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MOISTED

Alternatiivenergia — on energialiik, mis mille toose all peetakse silmas teisi vdimalusi peale
fossiilsete kituste pdletamise vOi tuumaenergiauteasise. Alternatiivenergia on taastuvenergia
ning selle peamised liigid on paikeseenergia, tngegia, bioenergia, laineenergia ja geotermiline
energia. Nende energialiikide Uhiseks omaduseksC@a emissiooni puudumine, selleparast

nimetatakse neist tulenevat energiat ka rohelisaksgiaks. [1, Ik. 249-253]

Energiamargis — dokument, mis kajastab energiatashi Tapsemat seda, kui palju tarbib vastav
hoone energiat, mis kulub nii hoone kitmisele, jaimisele, vee soojendamisele, ventilatsioonile ja
valgustusele. See vdimaldab vorrelda hooneid tesst@avaarsete hoonete energiatarbimisega.
Energiamargis koostatakse energiaarvutuste tulenpdstjal. [29]

Energiatdhususe miinimumndue - olemasolevateléijatavatele hoonetele maaratud summaarsed
piirmaarad, mis lahtuvad hoone otstarbest ja aavast tehnilisi naitajaid. Energiatdhususe

miinimumnoduet valjendatakse energiatdhususarvddy. [

Energiatdohus hoonéofv-energy house) — tldmadiste hoonetele, mille energiatdhusus amesa, kui
energiatbhususe miinimumnduetega ette nahtud. Nddje hetkel tldpilist energiatdhususe taset,
mis on ajas muutuv. Kuna riigiti Ghtset standaslitole, on eeldusandmed ja arvutusmeetodid

erinevad, seetottu ei ole voimalik andmeid Uks-évéirrelda. [6]

ISO 7730 — rahvusvaheline standard, mida voib kalsueesmargina, saavutada sobiv sise- voi
soojuskeskkond. Standardit méddetakse prognoosi@valolematute protsendi ja prognoositava

keskmise hadle alusel. Soovitatav sihttemperatadaleel 22°C ja suvel 24,5C. [30]

Kyoto protokoll — klimamuutuste raamkonventsioanjs solmiti 11. detsembril 1997. aastal
Jaapanis, Kyotos. Protokolli eesmargiks on véheadddisvuhoonegaaside heitkoguseid
ajavahemikus 1998-2012. Kyoto sihtarv iseloomustsalise vbetud kohustust vahendada
heitkoguseid. Eestis oli sihtarvuks 8%. [16]



Passiivmajade sertifikaat — tdend passiivmajales innitab, et hoone vastab passiivmaja
kriteeriumitele. Sertifikaati (Lisa 1) ,T0endatudditeediga passiivmaja“ saavad véaljastada ainult

Passiivmaja Instituut Saksamaal v0i vastava al@editiguga rahvusvahelised organisatsioonid. [6]

Passiivmaja fassive house) — Passiivmaja on hoone, mis pakub selle elanikélget mugavust

vaga vaikese energiakuluga. Selliseid hooneid pldiakse ja ehitatakse véaga hoolikalt.
Tahelepanu pélvivad detailid nagu tbéhus geomeejsiaavade paiknemine, vaga heade
energiatbhususe naitajatega avataited ja ventlatsi kilmasillavaba konstruktsioon ja

hoonelmbrise dhupidavus. [21]

PASS-NET — projekt, mille eesmark on tésta Euroonjxéde teadmisi passiivmaja standarditest,
sihiga suurendada passiivmajade arvu ja levikutSEAET projektis osalevad kiimme Euroopa
riiki, nendeks on Austria, Belgia, Horvaatia, TSehlsaksamaa, Suurbritannia, Rumeenia,

Slovakkia, Sloveenia ja Rootsi. [23]



SISSEJUHATUS

Vaga pikka aega on aasta-aastalt kasvanud maadnegia tootmine ning tarbimine. Statistilised
analtusid naitavad energia tarbimise valdkonnast d@svu. Suur energiatootmine ja tarbimine

toovad endaga aga kaasa suure keskkonnasaaste hulga

Passiivmajad on peaaegu k&ige energiatbhusamadetiodshtlasi on need kaasajal ka thed
levinuimad energiasaastlikud hooned Euroopas. Aikeseron levinud samuti energiasaastlikud
ning taastuvat energiat kasutavad hooned, misi giiskasta passiivmaja nbuetele. Viimaste aastate
jooksul on vaga suurel hulgal kasvanud passiivneagatdl, seda eriti Euroopas. Kindlasti kasvab see
arv aastatega veelgi margatavamalt. Eestisse atudafiljuti esimene sertifitseeritud passiivmaja.

Uusi passiivmaju, mis saavad samuti sertifikaadipeagi lisandumas.

Kuna passiivhooned on energiasaastlikud, aitavad sailitada ka o©koloogilist tasakaalu,

vahendades saasteainete joudmist atmosfaéari kittetk Hoonetega seotud saasteainete
emissioonid tulevad peamiselt kituste pdlemisestsaada soojust. Tanu passiivhoonetele, on
vOimalik neid koguseid mérgatavalt vahendada. Vagbitatud eluhooned rajati energiasaastlikkust
silmas pidamata. Tanapaeval, kui suur energiakasjaikeskkonna ning atmosfaari saaste on
kujunenud suureks probleemiks, on energiasaastiiegade rajamisele ja nende ideoloogia

arendamisele ja levitamisele hakatud palju rohlémelepanu poérama.

LOput6d eesmargiks on uurida passiivmajade jatkilikkust ning keskendudes
energiasaastlikkusele, anallitsida moningaid vajeéerditte sellest, et passiivmajad on keerulised
ja vaga kulukad rajada. Samuti on eesmargiks vedigitada Eesti esimeste passiivhoonete

jatkusuutlikkus ning passiivhoonete véimalikkus tEBsgimustes.

LOputdd struktuur koosneb kolmest osast. Esimeses @antakse Ulevaate keskkonnaga seotud
saastvast arengust ja okoloogilisest jalajaljest,tknapdeva maailma probleemidest. Teises osas
kirjeldatakse passiivhoonete, kui energiasaastlikhkeonete olemust ja tdhtsust. Samuti

anallilsitakse Eestisse ehitatud esimeste passiet®qgatkusuutlikkust. Kolmandas osas on



selgitatakse passiivhoonete voimalikkust ja tulkwik Eesti tingimustes, pidades silmas
jatkusuutliku arengu aspekti.

LOput6d koostamisel on kasutatud materjalideksmeelt erialast kirjandust nii eesti kui ka inglise

keeles, erialaseid ajakirju, internetivaljaandsehduseid ja intervjuusid.



