  pole praktiliseks osutunud
nullkiittevajadus, vaid viga viike lisa-
soojus, mis passiivmajastandardi puhul
on aastas 15 kWh/m? — alla selle hak-
kavad lisakulutused soojustamisele iga
kilovatt-tunni vorra nullile lihemale Passiivmajast vallakeskus Austrias Vorarlbergis. Kasutatud on puitkarkass-
liikudes jirsult suurenema. Pealegi on  kandekonstruktsiooni ja tselluvill-soojustust.
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Majade energiavajadus kilovatt-tundides elamispinna ruutmeetri kohta aastas.
Enne 1980. aastaid ehitatud hoonete kogu energiavajadus on tiitpiliselt
250...300 kWh/(m? a). Sellest suurema osa, ca 80%, moodustab kuttevajadus
(joonisel kollasega). Energiatdhususe parandamist tulekski alustada selle osa
vahendamisega. Passiivmaja puhul minnakse kiittevajaduse niitajani

I5 kWh/(m? a). Edasi on méistlik tihelepanu pdorata ka kraanivee
soojendamiseks ja elektriseadmete kiitamiseks vajatava energiahulga
vdhendamisele.Vee puhul katab poole sellest vajadusest tiiiipiliselt kollektoriga
piikesekiittesiisteem. Energiavajadust vihendatakse parema tohususklassiga

majapidamisseadmete valikuga.

TAVAHOONE

100 W/m?

L

Radiaatorkiite,
katel 10 kW

PASSIIVMAJA

10 W/m?

Jarelkiite, max kW

Passiivmaja pShimote: parem soojustus ja soojatagastusega ventilatsioon
eesmargiga jouda voimaluseni piirduda ohkkiittega.
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nii viikest kogust sooja majja saada
viga lihtne.

Sdistlikkuse kaks pohilist alustala
ongi ideed, et
1) interjoér tuleb eksterjoorist eraldada

voimalikule histi ja
2) kiitteks tuleb kasutada nn iilejiidvat

voi tasuta saadavat soojust.

Uheks tasuta soojuse allikaks on pii-
ke, mis libi akna paistes kiitab tuba.
See “passiivne” vote muutub hea isolat-
siooni korral energiabilansis jirjest olu-
lisemaks; maja koetakse passiivselt ehk
see kiitab end suurel miiral ise. Oste-
tav kiite v6ib moodustada ruumide
soojana hoidmiseks vajatavast energiast
alla kolmandiku.

Passiivmaja kontseptsiooni kohaselt
peavad soojakaod olema madalad: maja
kiitmiseks peab piisama viikesest lisa-
soojusest, mida saab ruumidesse viia
ilma keeruka kiittesiisteemita — ehk
koos ventilatsiooni6huga. Inimese koh-
ta on vaja tunnis 30 m? virsket hku.
Toa soojana hoidmiseks tuleb see soo-
jendada kuni 55 kraadini, mis néuab
kiittekoormust 10 W/m?.

10 W/m? voiks olla lihtsa tehnoloogi-
lise kiitte piiriks. Tiitipilise eramu pu-
hul on kiitteseadme véimsuseks sel ju-
hul ainult méni kilovatt. Selleks vajali-
ku kiittekeha saab iihildada niiteks
ventilatsiooniseadmega ja energiaalli-
kaks vo6ib olla elekter. Kiitteseade ja
-siisteem on muude variantidega vorrel-
des vorratult lihtsamad — katelt, korst-
nat ega kiittetorustikku pole vaja. Ehi-
tuskuludelt saab viga olulises mahus
kokku hoida. Sisuliselt kulutatakse
sama raha soojapidavamatele seintele ja
akendele.

Praeguse Euroopa praktika kohaselt
on passiivmajade ehitusmaksumus ta-
valistest hoonetest ainult 5...15% kor-
gem (suurematel objektidel veelgi vi-
hem, nt 3%). Arhitekt realiseerib es-
malt sellised potentsiaalid, mis ehitus-
maksumust ei lisa. Selleks on eelkdige
passiivsed kiitte- ja jahutusvétted, mis
viljenduvad maja geomeetrias, akende
suuruses ja nende paiknemises ning
maja asendis ilmakaarte suhtes. Vasta-
vaid otsuseid saab teha maja energiabi-
lansi alusel. Kaasajal kasutatakse sel-
leks arvutit.

