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CONSTRUCTION AND BUILT ENVIRONMENT IMPACT

Impact on Environment

▪ 40-50% of raw material is consumed in
construction globally, OECD

▪ Construction creates an estimated one-third
of world’s waste (link)

▪ The construction sector in Europe accounts
for more than 40% of Europe’s energy
consumption and 36% of CO2 emissions

Housing and Building Stock

▪ 1.6 billion people worldwide live in 
inadequate conditions (link)

▪ Ca 80% of today’s buildings in Europe will 
still be in use by 2050

▪ Ca 75% of buildings are not energy 
efficient

(Renovation Wave, link)

https://www.oecd.org/environment/waste/highlights-global-material-resources-outlook-to-2060.pdf
https://www.bbc.com/future/article/20211215-the-buildings-made-from-rubbish
https://unhabitat.org/programme/global-housing-strategy-making-housing-affordable-for-all
https://cor.europa.eu/en/engage/studies/Documents/Renovation%20wave%20full%20study/Renovation%20wave_full%20study.pdf
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PARIS AGREEMENT TO GREEN DEAL
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TO SUSTAINABLE CONSTRUCTION AND BUILT ENVIRONMENT

https://www.construction-products.eu/publications/green-deal/

▪ Reducing unnecessary consumption
and waste: energy, material, land, water

▪ Changing the nature of necessary
consumption: from fossil to renewable

▪ Collaboration: from individual to multiple

▪ Digitalization: processes, products, and
services

https://www.construction-products.eu/publications/green-deal/
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RENEWAL OF EUROPEAN INDUSTRIAL STRATEGY

▪ The European construction industry needs to transform business models, value, and
supply chains to become the engine of a green, digital, and sustainable European
economy.

▪ The construction transition pathways blueprint (European Commission, 2023d):

(Renovation Wave, link)

https://cor.europa.eu/en/engage/studies/Documents/Renovation%20wave%20full%20study/Renovation%20wave_full%20study.pdf
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RENOVATION WAVE – A STRATEGIC MEASURE

Save heating and cooling energy ca 90% and electricity up to 20%
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RENOVATION GRAND CHALLENGE

Renovation Capacity and 
Capabilities

▪ Current average renovation rate 
in EU is 1%

▪ Low interest from the demand 
and supply side

▪ Current capabilities, processes, 
and technologies not fit for 
purpose

(Estonian Renovation Strategy, 2019)
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LOCAL AUTHORITIES AS ORCHESTRA CONDUCTORS

▪ Local authorities need to take the lead role in the
neighborhood or district approach (link).

▪ “Cities should play the role of orchestra
conductors – rather than musicians.

▪ They have an important role in facilitating: making
demand and supply meet, supporting house-
owners and SMEs in their renovations, via One-
stop-shops and online platforms.”

▪ Initiatives to support local authorities in implementing
the renovation wave include financing programs,
funding programs operating via grants, and technical
assistance programs

https://cor.europa.eu/en/engage/studies/Documents/Renovation%20wave%20full%20study/Renovation%20wave_full%20study.pdf
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ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS (RECAST)

(CONSOLIDATED COMPROMISE TEXT, 20.12.2023)

▪ The EPBD recast represents an action plan for renovating the EU’s building stock
and reducing energy consumption and CO2 emissions to reach a climate-neutral
Europe by 2050.

▪ Member states are expected to implement:

▪ Whole Life Carbon Declarations; National Renovation Plans; Renovation
Passports; Energy Performance of Buildings Database; Digital Logbooks;
Circular Construction; Smart and Nature-Based Solutions; Renewable Energy;
Audits; Independent Control Systems; Material passports
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ENERGY PERFORMANCE OF BUILDINGS (RECAST) - > LCA

(CONSOLIDATED COMPROMISE TEXT, 20.12.2023)

▪ National roadmaps for carbon limits of buildings
by 2027

▪ Whole life carbon declaration for new buildings
from 2028

▪ Roadmaps for the decarbonization of building
stocks from 2030

▪ Declaration of carbon storage and removal in and
on buildings

▪ Declaration first required for buildings over
1000m2; and after 2030, for all new buildings.

