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EESSONA

Magistritéé teema pakuti vélja ettevdtte Harmet OU poolt seoses uue arengujérgus
369Ring tootmisslisteemi vdlja téotamisega. Ettevotte poolseks llesandeks oli leida
antud tootmissiisteemi kuuluva mooduli materjalid, mis oleksid sobilikud nii ettevottele
kui ka vastaksid oma omadustelt ringmajanduse pohimdtetele. Mooduli algandmed

koguti ettevdttelt Harmet OU, andmete ja joonistega abistas konsultant Egle Vogt.

Kéesoleva magistritéd autor avaldab suurt tanu juhendajale Egge Haiba “le ja konsultant
Egle Vogt “ile, kes olid alati abivalmis. Suured tanud kuuluvad ka mu perekonnale, kes

mind Opingutes toetasid ja motiveerisid.

Votmesodnad: ringmajandus, ringmajanduse poéhimétted, moodulmaja, moodul,

tootmisstlisteem



SISSEJUHATUS

Inimtegevusest pohjustatud kliimamdju ja piiratud ressursside Uletarbimine on
lineaarse majanduse pohimdtete pikaajalise jargimise tagajarg. Tanases olukorras, kus
rahvastiku kasv ja linnastumine, ei ole nende pdhimdtete jargimine enam jatkusuutlik
ega otstarbekas. [1] Probleemi lahendamiseks on vaja tarbida ja toota tooteid, mida on
voimalik parast kasutusfaasi keskkonda tagastada vOi hiljem lahti vOetuna uuesti
ringlusse anda, sealjuures mojutamata keskkonda. Lineaarse majanduse ja
ringmajanduse erinevus seisnebki jaatmete tekitamises. See tahendab seda, et
ringmajanduses tekkivad jaatmed on kas biolagunevad jaatmed voi jaatmed, mida saab

uuesti ringlusesse votta, kuid lineaarse puhul ringlust ei toimu. [2]

Ringmajanduse seisukohast on ehitussektor (ks valdkondadest, mille parem ja
keskkonnahoidlikum majandamine vdimaldab oluliselt mojutada nii ressursside
tarbimist kui ka jadatmete tekitamist. Ringmajanduse kontseptsiooni kaasamine ehituse
pohitegevustesse aitab kaasa keskkonna vaartuste sadilitamisse ja ehitusektori

jatkusuutlikumale arengule.[3]

Eesti suurim moodulmaja tehas Harmet OU on alustanud uue arengujargus 369Ring
tootmisslisteemi vdlja to6tamisega. Tootmisslisteemi vadlja todtamisel Iahtutakse
ringmajanduse pohimotetest, eesmargiga leida jatkusuutlikumad lahendused ja nende
lahenduste parem majandamine. Magistritéd eesmadrgiks on uurida arengujargus
369Ring tootmisslisteemi kuuluva mooduli materjalide vastavust ringmajanduse
pohimdtetele. Selleks on oluline vélja selgitada, millistele ringmajanduse pdhimotetele
materjalid peavad vastama ja millised on nende taaskasutusvdimalused. Lisaks

uuritakse ringlusest tulnud ehk taaskasutatud materjalide sisaldust.

369Ring tootmissiisteemi kuuluv moodul koosneb otsa-, pdranda-, lae-, seina- ja
fassaadielemendist ja katusest. Laeelement, pdrandaelement ja kaks otsaelementi
moodustavad ruumimooduli, mille materjalid on juba eelnevalt arendust66é kaigus
kindlaks maaratud ja vastavad 369 Pattern Building lahendusele. [41] Magistritd6s
keskendutakse ainult mooduli elementides kasutatud materjalidele, kuna t6émaht ei

vlimalda pohjalikumat kasitlemist.

Eesmaérgi saavutamiseks uuritakse moodulis olemasolevate materjalide kui ka
arengujargus ehk vdimalike kasutatavate materjalide taaskasutusvdimalusi ja nende

vastavust ringmajanduse pdhimdotetele ja pustitatakse jargmised llesanded:



. Hinnatakse juba arendust6é kaigus kindlaks maaratud elementide materjalide
vastavust, mis vastavad 369 Pattern Building lahendusele. [41]
. Hinnatakse arengujdargus elementide materjalide vastavust, mis lisanduvad juba
arendust6o kaigus kindlaks maaratud materjalidele, milleks on:
e poOrandakatte materjalid,
e seinaelemendi materjalid,
e fassaadielemendi materjalid,

e katuse materjalid.

Materjalide valikul vbetakse arvesse ettevottepoolse konsultandi Egle Vogt i soovitusi
ja seisukohti, kellel on antud valdkonnas suurepdrased teadmised ja pikaajaline

kogemus.

Kaesoleva magistritddle pustitati jargmine hipotees:

e Arendamisel oleva 369Ring tootmissisteemi kuuluva mooduli materjalid on
voimalik valida selliselt, et need vastavad vahemalt 80% ulatuses

ringmajanduse pohimdotetele.

Andmete saamiseks kasutatakse erinevaid sertifikaate, dokumente,
paigaldusjuhendeid, kasutusjuhendeid ja tootelehti. Naitena kasutatakse Harmet OU
369Ring tootmissisteemi algandmeid ja jooniseid. Tulemuste saamiseks ja andmete
anallidsimiseks koostatakse vastavad vastavustabelid. Tabelite tegemisel kasutakse MS
Exceli programmi, jooniste ning visandite tegemisel kasutakse Miro app ‘i, AutoDesk

~AutoCad" Architecture ja AutoDesk ,Inventor" 3D joonestamise programme.

Koostatavad vastavustabelid on aluseks materjalide magistritéd eesmargi
saavutamiseks. Materjalide vastavuse juures on oluline lisaks ka nende sertifitseeritus.
Sertifitseeritud materjalidel on ringmajanduse seisukohalt eelistatud, kuna
sertifikaatidega tagatakse materjalide teaduspdhine hindamine ja usaldusvéaarsus. [17]
Sellest lahtuvalt leitakse kdikidele materjalidele sertifikaadid. T66 autori poolt koostatud

sertifikaatide tabelid on valja toodud Lisas 1.

Lopptulemus voimaldab hinnata kas arendatava 369Ring tootmisslisteemi kuuluva
mooduli materjalid on vdimalik valida selliselt, et need vastaksid véahemalt 80%

ulatuses ringmajanduse pohimotetele.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Ringmajandus

Ringmajanduse kontseptsioon on vélja kujunenud erinevatest mottesuundadest nagu
toédstusdkoloogia, sinine majandus, biomimikri, hallist-hallini, jt. Téd6stusdkoloogia
keskendub  kahjulike  keskkonnamdjude vdhendamisele, mida pdhjustavad
ressursimahukad tootmisiksused ja energiatehased. Biomimikri on lihtsustatult deldes
bioloogia matkimine, mis vdib ulatuda erinevatele tasanditele, nagu konkreetse
organismi kaitumise jargimine. Ringmajanduse aluseks peetakse sinise majanduse
kontseptisooni, mille aluseks on vdetud nii toostusdkoloogia kui ka biomimikri
pohimotteid. Selle kontseptsiooni aluseks on lahendused, kus Uhe ettevotte jadtmed on
sisendiks teise jaoks, mis viib nulljgatmete tekkimiseni. [4] Sinisele majandusele
sarnaselt on Ullesehitatud ka héllis-hallini kontseptsioon, kus lahtutakse pdhimottest, et
jaatmeid ei eksisteeri. Jaatmete moiste kaotamine tdhendab seda, et asjade (tooted,
pakendid, silsteemid) kujundamist tuleb algusest peale luua ja/vdi disainida

teadmisega, et jaatmeid ei teki. [5] [4]

Ringmajandust on Kircherr ja teiste [6] poolt kirjeldatud kui majandussiisteemi, millel
pohinevad arimudelid asendavad lineaarse kontseptsiooni. Tehes seda labi materjalide
vahendamise, taaskasutamise ja ringlussevotu tootmis-, turustus-  ja
tarbimisprotsessides. Seega toimib ringmajandus nii mikrotasandil (tooted, ettevotted,
tarbijad), mesotasandil (6kotddstuspargid) kui ka makrotasandil (linn, piirkond, riik ja
kaugemalgi). Eesmargiks on saavutada saastev areng, mis eeldab keskkonnakvaliteedi,
majandusliku Oitsengu ja sotsiaalse 0Oigluse loomist praeguste ning tulevaste

pdlvkondade hiivanguks.

Ringmajanduse idee seisneb selles, et tuleb disainida ja luua toode, mida oleks parast
kasutamise |0ppemist vdimalik slstemaatiliselt lahti votta, uuesti kokku panna ja
kasutusse anda. See mitte ainult ei aita kaasa ringmajandusele, mis keskendub hallist-

hallini kontseptsioonile, vaid ka tootmiskulude drastilisele langusele. [7]

Ringmajanduse kontseptsiooni kirjeldatakse kui silsteemset ja koost66pohist
kasitlusviisi, mis voimaldab teha radikaalseid otsuseid ja leida lahendusi jatkusuutlikku
Uhiskonna tagamiseks. Hollandis tehtud uuringu kaigus, kus kisitleti 11 ringmajandusel
pohinevat ettevotet, leiti, et kesksel kohal on koostddle orienteeritud innovatsioon.

Selleks, et ringmajanduse kontseptsiooni oleks vdimalik rakendada, peab eemaldama



peamised takistused, milleks on ringmajanduse tehniliste teadmiste puudulikkus ja
tehniliste uuenduste sisseviimise keerukus. Koostddle orienteeritud innovatsiooni
suurima potentsiaali ja mo0ju saavutamiseks peavad ettevotte tegevused olema
koordineeritud ja siisteemsed. Vastavalt Euroopa Liidu kestliku hoonestatud keskkonna
strateegiale [27], peaks ettevote jargima ringmajanduse pohimotteid selliselt, et turule
joudvad ringtooted ja teenused sailitavad terviklikkuse ning koguvad vaartust terve

potentsiaalse elutsikli jooksul. [8]

Ringmajanduse pohimoOtete kaasamine nduab nii toodete, arimudelite, linnade ja
lineaarsete slisteemide imberkujundamist, mis on kestnud viimaseid sajandeid. Ei ole
Uhtset viisi, kuidas kujundada toodet véi teenust, mis ei tekita jaatmeid ja reostust, voi
arimudelit, mis hoiab neid kasutusel aastaid. Tahtis on see, et millegi kavandamisel
tehakse olulisi otsuseid, mis mdjutavad selle tootmist, kasutamist ja seda, mis juhtub

siis, kui seda enam ei vajata voi ei taheta. [9]

1.2 Ringmajanduse pohimotted ja materjalide valik

Ringmajanduse pdhiolemus tdhendab seda, et tooted on pidevas ringluses ja
vahendades seelabi jaatmete teket. Ringmajanduse kolme peamise pohimotte keskmes
on disain, mille abil saab kdrvaldada negatiivsed mdjud, mis kahjustavad

looduskeskkonda ja inimeste tervist. [10]

Ringmajanduse kolm peamist pShimotet on:

1) korvaldada jaatmeid ja reostust — on oluline disainida toode juba algselt selliselt,
et see ei tekitaks jdatmeid ega reostust, s.t toode peab olema taaskasutatav ja
ohutu keskkonnale;

2) lasta ringlusse tooteid ja materjale - tooted on korduvkasutatavad, uuendatavad
ja ringlusse voetavad;

3) taastada loodust - kasutades taastuvenergiat. [10]

Ringmajanduse slisteem koosneb tehnilisest ja bioloogilisest tslklist (vt joonis 1.1).
Tehnilise tsikli eesmark on hoida tooteid vOimalikult kaua kasutuses, et need ei
muutuks jaatmeteks, tehes seda labi korduvkasutamise, parandamise, imbertdétiemise
ja ringlussevotu kaudu. Bioloogilises tsliklis suunatakse biolagunevad tooted Iabi

anaeroobse kaaritamise voi kompostimise kaudu tagasi loodusesse. [11]
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Taastuvad ja taastumatud energiad

BIOLOOGILINE TSUKKEL TEHNILINE TSUKKEL

[Komponentide tootja]

P6llumajandus, J
kalandus, jahindus

Taas-
kasutamine

[ Toote valmistaja ]
elukeskkond
J renoveermine

Jagamine Korduv-
Pakkuja kasutamine
Anaeroobne

. lagundamine Hooldamine
Biogaas
Tarbija

Biokeemiliste
lahteainete
kaevandamine Kogumine.

Umber-
tootlemine,

Minimeerida ststemaatilisi lekkeid
ja negatiivseid valismojusid

Joonis 1.1. Ringmajanduse slisteem - bioloogiline ja tehniline tsiikkel (eesti keelde tdlgitud t66

autori poolt) [12]

Lahtudes tehnilisest tsiiklist jagunevad ringmajanduse pohimotted neljaks:

1) korduvkasutamine - toote vOi materjali eluea pikendamine;

2) uuendamine, renoveerimine - toote eluea pikendamine |dbi parandamise voi
uuendamise, mis peab olema voimalikult kergesti saavutatav;

3) Umbertdotlemine — parast toote tagastamist tootja juurde, see t6odeldakse imber
vajalike komponentide valjavahetamisega, et toote saaks uuesti kasutusse anda;

4) taaskasutamine - toode tuleb kujundada selliselt, et see oleks valmistatud
vOimalikult puhastest materjalidest ja mida oleks voOimalik tagastada

ringlussevotuks. [13]

Uuendamise, renoveerimise ja imbertddtlemise juures on oluline toodete ja materjalide
lahtivOoetavus. Lahtivoetavus tagab ligipddasu hoone kdikidele osadele, selleks et neid

oleks voimalik siis kas parandada, uuendada voi hooldada.[3]

Tehnilise tsukli jaoks sobivaid materjale ei saa bioloogiline slisteem tarbida ega muul
viisil téddelda. Tehniliste materjalide ndideteks on metallid ja plastid. Neid saab parast
kasutusfaasi lahti vOtta ja uuesti kasutada voi fldsiliselt ja/vdi keemiliselt muuta.
Bioloogiliseks tslikliks sobivad materjalid on loodud naasma keskkonda nende

kasutusfaasi ajal vOi péarast seda. Naiteks puit, puuvillakiud ja paber kuuluvad
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bioloogiliste materjalide hulka. Samas on neid materjale voimalik ka tehnilises tsiklis

kasutada kas algsel kujul voi muudetud kujul. [14]

Materjalid mangivad ringmajanduses olulist rolli ja nende valikul peab arvestama, et
need oleksid valmistatud ohututest koostisosadest, mida saab pidevalt ringlusse votta.