1. JATKUSUUTLIKKUS JA OKOLOOGILINE JALAJALG

Jatkusuutlikkus ja o©koloogiline jalajalg on Uha mn&asutust leidvad moisted, millega saab
iseloomustada keskkonna seisundit ja olukorda. g@eeal on mdlemad mdisted vaga levinud,
kuna jarjest olulisemaks on muutumas keskkonnabkkua. See on tahtis, kuna aasta-aastalt on
kasvanud meid umbritsevasse keskkonda paisataivete dulk. Uneks vaga suureks probleemiks
on susinikdioksiid (edaspidi G ja kasvuhoonegaasid, mis poOhjustavad Kkliima
soojenemist. [5, |k.10-11, 12]

1.1. Jatkusuutlikkus

Jatkusuutlik areng on lai mdiste, mille all on saaknpeetud pea kdiki eluvaldkondi. See peaks
tagama elukvaliteedi paranemise, mis on kooskd@adusvarade sailimisega ja looduskeskkonna
talumisvBimega. Jatkusuutliku arenguga peaks ol@sakaalus nii sotsiaalsfaar, majanduse- ning
keskkonnavaldkonnad ja taisvaartuslik thiskonngétkumine praegustele, aga ka tulevatele
pOlvedele. Eestis reguleerib saastvat arengut jdkugautlikkust riiklik strateegia
Saastev Eesti 21. [31]

Saastev Eesti 21 on pikaajaline arengustrateegibe Mhtetlesanne on Kkinnitatud Vabariigi
valitsuse poolt. Selle arengustrateegia Uldiselsnéegiks on tagada jatkusuutlik areng Eestis,
pakkudes valja erinevaid lahendusi kooskdlastabgewusteks. See arengustrateegia valmis aastal
2001., ning on mdeldud pikemaks ajahorisondiks.ntzekide taitmiseks on maaratud 30 aastat.
Loplikud tulemused selguvad aastaks 2030. [26H]

Uheks arengustrateegia eesmargiks on tkoloogitisakbal. Kdige peamisemaks eesmargiks on
looduse isetaastumisvdime lilitamine looduskasetuSge tdhendab, et rdhutakse mitte nii vaga
keskkonna ja ressursside kasutamisele, vaid sellieiekasutamine ei Uletaks 6koloogilist
taastootmist. Uheks eesmargiks, mis on seatud 2@30aks, on see, et kasutusele vGetaks skeemid,
mis voéimaldavad valtida loodusressursside poorduithdtahjusid ja raiskamist. Riik peab toetama
keskkonnahoidlike tehnoloogiate eelisarengut.{225-27]



Jatkusuutlikku arengu tagamiseks on olemas kavegiastngu seadus. See seadus satestab saastva
arengu rahvusliku strateegia alused. Lisaks sa&@stragu seadusele, on olemas ka Rohelise Eesti
energiakava 2020. See energiakava loodi 2005.|dd@staeks aastaks, aastani 2015. Energiakava
loodi, et vahendada Eestis elektri tootmist pdleigti ja asendada see taastuvate energiaallika
liikidega. [17]

Rohelise energiakava eesmarkideks on [17]:

e sdaastva energiamajanduse loomine keskkonda,

¢ rohelise energia ehk taastuva energia kasutusetavéi
e elektrihinna stabiliseerimine,

e vaba elektrituru loomine,

e Eesti energeetiline sbltumatus.

Roheline Energiakava keskendub peamiselt tuuleen&sgutusele votmisele, kuna hidroenergia
rakendamise vOimalusi on Eestis vahe ning paikesgenkasutamine veel kallis. Paikeseenergia
kasutamist ja rakendamist ootab l&biajal ees lébim kus paikeseenergiat saab elektriks muuta ka
pilvise ilmaga. Sel viisil kasvaks paikesepaneelidsutegur ning nii leiaksid need ka Eestis

rohkem kasutamist. [17]

1.2. Okoloogiline jalajalg Eestis

Okoloogiline jalajalg on mdiste, mille abil on véaik mddta ja hinnata keskkonnakasutust nii

uksikindiviidi, organisatsiooni v&i regiooni kaup@koloogilise jalajalje iihikuteks on globaalsed

hektarid inimese kohta aastas. Selle arvutamisekgaatud &ra maakera viljakas pind. Seda on
Uhe inimese kohta 2 hektarit. [15]

Maakera viljakas pind on jagatud viieks [14]:
e haritav maa,
e energiamaa,
e taisehitatud maa,
e bioloogilise mitmekesisuse jaoks jaetud maa,

e bioproduktiivne meri.

Haritav maa jaguneb omakorda kasutamise jargi pihks, karjamaaks ja metsamaaks.
Energiamaa on maa-ala, mida kasutatakse energrassis ning jaotussiisteemide jaoks.



Taisehitatud maa hélmab maad, mida katavad homiedyteed ja muu taoline. Bioproduktiivne
meri on territoorium, mis on vajalik kalapugi jaoking bioloogilise mitmekesisuse jaoks jaetud

maa on looma- ja taimeliikide bioloogiliseks arekgj14]

Enamikes arenenud riikides Uletab 6koloogiline jgdalubatud piire, samuti on see labi aastate
kasvanud. Okoloogilise jalajalie arvutamiseks kaskse vaid keskkonda puudutavat

jatkusuutlikkust, vélja on jaanud majanduslik jéssamalne jatkusuutlikkus. [15]

Eesti Okoloogiline jalajdlg oli Maailma Looduse Ebn(WWF) andmete jargi 2008. aastal
Uheksandal kohal. Suurema osa sellest moodustaisidikel osakaal ning metsa osakaal. See
naitab, et enamiku 6koloogilisest jalajéljest magtdb energia tootmisega seonduv. Peamiselt on
nendeks tegevusteks pdlevkivi kaevandamine ja $éllemine. Taastuvatest energiaallikatest
kasutatakse energia tootmiseks peamiselt puitkOtlBtitkituse kasutamine on palju

keskkonnasdbralikum, kui fossiilsete kiituste kasina energia tootmiseks. [15]

Eesti 6koloogilist jalajalge, milleks on 6,4 glolset hetkarit aastas (gha) inimese kohta, arvugatun

2008. aastal, saab osadeks jagada jargmiselt [14]:

e sisiniku osakaal — 2,97 gha inimese kohta,

e pdllupinna osakaal — 0,84 gha inimese kohta,

e karjamaa osakaal 0,14 gha inimese kohta,

e metsa osakaal 2,37 gha inimese kohta,

e kalapuugi territooriumi osakaal 0,08 gha inimeshktap

e taisehitatud maa osakaal 0,18 gha inimse kohta.