▪ Carbon footprint calculation will follow standard
EN 15978 and Level(s) framework.

▪ The Commission may publish a delegated act for
clarifying the calculation method.
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SHIFTING PERSPECTIVES: FROM LOCAL ISOLATED DATA TO DATA
SPACES

https://dataspaces.info (Dataception, 2022)

https://dataspaces.info/
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SHIFTING PERSPECTIVES

(Moffatt, 2004)

From Single Site to EU Building Stock

(Mastrucci et al., 2017)

From Use Phase Energy to Whole Life Carbon From Technical to Social-Technical
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ENGINEERING SOCIO-TECHNICAL SYSTEMS

▪ Socio-Technical Systems Engineering (STSE) is an
approach to design.

▪ The underlying premise is that systems design
should take into account both social and technical
factors.

▪ In Socio-Technical Systems Engineering (STSE),
data, modeling, and simulation play a crucial role
in understanding and designing complex systems
and behavior.
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DIGITAL CONTRUCTION TRENDS IN EU

▪ The construction industry is one of the least digitalized 
industries

▪ Potential using technology to address grand challenges:

▪ Labor shortage

▪ Resource efficiency

▪ Sustainability 

▪ Productivity

▪ In the EU, the utilization of construction technologies is 
speeding up

Link

https://ec.europa.eu/docsroom/documents/45547
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DIGITAL CONTRUCTION TRENDS IN EU



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

DIGITAL TWIN CONCEPT

12
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TECHNOCRATIC IMPROVEMENTS

“The first rule of any technology used 
in a business is that automation applied 
to an efficient operation will magnify 
the efficiency.”

“The second is that automation applied 
to an inefficient operation will magnify 
the inefficiency.”

Bill Gates

9
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BARRIERS AND DRIVERS

Barriers Drivers
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E-CONSTRUCTION: AN EVOLVING PARADIGM

Productivity

Innovation Sustainability

e-Construction, an 
evolving paradigm
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ESTONIAN E-CONSTRUCTION REGISTRY

Link

https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=7759b12d82754a60a25fae04bd64f4c1&viewpoint=cam:660240.33628182,6474566.12091606,801.745,3301;264.233,57.128
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DIGITAL TWIN MODELS AND BIM-BASED PERMITTING
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NATIONAL DATA GOVERNANCE FOR ALL REGISTRIES

▪ All national registries need to
describe their digital services

▪ Implement information
management, including data
governance, principles, processes
and methods

▪ Same applies to the Estonian
building registry or e-construction
platform
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NEED A SHIFT FROM DIGITAL DOCUMENT MANAGEMENT TO
INFORMATION MANAGEMENT AND AUTOMATION

(Bloch and Fauth 2023)



pp.kk.aaaa

DIGITALIZATION AND 
RENOVATION IN 
ESTONIA



TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

COMMON PROCESS FRAMEWORK FOR INDUSTRIALIZED 
RENOVATION FOR SINGLE BUILDINGS

Preparation and concept Design for Manufacturing
Preparation, general works, 

transport/installation and commissioning

Contract Permit
Detailed design and 

manufactured 
elements

Renovated building

1 DESIGNING 2 ENGINEERING AND 
MANUFACTURING

3 CONSTRCUCTION WORKS0 PLAN AND
PROCURE

Needs and opportunities

Need
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RESTO OBJECTIVES AND KEY CONCEPTS

▪ Objective: Support local authorities and 
large real estate owners to evaluate the 
energy performance of buildings and plan and 
develop energy efficient renovation strategy 
and estimate the impact on the 
city/neighborhood level.