Vajadusel tuleb leida mitte sobivatele materjalidele alternatiivid. [15]

Materjali valikul peaks ldahtuma jargmisest sammudest:

1) Materjalide loendi koostamine - teha kindlaks kas materjalis on kasutatud
kemikaale.

2) Materjali tatbi madramine - naiteks metall, plastik, puit, klaas, liim jne.

3) Tsukli klassifitseerimine — kas materjal vastab bioloogilisele voi tehnilisele tslklile.
Tsilikli valik tehakse kindlaks arvestades, mis saab tootest vdi materjalist parast
kasutusfaasi.

4) Materjalide sertifikaatide kontrollimine - tehakse kindaks, kas materjalidel on

olemas vajalikud sertifikaadid. [16]

Materjali sobivuse hindamise aluseks on materjalide sertifitseeritus, mis annab
tagasisidet tootja joupingutustele, et materjal vastaks vajalikele standarditele tagades
nii inimeste tervisele kui ka keskkonnale positivhe modju. Kasutades kolmandate
osapoolte sertifitseerimisprogramme, tagatakse materjalide ja toodete usaldusvaarsus,
range teaduspdhine hindamine ja vastavusse viimine lilemaailmsete parimate tavade ja
standarditega. Sertifitseeritud materjalidel on ringmajanduse seisukohalt eelis, kuna
materjalide ja toodete sisaldus on vdimalik kindlaks teha kasutades usaldusvéaarset
allikat. [17]

Peamised sertifikaadid ja standardid, mida tooted omavad:

e ,Ohutuskaart on vahend aine vdi segu kohta teabe edastamiseks tarneahelas,
milles kirjeldatakse ohtliku aine vdi segu kohta seaduses ettenéhtud teavet selle
ohutuks kaitlemiseks. Ohutuskaart teavitab potentsiaalsest ohust inimese tervisele
ja keskkonnale ning peab vdimaldama tarvitusele votta vajalikud meetmed
kaitlejate tervise, ohutuse ja keskkonna kaitsmiseks. Vastavalt Euroopa parlamendi
ja ndukogu masruses (EU) nr 1907/2006 (REACH-ma&éarus) ohutuskaartidele
esitatud nouetele peab ohutuskaardi esitama mis tahes ohtlikuks klassifitseeritud
aine vOi segu kohta, mis klassifitseeritakse Euroopa parlamendi ja ndukogu
maéaruse (EU) nr 1272/2008 (CLP-ma&érus) II jaotise kohaselt." [18]

e DoP (Declaration of Performance) ehk toimivusdeklaratsioon -
Toimivusdeklaratsioon on ehitustoodete maaruse oluline osa.

Toimivusdeklaratsioon annab teavet toote toimivuse kohta, suurendab turu
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labipaistvust ja Uhtsust. Kdik tooted, mis on hdlmatud Euroopa harmoneeritud
standardiga vOi millele on valja antud Euroopa tehniline hinnang, vajab seda
deklaratsiooni ja peab olema CE-margisega. [19]

e EN (European Standard) ehk Euroopa Standard - Eesmark on (htlustada ja
holbustada ettevdtete vahelist koost6ovdimet. Standardid koosnevad tehnilistest
kirjeldustest, mis maaratlevad nduded toodetele, tootmisprotsessidele, teenustele
vOi katsemeetoditele. [20]

e CE margis - Ehitustoodete CE-mdrgis naitab, et toode vastab
toimivusdeklaratsioonile ja seda on hinnatud vastavalt Euroopa Standardile voi
Euroopa tehnilisele hinnangule. [19]

e PEFC (The Programme for the Endorsement of Forest Certification) ehk saadstva
metsamajanduse sertifikaat - tagab metsade majandamise I|dhtudes nii
keskkonnanduetest kui ka sotsiaalsetest ja majanduslikest nduetest. Igat
tarneahela etappi jalgitakse hoolega, et tagada mittesdastvate allikate valja
jatmine.[21]

e FSC (Forest Stewardship Council) ehk metsamajandamise sertifikaat — tagab, et
FSC margisega tooted, parinevad hasti majandatud metsadest, kontrollitud
allikatest vOi taaskasutatud materjalidest. [22]

e Ml (Emission  class for  building material) ehk ehitusmaterjalide
emissiooniklassifikatsioon - M1 naitab toote emissiooniklassifikatsiooni, millele on
kehtestatud piirvaartused. Piirvaartused kehtivad toote keemilisele emissioonile ja
I6hnale, mis emiteeruvad tootest ruumi sisedhku. [23]

e EPD (Environmental Product Declaration) ehk toote keskkonnadeklaratsioon — toote
keskkonnadeklaratsioon naitab toote keskkonnamdju ja -toimet kogu toote eluea
jooksul. [24]

Ringmajandus soosib tegevusi, mis sailitavad materjalide naol toote vaartust ehk juba
projekteerimisel vietakse arvesse toodete, nende osade kui ka materjalide ringluses
hoidmine. [17] Toote disaini olulisust peetakse ringmajandusele tleminekul Ulioluliseks
rolliks ja naditeks Dokter ja teised [25] vaidavad, et ligikaudu 80% nende

keskkonnamojudest maaratakse kindlaks projekteerimisetapis.

Ringmajanduse visiooni néhakse ka ehitussektori imberkujundamisel. Suurt tahelepanu
pOdratakse ehitussektori jaatmete tekkimisele ja uute lahenduste otsimisele. Ehitus- ja
lammutusjaatmed moodustavad ligikaudu 30% kdoigist tekkivatest jaatmetest Euroopa
Liidus ja nende taaskasutamine ei ole atraktiivhe, kuna enamus jaatmeid on saastunud
ja neid on raske omavahel Uksteisest eraldada. Lammutusjaatmed péarinevad vanadest

hoonetest ja siiani kasutusel olnud ehitusviiside jatkamine tdhendab seda, et praegu
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ehitatavad hooned on aastate pdrast samade probleemide ees, milleks on

lammutusjaatmete mitte taaskasutamine. [26]

1.3 Ringmajandus ehitustoostuses

Majandussektorid eelkdige ehitustoostus, mis on suuresti mojutatud hoonestatud
keskkonnast ja selle keskkonna mdjudest, vajavad suures mahus ressursse.
Ehitusvaldkond kasutab ara rohkem kui 50% kdigist materjalidest mida kaevandatakse.
Lisaks vastutab rohkem kui 35% ulatuses Euroopa Liidus tekkinud jadgtmete eest ja
moodustab 5-12% riikide poolt tekitatavatest kasvuhoonegaasidest. Samas on leitud,
et ehitustdostuse tagajarjel tekkivate kasvuhoonegaaside hulka on voimalik vahendada

ligi 80% ainuliksi sellega kui suurendatakse materjalitdhusust. [27]

Euroopa Liidu ringmajanduse tegevuskavas, mis esitati 2020. aasta 20. martsil, toodi
valja ettepanekud hoonete ja ehitussektorile, selleks et saavutada Euroopa Liidu
kliimaneutraalsed eesmargid aastaks 2050. Lahendusena nahakse kestliku hoonestatud
keskkonna strateegiat, mille eesmargiks omakorda on suurendada materjalitdhusust ja
siduvust erinevate valdkondade vahel alates poliitika ja kliimaga seotud klsimustest
ning lopetades oskuste arendamisega. Ringmajanduse pdhimodtete edendamisel terve
hoone eluea jooksul, pdtérab strateegia tdhelepanu jargmistele aspektidele nagu
ehitustoodete jatkusuutlikkuse kasitlemisele, lammutus- ja ehitusjaatmete sihtmaarade
Iabivaatamisele, hoonete  vastupidavusele ja kohanemisvdimele, hoonete

renoveerimisele ning hoonete eluea pikendamisele. [27]

Ringmajanduse pdhimotete edendamise ja elluviimise tagamiseks on oluline
ehitusvaldkonna kdikide alamvaldkondade (htlane tase ja areng. [28] Eesti
ehitusvaldkond on jaotatud neljaks osaks: tarneahela koost6ovdime, tootmine, toote
eluiga ja kasutamine ning toodete materjalid ja disain. Ringmajanduse pohimdtteid

edendatakse igas ehitusega seotud valdkonnas ja kirjeldatakse jargmiselt:

e Tarneahela koostoovdime alla kuuluvad arhitektuur, sise- ja maastikuarhitektuur
ning projekteerimine, Uld- ja detailplaneeringud ja keskkonnahoidlikud riigihanked.
Erilist tahelepanu p6ddratakse ringmajanduse seisukohalt just kihtidena ehitamisele,
mis tahendab seda, et ehituse kdikidele osadele on juurdepdas ja neid saab vastavalt
vajadusele parandada, kohandada, hooldada voi valja vahetada. Eesmark on
sdilitada ehitise struktuur, muutes selle juures ainult naiteks fassaadi voi
ruumilahendust ja sisekujundust. Lisaks on suure tahtsusega BIM ehk mudel

projekteerimine, mis vboimaldab kokkuhoidu projekteerimisfaasis, mille tulemusena
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tagatakse materjalide ja ehitusahela optimaalne kasutus. See vdimaldab koguda
ehitiste kohta kogu informatsiooni, mis voimaldab pikendada toote eluiga ja tosta
selle vaartust. [3]

e Tootmise juures on olulisteks valdkondadeks ehitus, tédkorraldus ehitusplatsil,
toodete valik, ehitusmaterjalide valik kui ka logistika. Ehitusmaterjalide puhul on
olulised nende materjalide keskkonnatdendid, ehitistel ning toodetel nende
materjalipassid, mis annavad infot ringlussevotu vdimaluste kohta. Lisaks kuulub
ehituse alla ka renoveerimine, parandamine ja kohandamine. [3]

e Toodete kasutamise ja nende eluea valdkonnas on oluline, et ehitis on ehitatud
vastavalt ringmajanduse pdhimotetele, see hdlmab endast hoonete renoveerimist,
hooldamist ja haldamist. See omakorda on mdjutatud toodete disainist ja kasutatud
materjalidest. Ringmajanduse (heks olulisemaks pdhimdtteks ongi materjalide valik
ja eelistatud on ringlusse vOetavad materjalid ja ka seda vGimaldavad materjalid, et
valtida jaatmeteket. Lisaks on oluline nende materjalide kasutamine puhtal kujul
ehk peab olema tagatud nende lahtivdetavus. [3]

e Toodete materjalide ja disaini valdkonnas on oluline materjalimahukuse
vahendamine ja ringlusse vOetavate materjalide kasutamise suurendamine. Seda

saab eeskatt tehes just toote planeerimise ja disainimise faasis.[28]

Lisaks eelpool mainitule tuleb luua uusi d@rimudeleid, mis aitaksid kaasa toote eluea
pikendamisele. Selle saavutamiseks on oluline suurendada ettevotete omavahelist
koostddd, samuti on oluline arendada jagamisplatvorme ning digilahendusi, mis aitaksid

omakorda tébédelda ja koguda mahukaid andmeid. [29]

Kbdige suuremat keskkonnamdju omab hoone esimene tsikkel, kuid I&bi
korduvkasutamise ja ringlussevotu on keskkonnamdju hoone jargmistel tslklitel
oluliselt vdhem. See on tingitud sellest, et esmase materjali tootmise kui ka hiljem
korduvkasutamise voi ringlussevotu mdjud on omistatud materjali esimesele tsiklile.
TeisisOnu, selleks, et toetada lleminekut ringmajandusele on oluline mitme tstkliline
lahenemisviis. [30] Hoonet tuleks projekteerida algselt juba selliselt, et seda oleks

voimalik lahti monteerida ja olemasolevaid materjale saaks uuesti ringlusse votta.[31]

Ehitussektorist tingitud keskkonnamdju vahendamisele on (heks lahenduseks valja
pakutud modulaarset ehituviisi ja selle paindlikkust konfiguratsioonides. Ehituse
lilkumine tehasepdhistele to0stusprotsessidele aitab ettevdtetel hoida kokku kulusid.
Kuigi modulaarne ehitusviis ei ole uus idee, on sellisel ehitusviisil palju kasutamata

potentsiaali. [26]
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1.3.1 Moodulmaja

Ringmajanduse seisukohalt on oluline, et hoone oleks kohanemisvdimeline ja sailitaks
oma struktuuri, muutes selle juures kas hoone valimust voi siseviimistlust. [3]
Kohanemisvoimeliseks on projekteeritud ka moodulmajad, et tagada nende ringlus ehk
hoonet on voimalik vajadusel eemaldada ja teises asukohas edasi voi uuesti kasutada.
[32]

Moodulmaja koosneb mitmest moodulist, mille kokkupanemisel saavutatakse soovitud
hoone ruumilahendus ja otstarve. Peamine erinevus tavaparaste ehitusviisidega seisneb
projekteerimise ja ehitamise etapis. Tavaparaste ehitusviiside all moeldakse

kohapealsete ehk ehitusplatsil valmis ehitatud hoone ehitust. [33]

Mooduliteks nimetatakse moodulmaja osasid, mis on kolmemdotmelised, neid on
vOoimalik paigaldada kas Uksteise peale vOi koOrvale vastavalt ruumi lahendusele.
Moodulid on enamjaolt kuni 95% ulatuses taielikult tehases valmis ehitatud. Kogu
siseviimistlus, sisustus, elekter, ventilatsioon ja torustik on parast ehitusplatsil
ihendamist kohe kasutusvalmis. Kdige keerulisemaks etapiks moodulehituse juures on
transport, mis seab moodulitele piirangud. Piirangud on tingitud transpordivahendi
kandevdimest, gabariitidest ning transporditee kasutamise ndudmistest ja
standarditest. [34]

Mooduli moddud on olulised selleks, et oleks tagatud optimeeritud tootmine, mille
tulemusena saastetakse aega ja loodust. Mooduli optimaalsed moddud on: kaal 10t,

pikkus 11m - 15,5m, laius 4m - 5,4m ja korgus 3,2m - 4m. [35]