Kivisisi on kdige susinikurikkam fossiilkttus. Selpdledes paisatakse 6hku gaas; ®ds on
kasvuhoonegaas. Kuigi Euroopa Liidu riigid on kit Kyoto protokolliga, kasvab
susinikdioksiidi hulk aasta-aastalt. Terves maada inimese poolt tekitatud GQaastest 37%
energiatootmise tagajarjel tekkinud, Euroopas a@nwabes ligikaudu 39%. Pdlevkivi kasutamise
tottu raiskab Eesti palju energiat, kuna polevievilaseeruva elektritootmise koguefektiivsus on
vaga madal. [5, Ik.10-11]

Euroopa llemkogu on heaks kiithud otsuse, et 2@28taks on kasvuhoonegaaside kogused
vahenenud 20% vorreldes aastaga 1990. vOi 30%,sklie eesmargiga liituvad ka suured
toostusriigid. Energiamajanduse riiklik arenguk&@20 pdhineb saastva arengu seadusele ning on

aluseks elektrimajanduse, pdlevkivi, biomassi jaebergia valdkonna arengukavadele, aga ka
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energia saastmise kusimusi kasitlevale energiasé&ibtprogrammile. Seega on need mitmed

arengukavad tihedalt seotud. [31]
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2. PASSIIVMAJADE JATKUSUUTLIKKUS

Euroopa Liidu nduete kohaselt peavad alates 2Qi®ast olema kdik hooned, mida kasutab avalik
sektor, nullilahedase energiakuluga. See kehtiskinidlike hoonete kohta. P8hjuseks on see, et
alates 2020. aastast peab olema iga uus hoonéudhitallenergiamajana. Olemasolevad hooned ei

pea olema veel siiski nullenergiahooned. [13]
2.1. Energiatarbimise trendid

Energia tarbimine oli stabiilne ajani, kuni inimkibrkasutas seda ainult primaarselt ning vaid
selleks, et ellu jdada. Alates perioodist, kui 1-8afel algas tdostusrevolutsioon, kasvas vajadus
energia jargi tohututes kogustes. Sellest ajadepmandudlus kogu aeg kasvanud. Hetkel kasvab
maailmas noudlus energia jargi keskmiselt kaks sprdt aastas. Kuigi ndudluse kasv on

toostuslikes riikides pidurdunud, kasvab see siigkengumaades, kus elab 2/3 maailma

elanikkonnast. [26]

Eesti on samuti killaltki suure energiatarbimisagis. Suure osa sellest energiatarbimisest
moodustab kodumajapidamistes kasutatav energiagiaterbimise kogused kodumajapidamistes
on vaga suured, kui vorrelda Eestit naiteks Eurdamhuga. Peamiselt on selle pdhjuseks see, et
energiatarbimine kujunes valja ajal, millal ei rééd energiavarude ammendumisest, ega ka
saastlikust tarbimisest. Lisaks sellele, ehitatiesgerioodil ka vaga suur hulk hetkel kasutusel
olevaid elu- ja Uhiskondlikke hooneid, mis ei olkitatud energiaséastlikkust silmas pidades.
Sellised hooned pdhjustavadki peamiselt suurt ézmanty, mis laheb hoonete soojendamisele.

Pdhjuseks see, et hooned ei hoia sooja. [26]

Eesti energiatarbimist |&bi aastate on keerulinendtia, kuna peale 1990. aastat langes
energiatarbimine suurel maaral (Joonis 1). Seddtsecet peale taasiseseisvumist kadusid Eestist
energiamahukad t66stused, mis kulutasid suurel dalgenergiat. Jooniselt 1 on néha ka seda, et
peale 1990. aastat on energiatarbimine siiski kas¥akuid enam mitte tédstuste tottu. On néaha, et
kdige rohkem energiat kulub kodumajapidamistelealé¢aasiseseisvumist on toodstusele kuluv

energiahulk pusinud stabiilne ja madal. [26]
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Joonis 1. Energiatarbimine Eestis, 1990-2010 [26]

Kui Euroopa Liidus kasutatakse kodumajapidamistesrgaallikana gaasi, siis Eestis on gaasi
osakaal vaike. Eestis moodustab suurema osa eteebjmisest kaugkitte soojus, taastuvad
kutused ning elektrikiite. Euroopa Liidus on peakssenergiaallikaks kasutusel gaas, millele
jargnevad elektrienergia ja vedelkitused. Eestisutedakse kutmiseks gaasi vdhem peamiselt

selleparast, et puudub vastav gaasivork, mida &dawgluhoonete kiutmiseks. [26]

%

120
B Vedelkitused
100
—_ M Taastuvad kitused
80— — I
60 — B Tahke kitus
40— B Kaugkitte soojus

0 B Gaas

EL keskmine Eesti

Joonis 2. Kodumajapidamistes energiatarbimine &g@stturoopa Liidus energia ja kutuse liigi
jargi, 2010 [26]
Vorreldes Euroopa Liiduga on Eestis energiatarbémkodumajapidamistes (ks suuremaid.
2010. aasta statistika jargi (Joonis 3), oli E&sisa 3 kohal terves Euroopa Liidus. See on palju
kdrgem tulemus, kui Euroopa Liidu keskmine. Eestistpool olid vaid Rumeenia ja Lati. Kolmas

koht nii vaikse riigi kohta nagu Eesti ei ole heataja. [26]

13



Suurbritannia
Sveits
Saksamaa
Prantsusmaa
liimaa

EL keskmine
TSehhi
Sloveenia
Bulgaaria
ltaalia
Horvaatia
Austria
Belgia
Kreeka
Norra
Roaotsi
Soome
Holland
Slovakkia
Hispaania
Portugal
Kiipros
Malta
Luksenburg

Joonis 3. Kodumajapidamiste energiatarbimise otaidlkogu energiatarbimises Euroopa Liidus,
2010 [26]

Energia tootmine kahjustab vaga palju keskkondatiB&oks on aarmiselt negatiivseks aspektiks
keskkonna seisukohalt see, et siin toodetakse summa energiast polevkivist, mis on kdige
susinikurikkam taastumatu loodusvara. Pdlevkiviieaelatakse samuti Eestis. Kuna pdlevkivi
kaevandamine on aasta-aastalt valdavalt tdusnumhi§ld), siis seda enam on kasvanud ka CO
kogused. [24]

18 000

16 000 -
14 000 -
12000 -+
10000 -
8000 -
6000 -
4000
2000 -

Palevkivi kaevandamine, tuh tonni

Joonis 4. Polevkivi kaevandamine [24]
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2.2. Passiivmajad — energiasaastlikud majad

Energiasaastuhoonetest on hetkel kdige enam leypasdiivmajad. Passiivmaja on vaga madala
energiatarbega hoone. Hoones on kasutatud eneigibldée komponente. Kui vorrelda

passiivmaju varem ehitatud eluhoonetega Eestiss fn energiatarbimise erinevused
markimisvaarsed. Eestis kulub hetkel enamik kodapidpmistes kasutatavast energiast just

eluruumide haldamisele. Peamiselt kulub energigades asuvate eluruumide soojendamisele. [26]

Nouded passiivmaja standardi taitmiseks [20]:
e hoone kitmiseks ja jahutamiseks kulub aastas N/ Hn2a),
e primaarenergia tarve — jaguneb kiitte, sooja veegjapidamiseks kuluv elekter vahel < 120
kwh/(m2a),
e akende soojajuhtivus Uw < 0,8 W/(m2K),

e piirete dhupidavus n50 < 0,6 korda tunnis.