▪ Data-based strategic decision-making

▪ City or real estate portfolio climate 
neutrality by 2050

▪ Reduction of energy consumption

▪ Extending the lifetime of buildings

▪ Renovation in phases

▪ Investment needs and impact

▪ Co-operative procurement

▪ Key concepts: Existing databases, reference 
models, calculation calibration against 
measured energy consumption, renovation 
measures, renewable energy production and 
donation, design requirements, co-operative 
procurement
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DATA AGGREGATION AND MANAGEMENT

Building 
Registry

Digital Twin

Building 
Typology

Data 
Aggregation, 
Cleaning and 
Derivatives

Building 
Technical 

Information
Model

LOD2 geomeetria ja andmete teenuse päring: https://livekluster.ehr.ee/api/3dtwin/v1/rest-api/particles SWAGGER: https://swaggerui.ehr.ee/3_d_kaksiku_api#/partner

Kategooria EHR LOD2 T Tü+T Omadus Kood Ühik EHR päringu võti Väärtuse näide Kommentaar

Täisaadress E1 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseAndmed"]["taisaadress"] "Ida-Viru maakond, Lüganuse vald, Kiviõli linn, Keskpuiestee 44"

Kohalik omavalitsus E23 -
EHR: ["ehitis"]["ehitiseKujud"]["ruumikuju"]["ehitiseKujuAadressid"]["aadress"][]["tase2_nimetus"] OR 

Tuletatud: E1[2] (täisaadressi süntaks: "Maakond", "Kohalik omavalitsus", "Linnaosa/Asula", "Tänav" + "number")
"Lüganuse vald" Alternatiivina võib võtta täisaddressist teise komponendi.

EHR kood E2 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseAndmed"]["ehrKood"] "102007926"

ETAK kood E20 - LOD2: []["etak"] "6128744"

Peamine kasutusotstarve kood E3 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseAndmed"]["kaosIdPeamine"] "11222"

Peamine kasutusotstarve tekst E4 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseAndmed"]["kaosIdTxt"] "Muu kolme või enama korteriga elamu"

Trepikodade arv E27 -

Tuletatud: IF E3 == [11101; 11102; 11103; 11212; 11221; 11222; 1131(0); 1132(0)] THEN 

EHR: IF E10 > 2 THEN ROUND(keskmine sissepääsu korrus ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["maxKorrusteArv"] / 2, integer) ELSE  IF ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["maxKorrusteArv"] == 2 THEN keskmine sissepääsu korrus 

["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["maxKorrusteArv"] : "2";

EHR: GET tähised (["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["tahis"]) WHEN 

EHR: ["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["ehitiseOsaPohiandmed"][]["sissepaasuKorrus"] : keskmine sissepääsu korrus;

Tuletatud: IF tähised == float/Integer THEN itereeri tähised AND kui hooneosade numeratsioon teeb ühel korrusel hüppe siis lisa +1 trepikodade arvule;

Tuletatud: IF E27 == E44 THEN ära tee midagi ELSE küsi kasutajalt

"3"
Kui hoonel on ainult 1 või kaks korrust, siis kontrollida vastavalt esimesel ja teisel korrusel hüpet hooneosade 

numeratsioonis ehk tähises.

Ehitusalune pindala, m2 E28 m2

LOD2: IF([]["ehr"]["particles"]["nz"] == -1 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"]) ELSE ära tee midagi OR 

EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["ehitisalunePind"]; 

Tuletatud: IF LOD2 > EHR (+tolerants 50 m2) OR 

Tuletatud: LOD2 < EHR E28 (+tolerants 50 m2) THEN küsi kasutajalt;

"634.0"

Esimene prioriteet on LOD2, mida võrreldakse EHR väärtusega. Kogu ehitise alune pind (m2). Kogumise alus: kuni 30. juuni 

2019 PM (ehitisregistri põhimäärus), alates 1. juulist 2019 määrus "Ehitise tehniliste andmete loetelu ja arvestamise 

alused". 