Moodulehituse eelisteks vorreldes tavaparaste ehitusviisidega on selle ehituskiirus,
ohutus, ehitise kvaliteet, vdiksem keskkonnamdju kui ka suurem tootlikkus. Tehases
kontrollitud tootmisekeskkond tagab moodulehituse parema kvaliteedi, sealhulgas
ilmastikust mdjutamata tootmise (materjalide kahjustumine). Puudusteks on seevastu

transpordipiirangud ja hea maine puudumine. [33]

Jadtmete seisukohast on olukord sarnane tavapéaraste ehitusviisidega. Moodulehituse
puhul on eeliseks ehituskadigus kasutatud véimalikult tdpne materjalikogus ja mistottu
on vdimalik minimaliseerida jaatmete teket. Samas teiselt poolt kasutatakse
moodulehituse kaigus u 15% rohkem materjale, eesmargiga tagada konstruktsioonide

tugevus ja terviklikkus. [33]
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Euroopa Liidu ringmajanduse tegevuskava keskendub ehitussektori keskkonnamadju
vahendamisele. [27] Tavares ja teised [36] on labi viinud vastavad uuringud, mis
annavad tagasisidet tehases valmistatud moodulmajade kasvuhoonegaaside
heitkoguste ja kehastunud energia hindamiseks. Uuringus arvestati materjalide
tootmist, transporti tehasesse, moodulite tootmist, transporti objektile ja 10plikku
montaazi kohapeal. Transpordiga seotud mdju hindamiseks kasitleti mitme maja
I0plikku asukohta. Analllsiti ka alternatiivsete ehitusmaterjalide (teras, betoon, puit ja
kergteras) ja maja suuruse (magamistoa arv) stsenaariume. Tulemused naitasid, et
kdige olulisem etapp on materjalide tootmine, kus keskkonnamdju on kergterasest ja
puit konstruktsioonide puhul kdige vaiksem ning terase ja betooni puhul kdige suurem.
Transpordi modju maadrab majade I0plik asukoht (moodulite, tbddtajate ja
viimistlusmaterjalide), mis vdib vahendada moodulite eelvalmistamise vdimalikke
eeliseid. [36]

1.4 Harmet OU

Harmet OU on tanaseks Eesti suurim moodulmajade tootja. Moodulmajade tootmisega
alustati aastal 1997. Ettevottes toodetakse ehitussoojakuid, majaelemente,
moodulmaju ja mitmesuguseid metallkonstruktsioone. Moodulmaja ehitatakse 90%
ulatuses valmis tehases, k.a moodulmaja interjoor. Ettevottel on kuus tehast
tootmispinnaga 48 000m? ja tootmisvoimsusega 200 000m2 aastas ehk 350 moodulit
tihes kuus. Harmet OU pdhituruks on Skandinaavia, kuhu ldheb 90% kogu
toodangust.[32]

Harmet OU-l on 5 tiitarettevotet:

1. Harmet Modular Houses - tegeleb standard moodulmajade lahendusetega.
2. Harmet Constructions - tegeleb erilahendustega moodulmajade tootmisega.
3. Harmet Bathrooms - tegeleb ehitustele mdeldud margruumide tootmisega.
4. Harmet Modular Buildings - tegeleb moodulmajade paigaldusega.
5

Harmet Metall - tegeleb metallkonstruktsioonide tootmisega.[32]

EttevOtte missiooniks on luua parem, keskkonnateadlikum ja -saastlikum elu- ja
todkeskkond. Olla orienteeritud innovatsioonile ja arengule, selleks et pakkuda

kvaliteetseid ja jatkusuutlikke lahendusi kdikidele oma klientidele. [32]
Harmet OU visiooniks aastaks 2032 on olla arvestatav tegija ehitusturul

keskkonnasaastlike ja jatkusuutlikke moodullahenduste loomisel ning majandamisel.

EttevOotte eesmargiks on lahtudes ringmajanduse pohimotetest keskenduda
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moodulahenduste abil elu ja toékeskkonna parendamisele. Harmet OU spetsialiseerub
standardiseeritud masstootmisele, keskendudes keskkonnasdbralike ning jatkusuutlike

lahenduste leidmisele kdikides protsessides. [37]

1.4.1 369Ring tootmissiisteem

Harmet OU-s arendatakse uut moodullahenduste tootmissiisteemi, mida nimetatakse
369Ring tootmisslisteemiks. 369Ring tootmisslisteem keskendub tootele ja selle
vaartuste sailitamisele terve toote elutsitkli jooksul. Eesmargiks on juba
projekteerimisetapis teha selgeks kdige jatkusuutlikumad Ilahendused lahtudes
ringmajanduse pohimotetest. [37] Toote vaartuste sdilitamiseks on oluline selle
sistemaatiline korraldamine. Sistemaatilise korraldamise alla kuuluvad platvormid,
mille aluseks on andmetdoétlus ja digitaliseerimine, mida kasutatakse ,tarkade™ toodete
ja tehnoloogiate loomiseks, arendamiseks, tootmiseks ja parenduseks. Platvormid
tagavad juurdepadsu tootele ja selles sisalduvale infole. [38] Digitaaltehnoloogiate
kaasamine tootmisesse vdimaldab kasutada andmeid, mille abil on véimalik parandada
tootmissisteemi kvaliteeti, jooksvalt kontrollida ning teha vajalikke muudatusi
taiendavate teadmiste saamiseks. See kdik omakorda suurendab tdhusust ja tagab

Glevaate toote vdimalikust potentsiaalist. [39]

369Ring tootmissiisteemi kuuluv toode on 369 moodulslisteem, mis pdhineb 369
Pattern Building ehitussisteemil. [37] 369 Pattern Building on moodulkonstruktsioonil
pohinev ehitussiisteem, mis véimaldab ehitada kuni 7-korruselisi masskohandatavaid
puithooneid. Hooned on valmistatud peamiselt puidust ja on keskkonnasdbralikud.
Eeldisainitud moodulite eeliseks on vdimalik tapselt kalkuleerida tootmiseks ja
ehitamiseks vajalike materjalide kogused ja kulutused. 369 Pattern Building on avaliku
kasutuslitsentsiga ja on koos vajalike jooniste kui ka dokumentatsiooniga edasi antud

koikidele arhitektidele ja projekteerijatele selle slisteemi edasi arendamiseks. [40]

369 moodulsiisteem koosneb moodulites, mida on voimalik kohandada vastavalt hoone
suurusele, ruumilahendusele ja otstarbele. [37] Moodulit on vdimalik toota kolmes
erinevas pikkuses ja lahtuvalt pikkusest nimetatakse mooduleid vastavalt M3, M6 ja M9.
M3-le vastab moodul mddtudega 3x3m, M6-le 3x6m ja M9-le 3x9m. Lisaks on voimalik

mooduleid toota kahes erinevas kdrguses kas 3,13m vdi 3,45 m. [41]

369 moodulsiisteem koosneb jargmistest osadest:
e ruumimoodulist (otsaraamid, porandaelement, laeelement),

e seinaelementidest,
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o fassaadielementidest (lisandub seinaelemendile),

e katusest (lisandub laeelemendile),

e hoone alusest, mis toetab vundamendi peale paigaldatavat ruumimoodulit,

e tehnoslsteemidest (elekter, ventilatsioon, kilitte - ja jahutusisteemid, vesi ja
kanalisatsioon),

e vajalikest Uhendustest korruste ja ruumide vahel, et tagada ligipads (trepid,
liftid, koridorid). [41]

Lahtudes ringmajanduse pohimdtetest on 369 moodulsiisteem projekteeritud
lahtivoetavaks, korduvkasutatavaks, uuendatavaks ja Umbertdéddeldavaks. See
tdhendab seda, et kdoik moodulid, mis on omavahel hendatud hooneks, on vdimalik
votta korduvalt lahti ja panna kokku. Lisaks on mooduli enda elemendid omavahel
lahtivoetavad ja kokkupandavad. [41]

Moodul omakorda koosneb kuuest elemendist - otsaelement, podrandaelement,

laeelement, seinaelement, fassaadielement ja katus. [37]

Joonis 1.2 Ruumimoodul [37]

Ruumimoodul koosneb (vt joonis 1.2) kahest otsaelemendist, porandaelemendist ja

laeelemendist. Materjalid, mida on kasutatud joonisel 1.2 esitatud ruumimooduli
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tootmiseks on ettevdtte Harmet OU poolt projekteerimise ja arendustdé kaigus kindlaks

maadratud ja vastavad 369 Pattern Building lahendustele. [41]

Lisaks olemasolevatele ruumimoodulis kasutatavatele materjalidele lisanduvad valja

tootamist vajavad elementide voimalikud kasutatavad materjalid ja need on jargmised:

1.

2
3.
4

ruumimooduli porandaelemendi porandakate,
seinaelemendi materjalid,
fassaadielemendi materjalid,

katuse materjalid. [37]

369Ring tootmissiisteemi kuuluv moodul on ettevdtte Harmet OU-l arendusjargus.

Ettevotte jaoks on oluline, et 369Ring tootmisslisteemi moodulis vajamineva ja

kasutatavad materjalid vastaksid ringmajanduse pohimotetele, kuna see teave on

aluseks kogu moodulslisteemi Ulesehitamiseks ja tootmiseks. [37]
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2. MATERJAL JA METOODIKA

Kdesoleva magistritdé t66 eesmark on hinnata arenduses oleva 369Ring
tootmisslisteemi kuuluva mooduli materjalide vastavust ringmajanduse pohimotetele.
Eesmargi saavutamiseks uuritakse nii olemasolevate materjalide kui ka vdimalike
kasutatavate materjalide taaskasutusvOimalusi ja nende vastavust ringmajanduse

pohimotetele.

Magistrito6 eesmadrkide saavutamiseks t66 esimeses etapis, mis kestis vahemikus 01.-
02.2022, kaardistati ruumimooduli materjalid. Teine etapp kestis 02.-04.2022 ja uuriti,
milliseid materjale vOiks kasutada arvestades ringmajanduse printsiipe ja ettevotte
vOimalusi. VOimalike kasutatavate materjalide puhul I[dhtutakse ettevottepoolse
konsultandi Egle Vogt i soovitustest, kellel on antud valdkonnas pikaajaline kogemus.
Kolmas etapp kestis 03.-05.2022 ja hinnatakse ettevottega kooskdlastatud materjalide
vastavust ringmajanduse pohimotetele. Lisaks antakse hinnang kogu mooduli

materjalidele ja kui palju neist vastab ringmajanduse pohimotetele.

369Ring tootmissiisteemi kuuluv moodul koosneb otsa-, pdranda-, lae-, seina- ja
fassaadielemendist ja katusest. Selleks, et magistritéd eesmdrke saavutada on vaja
kindlaks maarata elementides olemasolevad ja voimalikud kasutatavad materjalid. Kuna
tegemist on arenduses oleva mooduliga, siis on oluline koostada elementide Idigete

joonised, mis on aluseks mooduli edaspidiseks arendustdoks.

Olemasolevad materjalid ja elemendid, mis vastavad 369 Pattern Builiding [41]
lahendusele ja millele on vaja leida vastavust ringmajanduse p&himotetele on
jargmised:

e otsaelemendi materjalid,

e porandaelemendi materjalid, v.a porandakate (ei ole olemasolev materjal),

¢ laeelemendi materjalid.

Lisaks lisanduvad vdimalikud kasutatavad materjalid ja arenduses olevad elemendid:

e poOrandaelemendi pdrandakatte materjalid,

seinaelemendi materjalid,

fassaadielemendi materjalid,

katuse materjalid.

Materjalide vastavust hinnatakse ringmajanduse podhimotetele lahtudes tehnilisest

tsuklist, milleks on jérgmised tegurid:
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1. korduvkasutamine,
2. lahtivoetavus,

3. taaskasutamine [13]

Materjalide hindamiseks ja anallilisimiseks korduvkasutamisele, lahtivoetavusele ja
taaskasutamisele koostatakse vastavustabelid. Toote lahtivietavuse juures on oluline,
et kasutatakse kinnitusi, mida on vdimalik parast toote kasutusfaasi |6ppu eemaldada
(kruvid, klambrid). Sellega, on vdimalik tagada toote imbertéétlemine, uuendamine ja
renoveerimine. [3] Lisaks uuritakse juba ringlusest tulnud ehk taaskasutatud

materjalide sisaldust.

Tabelite tegemisel kasutakse MS Exceli programmi, jooniste ning visandite tegemisel
kasutakse Miro app’i, AutoDesk ,AutoCad" Architecture ja AutoDesk ,Inventor" 3D

joonestamise programmi.

Tabel 2.1 Materjalide vastavustabel

Elemendi Taaskasutatud | Lahtivoetavus | Korduvkasutus Taaskasutus
materjal materjal
Materjal 1
Materjal 2
Materjal ...
Vastavus, %

Informatsiooni kogumisel lahtutakse materjalidest elemendi pdhiselt. Vastavustabeli

(tabel 2.1) tditmiseks on vaja leida mooduli valmistamiseks vajalike olemasolevate

materjalide ja voimalike kasutatavate materjalide tédpne info ning selleks on vaja taita

jargmised juhised:

1) Teha kindlaks kdik materjalid, mida on kasutatud mooduli elementides.

2) Koostada elementide 18iked ja materjalide loetelu. Kasutatakse Harmet OU 369Ring
tootmissiisteemi andmeid ja jooniseid.

3) Materjalide loetelu koosneb materjali tllbist ja tapsest toote nimetusest, mis on
aluseks materjalile info leidmisel.

4) Vastavalt materjali tlUbile leitakse koikidele toodetele vajalikud sertifikaadid ja
koostatakse sertifikaatide tabelid (Lisas 1).

5) Sertifikaatidelt leitav info on aluseks vastavustabeli (tabel 2.1) koostamisel. Leitakse
jargmine info:
e taaskasutatud materjal,
e taaskasutus/jaatmed ja taaskasutusvdimalused:

(a) korduvkasutatav
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6)

7)

8)

9)

(b) taaskasutatav
e lahtivOetavus, lahtudes toote kinnitustest.
sertifikaadid,

tootja/edasimuilja kodulehekdiljel vdi mis on saadetud tootja/edasimuiija poolt otse

Aluseks vOetakse materjali/toote mis on kattesaadavad
kliendile, antud juhul Harmet OU-le. Antud tdds keskendutakse jargmistele
sertifikaatidele (sertifikaatide tdpne kirjeldus asub lehekiilgedel 11-12):

e DoP ehk toimivusdeklaratsioon:

e EN (Euroopa Standard)

e CE margis

e PEFC

e FSC

e M1 (Ehitusmaterjalide emissiooniklassifikatsioon)

e Ohutuskaart

e EPD ehk keskkonnadeklaratsioon

Juhul kui sertifikaatidelt ei ole informatsioon kattesaadav voi kui tootel sertifikaadid
puuduvad, siis info saamiseks saab kasutada ka toote kasutusjuhendeid,
paigaldusjuhendeid, tootelehti vdi muud toote kodulehel olevat infot, mis kajastab
toote omadusi.

