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• küte: 9,89 kwh/(m²a)• küte: 9,89 kwh/(m²a)

• jahutus: 5,78 kwh/(m²a)• jahutus: 5,78 kwh/(m²a)

• valgustus: 7,10 kwh/(m²a)

• soe vesi: 2,20 kwh/(m²a)• soe vesi: 2,20 kwh/(m²a)

kokku: 24,97 kwh/(m²a)kokku: 24,97 kwh/(m²a)

kulud m²/kuu: 0,20 €kulud m²/kuu: 0,20 



Hoonete energiavajadusHoonete energiavajadus
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Passiivmaja ridaelamu Rootsis: Lindås, Göteborg; Arhitekt Hans EekPassiivmaja ridaelamu Rootsis: Lindås, Göteborg; Arhitekt Hans Eek



Tänane praktika PassiivmajaTänane praktika PassiivmajaTänane praktika Passiivmaja
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V sooja-värske õhk kasutatud õhk V sooja-
tagastusega 

värske õhk kasutatud õhk

I soojustus
tagastusega 

I soojustus
tagastusega 

ventilatsioonI soojustus ventilatsioon

filterfilter

välja-
sissepuhe

välja-
tõmme sissepuhetõmme sissepuhetõmme

III passiiv-III passiiv-III passiiv-
maja-II külma- maja-II külma-

sildadeta akensildadeta akensildadeta

IV õhupidavusIV õhupidavusIV õhupidavus
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Päikese ressurssPäikese ressurssPäikese ressurss

K i i k t Päikeselt aasta jooksul• Kogu inimkonna aastase Päikeselt aasta jooksul 
saadav energiaenergiavajaduse katmiseks peab saadav energia

päike paistma 3 tundi p p

A t i j d k l k kk

• Aasta keskmine kogukiirgus
Aastane energiavajadus maakeral kokku

• Aasta keskmine kogukiirgus 

k k ä l
Gaasivarud

keskpäeval on
Uraaniumivarud

2.2 – 4.8 kWh/m²2.2  4.8 kWh/m
ToornaftavarudToornaftavarud

SöevarudSöevarud

SonnenkraftSonnenkraft











horisontaaltasapinnale

l› unasse suunatud kalle 45 kraadil› unasse suunatud kalle 45 kraadi

l› unasse suunatud kalle 90 kraadil› unasse suunatud kalle 90 kraadi

  

Tõravere:Tõravere:
Otse ja hajukiirguse summana 1 ruutmeetrile aastas kokkuj j g

horisontaaltasapinnale 990 kWhp
lõunasuund 45° 1153 kWh
lõunasuund 90° 838 kWh

Hajukiirguse osakaal 55%



Välisõhu temperatuurVälisõhu temperatuurVälisõhu temperatuur



Kiirgushulk lõunaküljes (kWh/m2 kuus)Kiirgushulk lõunaküljes (kWh/m2 kuus)Kiirgushulk lõunaküljes (kWh/m2 kuus)



Kiirgushulk lääneküljes (kWh/m2 kuus)Kiirgushulk lääneküljes (kWh/m2 kuus)Kiirgushulk lääneküljes (kWh/m2 kuus)





Võimalused päikeseenergia kasutamiseksVõimalused päikeseenergia kasutamiseksVõimalused päikeseenergia kasutamiseks

Päik iPäikeseenergia

Passiivsed süsteemidAktiivsed süsteemid

Elektriline kasutusSoojuslik kasutus Elektriline kasutusj

Fotoelement

S j l t i

Fotoelement

Soojuse salvestamine 
maja konstruktsioonidesseaja o st u ts oo desse

Kõrge temperatuur Madal temperatuurKõrge temperatuur Madal temperatuur

Fokusseerivad süsteemidFokusseerivad süsteemid

SonnenkraftSonnenkraft



Saksamaa - tüüpilineSaksamaa - tüüpiline
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Lõunasse suunatud aknad (m2)
FIN - Helsingi
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Darmstadt KranichsteinDarmstadt KranichsteinDarmstadt Kranichstein
passiivmaja passiivmaja passiivmaja 
199119911991

• Neto energiavajadus • Neto energiavajadus 
kütteks 13,8 kWh/(m2 a)kütteks 13,8 kWh/(m2 a)