Maapealsete korruste arv E10 - EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["maxKorrusteArv"]; IF E10 == null THEN küsi kasutajalt "9"

Maaaluste korruste arv E11 - EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["maaalusteKorrusteArv"]; IF E11 == null THEN küsi kasutajalt "0"

Esmane kasutuselevõtu aasta E5 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseAndmed"]["esmaneKasutus"]; IF E5 == null THEN küsi kasutajalt "1973"

Tüpoloogia välisseina liik T29 Tüpoloogia: vastavalt Välisseina liigi tuletamise vahelehele, "tellis"

Tüpoloogia kood T27

Tüpoloogia: IF Tüpoloogia välisseina liik = "silikaltsiit ja kergbetoon" THEN T27= A & 2 & 1 & (IF E5 < 1970 THEN 1 OTHERWISE 2),   IF Tüpoloogia välisseina liik = "suurpaneel" THEN T27=B & 2 & (IF E10 <6 THEN 1 OTHERWISE 

2) & (IF E5 < 1980 THEN 1 OTHERWISE 2), IF Tüpoloogia välisseina liik = "tellis" THEN T27= C & (IF E27=1 THEN 1 OTHERWISE 2) & (IF E10 < 6 THEN 1 OTHERWISE 2) & ( IF E5<1950 THEN 1 OTHERWISE 2) &  (IF E10 < 6 THEN 

(IF E5>1979 THEN ".3", IF E5>1959 THEN ".2", IF E5>1949 THEN ".1" OTHERWISE ""), IF Tüpoloogia välisseina liik = "kivi" THEN T27= D & (IF E27 = 1 THEN 1 OTHERWISE 2) & (IF E10 <6 THEN 1 OTHERWISE 2) & IF E27=1 THEN 

2 OTHERWISE ( IF E5<1980 THEN 1 OTHERWISE 2)

C212.2.20 äkki ma teen sellest ka eraldi vahelehe nagu välisseina tüübi määramisel?

Katuse tüüp E36 -

LOD2: IF komnurga []["ehr"]["particles"]["nz"] == 1 AND []["ehr"]["particles"]["area"] > 10 THEN arvuta nurk z ühikvektori (0,0,1) ja []["ehr"]["particles"][["nx, ny, nz"]];

Tuletatud: keskmineValitudKatusteKolmnurkadeNurk = SUM (nurgad) / SUM (valitud katuse kolmnurkade arv);

Tuletatud: IF keskmineValitudKatusteKolmnurkadeNurk < 4.8 THEN "lamekatus" ELSE "kaldkatus";

"lamekatus" OR "kaldkatus" Kas lamekatuse või kaldkatus

Rõdude olemasolu E37 - Tüpoloogia: IF hoone tüübi Rõdu esinemise sagedus > 50% THEN 1 0 või 1
Tuletatud tüpoloogiast. Kui tüpoloogias on antud hoonel lodza esinemise sagedus suurem kui 50%, siis eeldatatakse, et on 

rõdud.

Lodzade olemasolu E38 - Tüpoloogia: IF hoone tüübi Lodza esinemise sagedus > 50% THEN 1 0 või 1
Tuletatud tüpoloogiast. Kui tüpoloogias on antud hoonel lodza esinemise sagedus suurem kui 50%, siis eeldatatakse, et on 

lodzad.

Keldri olemasolu E9 - Tuletatud: Maaaluste korruste arv > 0 = 1 0 või 1 Lihtsal kas kelder on või ei ole.

Suletud netopindala E13 m2 EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["suletud_netopind"]; IF suketud netopindala == null THEN küsi kasutajalt; "4072.2" Seda väärtust on kindlasti arvutusteks tarvis.

Üldkasutatav pindala E45 m2 EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["yldkasut_pind"]; IF suketud netopindala == null THEN 0; "209.2"

Köetav pindala E12 m2

EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["koetavPind"] OR 

EHR: ["ehitis"]["ehitiseEnergiamargised"]["energiamargis"]["koetavPind"] OR 

EHR: SUM(["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["ehitiseOsaPohiandmed"]["koetavPind"]) OR

Tuletatud: E13 / (E10 + E11) * E10

empty Kuna ajalooliselt andmeid erinevalt korjatud, siis on võimalik köetavat pindala pärida kolmel viisil. Valemis 