Passiivmaja kontseptsiooni looja Wolfgang Feist @lnud: ,Passiivmaja on hoone, milles
soojusmugavus (ISO 7730) tagatakse ainult selleskedardhu taassoojendamisega (vOi
taasjahutamisega), mis on vajalik rahuldava Ohuteeddi saavutamiseks Ohuringlust
kasutamata.” [4, k.8]

Passiivmajade ehitamine nduab tapsust ja Uksikdgjak tehnilistes tingimustes, samuti peab
arvestama hoone asukohaga — kliima- ja keskkorgiatirstega. Siiski on olemas kindlad nduded,
mis peavad olema téidetud, et luua passivmaja. dibait labimdeldud ja nduetekohane

passiivmaja kulutab aga kordades vahem energiatakaline eluhoone. [4, Ik.7-9]

Esiteks peab olema olemas hasti labimdeldud ehijedqi, mis kasitleb koiki aspekte hoone
ehitamisel. Arvesse tuleb vbtta hoone asukohta pmignemist paikese suunas. lga detail peab
olema paigas. Ka naiteks see, et puud ei tohi jdédmed varjutama voi millise asukoha ning
kdrguse pealt paistab paike nii suvel kui talvedej@rel peab olema paigas soojustus, et majas
pisiks sobiv temperatuur. Selle jaoks on vaja katdde paksusega soojustust ja paikeseenergiaga
optimeerimiseks sobivad aknad, selleks on kolmededdklaaspaketiga aknad. Lisaks on vaja
tagada sobiv piirete 6hu l&bilaskvus ning tdhusejatagastusega ventilatsioonististeem, samulti
kitte- ja jahutusseadmed ning paikesekollektorigl s@jendamiseks. [4, 1k.7-9]

Nii ventilatsioonisiisteem, paikesekollektorid kwa kastavad aknad muudavad kull passiivmaja

kallimaks, kuid edasipidi saastavad palju enerdiatdes ruumides soojust ning seda mitte vélja

15



lastes. Passiivmajas peaksid olema voimaluse kkearalaiteks energiasaastlikud kodumasinad ja
valgustid. Kuid ka ilma péaikesekollektoriteta niegergiasaastlike kodumasinate ja valgustiteta

peaks passiivmaja vastama tingimustele. [4, 1k.7-9]

Passiivmajade kdige suurem jatkusuutlikkuse aspekt see, et passiivmajad on vaga
energiasaastlikud. Passiivmajades ei ole vaja rdensioojendamiseks kasutada kutteslisteeme.
Ruume  koetakse tsirkuleeriva sooja ©Ohuga. Sissetule 6hku eelsoojendatakse
madalatemperatuurilise kittekehaga (Joonis 5)invéks seda, et dhk vdib osutuda liiga kuivaks.
Ohku soojendatakse 8huvahetussiisteemi kaudu. Oétix dwest, seejarel labib filtrid ning &hk
soojendatakse. Seejarel toimub sissepuhe. Kui @éhtuomis kasutatud, toimub selle valjatdmme
ning see liigub soojatagastusega ventilatsioons, $mojendab sissetulevat dhku, seejarel lastakse
ohk valja tagasi. [7, Ik. 432-433]

Kahekordse paksusega soojustus
P&ikesepan% p g J
foo

4 Sissepuhe | L .2
Véljatémme
2
°
-
[}
N
_‘_l_: ( Vérske ohk
2
3 £
o . Il
.\é Sissepuhe Véljatdmme
E Kasutatud 6hk

Soojatagastusega ventilatsioon

Maa-alune soojusvaheti

Joonis 5. Passiivmaja 6huvahetuse skeem [6, 1k.8]

Passiivmajad on vaga ohutihedad. Ohutihedus tabendt ruumides ei ole 8huleket nii
sissetulevale, kui ka véljaminevale dhule. Ohutilseditab saasta energiat, kuna naiteks killm dhk
ei paddse hoone ruumidesse sisse. Seega on passgtbosoojusndudlus 10-15 kWh/(m?2a).
Vordluseks vanema eluhoone, mis ei ole passivmaagjusndudlus vdib olla naiteks

400 kWh/(m?2a) v0i isegi veel rohkem. [3, Ik. 2-4]
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Passiivmajade soojusvajadus on viidud nii madalale kittestisteeme, nagu nditeks katlaid,
korstnaid ja soojatorusid, pole vaja ja nendesb daabuda. Passiivmajadel valisiimselt ja&bki
esimesena silma see, et neil puuduvad korstnadali¥apsa soojusest viiakse majja eelpool
nimetatud sdsteemi abil ning paikesevalgusega, dg@a inimeste soojaeralduse ja
elektroonikaseadmetest eralduva soojuse abil. iilAasga standardites ei ole tapselt 6eldud, et
kuidas vajalikud tulemused ja néitajad saavutad#hti$ on vaid, et hoone vastaks vajalikele

naitajatele. [19]

Naiteks saab tuua vdrdluse eluhoonest, kus kagstatasoojuse tootmiseks kuttedli ja
passiivhoonest. 10 kWh/(m2a) tahendab seda, ebehgt soojendades kulub 12 fkohta 1 liiter
kuttedli. Kui tegemist on passiivmajaga, mille pataks on 100 /) kulub selle soojendamiseks 100
liitrit kOttedli aastas. Kui tegemist on vana elohega, mis on tapselt sama suur, aga mis on
halvasti soojustatud ja mille soojusndudlus on &¥0h/(m2a), kulub aastas umbes 300 liitrit
kuttedli. Arvestades, et 100 liitri kittedli hinddi olla ligikaudu 70 eurot, tuleb vélja, et

passiivmaja ja vana elumaja kutmise hinna vahegihaluidu 2000 eurot. [3, Ik. 2]