Soovitud tulemuse saavutamiseks
tuleks arhitektuurne idee ja energia-
kontseptsioon n-6 kokku sulatada.
Sealjuures voib tehnoloogiline kaalut-
lus anda arhitektuurikeelele palju juur-
de. Kokkuvottes tekib kinnisvara, mis
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on homse suhtes oluliselt paremini
kindlustatud.

Otsene argument energiatdhususe
parandamiseks on alati kiitte hind. Kui
varem oli tasuvusmudelites kombeks
arvestada aastas kiituse 3%-lise kalli-
nemisega, siis viimastel aastatel on tous
olnud palju kiirem. Toornafta hind,
mis paratamatult mdjutab ka teiste kii-
tuste hinda, on alates 2002. aastast
tdusnud juba 5 korda. Kas praegu maja
projekteerides sellega arvestatakse?

Passiivmaja puhul kidib piisikulude
arvestamine teisiti. Energiatohusa maja
omanik v6i iiirnik v6ib hindade tdusu
jilgida rahulikumalt. Passiivmajas elav
pere maksab Saksamaal kiitte eest prae-
gu niiteks 20 eurot kuus ja kiittehinna
tous pere kiitumist oluliselt ei majuta,
sest ostetavate kiituste osakaal on nen-
de kogueelarves viike.

Kinnisvara viirtus hakkab seega olu-
liselt diferentseeruma selle jirgi, kui
kulukaks osutub selle iilalpidamine.
Nagu ei taheta enam sbéita autodega,
mis kulutavad 20 liitrit kiitust sajale ki-
lomeetrile, nii muutub tasapisi suhtu-
mine ka majade energiatarbesse.

Kuigi ka olemasolevaid hooneid saab
passiivmaja tasemeni renoveerida (see
moodustab Euroopas juba praegu suure
osa t66de mahust), on esmalt oluline
kasutada koiki uusi voimalusi ikkagi
uute majade chitamisel.

Kuidas joutakse

passiivmajani?

Oluline on projekteerimistipsus. Pohili-

selt tuleb tegelda viie probleemiga.

1. Soojustus: kui paks peab olema soo-
justus seinas, lael ja pérandas? Tiiii-
piline U-arv on < 0,15 W/(m? K).

2. Kiilmasillad: kuidas neid viltida (et
sooja juhtiv konstruktsioon ei libiks
soojustuskihti + geomeetrilised kiil-
masillad)? ¥ < 0,01 W/(m K).

3. Aknad: hea soojaisolatsioon + suu-
remate akende orientatsioon lounas-
se, et kinni piitida passiivselt kasu-
tatavat piikeseenergiat; tiiiipiline
aknaava U-arv on < 0,80 W/(m? K)
ja g-arv > 50%.

4. Ohupidavus: maiste, mis tihendab,
et 50 Pa rohutesti tulemusena mé6-
detav Ghuvahetuskordsus (7,,) oleks
kontrolli all, passiivmaja kriteerium
on niiteks 7, < 0,6 1/h. See eeldab
teadlikku s6lmede projekteerimist ja
bigete materjalide kasutamist. Ohu-
pidavust vaadeldakse alati seina ruu-
mipoolses kiiljes.
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Taiendavad kulutused ehitatava hoone kiittevajaduse vahendamiseks. Kui parema
soojustuse jm vStetega on jéutud kiittevajaduseni |5 kWh/(m?a), alanevad
lisakulutused hiippeliselt, sest tekib voimalus kasutada odavamat kiitteslisteemi.
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Jooksvad kulud energiale ja summeeritud kogukulu (jooksev energiakulu +
tdiendavad kulutused kiittevajaduse vihendamiseks).