Hooneosade arv E29 - EHR: COUNT(["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]) "59" Otseselt sellist välja ei ole, kuid tuleks hooneosad kokku lugeda

Eluruumide arv E30 - EHR: COUNTIF(["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"], ["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["liik"] == "K"); "55"

Tubade arv E31 -
EHR: SUM(["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["tubadeArv"] AND ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["kook"] AND ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["tubadeArv"] AND ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["kook"] AND 

["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["tualettruumide_arv"] AND ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["kook"] AND ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["kooginish"]);
"162"

Tubade arv ilma vannitoata E32 - Tuletatud: Tubade arv vannitoata = E31 - E29;

Eluruumide pindala E33 m2

EHR: IF ["ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["eluruumidePind"] > 0 AND ["ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["eluruumidePind"] = ! null THEN 

SUM(["ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["eluruumidePind"]) OR

EHR: IF ["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["ehitiseOsaPohiandmed"][]["pind"] == ["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["liik"] == "K" THEN 

SUM(["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["ehitiseOsaPohiandmed"][]["pind"];

"3598.2"

Äripinnad esimesel korrusel E26 - IF(["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["liik"] == "M" AND ["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["sissepaasuKorrus"] == 1 THEN 1 ELSE 0

Mitteeluruumide pindala E34 m2

EHR: IF ["ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["mitteeluruumidePind"] > 0 AND ["ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["mitteeluruumidePind"] != null THEN 

"ehitis"]["ehitiseKasutusotstarbed"]["kasutusotstarve"]["mitteeluruumidePind"] OR; 

EHR: IF ["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["ehitiseOsaPohiandmed"][]["pind"] == ["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["liik"] == "M") THEN 

SUM(["ehitis"]["ehitiseKehand"]["kehand"][]["ehitiseOsad"]["ehitiseOsa"][]["ehitiseOsaPohiandmed"][]["pind"]);

null Summeerida kõik kokku

Kõrgus E42 -

LOD2: IF E36 == "lamekatus" (([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 1) ) AND E10 > 5 THEN MAX(z); 

LOD2: IF E36 == "lamekatus" AND E10 > 5 THEN IF ([]["ehr"]["particles"]["nz"] == -1 THEN MIN(z);

Tuletatud: kõrgus = MAX(z) - MIN(z) - 3.5m (liftisahtide katused);

LOD2: IF E36 == "lamekatus" (([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 1) ) AND E10 < 5 THEN MAX(z); 

LOD2: IF E36 == "lamekatus" AND E10 < 5 AND ([]["ehr"]["particles"]["nz"] == -1 THEN MIN(z) kõigist  []["ehr"]["particles"]["nz"] == -1);

Tuletatud: kõrgus = MAX(z) - MIN(z)

LOD2st: IF katuse tüüp (E36) == "kaldkatus" AND maapealsete korruste arv (E10) > 5 OR maapealsete korruste arv (E10) < 5 THEN MAX(z) (kõigist  []["ehr"]["particles"]["nz"] == 1) - MIN(z) (kõigist  []["ehr"]["particles"]["nz"] 

== -1);

Tuletatud IF kõrgus LOD2 == kõrgus EHR (["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["korgus"]) (+tolerants 1m) THEN kõrgus LOD2 ELSE küsi kasutajalt

"6.7" Näide sellest, kuidas väärtus tegelikust võib oluliselt erineda

Köetav kõrgus R15 m Tüpoloogia + tuletatud: E10 * ruumi kõrgus vastavalt hoone tüübile + (E10 - E11) * vahelae paksus vastavalt hoone tüübile

Lift E44 - EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["lift"] (EHR); "2"

Ehitusaluse pinna perimeeter E46 m LOD2: IF kolmnurk []["ehr"]["particles"]["nz"] == 1 THEN SUM(mitte kattuvate servade pikkused (naked edges)) 421
Peab mõtlema, et kas on tarvis perimeetrit vähendada lamekatusega hoonete puhul 0.97 korda. Kaldkatusega hoonete 

puhul peaks vähendama perimeetrit 0.5 m. 