Lisaks sellele, et passiivmaja hoiab kitmise pkakku margatavalt suure summa raha, on ka
vaiksem hulk kiittedli kasutamist energiatootmisédasuks, et vahendada €ulka. Kui

pOletatakse vahem kuttedli, satub ka atmosfadkisesn kogus saasteaineid. [5, |k.10-11]
2.3. Passiivmajade mitmekulgsus ja elanikesdbralikks

Passiivmajade arv Euroopas on kasvanud rohkem s@imae aasta jooksul. PASS-NET projektis

osalevad 10 Euroopa riiki. Nende riikide pdhjal métha (Joonis 6) ehitatud passiivmajade arvu
alates 2000. aastast. Hiuppeline kasv passiivmajaitemise juures on toimunud alates 2009. aastat
alates. Suurem osa majadest asuvad Saksamaalskinska kdige esimene passiivmaja. Sellest

riigist sai alguse passiivmajade ideoloogia. [61 3
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Joonis 6. PASS-NET projekti raames uuritud kimneo&pa riigi passiivmajade arv [6]

Passiivmajade arv on aastate jooksul margatavaitakaud. Peale energiatbhususe on passiivmajad
digesti planeerituna ka kasutajatele vaga mugaRadmides on sees uhtlane soojuskiirguskliima,
kuna hoone on hasti isoleeritud kdikides valispéise Passiivmajades on temperatuur ja sisekliima
Uhtlased, temperatuurikihistumist ei toimu, sanaitieki ka ebameeldivaid tuuletdmbuseid. Tanu
heale ventilatsioonisiisteemile ning dhuhulkade lesgimise vdimalusele, on hoones tagatud hea
Ohukvaliteet. [6, Ik. 7]

Keskkonnasaastliku hoone rajamine ja selle korggmmti tutvustamine nende majade elanikele, on
aluseks ka keskkonnaharidusele ja levitamisel i@mis& seas. Parima ja elanikesbralikuma hoone
saab ehitada, kui nii planeerimise ja rajamisegawn kdik osapooled algusest peale. Séltumata
hoonetllbist ja kasutuse funktsioonist, saab maaselt parima tulemuse siis, kui kaasatud on
kdik huvirthmad. [4, lk. 21-22]

Kuna passiivmaja kontseptsioon on veel kudllaltki doe, tuleb selle planeerimise ja
projekteerimisega olla vaga pohjalik. Naiteks vBibhna vahe passiivmaja ja tavamaja vahel olla
vaga erinev, soltuvalt ettevottest, kes teeb vastakalkulatsioonid. Vdimaluse korral tulevad
kasuks nii pdhjalik uurimusto6 tellija poolt. Seda passiivmaja kontseptsiooni suhtes, kui ka

kohalikke teenusepakkujaid silmas pidades. [432.
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2.3.1. Paindlik kontseptsioon ja meeldiv siseklima

Energiasaastlikke hooneid saab ehitada igas vaideorNeed vdivad olla erinevad eluhoonetttbid
— nii Uhepereelamud, ridaelamud, aga ka korrusedar8amuti sobivad energiasaastlikud hooned
ka peaaegu kdikideks mitteeluhoonete tllpideks.ssiRemaja kohandamise kontseptsioon®
dokumendi jargi on tehtud katseid, mille tulemuseh&ha, et passiivmaja nbuetele vastavat hoonet
on vdimalik ehitada erinevatesse kliimatingimusteehes vaid Usna vaheseid muudatusi. [9]

Vastupidiselt levinud miiitidele, on passiivmajadyavéelanikesdbralikud. Oigesti projekteeritud
passiivmaju on vfimalik kasutada erineva klimagekpndades. Passiivmajade eeliseks on see, et
neis puuduvad naiteks kilma Ohkavad pinnad voiegriemperatuur lae all ja pdranda juures.
Majas on pusivalt elamiseks sobiv temperatuur rengple vaga suurt temperatuuri kdikumist.
Valdavalt on sobivaks temperatuuriks eluruumides’@1mis v6ib olla piirkonniti pisut erinev.
Tahtis on ©Oige ja labimdeldud projekt, kuna on atawid keskkonnaga, kuhu passiivmaja
ehitatakse. [9]

Kuigi passiivmaju on kallim ehitada, kui mitte p@gseid maju, tasuvad nad ennast ara sellega, et
kulutavad hillem palju vahem energiat soojuse tastks. Passiivmajad teevad kallimaks
soojustamine, kallimad aknad ja ventilatsioonististiel. Lisaks sellele, kui on lisatud

paikesekollektor, on voimalik toota ka elektrienatg naiteks tarbevee soojendamiseks.
Passiivmajad on tavaliselt 10%-30% kallimad, kui &elda tavalised elumajad. Seega kulud

kuttesiisteemidele teevad tavalise eluhoone kalkm{&k

Passiivmajade hinnad muutuvad aja jooksul odavamikeskel on passiivmajade ehitamiseks
vajalikud osad alles kullaltki spetsiifilised. Ajaoksul ja tehnoloogia arenedes saavad langeda ka
passiivmajade hinnad soodsamaks. Alates passiivrRajatseptsiooni ja esimeste hoonete
valmimiselt, on hinnad langenud. Tehnoloogia arekiglesti ja tdnu sellele langevad ka hinnad

aastate jooksul. [9]

Passiivmajade ventilatsioonististeemid on kull ®alkuid neil on peale 6hu ventileerimise veel
mitmeid muid Ulesandeid. Peale ©6huvahetuse ja sstlejendamise saab ventilatsiooniga
reguleerida dhuniiskust. Sellega on vdimalik nisatada, kui ka kuivatada sissepuhkedhku. Peale
selle saab valtida ka saasteainete padsemist plidesse ning tanu heale ventileerimisele, saab
eemaldada ka ruumidest halva I6hna. Téanu selleléhokvaliteet ja ruumide temperatuurid vaga

korgel tasemel. [9]
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2.4. Alternatiivenergia voimalused

Passiivmajad kulutavad energiat mitmeid kordi véhkon vanemad elumajad. Kuigi passiivmajad
hoiavad vaga hasti soojust, kulub neil siiski mimgéaral energiat. Energia tootmiseks on mitmeid
vOimalusi [28]. Eestis on lisaks dhk- ja maakitied@malik energiatootmiseks kasutada levinumate
susteemide hulgast paikesepaneele ja tuulegenes@hatdNeid elemente vdib kasutada energia
tootmiseks ka hoone puhul, mis ei ole passiivneekiienergia tootmisel tuule- VvOoi

paikeseenergiast ei tekitata kasvuhoonegaasé.49-50]

Alternatiivenergia ehk taastuvenergia kasutamineviimastel aastakimnetel kiiremini arenema
hakanud. Juurde on tulnud erinevaid ning inimested¢tesaadavamaid voimalusi, et seda
energialiiki kasutada. Hetkel kdige kiiremini kasviaastuvenergia liik on paikeseenergia. Teine
Kiiresti arenev ja kasvav energialiik on tuuleemerdguba praegu toodetakse Ule maailma kullaltki
suurtes kogustes taastuvenergiat, kuid seda oléksalik veel rohkem ara kasutada. Ainuuksi
tuuleenergiaga oleks voimalik varustada maailm katdse kogusega energiast, mis kulub kogu

inimkonna peale tana. [5, |k.14-15]

Paiksepaneele kasutatakse peamiselt kaheks eeksnfd@)

e s00ja vee tootmiseks,

e elektrienergia tootmiseks.