Juhul kui infot toote kohta ei ole leitav, siis tuleb vastavustabelis (tabel 2.1)
vastavasse lahtrisse markida 0.

Tabel 2.1 on aluseks materjali vastavuse hindamiseks ja tulemuste anallisi |abi
viimiseks. Tabelis kirjeldatud taaskasutatud materjali tulp ei mdjuta materjali
kui palju on kasutatud

ringlussevottu, kuid annab tagasisidet selle kohta,

materjalidest juba ringlusest tulnud.

10)Tabel 2.2 kirjeldab materjalide hindamise alust. Hindamise selgitus:

e 100% - toode vastab ringmajanduse pohimotetele
e 50% - toode vastab osaliselt ringmajanduse pdhimotetele

e 0% - toode ei vasta ringmajanduse pohimdotetele

Tabel 2.2 Materjalide hindamise alus

Ringmajanduse pohimotted ehitustoostuses
Materjalide Taaskasutatud | Lahtivoetavus | Korduvkasutus | Taaskasutus
hindamise alus materjal
Materjali nimetus
Hindamise koefitsent | 1 2 0 0
Hindamise, % 50 100 0 0
Hindamise selgitus osaliselt jah Ei ei
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

3.1 Elementide materjalide loetelu ja loiked

Kaesoleva t66 eesmargi saavutamiseks on eelnevalt vaja koostada sobivad elementide
I6iked. Elementide Idigetel ja materjalide loetelus on kirjeldatud materjalide tlibid ja
nende tapsed tootenimetused, mis on aluseks materjali kirjelduse labiviimiseks ja
edasise informatsiooni saamiseks.

Olemasolevate materjalide elementide Ioiked ja loetelu, millele on vaja leida

vastavust ringmajanduse pohimotetele, on jargmised:
1) Otsaraam (joonis 3.1)

Standardset otsaraami saab kasutada nii M3 (3x3), M6 (3x6) kui ka M9 (3x9) mooduli
puhul. Otsaraami toodetakse kahes erinevas kdrguses vastavalt toodetava mooduli
kdrgusele. Moodulit on vdimalik ehitada kahes erinevas kdrguses kas 3,13m voi 3,45m
[41], standard korgus on 3,45m. Otsaelement on 369Ring tootmissiisteemi kuuluva
mooduli standardne element ehk antud elementi saab kokkupandult korduvalt kasutada.
[37]

Nurgaliitmik

8l L8 Ulemine metallraam
B =

[0 ] ‘ g

2x Kerto LVL S

Otsaraam
=>

Eestvaade

2x Kerto LVL S
2x Kerto LVL S

160

10 e e 2x Kerto LVL S

% :
I
&

Alumine metallraam

il 1+

Nurgaliitmik

Joonis 3.1 Otsaraami joonis [37]
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Otsaraamis kasutatavad materjalid on valja toodud vastavalt materjali tilbile tabelis
3.1. ja antud otsaelemendi materjalid on juba ettevdtte Harmet OU poolt teostatud
arendust6o kaigus kindlaks maaratud ja vastavad 369 Pattern Building lahendusele.
[41]

Tabel 3.1 Otsaraami materjalide loetelu

Otsaraami materjalid (olemasolevad)

Materjali tiiiip Materjali toote nimetus

1) Metall teras Ulemin__e m_etallraam, tootja Harmet Metall: teras S355 MC 8/10mm,
nurgaliitmik valuteras ISO 1161 TR/TL

2) Liimpuit 2xKerto LVL S post 160x75 Metsdwood
3) Liimpuit 2xKerto LVL S llemine tala 230x75 Metsawood
4) Liimpuit 2x Kerto LVL S alumine tala 220x75 Metsawood

alumine metallraam, tootja Harmet Metall: teras S355 MC 8/10mm,

5) Metall teras nurgaliitmik valuteras ISO 1161 BR/BL

2) Porandaelement (joonis 3.2)

Pdrandaelemendi laius on standardne ja on sama nii M3 (3x3), M6 (3x6) kui ka M9 (3x9)
mooduli puhul, kuid muutub pikkus vastavalt mooduli pikkusele. [41] PGrandaelement
on 369Ring tootmisslisteemi kuuluva mooduli standardne osa ja seda saab
kokkupandult korduvalt kasutada. [37]

Tarkett iQ Optima 2.0 mm (+ liim + keevisndér)
Kerto LVL Q 75mm

Soojustus PIR 200mm (+ kinnitamiseks polturetaan
pustolivaht + ihenduskohad teipida)

Kerto LVL S 63/75x200mm

Vineer MouldGuard 12mm

y 2500 W § 0
N ] NN
e N G
- N & N ON
63 NV % /‘/ 63 el
2626

Joonis 3.2 Pdrandaelemendi Idige [37]

Pdrandaelemendis kasutatavad materjalid on valja toodud vastavalt materjali tibile
tabelis 3.2. ja antud pdrandaelemendi materjalide puhul on tegemist, v.a pdrandakatte
materjalid, juba arendustd6 kaigus kindlaks maaratud materjalidega. [41] Porandakatte
materjalid kuuluvad vdimalike materjalide hulka, kuna nende puhul ei ole tegemist juba

eelnevalt kinnitatud materjalidega.
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Tabel 3.2 Pdrandaelemendi materjalide loetelu

Porandaelemendi materjalid (olemasolevad)
Materjali tiilip Materjali toote nimetus
1) Vineer Vineer MouldGuard 12mm Metsawood
2) Liimpuit Kerto LVL S 63/75x200mm Metsdwood
3) Soojustus PIR Therma TP10 200mm Kingspan
4) Polluretaan Soudal FLEXIFOAM (soojustuse kinnitamiseks polluretaan
pustolivaht pUstolivaht)
5) Teip TESCON VANA (soojustuse Uhenduskohtade teipimiseks)
6) Liimpuit Kerto LVL Q 75mm Metsdwood
Porandaelemendi materjalid (voimalikud materjalid)
7) Liim UZIN KE 2000 S (pdrandakatte kinnitamiseks)
8) Pdrandakate PVC Tarkett iQ Optima 2mm
9 L Keevisndor Tarkett PVC (pdrandakatte Gihenduskohtade
) Keevisndor . -
Uhendamiseks)

3) Laeelement (joonis 3.3)

Laeelemendi laius on standardne ja on sama nii M3 (3x3), M6 (3x6) kui ka M9 (3x9)
mooduli puhul, kuid muutub pikkus vastavalt mooduli pikkusele. [41] Laeelement on
369Ring tootmisslisteemi kuuluva mooduli standardne osa ja seda saab kokkupandult
korduvalt kasutada. [37]

Kerto LVL Q 24mm
Kerto LVL S 63/75x200mm
2500 <
3 7 ~
™~
=
63 e g
2626

Joonis 3.3 Laeelemendi Idige [37]

Laeelemendis kasutatavad materjalid on valja toodud tabelis 3.3. ja antud laematerjalid
on juba arendustdd kaigus kindlaks maaratud ja vastavad 369 Pattern Building
lahendusele. [41]

Tabel 3.3 Laeelemendi materjalide loetelu

Laeelemendi materjalid (olemasolevad)

Materjali tiiiip Materjali toote nimetus

1) Liimpuit Kerto LVL S 63/75x200mm Metsawood
2) Liimpuit Kerto LVL Q 75mm Metsdwood

26




Voimalike kasutatavate materjalide loetelu ja arenduses olevate elementide
Ioiked, millele on vaja leida vastavust ringmajanduse pohimotetele, on

jargmised:

1) Seinaelement (joonis 3.4)

Seinaelemendi kdrgus sOltub mooduli kdrgusest ja pikkus sdltub ruumilahendusest.
Antud element ei ole 369Ring tootmissiisteemi kuuluva mooduli standardne osa ehk

seda ei saa elemendina kasutada korduvalt. [37]

Soojustus Paroc ULTRA 145mm
Puitkarkass 45x145 C24

Fermacell 12,5 mm

Clicwall 10 mm (viimistlus alum. nurgaprofiil +
MS polimeer profiilide kinnitamiseks)

167,5

Joonis 3.4 Seinaelemendi 18ige [37]

Antud seinaelemendi materjalide puhul on tegemist vodimalike kasutatavate
materjalidega ja on valja toodud tabelis 3.4. Siseviimistlusse valitud MDF plaati saab
muuta vastavalt kliendi soovidele, kuna see sdltub hoone eripdrast ja kliendi

eelistustest.

Tabel 3.4 Seinaelemendi materjalide loetelu

Seinaelemendi materjalid (voimalikud materjalid)

Materjali tiilip Materjali toote nimetus

1) MDF Clickwall UNI Front White 025 CST 10mm

Clickwall alumiinium valine nurgaprofiil 2785 Unilin
1,5x23x30mm (viimistlemiseks)

Clickwall alumiinium sisemine nurgaprofiil 2785 Unilin
1,5x7x16mm (viimistlemiseks)

2) Metall alumiinium

3) Metall alumiinium

4) MS polimeer Soudal Fix All High Tack (nurgaprofiilide kinnitamiseks)
5) Kipskiudplaat Fermacell kipskiudplaat 12,5mm

6) Puit Hédvelmaterjal C24 45x145 Raitwood

7) Soojustus Kivivill Paroc ULTRA 145mm
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2) Fassaadielement (joonis 3.5)

Fassaadielement lisandub seinaelemendile. Fassaadielemendi md&odtmed sdltuvad
seinaelemendist ja ei ole 369Ring tootmisslisteemi kuuluva mooduli standardne osa.
Antud elementi ei ole vOimalik kasutada korduvalt ja vorreldes seinaelemendiga muutub
ka konstruktsioon, kuna see sdltub hoone asukohast ja vastavatest kliimatingimustest.

Konstruktsiooni osa mdjutab soojutuskihi paksus ja fassaad. [37]

Cembrit Patina 8mm (+ kummitihend EPDM + alum.liist)
Ver. roov puit 28x70/95 C24

Soojustus Paroc WAS 35t 45mm (Uhenduskohad teipida)
Hor. roov puit 45x45 C24

Soojustus Paroc ULTRA 195mm

Puitkarkass 45x195 C24

Isover Vario membraan (Uhenduskohad teipida)

Pehme kivivill (ebatasasuste taitmiseks) Paroc UNM 37 30 mm

309

2965

Joonis 3.5 Fassaadielemendi 16ige [37]

Antud fassaadielemendi materjalide puhul on tegemist vdimalike kasutatavate
materjalidega ja on valja toodud tabelis 3.5. Fassaadilahendust saab muuta ja

kohandada vastavalt hoonele.

Tabel 3.5 Fassaadielemendi materjalide loetelu

Fassaadielemendi materjalid (véimalikud materjalid)

Materjali tiiiip Materjali toote nimetus

1) Soojustus Kivivill Paroc UNM 37 30mm (ebatasasuste taitmiseks)

2) Membraan Isover Vario membraan (aurutdke)

3) Teip Isover Vario Xtra (membraani ihenduskohtade teipimiseks)

4) Puit Hédvelmaterjal C24 45x195 Raitwood

5) Soojustus Kivivill Paroc ULTRA 195mm

6) Puit Hoovelmaterjal C24 45x45 Raitwood (horisontaalne roov)

7) Soojustus Paroc WAS 35t 45mm

8) Teip Sitko Flex (soojustuse Uhenduskohtade teipimiseks)

9) Puit Hoovelmaterjal C24 28x70/95 Raitwood (vertikaalne roov)

10) EPDM Cemprit EPDM kummitihend 30/90mm (fassaadiplaadi all vert.
roovi peal)

11) Metall alumiinium Cembrit alumiinium_vuugiprofiil 10x16x45 (fassaadiplaadi
horisontaalses vuugis)

12) Kiudtsement Fassaadiplaat Cembrit Patina 8mm
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3) Katus (joonis 3.6)

Katus lisandub laeelemendile ja on kohandatav vastavalt hoone katusekaldele kui ka
katusekattematerjalile. Katus ei ole 369Ring tootmissliisteemi kuuluva mooduli

standardne element ja soltub nii hoone suurusest kui ka kliendi soovist. [37]

Katusekate PVC Protan SE 1,2

Kerto LVL Q 24mm

Soojustus Paroc ULTRA 200mm (2 kihti)
Kerto LVL S 75x400mm

Kerto LVL Q 24mm

Pehme kivivill Paroc UNM 37

Puit C24 45x... c/c 400mm (katusele kalde andmiseks)
Vario membraan

ve

0ot

¥e

2065

Joonis 3.6 Katuse Idige [37]

Antud katuse materjalide puhul on tegemist vGimalike kasutatavate materjalidega ja on
valja toodud tabelis 3.6. Arengujargus katuse lahendus on kohandatav vastavalt

hoonele.

Tabel 3.6 Katuse materjalide loetelu

Katuse materjalid (voimalikud materjalid)
Materjali tiiiip Materjali toote nimetus
1) Membraan Isover Vario membraan (aurutdke)
2) Teip Isover Vario Xtra (membraani Ghenduskohtade teipimiseks)
. Hoovelmaterjal C24 45x... Raitwood (katusele kalde
3) Puit -
andmiseks)
4) Soojustus Kivivill Paroc UNM 37 (ebatasasuste taitmiseks)
5) Liimpuit Kerto LVL Q 24mm Metsawood
6) Liimpuit Kerto LVL S 75x400mm Metséwood
7) Soojustus Kivivill Paroc ULTRA 200mm (2 kihti)
8) Liimpuit Kerto LVL Q 24mm Metsawood
9) Katusekate PVC PVC Protan SE 1,2
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3.2 Materjalide kirjeldus

Materjalide info leidmisel lahtutakse elementides kasutatud materjalidest ja nende
tllpidest. Materjali tilbid ja tootenimetused on voetud vastavalt tabelitele 3.1 - 3.6.

Materjalide tépsed tootenimetused olid aluseks informatsiooni otsimisel.