Maht E43 m3
EHR: ["ehitis"]["ehitisePohiandmed"]["mahtBruto"]

Tuletatud: E28 * E42
"16950.0"

Nüüd ehit. maaalune ja maaapealne maht kokku;Varem maapealne brutoruumala (m3). Alates 1. oktoobrist 2014 ehitise 

maht. 2019 ehitise maapealse osa maht. NB! Hoone mahu definitsioon on ajas muutunud. Kogumise alus: kuni 30. juuni 

2019 PM (ehitisregistri põhimäärus), alates 1. juulist 2019 määrus "Ehitise tehniliste andmete loetelu ja arvestamise 

alused".

Välisseina liik E6 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Välisseina liik" "tellis, väikeplokk"
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Kande- ja jäigastavate konstruktsioonide materjal E8 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Kande- ja jäigastavate konstruktsioonide materjal" "tellis"
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Välisseina viimistluse materjal E40 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Välisseina välisviimistluse materjal" krohv"
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Soojusvarustuse liik E14 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Soojusvarustuse liik" "kaugküte"
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Soojusallika liik E15 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Soojusallika liik" OR "Soojusallikas" "katel"
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Energiaallika liik E16 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Energiaallikas" "vedelkütus"
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Ventilatsiooni liik E17 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Ventilatsiooni liik" empty
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Jahutussüsteemi liik E18 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Jahutussüsteemi liik" empty
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Võrgu- või mahutigaas E19 - EHR: ["ehitis"]["ehitiseTehnilisedNaitajad"]["tehnilineNaitaja"]["klNimetus"] : "Võrgu- või mahutigaasi olemasolu" "puudub"
Normaliseerida vastavalt lehel "EHR tehna klassifikaatori" spetsifikatsioonile. Kindlasti on olukordi, kus klassifikaator ei lähe 

tegelikkusega kokku. Seega peaks igal korral kontrollima kas Tehnade all on midagi sellist, mida varem pole tuvastanud.

Fassaadi pindala L21 m2 LOD2: IF([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"]) ELSE ära tee midagi 696.926

Katuse pindala L22 m2 LOD2: IF([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 1 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"]) ELSE ära tee midagi 348.581

Katuslae pindala L9 m2 LOD2: IF E36 == kaldkatus AND []["ehr"]["particles"]["nz"] == 1 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"]) ELSE ära tee midagi

Pööningu vahelae pindala L10 m2 =E28 348.579 Kuna LOD 2 geomeetria on tuletatud ehitusaluse pinna ekstruudimisest, siis see on sama, mis ehitusalune pind

Pinnasel põranda pindala L11 m2 =E28 348.579 Kuna LOD 2 geomeetria on tuletatud ehitusaluse pinna ekstruudimisest, siis see on sama, mis ehitusalune pind

Kütmata keldri lae pindala L12 m2 =E28 348.579 Kuna LOD 2 geomeetria on tuletatud ehitusaluse pinna ekstruudimisest, siis see on sama, mis ehitusalune pind

N Fassaadi pindala L1 m2
LOD2: IF(([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on 0 <= kolmnurga normaali nurk <= 22.5 OR 337.6 <= kolmnurga normaali nurk <= 360 THEN 

SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

NE fassaadi pindala L2 m2 LOD2: IF[]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on 22.6 <= kolmnurga normaali vektori <= 67.5 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

E Fassaadi pindala L3 m2 LOD2: SUMIF(([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on == 67.6 <= kolmnurga normaali vektori <= 112.5 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

SE fassaadi pindala L4 m2 LOD2: SUMIF(([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on  112.6 <= kolmnurga normaali vektori <= 157.5 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

S Fassaadi pindala L5 m2 LOD2: SUMIF(([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on  157.6 <= kolmnurga normaali vektori <= 202.5 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

SW fassaadi pindala L6 m2 LOD2: SUMIF(([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on  202.6 <= kolmnurga normaali vektori <= 247.5 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