• Õhupidavus n = 0,2 1/h• Õhupidavus n50 = 0,2 1/h
• Välissein U = 0,138 W/m2K• Välissein U = 0,138 W/m2K
• Katus U = 0,108 W/m2K• Katus U = 0,108 W/m2K• Katus U = 0,108 W/m2K
• Põrand U = 0,131 W/m2K• Põrand U = 0,131 W/m2K• Põrand U = 0,131 W/m2K
• Aknad:• Aknad:

– Klaaspakett U=0,70 W/m2K– Klaaspakett U=0,70 W/m2K
– Raam U=0,59 W/m2K– Raam U=0,59 W/m2K– Raam U=0,59 W/m2K

• Ventilatsiooni soojatagastus 82%• Ventilatsiooni soojatagastus 82%• Ventilatsiooni soojatagastus 82%



Passiivmaja Darmstadt Kranichstein / PHPP Passiivmaja Darmstadt Kranichstein / PHPP 
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Darmstadt Kranichstein projekt Darmstadt Kranichstein projekt Darmstadt Kranichstein projekt 
Eesti kliimasEesti kliimasEesti kliimas

Netoenergiavajadus kütteks 25 kWh/(m2 a)Netoenergiavajadus kütteks 25 kWh/(m2 a)



Passiivmaja kriteeriumid Passiivmaja kriteeriumid Passiivmaja kriteeriumid Passiivmaja kriteeriumid 
jäävad sellisteks nagu nad onjäävad sellisteks nagu nad onjäävad sellisteks nagu nad onjäävad sellisteks nagu nad on

• Netoenergiavajadus kütteks < 15 kWh/(m2 a)• Netoenergiavajadus kütteks < 15 kWh/(m2 a)
• Õhupidavus n50 < 0,6 1/h• Õhupidavus n50 < 0,6 1/h
• Primaarenergiavajadus < 120 kWh/(m2 a)• Primaarenergiavajadus < 120 kWh/(m2 a)• Primaarenergiavajadus < 120 kWh/(m2 a)

– (arvestusega soojuseraldus inimesed-seadmed = 2,1 W/m2)– (arvestusega soojuseraldus inimesed-seadmed = 2,1 W/m2)– (arvestusega soojuseraldus inimesed-seadmed = 2,1 W/m2)

• Karmima kliima tõttu peavad soojakaod • Karmima kliima tõttu peavad soojakaod • Karmima kliima tõttu peavad soojakaod 
olema väiksemadolema väiksemadolema väiksemad

= paremad aknad, = paremad aknad, 
= rohkem villa, = rohkem villa, 
= parem soojatagastus ventilatsioonist= parem soojatagastus ventilatsioonist



Kranichstein projektKranichstein projektKranichstein projekt
passiivmajana Eesti passiivmajana Eesti passiivmajana Eesti 
kliimaskliimaskliimas

Saksamaa kliima Eesti kliimaSaksamaa kliima
• Õhupidavus n = 0,2 1/h

Eesti kliima
• Õhupidavus n = 0,2 1/h• Õhupidavus n50 = 0,2 1/h • Õhupidavus n50 = 0,2 1/h• Õhupidavus n50 = 0,2 1/h

• Välissein U = 0,138 W/m2K
• Õhupidavus n50 = 0,2 1/h
• Välissein U = 0,102 W/m2K• Välissein U = 0,138 W/m2K • Välissein U = 0,102 W/m2K

• Katus U = 0,108 W/m2K • Katus U = 0,083 W/m2K• Katus U = 0,108 W/m2K
• Põrand U = 0,131 W/m2K

• Katus U = 0,083 W/m2K
• Põrand U = 0,099 W/m2K• Põrand U = 0,131 W/m2K • Põrand U = 0,099 W/m2K

• Aknad: • Aknad:• Aknad:
– Klaaspakett U=0,70 

• Aknad:
– Klaaspakett U=0,51– Klaaspakett U=0,70 – Klaaspakett U=0,51– Klaaspakett U=0,70 

W/m2K
– Klaaspakett U=0,51

W/m2KW/m2K
– Raam U=0,59 W/m2K

W/m2K
– Raam U=0,59 W/m2K– Raam U=0,59 W/m2K – Raam U=0,59 W/m2K– Raam U=0,59 W/m2K