Lahtudes ringmajanduse tehnilise tsikli pohimotetest otsiti iga materjali kohta, mida
kasutatakse 369Ring tootmissisteemi kuuluva mooduli elementide tootmiseks,

jargmine info:

1) taaskasutatud materjal,
2) taaskasutus/jaatmed ja taaskasutusvoimalused,

3) lahtivOetavus, Idhtudes toote kinnitustest.
1. Liimpuit - Kerto LVL S/Kerto LVL Q

Kerto LVL on lamineeritud vineerist toode. See koosneb 3 mm paksusest okaspuu-

spoonvineerist, mis on omavahel kokku liimitud, et saavutada Uhtlane toorik. [42]

1) Taaskasutatud materjal — info on puudu

2) Taaskasutus/jaatmed - Kerto LVL tooted on projekteeritud vastu pidama kogu
hoone projekteeritud eluea jooksul. Selle aja jooksul on hinnatud, et
keskkonnamdjusid ei esine. Toote kasutusfaasi I0ppemist mdojutavad nii
olemasolevad tehnoloogiad, kohalikud jaatmekaitlussisteemid kui ka tarbija
kaitumine. [43]
Taaskasutusvdimalused:
e energiaressurss (taastuvenergia)
e materjalide ringlussevott [43]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - kruvid [37]

2. Puit - hoovelmaterjal C24 (45x45/145/195 ja 28x70/95)
Tugevsorteeritud hédvelmaterjal, klass C24, kuusk [44]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu
2) Taaskasutus/jaatmed - eesmadrk on materjali vdimalikult kaua kasutuses hoidmine,
tagades sellega puidu kui materjali efektiivsuse. [45]
Taaskasutusvdimalused:
e energiaressurss (taastuvenergia),
e korduvkasutamine, imbertoétlemine,

e puidu keemiline té6tlemine. [45]
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3)

3.

Lahtivoetavus, kinnitused- kruvid [37]

Vineer - Kuusevineer MouldGuard

Metsa Wood Spruce MouldGuard okaspuuvineer [46]

1)
2)

3)

4.

Taaskasutatud materjal - info on puudu

Taaskasutus/jaatmed - seda on vdimalik ohutult pdletada, kuid pdlemistemperatuur
peab olema vahemalt 850 °C. [47]

Taaskasutusvoimalused:

e Eelistatud on toote korduvkasutus ja ringlussevott.

e Parast kasutusfaasi |dppu saab seda kasutada bioklitusena. [47]

Lahtivoetavus, kinnitused - kruvid [37]

PIR - Therma TP10 200mm

PIR on termoreaktiivne polluretaanisolatsioon soojustusplaat, mille mdlemal kiljel on

difusioonikindel alumiiniumlaminaat. PIR-i sisu on kiuvaba. [48]

1)
2)

3)

5.

Taaskasutus materjal - info on puudu

Taaskasutus/jaatmed - jaatmed ei ole keskkonnale ohtlikud ja tuleb nduete kohaselt
viia selleks ettenahtud kohtadesse. [49]

Taaskasutusvdimalused:

e Korduvkasutus - puhast ja kahjustamata toodet saab uuesti kasutada.

e Isolatsiooniplaadi sisu jaatmed on tdielikult taaskasutatavad. [49]
LahtivOoetavus, kinnitused - Polliuretaan piustolivaht [50], Uhenduskohtades
kasutatakse teipi. [51]

Kivivill - Paroc ULTRA/UNM 37/WAS 35t

Kivivillast soojustusplaat [52]

1)
2)

Taaskasutatud materjal - info on puudu
Taaskasutus/jaatmed - kivivill on looduslik materjal. [53]

Taaskasutusvoimalused:

korduvkasutada,

kivivilla jaatmeid saab kasutada uute kivivilla toodete valmistamiseks,

kivivilla jaatmeid saab kasutada puhutava kivivillana,

saab hoida pidevalt ringluses. [53]
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3) LahtivOetavus, kinnitused - paigaldatakse tihedalt konstruktsiooni vahele, Paroc

WAS 35 puhul kasutatakse ohutiheduse tagamiseks (thenduskohtades teipi. [54]
6. Kipskiudplaat - Fermacell kipskiudplaat 12,5mm
Fermacell kipskiudplaat koosneb kipsist ja tselluloosikiududest. [55]

1) Taaskasutatud materjal (osaliselt) — koostis kips (looduslik + todstuslik kips) +
vanapaber. Tagastatud materjali on kasutatud ca 18%. [55]

2) Taaskasutus/jaatmed - materjali eluiga soltub hoone kasutamisest, hooldusest ja
projektist. Toote eesmdrgiks on selle pikaajaline kasutamine. [55]
Taaskasutusvdimalused:

e ringlusse votmiseks tagastatakse kasutatud materjal ettenahtud
kogumiskohtadesse,
e korduvkasutus. [55]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - kruvid voi klambrid [56]
7. MDF - Clicwall siseviimistlusplaat 10mm, Unilin
MDF ehk melamiinkattega puitkiudplaat [57]

1) Taaskasutatud materjal - toodetud 100% ringlusest tulnud puidust - puidutddstuse
jaagid ja saastva metsamajandamise ja darealade hoolduse kaigus raiutud puidust.
[57]

2) Taaskasutus/jaatmed - eesmark on hoida puitu voimalikult kaua ringluses,
paneelide tegemisel kasutatakse ainult taaskasutatud puitu. [58]
Taaskasutusvdimalused:

e Parast kasutusfaasi 10ppu kasutatakse elektrijaamades taastuvenergia
tootmiseks ehk bioktlitusena. [58]

e Toote ringlussevott on eelistatud variant, vdimaluse puudumisel kasutada
bioklitusena. Prigila ei ole soovitav. [59]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - kruvid voi klambrid [60]
8. Kiudtsement - Cembrit Patina fassaadiplaat
Kiudtsement fassaadiplaat Cembrit Patina [61]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu
2) Taaskasutus/jaatmed - jaatmed voOib viia prlgimaele, ei lagune keemiliselt ega

bioloogiliselt. On vaga stabiilne toode ja vorreldav betooniga. [62]
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Taaskasutusvdimalused:
e taaskasutada betoonil pohineva taiteainena [62]
e korduvkasutada [63]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - kruvid [64]

9. PVC - porandakate Tarkett iQ Optima
PollvinUulkloriidist pdrandakate [65]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu

2) Taaskasutus/jaatmed - kodik iQ tooted on 100% taaskasutatavad. Koik toote kaod
ja juba kasutusfaasi I6petanud porandakatted kogutakse ehitusplatsilt kokku, et
need taaskasutada uute toodete toorainena Tarketti tehases. [66]

3) Lahtivoetavus, kinnitused - liimitakse pdrandale, lleminekud kuumkeevitatakse

keevisnddriga [67]
10. Membraan - Isover Vario Xtra membraan
Mitmekihiline modifitseeritud poliamiidkile, mis on tugevdatud laustekstiiliga. [68]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu

2) Taaskasutus/jaatmed - kui toode on joudnud oma kasutusfaasi 16ppu, siis seda ei
taaskasutata, ei vOeta ringlusesse ega ei toimu korduvkasutamist. Toode jouab
prugilasse. [68]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - klambritega, ihenduskohtades teip [69]

11. Metall teras - alumine ja ililemine metallraam, tootja Harmet Metall: teras
S355 MC 8/10mm ja nurgaliitmik ISO 1161 TR/TL/BR/BL (valuteras)

Otsaraami alumine ja Ulemine metallraam koosnevad: teras S355 MC 8/10 mm
plaatidest ja 4-st valuterasest nurgaliitmikust ISO 1161 TR/TL/BR/BL. Metallraamide
tootja on Harmet Metall. [37]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu
2) Taaskasutus/jaatmed - tootjapoolne info on puudu.

Taaskasutusvdimalused:

e Jaadet tuleb kdidelda vastavalt kohalikele ja/voi riiklikele eeskirjadele. [70]
Metalli jaatmeid on voimalik kasutada uute metalltoodete tootmiseks. Metalli
taaskasutamist voimaldavad metallikokkuostuga tegelevad ettevotted, kes
omakorda transpordivad metallijaatmed taaskasutamiseks seda

vOimaldavatesse riikidesse. [71]
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e Korduvkasutus - metallraami korduvkasutuse tagab moodulsisteem.
Metallraami kasutatakse otsaraamis, mis on standardne element ja seda saab
korduvalt kasutada erinevates moodulites. [37]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - kruvid [37]

12. Metall alumiinium - Clickwall viline ja sisene alumiinium nurgaprofiil 2785;

Cembrit alumiinium vuugiprofiil 10x16x45

Clickwall alumiinium valist ja sisemist nurgaprofiili kasutatakse Clickwall plaatide
valisnurga ja sisenurga viimistlemiseks. [60] Alumiinium vuugiprofiili 10x16x45

kasutatakse Cembrit fassaadiplaatide horisontaalses vuugis. [64]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu
2) Taaskasutus/jaatmed - tootjapoolne info on puudu.

Taaskasutusvdimalused:

e Jaadet tuleb kaidelda vastavalt kohalikele ja/voi riiklikele eeskirjadele. [70]
Metalli jaatmeid on vdimalik kasutada uute metalltoodete tootmiseks. Metalli
taaskasutamist vdimaldavad metallikokkuostuga tegelevad ettevotted, kes
omakorda transpordivad metallijdatmed taaskasutamiseks seda
vOimaldavatesse riikidesse. [71]

e korduvkasutus - parast kasutamist on vdimalik alumiinium profiilid eemaldada
ja uuesti kasutada [37]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - Clicwall alumiinium profiilid kinnitatakse kasutades MS
polimeeri [60]. Cembrit alumiinium vuugiliist paigaldatakse fassaadiplaadi vahele

ilma kinnituseta. [37]

13. Liim - UZIN KE 2000 S
Universaalne liim, mis on moeldud erinevate porandakatete paigaldamiseks. [72]

1) Taaskasutatud materjal - Info on puudu

2) Taaskasutus/jaatmed - liim ei mdjuta ega ei sega teiste komponentide/materjalide
ringlussevottu. Kdvenenud toote jédgid eemaldatakse mehaaniliselt ja utiliseeritakse
ehitusjaatmetena. [73]

3) Lahtiv@etavus, kinnitused - toode on kinnitusvahend
14. Poliiuretaan piistolivaht — Soudal Flexifoam Gun
PolGluretaan pustolivaht, Uhekomponentne ja isepaisuv [74]

1) Taaskasutatud materjal - Info on puudu
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2) Taaskasutus/jaatmed - jaatmete kogumine: kdik jaatmed nii tahked osad kui ka
maha loksunud mittetahked osad tuleb kokku koguda ja kaidelda vastavalt
kohalikele ja/voi riiklikele eeskirjadele. [75]

3) Lahtivoetavus, kinnitused - toode on kinnitusvahend
15. MS poliimeer - Soudal Fix All High Tack
Liimhermeetik, mis on kasutamiseks ehitustodstuses [76]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu
2) Taaskasutus/jaatmed - voib lugeda tavajaatmeteks vastavalt maéarusele (EL) nr
1357/2014, kaidelda vastavalt kohalikele ja/vdi riiklikele eeskirjadele. [77]

3) Lahtivoetavus, kinnitused - toode on kinnitusvahend
16. Keevisnoor - Tarkett PVC

4mm keevisnddr porandakatte Uhenduskohtade veetiheduse, hligieeni ja tugevuse
tagamiseks. [78]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu
2) Taaskasutus/jaatmed - tootjapoolne info on puudu, jaadet tuleb kaidelda vastavalt
kohalikele ja/voi riiklikele eeskirjadele. [70]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - toode on kinnitusvahend
17. EPDM - EPDM kummitihend 30/90mm
EPDM kummitihend paigaldatakse Cembrit fassaadiplaatide alla alusroovile. [79]

1) Taaskasutatud materjal — info on puudu
2) Taaskasutus/jaatmed - tootjapoolne info on puudu, jaadet tuleb kaidelda vastavalt
kohalikele ja/voi riiklikele eeskirjadele. [70]
Taaskasutusvdimalused:
e korduvkasutus - toodet on pdrast kasutamist voimalik lahti votta ja uuesti
kasutada [37]
3) Lahtivoetavus, kinnitused - klambrid [37]

18. Teip - Isover Vario Xtra teip, Tescon Vana, Sitko Flex

Teipi kasutatakse (henduskohtade Ohu- ja veetiheduse tagamiseks. Isover Vario Xtra
teipi kasutatakse membraani Isover Vario Xtra ihenduskohtades [80], Sitko Flex-i [37]
kasutatakse Paroc Was 35t Uhenduskohtades ja Tesco Vana teipi kasutatakse Kingspan
PIR tihenduskohtades [51].
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1) Taaskasutatud materjal - info on puudu

2) Taaskasutus/jaatmed - Isover Vario Extra teibi kohta tootjapoolne info puudub
jaadet tuleb kaidelda vastavalt kohalikele ja/voi riiklikele eeskirjadele. [70] Sitko
Flex teip sorteeritakse ehitus-/lammutusplatsil jadkjaatmetena. [81] Tescon Vana
teip loetakse mitte-ohtlikuks jaatmeks ja utiliseeeritakse vastavalt regulatsioonidele.
[82]

3) Lahtivdetavus, kinnitused - toode on kinnitusevahend
19. Katusekate PVC - PVC Protan SE

Katusekate PVC Protan SE on pollestertugevdatud termoplast suure tdmbe- ja

rebenemiskindlusega hidroisolatsioonimembraan. [83]

1) Taaskasutatud materjal - info on puudu

2) Taaskasutus/jaatmed - Protan taaskasutab koik tootmisjaagid, ehitusjaagid ja
membraanid, mis on joudnud kasutusfaasi [6ppu. Kdik Protan katusemembraanid on
ringlussevdetavad. [84]

3) Lahtivoetavus, kinnitused — mehaaniline kinnitus (kruvid), ihendused kinnitatakse

kuumadhu keevitusautomaatidega. [83]

Informatsiooni otsimisel materjalide taaskasutusvdimaluste, Ilahtivoetavuse ja
taaskasutatud materjalide sisalduse kohta leiti, et osadel materjalidel puudus
tootjapoolne info. Nendele materjalidele tuleb po6dérata erilist tdhelepanu, kuna
tootjapoolse info puudumine ei tekita usaldusvdarsust ega taielikku Ulevaadet toote

sisalduse, taaskasutusvdimaluste ja ohutuse kohta.