W Fassaadi pindala L7 m2 LOD2: SUMIF(([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on  247.6 <= kolmnurga normaali vektori <= 292.5 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

NW fassaadi pindala L8 m2 LOD2: SUMIF(([]["ehr"]["particles"]["nz"] == 0 AND kolmnurga normaali vektori nurk y vektor suhtes on  292.6 <= kolmnurga normaali vektori <= 337.5 THEN SUM([]["ehr"]["particles"]["area"] ELSE ära tee midagi

Välisukse arvutuspindala R0 m2 Tüpoloogia + tuletatud: E27 * tüpoloogia välisuksed tüüplaius * tüpoloogia välisuksed tüüpkõrgus

Akende pindala T26 m2
Tüpoloogia + tuletatud: L21 * akna osakaal vastavalt hoone tüübile OR

Tüpoloogia + tuletatud: (E33 + E34 ) / 6.1 + E27 * E10 * trepikoja akna tüüpne kõrgus * trepikoja akna tüüpne laius

Akende arv T28 tk
Tüpoloogia + tuletatud: trepikodade akende arv = trepikoja akna tüüpne kõrgus * trepikoja akna tüüpne laius * E27 * E10

Tüpoloogia + tuletatud: eluruumide akende arv =  (E33 + E34 ) / 6.1 / akna tüüpne kõrgus * akna tüüpne laius

N akende arvutuspindala R1 m2 Tuletatud: L1 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

NE akende arvutuspindala R2 m2 Tuletatud: L2 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

E akende arvutuspindala R3 m2 Tuletatud: L3 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

SE akende arvutuspindala R4 m2 Tuletatud: L4 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

S akende arvutuspindala R5 m2 Tuletatud: L5 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

SW akende arvutuspindala R6 m2 Tuletatud: L6 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

W akende arvutuspindala R7 m2 Tuletatud: L7 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

NW akende arvutuspindala R8 m2 Tuletatud: L8 * tüpoloogia hoonetüübi osakaal

Välisseina arvutuspindala ilma akende ja usteta R9 m2 Tuletatud: L21 - R0 - T26

Välisseina arvutuspindala R14 m2 Tuletatud: L21 - T26

Katuslae arvutuspindala kokku R10 m2 M1: LOD2 mudelist võetud katuse pindala välispinnast x 0.89. M2: Horisontaalne välispiire (Köetava korruse pindala) = Köetav pindala / köetavate korruste arv

Pööningu VL arvutuspindala kokku R11 m2 M1: LOD2 mudelist võetud katuse pindala välispinnast x 0.89. M2: Horisontaalne välispiire (Köetava korruse pindala) = Köetav pindala / köetavate korruste arv

Pinnasel Põranda arvutuspindala kokku R12 m2 M1: LOD2 mudelist võetud katuse pindala välispinnast x 0.89. M2: Horisontaalne välispiire (Köetava korruse pindala) = Köetav pindala / köetavate korruste arv

Kütmata keldri VL arvutuspindala kokku R13 m2 M1: LOD2 mudelist võetud katuse pindala välispinnast x 0.89. M2: Horisontaalne välispiire (Köetava korruse pindala) = Köetav pindala / köetavate korruste arv

Ehitusaluse pinna välisnurkade arv R16 -
LOD2: COUNT kõik vasakpöörded liikumise suuna suhtes OR 

LOD2: (kõik convex nurgad / 2) + 2;
6

Ehitusaluse pinna sisenurkade arv R17 -
LOD2: COUNT kõik parempöörded liikumise suuna suhtes OR 

LOD2: (kõik convex nurgad / 2) - 2;
2

VS-VS liitekoha pikkus L13 m LOD2: vali kõik seina kolmnurkade servad; arvuta vektorite ristkorrutis = Z ühikvektor ja serva liiumise suuna vahel; IF arvuta vektorite ristkorrutis > 0.8 THEN SUM (kõik servade pikkused) 