Eestis on ka tavaliste elumajade juures hakanumnke\paikesepaneelide kasutamine. Tavaliste
elumajade puhul on vdimalik paikesepaneelidega akatgiteks soojavee tarbimiskogused
paikeselisemal perioodil. Seda on kuus kuni kahdéksal aastas [18]. Passiivmajade puhul saab

paikesekollektoritega katta lisaks tarbeveele Keekinergia ja elektri kogused. [11]

Eesti kohta on levinud arusaam, et paistab vaheeg@iTegelikult on paikesevalgust aastat umbes
sama palju, kui Kesk-Saksamaal, seega pisut enlmdlohja-Saksamaal. Saksamaa on ks enim
paikesepaneele kasutav riik nii Euroopas kui kailmas. Kuna naiteks ka kilmade ilmadega, kus
temperatuur v3ib ulatuda -£& kuni -20°C , kuid taevas on selge ja paike paistab, voitektdrite
abiga soojendada tarbevett 45-50 plusskraadinj. [18

Teine tuntud vOGimalus on tuulegeneraator. Tuulepaetootmise jaoks vajalikud vahendid on
kallid, kuid tehnoloogia arenedes langevad needdtnaasta-aastalt. Tuuleturbiinide plussiks
paikeseenergia ees on see, et tuulisemad on pajeektiud, kus energiat kulub rohkem. Hetkel ei

ole tuuleenergia kasutamine eramajade juures \vé@gauld, kuid on olemas maju, kes kasutavad
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juba seda viisi energiatootmiseks. Ka tuuleturdiaga toodetud energiat, mis majapidamises &ra ei
kulu, on vbimalik muta elektrivorku. Lisaks sellelei pea tuulegeneraatoreid kasutama vaid
Uksikutena eramajade juures. On vdimalik rajadéukiéeparke kogukondadesse, et toota taastuvat
energiat suuremal maaral. [1, Ik.242-244; 5, K&} -
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3. PASSIIVMAJAD EESTIS

Viimastel aastatel on meediast palju labi kdinudiseid, et Eestisse rajatakse uusi voi muudetakse
vanemaid eluhooneid passiivmajadeks. Esialgu hakKkaesima uudised, et kortereid ja maju on
hakatud renoveerima passiivmaja standardite jaM@ne aasta pérast lisandusid uudised sellest,
kuidas on hakatud planeerima ja ka ehitama esipa&ssiivmaju. Koik see on Eestis toimunud
peamiselt vimase kimne aasta jooksul [9]. Hiljom Eesti ehitusmaastikule lisandunud ka
ettevOtteid, kes toodavad passiivmaja standarditgi jehitusmaterjale vdi materjale, mida on

vOimalik kasutada passiivmaja viimistluse juur@y][
3.1. Passiivmajade ajalugu Eestis

Passiivmajadest Eestis on hakatud radkima peamigalise aastakiimne jooksul. On olnud juttu
majadest, mis on muudetud energiasaastlikumaks.jarseeon neid hakatud nimetama
passiivmajadeks, vaatamata sellele, et need majadsea passiivmaja nduetele. Kuigi maju on
muudetud energiasaastlikumaks, mis on nii keskkenrai ka rahasaastmise mottes igati
kasulikum ning nendes majades on kasutatud tanapéielV passiivmaja elemente, ei ole need

ametlikult passiivmajad. [10]

Varasemalt on ehitatud energiasaastlikke maju,omikill palju energiasaastlikumad, kui nii 6elda

tavalised majad, ei ole nad siiski ametlikult passajad. Seda samadel pdhjustel — nad ei vasta
kGigile passiivmaja nduetele. Uheks pdhjuseks vl see, et passiivmajade tapne mdiste ei olnud
Eestis veel piisavalt levinud ning seega hakati etama ka madalama energiakuluga hooneid

passiivmajadeks. [10]

Segadus ametlike passiivmajadega ja energiasa@istidjadega on tingitud asjaolust, et Eesti
seadused ei ole energiasaastlikke majadega sedndeglamenteerinud. Tapselt ei ole Eestis

kokkulepitud moisted terminit passiivmajale. [10]

Tanaseks on erinevad ettevotted Eestis ,avastaaoda jaoks energiatbhususe valdkonna ning
hakanud tootma ja ka spetsialiseerunud energidigiiédsele. Mitmed ettevotted pakuvad

energiatbhusaid tooteid, mis sobivad energiasikéstiidi madalenergiahoone tingimustega.
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Néaiteks arendavad juba aknatootjad oma tooteid vastaks madalenergiahoonete tingimustele nii
PVC kui puitakna néol. [27]

3.2. Eesti esimesed passiivmajad

Viimase paari aasta jooksul on rajatud Eestissgekfitseeritud passiivmajad. Neil on hetkel veel
vahe, kuid kindlasti hakkab neid lisanduma nttckekmini. Senised passiivmajad on projekteeritud
ja ehitatud ettevotte poolt nimega Sense. Moélenaaul walminud ning ka planeeritav passiivmaja
kasutavad vOi hakkavad kasutama paikesekolleksbrismadavat energiat, et vahendada sisse
ostetava energiahulka miinimumini. Esimene pasajamasub Pdlvas, teine maja rajati
Tartusse. [25]

Eesti esimesed passiivmajad on erinevad ning twWastdasti fakti, et passiivmajad on véaga
paindlikud. Esimene passiivmaja on ehitatud pigésatgkallim ja uhkem, kui teine. Teine maja on

kompaktne ning lihntsam. Muut, et passiivmajad ogavéhked, tuleneb peamiselt sellest, et neid
projekteerivad uuenduslikud arhitektid, kes loovselle valimuselt moodsaks ja keerukaks.
Tegelikult vbib passiivmaja olla vaga sarnane kaliaele eluhoonele. Mdlemad passiivmajad on

vaga head aluserajajad passiivmajade arengulengertatvustamisele Eesti thiskonnas. [25]
3.2.1. Esimene passiivmaja Eestis, P6lvamaal