Tabel 3.7 Materjalid, millel tootjapoolne info ei olnud leitav

Mooduli materjalid Tootjapoolne info
Metall teras - Glemine metallraam, tootja Harmet Metall Puudulik, sertifikaate ei ole
Metall teras - alumine metallraam, tootja Harmet Metall Puudulik, sertifikaate ei ole
Metall alum. - Clickwall alum. valine nurgaprofiil 2785 Puudulik, sertifikaate ei ole
Metall alum. - Clickwall alum. sisemine nurgaprofiil 2785 Puudulik, sertifikaate ei ole
Metall alum. - Clickwall alum. valine nurgaprofiil 2785 Puudulik, sertifikaate ei ole
Metall alumin. - Cembrit alumiinium vuugiprofiil 10x16x45 Puudulik, sertifikaate ei ole
Keevisndor - Tarkett PVC Puudulik, sertifikaate ei ole
Teip - Isover Vario Xtra Puudulik, sertifikaate ei ole
EPDM - Cembrit EPDM kummitihend 30/90mm Puudulik, sertifikaate ei ole

Tootjapoolne info puudumine (tabel 3.7) tahendab seda, et sertifikaadid ei olnhud
leitavad. Info saamiseks tuleks pddrduda otse tootja poole vdi juhul kui vajalikud
sertifikaadid puuduvad leida alternatiivhe toode ja tootja. Sertifitseeritud tooted on
ringmajanduse seisukohalt eelistatud, tagades sellega toote vastavuse standarditele ja

rangetele hindamis kriteeriumitele. [17]
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Kodikide toodete leitavad sertifikaadid on valja toodud Lisas 1 sertifikaatide tabelis. T66
autori poolt koostatud sertifikaatide tabelid kirjeldavad tapselt, millised sertifikaadid on

toodetel olemas ja millistel vajalikud sertifikaadid puuduvad.

3.3 Materjalide vastavus ringmajanduse pohimotetele

Materjalide kirjelduse peatlikis 3.2 uuriti kdikide materjalide taaskasutusvdimalusi,
lahtivOoetavust ja taaskasutatud materjalide sisaldust. Antud info pdhjal saadi jargmised

tulemused. Tabel on taidetud vastavalt hindamise alusele (tabel 2.2).

Tabel 3.8 Otsaelemendi materjalide vastavustabel ringmajanduse pohimotetele

. . Taaskasutatud Lahti- Korduv- Taas-

Otsaelemendi materjal R ~
materjal voetavus kasutus kasutus

Metall teras - Glemine
metallraam, tootja Harmet 0 2 2 2
Metall
Liimpuit Kerto LVL S 160x75 0 2 2 2
Liimpuit Kerto LVL S 230x75 0 2 2 2
Liimpuit Kerto LVL S 220x75 0 2 2 2
Metall teras - alumine
metallraam, tootja Harmet 0 2 2 2
Metall
Vastavus, % 0 100 100 100

Otsaelemendis (tabel 3.8) olevate materjalide lahtivdoetavus on 100%, mis tédhendab
seda, et kdik materjalid on omavahel lahtivoetavad. Sellega on tagatud ettevottepoolne
eesmark, elemendi osasid on vdimalik lahti monteerida ja vajadusel suunata need
Umbertootlemisele. LahtivOetavate materjalide korduvkasutus on samuti 100% ehk
koiki materjale saab parast lahti votmist uuesti kasutada. Lisaks on oluline, et
materjalide kasutusfaasi |0ppedes on need 100% taaskasutatavad. Otsaelemendis
kasutatavad materjalid on ettevdtte Harmet OU poolt arenduses oleva mooduli
olemasolevad materjalid ja antud magistritéd alguseks eelnevalt paika pandud.
Tulemused naitavad, et otsaelement vastab kolmele ringmajanduse pdhimottele 100%.
Otsaelemendis kasutatavad materjalid koosnevad taaskasutatud materjalidest 0%.
Antud tulemus ei mdjuta otsaelemendi [Opptulemust, kuid annab (levaadet

ringmajanduse seisukohalt juba ringluses olnud materjalide kasutuse kohta.
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Tabel 3.9 Pdrandaelemendi materjalide vastavustabel ringmajanduse pdhimdtetele

p&randaelemendi materjal Taaskasu_tatud }ahti- Korduv- Taas-
materjal vdetavus kasutus kasutus
Vineer - Vineer MouldGuard 12mm 0 2 2 2
Liimpuit - Kerto LVL S 63x200 0 2 2 2
Liimpuit - Kerto LVL S 75x200 0 2 2 2
Soojustus - PIR Therma TP10 0 2 2 2
200mm
PolUuretaan pustolivaht - Soudal 0 0 0 0
FLEXIFOAM
Teip - TESCON VANA 0 0 0 0
Liimpuit - Kerto LVL Q 75x200 0 2 2 2
Liim - UZIN KE 2000 S 0 0 0 0
Porgndakate PVC - Tarkett iQ 0 > 0 5
Optima 2mm
Keevisndor - Tarkett PVC 0 0 0 0
Vastavus, % 0 60 50 60

Porandaelemendi (tabel 3.9) materjalide vastavus Ilahtivoetavusele on 60% ja
korduvkasutus 50%. Peamiselt olid madalamad protsendid kogu elementi hinnates
tingitud vaja minevatest kinnitusvahenditest ja pdrandakattest. Kinnitusvahendid nagu
naiteks liim, keevisnddr, poliuretaan pistolivaht ja teip on modeldud Uhekordseks
kasutamiseks. Samas on oluline valja tuua, et porandakate on 100% taaskasutatav, mis
tagab antud materjali ringluse. Sellest ldhtuvalt on pdrandaelemendis kasutavad
materjalid 60% taaskasutatavad. Antud elemendi vastavust kolmele ringmajanduse
pohimottele on voimalik parandada porandakattele alternatiivi leidmisega. Koos
porandakattega on vdimalik vélja vahetada ka selle kinnitamiseks vajalikud
kinnitusvahendid (liim, keevisn®o6r). Taaskasutatud materjale on kasutatud 0%, mis kdll
ei mojuta omakorda |Opptulemust, kuid néitab kasutatud materjalide arenguruumi ja
parandamisvdimalusi. Pdrandaelemendis kasutatavad materjalid on olemasolevad
materjalid, v.a arvatud pdrandakatte materjalid, mis on eelnevalt ettevotte poolt
kinnitatud. Pdrandakatte materjalid on valitud kdesoleva magistritdd kaigus ja kuulub

arengujargus ehk vdimalike kasutavate materjalide

Tabel 3.10 Laeelemendi materjalide vastavustabel ringmajanduse pdhimotetele

Laeelement materjal Taaskasu_tatud NLahti- Korduv- Taas-
materjal voetavus | kasutus | kasutus
Liimpuit Kerto LVL S 75x200 0 2 2 2
Liimpuit Kerto LVL S 63x200 0 2 2 2
Liimpuit Kerto LVL Q 24x2500 0 2 2 2
Vastavus, % 0 100 100 100

Laeelemendis (tabel 3.10) vastavad kdik materjalid 100% ringmajanduse pohimotetele.

Taaskasutatud materjalide kasutus on 0% ja selle sisalduse suurendamiseks oleks vaja
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Ule vaadata kogu ruumimooduli konstruktsiooni osa, kus peamiseks oluliseks
komponendiks on liimpuit. Laeelemendi materjalid on sarnaselt otsa- ja
porandaelemendi materjalidele juba eelnevalt ettevotte poolt kinnitatud.
Tabel 3.11 Seinaelemendi materjalide vastavustabel ringmajanduse pohimdotetele
. . . Taaskasutatud Lahti- Korduv- Taas-
Seinaelemendi materjal . ~
materjal voetavus | kasutus | kasutus
MDF - Clickwall UNI Front White 025 2 2 2 2
CST 10mm
Metall alum. - Clickwall alum. véline 0 2 2 2
nurgaprofiil 2785
Metall alum. - Clickwall alum. 0 2 2 2
sisemine nurgaprofiil 2785
MS polumeer - Soudal Fix All High 0 0 0 0
Tack
Kipskiudplaat - Fermacell 12,5mm 1 2 2 2
Puit - hédvelmaterjal C24 45x145 0 2 2 2
Soojustus - Kivivill Paroc ULTRA 0 2 2 2
145mm
Vastavus, % 21 86 86 86

Seinaelemendis (tabel 3.11) kasutatud materjalide lahtivdetavus, korduvkasutus ja

taaskasutus on 86%. Tulemust mdjutas liimhermeetiku (MS polimeer) kinnitusvahendi

kasutamine, mis on mdeldud Uhekordseks kasutamiseks. Seinaelemendi puhul on eriti

oluline, et kdik materjalid vastaksid ringmajanduse pohimodtetele kuna tegemist ei ole

standardse elemendiga ehk elemendina seda ei saa kasutada korduvalt. Taaskasutatud

materjalide kasutus on 21%, mis on vorreldes teiste elementidega kdige suurem.

Siseviimistlusesse valitud MDF plaat on valmistatud 100% taaskasutatud materjalidest.

[57] Lisaks on konstruktsiooniplaat Fermacell osaliselt valmistatud taaskasutatud

materjalidest. Seinaelemendi materjalid on valja valitud kdesoleva magistritéé kaigus

ja kuuluvad véimalike kasutavate materjalide hulka. See tdhendab, et seinaelemendi

materjalid ei ole veel ettevdtte poolt kinnitatud.

Tabel 3.12 Fassaadi materjalide vastavustabel ringmajanduse pShimdotetele

Fassaadi materjal

Taaskasutatud
materjal

Lahti-
vOetavus

Korduv-
kasutus

Taas-
kasutus

Soojutus —Kivivill Paroc Ultra 2x200mm

0

2

2

2

Membraan - Isover Vario

Teip - Isover Vario Xtra

Puit - héévelmaterjal C24 45x195

Soojutus —Kivivill Paroc Ultra 195mm

Puit - hédvelmaterjal C24 45x45

Soojutus —Paroc WAS 35t 45mm

Teip — Sitko Flex

Puit - hodvelmaterjal C24 28x70/95

o0o|0|0|0O|Oo|o| o

NIOININININO|N

NIOININININ|O| O

NIOINININ|IN|IO| O
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Jatkub tabel 3.12 Fassaadi materjalide vastavustabel ringmajanduse pdhimotetele

. - Taaskasutatud Lahti- Korduv- Taas-
Fassaadi materjal R ~
materjal voetavus | kasutus | kasutus

EPDM - Cembrit EPDM kummi-tihend 0 2 2 0
30/90mm
Metall alumin. - Cembrit alumiinium 0 2 2 2
vuugiprofiil 10x16x45
Kiudtsement - Fassaadiplaat Cembrit

. 0 2 2 2
Patina 8mm
Vastavus, % 0 83 75 67

Fassaadielemendis (tabel 3.12) kasutatud materjalide lahtivietavus on 83%, kuid
materjalide korduvkasutus on 75%. Materjalide korduvkasutust mojutab aurutoke
Isover Vario membraan, mida ei ole vdimalik korduvkasutada ega taaskasutada.
Materjalide vastavus taaskasutusele on 67%, mida mdjutab omakorda EPDM
kummitihendi kasutus, mis on kill korduvkasutatav, kuid info selle taaskasutamise
kohta puudub. Lisaks on oluline valja tuua teibi kasutus, mis mdjutab kdigi kolme
ringmajanduse pdhimdtte vastavust, kuna teip on mdeldud lhekordseks kasutamiseks
ja info selle taaskasutus kohta on puudu. Nii nagu seinaelemendi puhul on ka
fassaadielemendiga sama olukord, et tegemist on mitte standardse elemendiga ja
materjalide kasutuse labimdtlemine on eriti oluline. Taaskasutatud materjalide kasutus
on 0%, mis kill ei mdjuta Iopptulemust, kuid mitte standardse elemendi puhul nduab
suuremat tahelepanu. Fassaadielemendis kasutatud materjalid on vaélja valitud antud

to0 kaigus ja sarnaselt seinaelemendile, ei ole ettevotte poolt kinnitatud.

Tabel 3.13 Katuse materjalide vastavustabel ringmajanduse pohimotetele

. Taaskasutatud Lahti- Korduv- Taas-
Katuse materjal . ~
materjal vOoetavus | kasutus | kasutus

Membraan - Isover Vario 0 2 0 0
Teip - Isover Vario Xtra 0 0 0 0
Puit - hédvelmaterjal C24 45x145 0 2 2 2
Soojustus - Kivivill Paroc UNM 37 0 2 2 2
Liimpuit Kerto LVL Q 24mm 0 2 2 2
Liimpuit Kerto LVL S 75x400 0 2 2 2
Soojutus —Kivivill Paroc Ultra 2x200mm 0 2 2 2
Liimpuit Kerto LVL Q 24 0 2 2 2
Katusekate PVC - Protan SE 1,2 0 2 2 2
Vastavus, % 0 89 78 78

Katuse (tabel 3.13) puhul on kasutatud materjalide lahtivoetavus 89%, kuid
korduvkasutus ja taaskasutus kumbki 78%. Korduvkasutus ja taaskasutus mojutab
Isover Vario membraani kasutamine, mis on kill lahtivoetav, kuid ei ole

korduvkasutatav ega taaskasutatav. Kuna tegemist on mitte standardse elemendiga siis
nii nagu seina- ja fassaadielemendi puhul on materjalide kasutamise labi modtlemine

erilise tdhtsusega, mis mojutab materjalide ringlussevottu. Taaskasutatud materjalide
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on kasutatud 0% ja mitte standardse elemendi puhul oleks selle protsendi
suurendamine pikemas perspektiivis oluline ja parandaks ringmajanduse seisukohalt
materjalide jatkusuutlikkust. Antud to6s kasutatud katuse materjalid ei ole ettevotte

poolt kinnitatud ja on arengujargus mooduli vdimalikud kasutatavad materjalid.

3.4 Elementide vastavus ringmajanduse pohimotetele

369Ring tootmisslisteemi kuuluva mooduli materjalide vastavusele ringmajanduse
pohimotetele koostati kokkuvottev tabel (vt tabel 3.14). Tabelis esitatakse
protsentuaalselt t66s uuritud elementide materjalide vastavus ringmajanduse
pohimotetele, mille pohjal saab kokkuvotvalt esitada kogu mooduli materjalide

vastavuse ringmajanduse pohimodtetele.