• Ventilatsiooni soojatagastus 
– Raam U=0,59 W/m2K

• Ventilatsiooni soojatagastus • Ventilatsiooni soojatagastus 
82%

• Ventilatsiooni soojatagastus 
82%82% 82%82% 82%



Elamu - Rootsi LindåsElamu - Rootsi Lindås

• Välisseinad: puitkarkass, 450 mm soojustus • Välisseinad: puitkarkass, 450 mm soojustus 
(mineraalvill)(mineraalvill)
• Katus: puitsarikad, 480 mm soojustus • Katus: puitsarikad, 480 mm soojustus 
(mineraalvill)(mineraalvill)
• Akende U-arv 0,85 W/m2K• Akende U-arv 0,85 W/m2K
• Ventilatsiooni soojatagastus• Ventilatsiooni soojatagastus
• Päikesepaneelid sooja vee tootmiseks, 5 m2 • Päikesepaneelid sooja vee tootmiseks, 5 m2 
pere kohtapere kohta

Energiavajadus kütteks: 15 kWh/(m2 a)Energiavajadus kütteks: 15 kWh/(m2 a)

Erlandsson 2005



Elamu - Rootsi  LB-husElamu - Rootsi  LB-hus

• Seinad: puitkarkass, 300 mm soojustus • Seinad: puitkarkass, 300 mm soojustus 
(mineraalvill)(mineraalvill)
• Katus: puitsarikad, 500 mm soojustus • Katus: puitsarikad, 500 mm soojustus 
(mineraalvill)(mineraalvill)
• Aknad U-arv 1,0 W/m2K• Aknad U-arv 1,0 W/m2K
• Energiatõhus valgustus• Energiatõhus valgustus
• Ventilatsiooni soojatagastus• Ventilatsiooni soojatagastus

Energiavajadus kütteks: 37 kWh/(m2 a)Energiavajadus kütteks: 37 kWh/(m a)

Erlandsson 2005



Kortermaja - Rootsi Kv Jöns OlsKortermaja - Rootsi Kv Jöns OlsKortermaja - Rootsi Kv Jöns Ols

• 34 korterit• 34 korterit
• Traditsiooniline betoonist kande-• Traditsiooniline betoonist kande-
konstruktsioon, kerged välisseinad 315 mm konstruktsioon, kerged välisseinad 315 mm 
soojustusega (mineraalvill) ja rasked seinad soojustusega (mineraalvill) ja rasked seinad 
240 mm soojustusega (mineraalvill) 240 mm soojustusega (mineraalvill) 
• Akende U-arv 1,15 W/m2K• Akende U-arv 1,15 W/m2K
• Puidust katusekonstruktsioon, 450 mm • Puidust katusekonstruktsioon, 450 mm 
soojustus (mineraalvill)soojustus (mineraalvill)
• Külmasildadeta. Soojakadusid vähendati • Külmasildadeta. Soojakadusid vähendati 
tüüpilise lahendusega võrreldes ca 10 tüüpilise lahendusega võrreldes ca 10 
kWh/m2. kWh/m . 
• Soojuslikud päikesepaneelid• Soojuslikud päikesepaneelid
• Ventilatsiooni soojatagastus• Ventilatsiooni soojatagastus

Energiavajadus kütteks: 30 kWh/(m2 a)Energiavajadus kütteks: 30 kWh/(m2 a)

Erlandsson 2005



Kiisa keskusKiisa keskus
4-korruseline multifunktsionaalne hoone4-korruseline multifunktsionaalne hoone
8 korterit8 korterit
2100 m2 põrandapinda2100 m2 põrandapinda
Kauplus, raamatukogu + eluruumidKauplus, raamatukogu + eluruumid
Eesmärk: passiivmaja+aktiivne päikeseküte Eesmärk: passiivmaja+aktiivne päikeseküte 

projekteerimisel



Kiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmaja

• Sokkel U=0,09 W/m2K (350mm)• Sokkel U=0,09 W/m2K (350mm)
• Välissein U=0,10 W/m2K (400mm)• Välissein U=0,10 W/m2K (400mm)
• Põrand pinnasel U=0,08 W/m2K (450mm)• Põrand pinnasel U=0,08 W/m2K (450mm)• Põrand pinnasel U=0,08 W/m2K (450mm)
• Katuslagi U=0,09 W/m2K (400mm)• Katuslagi U=0,09 W/m2K (400mm)• Katuslagi U=0,09 W/m2K (400mm)
• Kavandatud aknad:• Kavandatud aknad:

– Klaaspakett, U=0,56 W/m2K, G=0,51– Klaaspakett, U=0,56 W/m2K, G=0,51
– Puitraam, U=0,93 W/m2K, psii=0,035/0,040 W/mK– Puitraam, U=0,93 W/m2K, psii=0,035/0,040 W/mK– Puitraam, U=0,93 W/m2K, psii=0,035/0,040 W/mK