Kdige esimene passiivmaja (Lisa 2) Eestis ehitdiivédmaale. Maja sai valmis 2013. aasta
veebruaris, seda hakati planeerima 2010. aastglmaja ehitamise juures on kasutatud vdimalikult
palju eestimaiseid materjale. Naiteks on majas tlasd Antslas valmistatud tselluvilla

soojustamiseks. Samuti on maja projektijuhtimisehaustood labi viinud Eesti ettevotted. See on
esimene passiivmaja Eestis, mis sai vastava rahtesige sertifikaadi. Seega on see uhtlasi ka

esimene maja Eestis, mis vastab passiivmaja n@jateh ametlikult kinnitatud. [11]

Hoone on kolmekorruseline ning ehitatud osalisélva sisse. Majas on pinda kokku 308 Maja

on projekteeritud nii, et kdik magamistoad jd&dvdasuunda ning neisse paistab hommikune paike,
IGunapéikese poole jadvad nii elutuba, kui ka aatrimis ulatub I&bi kahe korruse. Ohtuse paikese
suunas jaab vaid kabinett. PGhjakiljes pole rohaknaid peale Uhe trepikohaakna ja mone vaikese

tuulutusakna. [11]

See passiivmaja kulutas 2013 aastal poole aastduajuulist detsembrini, 4800 kilovatt-tundi
elektrienergiat. Andes samal ajal Elektrilevi vortagasi 4200 kilovatt-tundi energiat. Juulikuus
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tootis maja aga kolm ja pool korda rohkem elek&rgrat, kui &ra kulutati. Maja tootis energiat
1400 kilovatt-tundi, ara kulutati vaid 400 kilovaitindi, seega toodeti 1000 kilovatt-tundi rohkem.

Paikesepaneelid katusel toodavad aastas arvesttidlikO0O0 kilovatt-tundi energiat. [28]

Pdlvasse rajatud passiivmajas on kasutatud véagdtakiat elementi soojuse talletamiseks ja
hoidmiseks — massiivset tampsavist seina. See ®&itab soojamudrina. P&eval, kui paike
I6unapoolsetest suurtest akendest sisse paistaensab see seina. Sein kogub terve paeva jooksul
enda sisse soojust ning paikese loojudes soojesdabruume edasi, soojendades 6hku. Lisaks
sellele on Uks huvitav energiat sdastev elemengik6®liidi kohal asub kubu, mis mitte ei juhi
ohku valja, vaid puhastab selle soefiltrite abilameeldivast I6hnast ning suunab selle siis
ruumidesse tagasi. Ohk on veel s66givalmistam&esning soojendab seega ruume edasi. [11]

Kuldar Leis, passiivmaja omanik, on 6elnud, et easln vorrelda, kui palju see passiivmaja
tavalisest majast kallim on, kuna sarnast projekst ei ole. Seega ei ole tapselt voimalik valja
selgitada, kui palju kallimaks passiivmaja laheK&ige enam tdstvat passiivmaja hinda vaga
kvaliteetsed aknad. Samuti on projekt kallim, kwravaga pohjalikult 1&abi mdeldud. Siiski ei
tohiks passiivmaja tavalisest majast aarmiselugadjlim olla. Kuna see passiivmaja on nii hoolega
labi mdldud, ei ole seda vaja aastate jooksul mWisdem labimbeldud maja puhul vGib aastate
jooksul tekkida tahtmine seda muuta. See teeks rkaljanaks, kui labimbeldud passiivmaja.
Lisaks sellele hakkab see aja jooksul energia asahuti raha kokku hoidma. Passiivmaja sai
valitud, kuna see on (ks pohjalikuim ja labimdehlduimeetod, kus praktikas on
jéutud kvaliteedini. [11]

Maja seinal ja katusel on paikesekollektorid, no®davad energiat, et soojendada vett ning
toodavad elektrienergiat. Paikesepaneelid on koglatiga 20 M asetsevad IGunasuunas maja
fassaadil ning need toodavad kitet ja sooja veteltakui paike paistab madalamalt. Katusel on
paikesepaneelid, mis asetsevad kolmes reas, katplaga 92 rh Paneelid on 38 kraadise nurga
all ning lisaks energiatootmisele, on need ka sdls osaks maja valisdisainist. Maja on vaga hasti
ja pohjalikult 1abi mdeldud ning praktiline. Uks gsiivmaja aspekt on see, et maja peab olema
vOimalikult praktiline. [11; 28]

3.2.2. Passiivmaja Tartumaal

Teine passiivmaja (Lisa 3), mida hakati rajamapedsimitmest kiiljest Pélvamaale rajatud majast.
Kuigi maja projektijuntimine on samuti viidud labttevotte Sense poolt, on maja ehitamise puhul
peetud silmas teisi aspekte. Peale selle, et hoeneevad nii arhitektuurselt ning siseviimistluses
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kasutatud materjalide poolest, on Tartumaale rdjpassiivmaja rajamise eesmargiks voetud luua
vOimalikult kompaktne maja. Veel on eesmargiks vmaja hind nii alla, kui vdéimalik, samas
tagades parimat kvaliteeti. See on hea viis llkkanisnber mudti, et passiivmajad on vaga kallid

ning vaga uhked. [8]

Passiivmajas Tartumaal on 152 kasulikku pinda, maja ise on kahekorruseline. &eeohkem
kui 100 nf vahem Pd&lvamaal asuvast passiivmajast. Hoone ojekpeeritud tagasihoidlikumalt
ning kasutatud on lihtsamat arendust. Hoone julitdguvad veel ka garaaz, valine hoiuruum ning

avarad terrassid, mis on suunaga ldunasse ningdafzpP]

Maja eluruumid jadvad ldunasse, samas kuiljes askaasuured aknad. Hoone on Idunasuunast
keeratud umbes 10 kraadi vOrra ida suunda. SelMisgl saab kasutada ka paikesest tulevat ja
vabasoojust talvel, kui paike paistab madalamaltur®id on valguskillased ning vaade neist
avaneb hoovi poole [22]. Hoone siseviimistluse&kasutatud mineraalmaterjale. Need on vajalikud
selleks, et paike kitaks ruumid soojaks ning sddpggis jduaks seintesse. Sellisel juhul annavad

seinad ruumidesse soojust, olles kittekehade[8¢st.
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KOKKUVOTE

Kaesolevas 10putbds keskenduti jatkusuutlikule guén passiivmajade valdkonnas. T66s on
peamiselt uuritud passiivmajade jatkusuutlikku &sipenergia tarbimise ja saastmise valdkonnas
ning majade paindlikkust sobitumaks erinevatessgirtiustesse. Lisaks on uuritud passiivmajade

arengut ja tbusvat populaarsuse trendi Eestis.ahatiilisib esimesi passiivmaju Eestis.