Tabel 3.14 Mooduli materjalide vastavustabel ringmajanduse pdhimotetele

Mooduli Taaskasutatud | Lahtivoetavus, | Korduvkasutus, Taaskasutus,
elemendid materjal, % % % %
Otsaelement 0 100 100 100
Porandaelement 0 60 50 60
Laeelement 0 100 100 100
Seinaelement 21 86 86 86
Fassaad 0 83 75 67
Katus 0 89 78 78
Vastavus 4 86 82 82

Tabel 3.14 pdhjal saab teha hinnangu kogu mooduli materjalide kohta, mis antud td6s
on elementides kasutatud, s.t nii olemasolevaid kui ka vodimalikke kasutatavaid
materjale. Materjalide vastavus lahtivOetavusele on 86% ja korduvkasutusele ning
taaskasutusele 82%. Kogu mooduli elementide taaskasutatud materjalide kasutuseks
tuli 4%, mida vOib arvestades ringmajanduse pohimotteid hinnata puudulikuks.
Taaskasutavate materjalide valiku suurendamine on kindlasti oluline valdkond, millele
ettevote peaks tulevikus rohkem tahelepanu pdérama. See on oluline, kuna toote
korduvkasutamise ja ringlussevotu mdjud kehtivad materjali tootmise esimesele
tstklile, kdik jargmised tsiiklid ehk juba ringlusest tulnud tooted mojutavad keskkonda
oluliselt vahem. Ringlusest tulnud toodete kasutamine tdiendab ringmajanduse
pohimotteid. [30]

Mooduli lahtivoetavus 86% tdhendab seda, et lile 80% on voimalik kodiki mooduli
materjale lahti votta, et saavutada voimalikult kerge imbertéétlemine ja renoveerimine.
Lahti vOetud materjalide korduvkasutus ja taaskasutus on modlemad 82% ehk kdik

kaesolevas t66s kajastatud materjalid on parast esimest kasutusfaasi lle 80% ringlusse
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vOetavad. Mis tahendab seda, et nende materjalide kasutamine aitab kaasa tootmisest
tingitud keskkonnamdju vdahendamisele, mis omakorda modjutab positiivselt kogu

ehitussektorit.

LahtivGetavus , 86%

Taaskasutus , 82% Korduvkasutus , 82%

Joonis 3.7 Mooduli materjalide vastavus ringmajanduse pohimdotetele

369Ring tootmisslisteemi kuuluva mooduli materjalide vastavus ringmajanduse
pohimotetele on nadidatud joonisel 3.7. Lahtudes ringmajanduse kolmest pdhimottest
uuritud elementide olemasolevate ja voimalike materjalide kasutamisel leiti, et kogu
mooduli materjalide vastavus on Ule 80% ja vastab kdaesoleva tédle pustitatud

hipoteesile.

Arvestades, et tegemist on alles arengujargus moodulsiisteemiga, mis tahendab, et kdik
detailide lahendused ning sdlmed vajavad veel labi té6tamist. Sellest lIahtuvalt voivad
to6o autori poolt véalja pakutud materjalid ja elementide lahendused muutuda, kuna
IOpliku valiku teeb ettevdte. Antud téds kasutatud materjalide nii olemas olevate kui
vOimalike materjalide puhul on eesmargiks, et need materjalid hakkaksid té6tama kui
369Ring tootmisslisteemi kuuluva mooduli standard materjalidena, mis on aluseks nii
mooduli tootmisprotsesside labiviimiseks kui ka andmeanallisiks. Juhul kui naiteks
klient soovib muuta tulevikus I0plikult valjatootatud standardlahenduses olevaid
materjale, siis ilmselt tuleks teostada uus anallils, et teada saada kui suur hulk vastab

erilahenduse korral ringmajanduse pohimdotetele.
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4. Jareldused

369Ring tootmisslisteemi eesmargiks on juba projekteerimisetapis teha selgeks kdige
jatkusuutlikumad Ilahendused. Lahenduste leidmisel I|dhtutakse ringmajanduse
pohimotetest, et sdilitada antud tootmisslisteemi kuuluva toote ehk mooduli vaartust

terve selle eluea jooksul. [37]

Ringmajanduse seisukohalt on (Ulioluline juba projekteerimisetapis pliiida vahendada
toote keskkonnamdju. Teaduskirjanduses on vaidetud, et projekteerimisetapis on
voimalik vahendada toote keskkonnamdju ligikaudu 80%. [25] Kéesoleva magistritto
kdigus uuritud mooduli materjalid vastasid ile 80% ringmajanduse pdhimodtetele. See
tahendab seda, et kogu mooduli materjalid on vahemalt 80% ulatuses ringlusse
vOetavad. Materjalide esimene kasutus tsiikkel omab kdige suuremat keskkonnamdaju
ja jargmised tsiklid omavad oluliselt vdhem, kuna koOik materjali tootmise ja
ringlussevotu mojud kuuluvad esimesele tsiklile. [30] Selle pdhjal saab jareldada, et
369Ring tootmissisteemi kuuluva mooduli materjalide jargmised kasutustsiklid

tekitavad 80% ulatuses vahem keskkonnamaju.

Ettevotte vOiks votta endale eesmargiks, et tulevikus vastaksid, kdik nii standardsed kui
ka erilahendustega lahendatud, moodulid vahemalt 80% ulatuses ringmajanduse
pohimotetele ja sellega vahendades oluliselt materjalide tootmisest tingitud

keskkonnamaju.

369Ring tootmisstisteemi kuuluva mooduli juures on tahtis nii mooduli enda kui ka selles
kasutatud elementide ja materjalide vdimalikult pikaajaline kasutuses hoidmine. Selle
tagamiseks on oluline mooduli ja selle elementide jalgitavus. Jalgimise tagamiseks on
vaja nii mooduli kui ka mooduli erinevate osade artiklinumbrite identifitseerimine, mille
abil on voOimalik teha kindlaks moodulis ja mooduli erinevates osades kasutatud

materjalid.

Vottes arvesse, et tegemist on ettevdtte Harmet OU arengujargus oleva mooduliga ja
toomisslsteemiga, siis antud magistritdés kasitlemata jaanud teemad sobivad
algmaterjaliks jargmisele magistritdéle. Materjalide jalgitavuse teemat antud

magistritdéds ei olnud vdimalik tdomahukuse tottu kasitleda.
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KOKKUVOTE

Harmet OU visiooniks on aastaks 2032 luua jatkusuutlikke ja keskkonnasdbralikke
moodullahendusi. Sellest ldhtuvalt arendatakse uut tootmisslisteemi, mis keskendub
tootele ja selle vaartuste sailitamisele. Antud tootmisslisteemi nimetatakse 369Ring
tootmisslisteemiks ja toode, mida arendatakse on 369 moodulslisteem, mis omakorda
koosneb moodulitest. Ettevotte eesmargiks on juba projekteerimisetapis teha kindalaks
kdige paremad lahendused ldhtudes ringmajanduse pdhimotetest. Kogu siisteemi
aluseks on moodul, mille arendamisele pododratakse suurt réhku. Moodul koosneb
elementidest, mida on vdimalik lahti vOtta ja uuesti kasutada. Kogu 369 siisteemi
kohanemisvdime tagamiseks, lahtuvalt hoone suurusest ja ruumilahendustest, on
moodul arendatud vdimalikult lihtsalt imbertéddeldavaks. Ringmajandus seisukohast
on oluline, et kdik moodulis kasutatavad materjalid oleksid projekteeritud lahti
vOetavaks, nii tagatakse materjalide ringlus ja vadhendatakse seeldbi ka toodete

tootmisega tekitatud keskkonnamaoju.

To0 kaigus tehti kindlaks kdik nii olemasolevad kui ka voimalikud kasutatavad materjalid
mooduli tootmiseks ja hinnati nende vastavust ringmajanduse pohimotetele. Vastavust
leiti kolmele ringmajanduse pohimottele, milleks on toodete lahtivoetavus,
korduvkasutus ja taaskasutus. Selleks kaardistati materjalide valik, seejarel koostati
materjalide vastavustabelid ja mille tulemuste pdhjal sai kindlaks maarata materjalide
sobivuse ringmajanduse pohimotetele. Lahtivoetavuse juures on oluline, et on
kasutatud kinnitusi, mis tagaks toote eemaldamise puhtal kujul ehk toodet saaks parast
kasutamist korduvkasutada. Kui toodet ei ole vdimalik korduvkasutada, siis peab olema

tagatud selle taaskasutus ehk ringlussevott uute toodete tootmiseks.

Kaesoleva td6 kaigus analtusitud materjalid vastasid kogu mooduli kohta 86% ulatuses
lahtivoetavusele ja 82% ulatuses korduvkasutusele ning taaskasutusele. Enamus
materjalid, mis mojutasid I0pptulemust nagu teibid, polturetaan pustolivaht, liim,
keevisndor ja kummitihend, olid kas kinnitusvahendid vdi materjalid, mille info oli
puudulik. Materjalide vastavust 100% ringmajanduse pdhimotetele ei olnud antud
konstruktsiooni tllpide puhul voimalik saavutada, kuna taaskasutusvdimalused
kinnitusvahenditele puuduvad. Samas kui jatta valja Ghekordsed kinnitusvahendid, siis
t60 raames valitud materjalide vastavus ringmajanduse pohimodtetele oleks oluliselt
suurem. Materjalidel, millel puudus vajalik informatsioon, on vdimalik selle saamiseks

poorduda kas otse tootja poole voi valja vahetada alternatiivsete toodete vastu.
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Lahtudes ringmajanduse pohimodtetest on 369Ring tootmissiisteemi kuuluv moodul
arendatud Umbertdodeldavaks, uuendatavaks ja lahtivoetavaks nii mooduli elemendid
kui ka kogu 369 moodulsiisteemi osas. Lahtuvalt leitud tulemustest saab vastata tddle
seatud hipoteesile ja kinnitada, et 369Ring tootmissisteemi kuuluva mooduli materjalid

vastavad 80% ulatuses ringmajanduse pohimotetele.

Ringmajanduse seisukohalt on oluline hoida 369Ring tootmisslisteemi kuuluvat moodulit
voimalikult pikaajaliselt kasutuses. Mooduli ja selles sisalduvate elementide kui ka
materjalide eluea pikendamise juures on tdhtis nende jadlgitavus. Selle tagamiseks on
vaja moodulit kui ka elemente vastavalt artiklinumbritega identifitseerida. Antud
magistritéds ei olnud voimalik tédmahukuse tottu materjalide jalgitavuse teemat
kasitleda, kuid 369Ring tootmisststeemi arendustdd jatkamisel, peaks sellele suurt

tahelepanu pédérama.
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SUMMARY

Harmet OU's vision is to create sustainable and environmentally friendly modular
solutions by 2032. Based on this, a new production system will be developed that
focuses on the product and the preservation of its values. The production system is
called the 369Ring production system and the product that is being developed is a 369
modular system which consists various of modules. The company ‘s goal is to identify
the best solutions based on the principles of the circular economy already at the design
stage. The whole system is based on a module, the development of which is given great
emphasis. The module consists of elements that can be disassembled and reused. To
ensure the adaptability of the entire 369 system, based on the size of the building and
the room space solutions, the module has been developed to be as recyclable as
possible. From the circular economy point of view, it is important that all materials used
in the module are designed to be disassembled to ensure the circulation of materials

and thus reduce the environmental impact of the production of products.

During the work, all the existing and potential materials which are used for the
production of the module were identified and their compliance with the principles of the
circular economy was assessed. Compliance was found with the three principles of the
circular economy, namely product disassembly, reuse and recycle. To this end,
correlation tables of materials were compiled, and the results were used to determine
the suitability of materials for circular economy. In the case of disassembly, it is
important that fasteners are used to ensure that the product is removed in its pure
form, i.e., the product can be reused after use. If the product cannot be reused, it must

be recycled to produce new products.

The materials analyzed in the course of this work corresponded to 86% disassembly for
the whole module and 82% to reuse and recycle. Most of the materials that affected the
result, such as tapes, polyurethane gun foam, glue, welding rod and rubber seal, were
either fasteners or materials with incomplete information. The compliance of materials
with the principles of 100% circular economy is not achievable for these construction
types, as there are no possibilities for reuse of fasteners. For materials that did not have
the necessary information, they can be obtained directly from the manufacturer or

exchanged for alternative products.
Based on the principles of the circular economy, the module belonging to the 369Ring

production system has been developed to be recyclable, renewable, and disassembled,

both the elements of the module and the entire 369 modular system. Based on the
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results found, it is possible to answer the hypothesis set for the work and confirm that
the materials of the module belonging to the 369Ring production system comply with

the principles of circular economy to the extent of 80%.