• Vent soojatagastus aastakeskmisena 91%• Vent soojatagastus aastakeskmisena 91%• Vent soojatagastus aastakeskmisena 91%
• Arvutuslik netoenergiavajadus kütteks 14 kWh/(m2 a)• Arvutuslik netoenergiavajadus kütteks 14 kWh/(m2 a)

(PHPP2007)(PHPP2007)(PHPP2007)



Kiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmaja



Kiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmajaKiisa keskus, passiivmaja



ValgaValga

Lasteaia ümberehitusprojektLasteaia ümberehitusprojekt
2-korruseline hoone2-korruseline hoone
1040 m2 põrandapinda1040 m2 põrandapinda
Lasteaed, söökla, Lasteaed, söökla, 
Eesmärk: passiivmaja Eesmärk: passiivmaja 



varjud – 1. märts varjud – 1. juunivarjud – 1. märts varjud – 1. juuni

varjud – 1. septvarjud – 1. sept varjud – 1. detsvarjud – 1. dets



päevakeskmine kiirgus - aasta päevakeskmine kiirgus - sügispäevakeskmine kiirgus - aasta päevakeskmine kiirgus - sügis

päevakeskmine kiirgus - talv päevakeskmine kiirgus - kevadpäevakeskmine kiirgus - talv päevakeskmine kiirgus - kevad



Päevavalguse kasutaminePäevavalguse kasutamine



Valikud- Valga lasteaedValikud- Valga lasteaedValikud- Valga lasteaedValikud- Valga lasteaed

• Välissein U = 0,100 W/m2K (350 mm vill)• Välissein U = 0,100 W/m2K (350 mm vill)
• Katus U = 0,071 W/m2K (500 mm vill)• Katus U = 0,071 W/m2K (500 mm vill)
• Põrand U = 0,100 W/m2K (300 mm EPS+50 mm vill)• Põrand U = 0,100 W/m2K (300 mm EPS+50 mm vill)• Põrand U = 0,100 W/m2K (300 mm EPS+50 mm vill)
• Aken:• Aken:• Aken:

– Klaaspakett U = 0,51 W/m2K G = 0,52– Klaaspakett U = 0,51 W/m2K G = 0,52– Klaaspakett U = 0,51 W/m2K G = 0,52
– Raam U = 0,71 W/m2K– Raam U = 0,71 W/m2K– Raam U = 0,71 W/m2K



Arhitektuurikonkurss, Tartu TehnoloogiaparkArhitektuurikonkurss, Tartu TehnoloogiaparkArhitektuurikonkurss, Tartu Tehnoloogiapark
– 3000 m2 büroo, passiivmajastandard– 3000 m2 büroo, passiivmajastandard

Tartu Riia 191Tartu Riia 191
planeeritav alaplaneeritav ala



Arhitektuurikonkurss, Tartu TehnoloogiaparkArhitektuurikonkurss, Tartu TehnoloogiaparkArhitektuurikonkurss, Tartu Tehnoloogiapark
– 3000 m2 büroo, passiivmajastandard– 3000 m2 büroo, passiivmajastandard



KokkuvõteKokkuvõteKokkuvõteKokkuvõte

• Tänane praktika, võimalikud nõrgad kohad• Tänane praktika, võimalikud nõrgad kohad• Tänane praktika, võimalikud nõrgad kohad
– kompaktsuse ja avade valikud eskiisifaasis, mis – kompaktsuse ja avade valikud eskiisifaasis, mis 

arvestaks detailselt ka hea päikesekaitse ja arvestaks detailselt ka hea päikesekaitse ja 
päevavalguse tagamisega - 80% projekti päevavalguse tagamisega - 80% projekti päevavalguse tagamisega - 80% projekti 
võimalikust “intelligentsusest” sisaldub eskiisisvõimalikust “intelligentsusest” sisaldub eskiisis

– külmasildadeta sõlmed, head näited ja tavad– külmasildadeta sõlmed, head näited ja tavad
– õhupidavus, oskus detailselt projekteerida– õhupidavus, oskus detailselt projekteerida
– kontseptsiooni kehtestamine projekti algfaasis; karbi-– kontseptsiooni kehtestamine projekti algfaasis; karbi-

tehnosüsteemi projekteerimine ühtse põhimõtte järgitehnosüsteemi projekteerimine ühtse põhimõtte järgitehnosüsteemi projekteerimine ühtse põhimõtte järgi
protsessi algusest (= mõistlik ehitushind)protsessi algusest (= mõistlik ehitushind)