Kuna iga aastaga kasvab maailmas energia tarbimile on muutunud see Uheks tdnapéeva
Uhiskonna suureks probleemiks. Suur taastumatwgegieallikate kasutamine saastab keskkonda,
tekitades Ohku kasvuhoonegaase, mis viivad Kliioajememiseni. Seetottu on puldtud leida
erinevaid lahendusi, et vahendada vajadust taasiten@nergiaallikate jarele. Uheks nendest

lahendustest on passiivmajad.

Passiivmaja on uks populaarsemaid ja enim peant@gtiopas levinud energiasaastlike hoonete
likidest. Sellised hooned loodi 1990-date aastdfeises Saksamaal ning on hakanud sellest ajast
peale levima ule Euroopa. Peamine murrang pasgidaarengus ja levikus on toimunud viimase
viie aasta jooksul. Selle aja jooksul on passiiwntakatud, lisaks Saksamaale, ehitama rohkem ka

mujale Euroopasse.

Viimaste aastate jooksul on jdudnud passiivmajaoietdeptsioon ja levik ka Eestisse. Esimesed
passiivmajad Eestis tdestavad vaga hésti asjadlupassiivmaju vOib rajada erinevatesse

kliimatingimustesse ning maastikele. Peale passijade on Eestis arenema hakanud ettevotted,
kes on pakutavad tooted vOi teenused sidunud pasgiadega. Juba on olemas ettevdtteid, kes
projekteerivad voi juhivad passiivmajade ehitugh &a ettevotteid, kes pakuvad oma tootevalikus
passiivmajadele sobivaid hoonete osasid nagu akméd soojustus, kui ka naiteks

viimistlusvahendeid.

TOO tulemusena jouti seisukohale, et kuigi tanapassiivmaju veel kallim rajada, kui mitte
passiivseid maju, on see energiasaastliku hoorme diiia populaarsust kogumas ning levimas. Iga
aastaga rajatakse aina rohkem passiivmaju nii passe, kui niud ka Eestisse. Tehnoloogiate
arenedes ning levides langeb ka passiivmajade $mmdale tasemele, mis on mitte passiivsetel
majadel.
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Passiivmaja kontseptsioon on tdestanud oma pakditkerinevates kliimatingimustes, samuti oma
kompaktsust ja mugavust sobimaks heaks kodukskelaniKorralikult ja hoolega planeerides ning
labi mbeldes, on véimalik luua passiivmaja, mislei vaga palju kallim, kui mitte passiivne maja,
hoides samal ajal kokku vaga suurel maaral energieg saéastes selle vorra ka keskkonda ja

atmosfaari.
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SUMMARY

Passive house sustainability and Estonia’s firssp& houses.

This thesis is focused on the sustainable developrok passive houses. The research mainly
concentrates on consumption and saving energyssiyE@houses, and the flexibility to fit various
conditions. In addition, the thesis focuses onaegeng the rising trend of passive houses. The

thesis also analyzes the first passive housestonias

Every year the worldwide energy consumption inaesatherefore it has become one of humanity’s
major problems. The usage of non-renewable energrcas results in pollution of the environment
through greenhouse gases that lead to global wgrnilmat is why various solutions in reducing the

usage of fossil fuels have been researched. Ot @nswers to this problem is passive houses.

Passive house is one of the most popular and mostonly used type of energy saving buildings
in Europe. They were created in the early 19906enmany and since then have begun to spread
across Europe. A major breakthrough in the devetwypnand diffusion of passive houses has
occurred over the past five years. During this querof time, passive houses have been built

throughout Europe.

In recent years, the passive house concept haspisad to Estonia. First passive houses in Estonia
have proven that passive houses can be locatedanety of climates and landscapes. In Estonia,
there are companies that have started to proviseces that are connected to passive houses. There
are some companies who design or manage the cotstrof passive houses, but also companies
that offer their own range of products suitable fmssive buildings, such as windows and

insulation.

As a result, it is considered that although todag imore expensive to build passive houses than
non-passive houses, the energy-efficient buildiags still continuing to gain popularity. Every
year, more and more passive houses are beingrmlirope and now also in Estonia. The price of

passive houses will decrease when the technoldgieslop and passive house concept spreads.
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Passive house concept has proven its flexibilitwel as its compactness and convenience to work
in variable climatic conditions. If a passive hois@roperly planned, it is possible to keep itsgr

close to that of a non-passive type of building.
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Lisa 1. Naide passiivmaja sertifikaadist [21]

Certificate o e e

Passive House suitable component 64283 Darmstadt
For cool temperate chimates. valid until 31 December 2012 GERMANY
Category. Thermal bridge free connection
Manufacturer ISOTEQ® Magyarorszag Kft.

7614 PECS, HUNGARY

Productname  IsoteQ® Passivhaus-Bausystem

This certificate was awarded based on the following criteria:
Heat transier coeffcsent of busdng envelope

1* Usganee § 015 WHm*"K)

WIth | lemper sture reducton ek
Thermal bridge free design

We 5001 WAMK) for key connection detals

Wi ¥, inear heat Wanater cosficent

Us sartonst st wsnonms 5 0 85 WM
Wil SANGIT wandow wah | 23 m height | 48 m

Interior surtace temperatures above 17°C
WA = ACund b, = 20C

Antightness of all comp: and details s provided
Certified connection details as per the certification report are listed below:
(NerPve irdsrranot vem Aggmnte

Foungation’

extorior wall:  01_ISQ_PC_AW-KD, 02_ISQ_PC_AW-KD, 01_ISQ_AL_AW-PF, 02_ISQ_AL_AW-SF

Exterior wal  01_ISQ_FD_AW-GD. 02_ISQ_FD_AW-GO, 03_iSQ_FD_IW-PD, 02_1SQ_FL_AW-
W 03_ISQ_FL_AK-AW

Roof 01_I1SQ_TT_DAF1 02_ISQ_TT_DA-FI, 03_ISQ_TT_DA-TR. 04_ISQ_TT_DA-AT,
05_ISQ_TT_DA-GW

Windows  Fal 1 Fal2 Fal3

O ™y Passive House
~ J) suitable
component
DOr. Wollgang Feist|

www.passivehouse.com
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Lisa 2. Passiivmaja Pdlvas [25]

W

Vaade laanest.

Vaade kagust.
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Lisa 3. Passiivmaja Tartus [25]

Vaade |dunast.

Vaade pdhjast.

35