From the point of view of the circular economy, it is important to keep the module
belonging to the 369Ring production system in use for as long as possible. Traceability
is important in extending the life of the module and its components as well as the
materials. To ensure this, it is necessary to identify the module as well as the elements
according to the article numbers. Due to the workload, it was not possible to address
the issue of material traceability in this master's thesis, but 369Ring production system

should pay close attention to this when continuing the development.
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LISA 1. SERTIFIKAATIDE TABELID

Tabel L1.1 Kerto LVL kehtivad sertifikaadid

Sertifikaatide tabel

Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk MW/LVL/311-001/CPR/DOP [42] Kerto LVL. S v
toimivusdeklaratsioon
MW/LVL/312-001/CPR/DOP [42] Kerto LVL Q v
EN (Euroopa Standard) EN 14374:2004 [42] g/e(rgto LVL v
CE margis CE-margistus olemas vastavalt Euroopa | Kerto LVL v
Standardile EN 14374 [42] S/Q
PEFC PEFC/02-31-03 [43] g/eéto LVL v
FSC FSC-C014476 [43] 0. v
M1 ((Ehitusmaterjalide e . Kerto LVL
emissiooniklassifikatsioon) Sertifikaadi number puudub [85] S/Q v
Kerto LVL-i formaldehiilidi emissioon on
ligikaudu 0,018 ppm ja vastab maailma
kdige rangematele ndutele (< 0,030 Kerto LVL Ei ole
Ohutuskaart (SD5) ppm). Kerto LVL tooted vastavad E1 S/Q vaja
klassile. Ohutuskaardi olemasolu ei ole
noutud. [43]
Tabel L1.2 Puit, klass C24 kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
Ho6velmaterjal
DoP ehk TOIMIVUSDEKLARATSIOON nr klass C24 v
toimivusdeklaratsioon 2006 [44] 45x45/145/195
ja 28x70/95
Ho6velmaterjal
EN (Euroopa Standard) 4. . klass C24
EN 14081-1:2005+A1:2011 [44] 45x45/145/195 v
ja 28x70/95
Ho6velmaterjal
CE margis CE-margistus olemas vastavalt klass C24 v
DoP nr 2006 [44] 45x45/145/195
ja 28x70/95
Hoé6évelmaterjal v
klass C24
PEFC PEFC/19-31-21 [87] 45x45/145/195
ja 28x70/95
Hoovelmaterjal
klass C24
FSC FSC-C020718 [88] 45x45/145/195 v

ja 28x70/95
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Tabel L1.3 Kuusevineer MouldGuard kehtivad sertifikaadid

Sertifikaatide tabel

Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk MW/PW/421-002/CPR/DOP Vineer v
toimivusdeklaratsioon [46] MouldGuard

EN 13986:2004+A1:2015 [46] | Vineer v
EN (Euroopa Standard) MouldGuard
CE marais CE-margistus olemas [47] Vineer v
g MouldGuard
PEFC/02-31-03 [43] Vineer v
PEFC/FSC MouldGuard
FSC FSC-C014476 [43] Vineer v
MouldGuard
M1 (Ehitusmaterjalide Sertifikaadi number puudub Vineer v
emissiooniklassifikatsioon) | [89] MouldGuard
Kuusevineeri formaldehtidi
emissioon on ligikaudu 0,018 ppm
ja vastab maailma koige : .
Ohutuskaart (SDS) rangematele ndutele (< 0,030 \I\ClmeI?:IrG d E::Le
ppm). Vastab El klassile. ou uar ]
Ohutuskaardi olemasolu ei ole
noutud. [47]
Tabel L1.4 Kingspan Therma TP10 kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk PIR
L . 2100.CPR.2013.TP10.003 [90] Therma v
toimivusdeklaratsioon
TP10
EN (Euroopa Standard) PIR
P EN 13165:2012+A2:2016 [90] Therma v
TP10
CE margis PIR
9 CE-margistus olemas [48] Therma v
TP10
M1 ((Ehitusmaterjalide PIR
ALEnTEU erjald Sertifikaadi number puudub [91] Therma v
emissiooniklassifikatsioon) TP10
REACH-maaruse kohaselt ei ole PIR
Therma™ toodetele ohutuslehte Ei ole
Ohutuskaart (SD5) vaja, sest neid loetakse antud Therma vaja
o TP10
maaruse alla. [49]
Tabel L1.5 Paroc kivivilla kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
- .. Sertifikaadi
Sertifikaadi nimetus number/standard Toode Olemas
TOIMIVUSDEKLARATSIOON
op bk No. 10300 [92] Paroc ULTRA v
oPe

- . TOIMIVUSDEKLARATSIOON

toimivusdeklaratsioon No. 10200 [93] Paroc UNM 37 v
TOIMIVUSDEKLARATSIOON
No. 10226 [94] Paroc WAS 35t v
EN (Euroopa Standard) EN 13162:2012+A1:2015 [93] Paroc ULTRA/WAS v

35t/UNM 37
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Jatkub tabel L1.5 Paroc kivivilla kehtivad sertifikaadid

Sertifikaatide tabel

Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi Toode Olemas
number/standard
CE margis I Paroc ULTRA/WAS
CE-madrgistus olemas [52] 35t/UNM 37 v
[Sgeé‘§|f|kaad| number puudub Paroc ULTRA v
M1_((I_Ehitu_smat_e!‘jalid_e Sertifikaadi number puudub Paroc UNM 37 v
emissiooniklassifikatsioon) [96]
[Sge;§|f|kaad| number puudub Paroc WAS 35t v
REACH-maaruse kohaselt ei
ole kivivilla toodetele .
Ohutuskaart (SDS) ohutuslehte vaja, sest neid Paroc ULTRA/WAS Ei qle
b 35t/UNM 37 vaja
loetakse antud maaruse alla.
[98]
Tabel L1.6 Fermacell kipskiudplaadi kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk TOIMIVUSDELARATSIOON Nr. FC- | Fermacel!
. . kipskiudplaat v
toimivusdeklaratsioon 001 [99]
12,5mm
Fermacell
EN (Euroopa Standard) EN 15283-2 - GF-I W2-C1 [99] kipskiudplaat v
12,5mm
R Fermacell
_— CE-margistus olemas, vastavalt s
CE margis tunnustusele ETA 03/0050 Kipskiudplaat | v
12,5mm
. - Fermacell
M1_(Eh|tu§mate_rj_al|de_ Sertifikaadi number puudub [100] kipskiudplaat v
emissiooniklassifikatsioon)
12,5mm
Fermacell kipskiudplaat on Fermacell Ei ole
Ohutuskaart (SDS) Okoloogiliselt ohutu ja ei ole kipskiudplaat vaia
miirgine. [101] 12,5mm ]
Tabel L1.7 Clicwall MDF siseviimistlusplaadi kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk . Clicwall
toimivusdeklaratsioon DOPClicwallv3 6.05.2019 [102] MDF v
EN (Euroopa Standard) EN13986:2004+A1:2015 [102] ﬁ'gga” v
CE margis CE-margistus olemas [103] I(\I/llgzl\:/vall v
PEFC/FSC BE18/1240 [104] I(\:/Illg:l\:Na” v
FSC SGSCH-COC-041240, SGSCH-CW- Clicwall v
041240 [105] MDF
M1 (Ehitusmaterjalide ) Clicwall Ei ole
emissiooniklassifikatsioon) MDF
Ohutuskaart (SDS) DOC PA QA - 5293 [59] %:;van v
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Tabel L1.8 Cembrit kiudtsement fassaadiplaadi kehtivad sertifikaadid

Sertifikaatide tabel

nimekirja kontsentratsiooniga ule
0,1% (w/w). [68]

Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk Toimivusdeklaratsioon No. 029/DoP Cembrit v
toimivusdeklaratsioon [61] Patina
EN (Euroopa Standard) EN 12467:2012+A1:2016 [61] gaetimnt;”t v
CE margis CE-madrgistus olemas, vastavalt DoP: | Cembrit v
029/DoP [106] Patina
M1 (Ehitusmaterjalide e . Cembrit
emissiooniklassifikatsioon) Sertifikaadi number puudub [107] Patina v
EPD (Toote B } Cembrit
keskkonnadeklaratsioon) MD-20045-EN_rev2 [108] Patina v
REACH-maaruse kohaselt ei ole
Ohutuskaart (SDS) k|u_dtsement _toodetele ohutuslehte Cembrlt Ei _ole
vaja, sest neid loetakse antud Patina vaja
maaruse alla. [109]
Tabel L1.9 PVC Tarkett iQ Optima kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk . Nr 0019-0003-DoP-2013-07 [65] TarkettiQ y
toimivusdeklaratsioon Optima
EN (Euroopa Standard) EN 14041:2004 [65] Tarl_<ett iQ v
Optima
CE margis CE-margistus olemas, vastavalt DoP Tarkett iQ v
Nr 0019-0003-DoP-2013-07 [65] Optima
M1_(E!’1|tu§mate.rj_al|de_ Sertifikaadi number puudub [110] Tarl_<ett Q v
emissiooniklassifikatsioon) Optima
EPD (Toote b Tarkett iQ
keskkonnadeklaratsioon) S-P-01346 [66] Optima v
Vintulpdrandakatteid ei
klassifitseerita keemiatoodeteks ja Tarkett iQ Ei ole
Ohutuskaart (SDS) neil ei ole vaja toote ohutuskaarti. Optima vaia
[70] Kuulub E1 klassi, vastavalt Dop P ]
Nr 0019-0003-DoP-2013-07 [68]
Tabel L1.10 Isover Vario mebraan kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk Toimivusdeklaratsioon Vario_17001 | Isover Vario v
toimivusdeklaratsioon [111] membraan
EN (Euroopa Standard) EN 13984:2013 [111] Isover Vario v
membraan
CE margis CE-margistus olemas, vastavalt EN Isover Vario v
13984 [69] membraan
M1(Eh|tus.mater'J§I|de' Sertifikaadi number puudub [112] Isover Vario v
emissiooniklassifikatsioon) membraan
EPD (Toote Isover Vario
keskkonnadeklaratsioon) S-P-01141 [68] membraan v
Toode ei sisalda aineid, mis
kuuluvad REACH-maaruse Isover Vario Ei ole
Ohutuskaart (SDS) autoriseerimise kandidaatide !
membraan vaja
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Tabel L1.11 Ulemine ja alumine metallraam, tootja Harmet Metall kehtivad sertifikaadid

Sertifikaatide tabel

Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi Toode Olemas
number/standard | _

Ulemine metallraam, tootja Harmet | Info on
Info on puudu -

Metall puudu

Alumine metallraam, tootja Harmet | Info on
Info on puudu -

Metall puudu

Tabel L1.12 Clickwall véline ja sisene alumiinium nurgaprofiil 2785; Cembrit alumiinium

vuugiprofiil 10x16x45

Sertifikaatide tabel

Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi Toode Olemas
number/standard
- Clicwall alumiinium véline Info on
Info on puudu nurgaprofiil 2785 1,5x23x30mm d
[113] puudu
- Clicwall alumiinium sisemine Info on
Info on puudu nurgaprofiil 2785 1,5x7x16mm
[114] puudu
- Cembrit alumiinium vuugiliist ) Info on
Info on puudu 10x16x45mm (allikas: Harmet OU, uudu
369Ring tootmislisteem) p
Tabel L1.13 UZIN KE 2000 S kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
. . UZIN KE
Tooteleht Sertifikaadi number puudub [72] 2000 S v
M1 (Ehitusmaterjalide N . UZIN KE
emissiooniklassifikatsioon) Sertifikaadi number puudub [115] 2000 S v
EMICODE EC1 PLUS, Licence Number: UZIN KE
EMICODE 3197/24.02.97 [116] 2000 S v
EPD (Toote — ; ) UZIN KE
keskkonnadeklaratsioon) EPD-FEI-20160086-1BG1-EN [73] 2000 S v
Ohutuskaart UZIN KE
Olemas [117] 2000 S v
Tabel L1.14 Soudal Flexifoam kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard | Toode Olemas
. . . Soudal
Tehnilise teabe leht Sertifikaadi number puudub [74] Flexifoam Gun v
M1 (Ehitusmaterjalide o . Soudal
emissiooniklassifikatsioon) Sertifikaadi number puudub [118] Flexifoam Gun v
Ohutuskaart Soudal
Olemas [75] Flexifoam Gun v
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Tabel L1.15 Soudal Fix All High Tack sertifikaadid

Sertifikaatide tabel

Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
DoP ehk . . Soudal Fix All
toimivusdeklaratsioon Viitenumber: 230213 [119] High Tack v
. e . Soudal Fix All
Tehnilise teabe leht Sertifikaadi number puudub [76] High Tack v
EN 15651-1:2012 .
EN (Euroopa Standard) EN 15651-3:2012 E”oul’??rIaIZE All v
EN 15651-4:2012 [119] 9
CE margis CE-margistus olemas, vastavalt Soudal Fix All v
toimivusdeklaratsioonile [119] High Tack
M1 (Ehitusmaterjalide Sertifikaadi number on puudu Soudal Fix All v
emissiooniklassifikatsioon) [120] High Tack
Ohutuskaart Soudal Fix All
Olemas [77] High Tack v
Tabel L1.16 Keevisndor Tarkett PVC kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus | Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
. e . Keevisndor
Tehnilise teabe leht Sertifikaadi number puudub [78] Tarkett PVC v
DoP ehk B Keevisn6or | Info on
toimivusdeklaratsioon Tarkett PVC | puudu
EN (Euroopa Standard) | _ Keevisndor Info on
Tarkett PVC | puudu
CE marais ) Keevisndor Info on
9 Tarkett PVC | puudu
Ohutuskaart _ Keevisn6or | Info on
Tarkett PVC | puudu
Tabel L1.17 Cembrit EPDM kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus | Sertifikaadi number/standard | Toode Olemas
Sertifikaadi number on puudu EPDM kummitihend v
Tehnilise teabe leht [121] 30mm
Sertifikaadi number on puudu EPDM kummitihend v
[122] 90mm
DoP ehk ) EPDM kummitihend Info on
toimivusdeklaratsioon 30/90mm puudu
EN (Euroopa ) EPDM kummitihend Info on
Standard) 30/90mm puudu
CE mirais - EPDM kummitihend | Info on
9 30/90mm puudu
EPDM kummitihend Info on
Ohutuskaart - 30/90mm puudu
Tabel L1.18 Teipide kehtivad sertifikaadid
Sertifikaatide tabel
Sertifikaadi nimetus | Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
Tooteleht Version 191033 04.06.2022 [123] TESCON VANA v
/Tootekirjeldus Tootekirjeldus 09.02.2021 [80] Isover Vario Xtra v
Ver. 8.5.2020/ TS [124] Sitko Flex v
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Jatkub tabel L1.18 Teipide kehtivad sertifikaadid

Sertifikaatide tabel

Sertifikaadi nimetus | Sertifikaadi number/standard Toode Olemas
SINTEF TG 20448 [81] Sitko Flex v
Safety Data Sheet according to
Regulation (EC) No. 1907/2006 TESCON VANA v
Ohutuskaart (SDS) [82]
. Info on
- Isover Vario Xtra
puudu
- Sitko Flex Info on
puudu
Tabel L1.19 PVC Protan SE kehtivad sertifikaadid
Sertifikaadi nimetus Sertifikaadi nhumber/standard Toode Olemas
DoP ehk toimivusdeklaratsioon | NO. DoP315-SE12-EST [125] PVC v
Protan SE
EN (Euroopa Standard) . PVC
EN 13956:2012 [125] Protan SE v
CE margis CE-margistus olemas, vastavalt PVC v
DoP315-SE12-EST [125] Protan SE
EPD (Toote _ _ana. PVC
keskkonnadeklaratsioon) NEPD-2036-909-EN [83] Protan SE v
Ohutuskaarti ei ole ndutud. Toode ei
Ohutuskaart sisalda REACH-maaruse PVC Ei ole
kandidaatainete nimekirjas toodud Protan SE vaja

aineid. [83]
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