VS-KL liitekoha pikkus L14 m s

VS-PööninguVL liitekoha pikkus L15 m Tuletatud: L15 = E46

VS-PP liitekoha pikkus L16 m Tuletatud: L16 = E46 

VS-KeldriVL liitekoha pikkus L17 m Tuletatud: L16 = E46 

VS-VL liitekoha pikkus L18 m Tuletatud: L18 = E46 * E10

VS-SS liitekoha pikkus L19 m  (E31 + E27)* E10 * Tüüpne korruse kõrgus (vastavalt tüpoloogiale)

Akna- ja ukse seinakinnituse pikkus L20 m `= SUM(R1:R8)/ (Akna tüüpne kõrgus (vastavalt tüpoloogiale) * Akna tüüpne laius(vastavalt tüpoloogiale))* (Akna tüüpne laius(vastavalt tüpoloogiale) + Akna tüüpne kõrgus(vastavalt tüpoloogiale))

Välisseina soojusläbivus T12 W/m2K =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G86,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 1.15

Katuslae soojusläbivus T13 W/m2K =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G87,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 1

Pööningu vahelae soojusläbivus T14 W/m2K #N/A

Pinnasel põranda soojusläbivus T15 W/m2K =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G89,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.15

Kütmata keldri VL soojusläbivus T16 W/m2K #N/A

Välisuste soojusläbivus T17 W/m2K =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G91,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 2

Akende soojusläbivus T18 W/m2K =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G92,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 2.9

VS-VS liitekoha joonsoojusläbivus T19 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G93,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.26

VS-KL liitekoha joonsoojusläbivus T20 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G94,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.49

VS-PööninguVL liitekoha joonsoojusläbivus T21 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G95,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.405

VS-PP liitekoha joonsoojusläbivus T22 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G96,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.15

VS-KeldriVL liitekoha joonsoojusläbivus T23 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G97,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.02

VS-VL liitekoha joonsoojusläbivus T24 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G98,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.01

VS-SS liitekoha joonsoojusläbivus T25 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G99,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0

Akna- ja ukse seinakinnituse joonsoojusläbivus T26 W/(mK) =VLOOKUP($J$16,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$4:$BC$613,MATCH($G100,'Tüpoloogiate andmebaas'!$A$3:$BC$3,0),FALSE) 0.42

H/A R18 kW/m2 #N/A

Ruumide küte R19 kWh/m2 #N/A

Soe tarbevesi R20 kWh/m2 #N/A

Ventilatsiooniõhu soojendamine R21 kWh/m2 #N/A

Elektritarbimine R22 kWh/m2 #N/A

Kriteeriumid

Külmasildade pikkused

Piirdetarindite 

soojusläbivused

Külmasildade 

joonsoojusläbivused

Hoone toimivus enne 

renoveerimist

Piirdetarindid

Tehnosüsteemid

Pinnad, mahud, 

funktsioonid

Arhitektuurne vorm

Piirdetarindite tüübid ja 

pindalad 

102 values derived from Building Registry, 
Digital Twin LOD2 and Building Typology
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TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

PERSONAL START GRANT PROJECT: DEVELOPING RENOVATION
GOVERNANCE FRAMEWORK

New Perspectives in 
Renovation

▪ Current renovation strategy is
focused on the demand side and
energy

▪ Estonian Green Tiger on LCA
lacks production management
considerations and
competencies

▪ Lean principles of production
leveling and continuous
improvement could be scaled to
national level

(Estonian Renovation Strategy, 2019)
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TALLINNA TEHNIKAÜLIKOOL

SUMMATIVE CONCLUSIONS

▪ Climate Crisis is rapidly changing perspetives

▪ Digitalization as a key enabler for construction green transformation

▪ Things, developments, and disciplines that have been separate and distinct
up to now need to be integrated for the sake of the challenge, and thus, the
role of research, besides technical development and piloting, will get even
more important.



What you do makes a difference, and you have to decide 
what kind of difference you want to make.

Dr Jane Goodall, Scientist & Activist
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ERGO PIKAS
ergo.pikas@taltech.ee
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