5. Soojatagastusega ventilatsioon: roh-
kem kui 75% ventilatsiooniga vilja-
viidavast soojusest saab juhtida koos
virske Ghuga majja tagasi. Oigesti
projekteeritud huvahetus on peami-
ne eeldus korge komfordi saavutami-
seks.

Tihtis on arvestada neid viit aspekti

korraga. Selleks tehakse hoone lihtsus-
tatud mudel ja koostatakse energiabi-
lanss — nii saab niha iga otsuse méju
energiavajaduse kujunemisele.
Passiivmaja puhul on vastavaks t66-
vahendiks tarkvara PHPP2007. See si-
saldab piisavalt detailselt koiki aspekte,
mis lubab ennustada ka viga viikest
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Tilpiline passiivmaja. Kortermaja Hannoveris: | |
korterit, kdetav pind 1070 m2Valminud 2003. aastal,
ehitusmaksumuseks deklareeriti 1600 eurot/m?.
Ruumide kiitteenergiavajadus: 14 kWh/(m?a).

Majas on tsentraalne pelletikatel. Ruumide ja sooja vee
kiitmiseks kulub aastas 4 t pelleteid. Sellele vastab umbes

energiavajadust. Té6vahend on lihtne.
Iga objekti puhul saab kiiresti leida
kéige suurema mojuga otsused ja need
jarjest fikseerida. Koige olulisemad on
seejuures eskiisi juures tehtud valikud.

Esimene passiivmaja chitati Saksa-
maal 1992. aastal. Seal méodetud ener-
giavajadus on heas korrelatsioonis mu-
deliga arvutatuga. Moddetud andmete
pohjal on PHPP2007 tarkvara pidevalt
valideeritud ja tdiustatud. Selle arvu-
tustdpsus on praktikas piisav. Loomuli-
kult sisaldab see asukoha kliima detail-
set kirjeldust.

Maailmas on piistitatud iile 10 000
passiivmaja. Viimastel aastatel on nen-
de arv kasvanud hiippeliselt. Kuna teh-
nilised teadmised ja praktiline koge-
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mus on olemas, siis pole mingit péh-
just, miks ei peaks neid rakendama.
Parimat eeskuju niitavad Saksamaa ja
Austria, kus riik ja omavalitsused selle-
kohast koost66d teevad: passiivmaja
chitavale perele annab riik toetust.

Euroopa Liit on hoonedirektiiviga
(2002/91/EU) sitestanud, et koigis
litkmesriikides peavad alates 2008. aas-
tast kehtima energiatdhususe miini-
mumnéuded. Enamik Euroopa riiki-
dest on kehtestanud aastaseks kiitteva-
jaduseks 70 kWh/m?. Eestis on see
uute kehtivate energiat6hususe miini-
mumnduete jirgi 90 kWh/m?.

Madala energiavajaduse piir, mida eri
ritkides samuti rahaliselt toetatakse, on
tiitipiliselt 40 kWh/m? aastas. Passiiv-

Ohupidavusarv ng, =

19 kWh/(m?a). 80% sellest liheb soojale veele.
Vilisseina U-arv: 0,1 |

Akende U-arv: 0,8
Katuse U-arv: 0,09
Keldrilae / pinnasel péranda U-arv: 0,16...0,24

0,55 I/h

maja puhul, kus kiittevajadus on alla
15 kWh/m? aastas, on toetuse miir
maksimaalne.

Areng viitab sellele, et uute chitus-
tehniliste voimaluste rakendamist oo-
datakse koigilt litkmesriikidelt ja néu-
ded karmistuvad. Kui passiivmajastan-
dard on tehniliselt ja majanduslikult
toestatud, siis tuleb uusi teadmisi ka
kasutada. Euroopa Parlament on oma
uues dokumendis (Energiatdhususe te-
gevuskava: potentsiaali realiseerimine
(2007/2106 (IND)); 8.01.2008) vilja
toonud eesmirgi, et uued hooned chi-
tataks kooskélas passiivmaja standardi-
ga juba alates 2011. aastast. Passiivkiit-
te ja -jahutuslahendused tuleks kasutu-
sele votta 2008. aastast.
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