TALLINNA _
TEHNIKAKORGKOOL

Aigar Kristovald

LEED ROHEMARGISE ERINEVATE
TASEMETE INVESTEERIMISVAJADUSE
ANALUUS KAI 1 HOONE POHJAL

LOPUTOO

Ehitusteaduskond
Hoone ehituse eriala

Tallinn 2015



SISUKORD

] SIS =N 10 ] o VN N O SO EPPR 6
1. PROBLEEMI KIRJELDUS JA LOPUTOO KUSIMUSED .......oovoveeeeeeeeeeeeseeeeee e 9
2. KIRJANDUSE ULEVAADE .......co oottt ettt sttt saen 10
2.1.  Energiatohusus ja I00AUSSAASTIIKUS .............coiiiiiiiiiiiiiie e 10
2.2, RONBMAEIGISEU. ... ccieieeiiiie ittt e et e et e e st e e snb e e et e e anbeeeaneeas 11
2.2.1.  LEED FONEMAIGIS. ...cciutiieiiiieiiie ettt ettt sna e e 11
2.2.2. LEED rohemaérgise kriteeriumite G1evaade ...........cccoooeeeiiieiiiieiiie e 12

2.3, BREEAM FONEMEAIGIS ....cvviiiiiii ettt sttt nnae e nneeas 15
2.4, MajandusShiKud MBJUT .........ooiiiiiiiie et 16
2.4.1. LEED rohemérgise taotlemise protSEaUUN..........cooiiiriiieeiiiee e 16

3. PROJEKTEERITUD LAHENDUSE ANALUUS .......ccooviiecee et 18
3.1, Hoone pOhi parameetrid ...........ooiiiiiiiiie e 18
3.2. Hoone pOhiprojekti 1anenduSed ...........c.cooiiiiiiiiiiiie s 19
3.2.1.  Hoone kandekonStruKESIOON ...........oooiiiiiiiieiiiiee e 19
3.2.2. HOONE VANPIIAE ...ttt 19
3.2.3. Hoone kutte- ja ventilatsioonilahendused.............ccceeiiiiiiiie i 20

3.3.  Hoone energiamargis ja reaalsed KUtteKulud ..............cccooiiiiiiiiiiiiiie e 20
3.4.  HOONE INVESLEEIINGU VAJAAUS .....coveieiiiieeiiiie ettt e e e snae e e nneeas 24
3.5.  Rohemérgis LEED saavutatud punktid .............ccoooiiiiiiiiiiiiciee e 25

4, EHITATAYV LAHENDUS ...ttt e s 36
4.1.  Hoone muutunud laheNndUSEU...........eoeiiiiiiiiie e 36
4.1.1.  Muudetud hoone kandekonstruKtSIOON............ccveiiiiiiiiiiiiiie e 36
4.1.2.  Muudetud hoone VEIIPHIUE .........cueiiiiiiiiiiiecie e 36
4.1.3.  Muudetud hoone kiitte- ja ventilatsioonilahendused.............ccccoceiiiiiiiniiiiiiiee e 37
4.1.4.  S0o0JuspUMDE@ ANAKTUS .....ceivveieiiiieeiie e 37
4.1.5. Taastuvenergia ehk péikesepaneelid ............ccooviiiiiiiiiiii i 39

4.2.  Hoone energiamérgis ja reaalsed KUtteKUIUG .............coooviiiiiiiiiiii e 39
4.3. Ehitatava lahenduse lisainvesteeringu Vajadus .............cceeiiiieiiiieiiiie e 41



4.4. Rohemirgise LEED Platinumiks vajalikud lisapunktid ............ccccoooiiiiiniiiiniiieeiiee e
5. LEED GOLDI JAPLTINUMI RISTANALUUS .....coooiiviiitceeceeeeee et

5.1.  Hoone kandekonstruktsiooni muudatusest tulenev CO2 kokkuhoid..............c.cccovirinennn.
B. KOKKUVOTE ..ottt
1. SUMM A RYY ittt et e et e e e e e — e e e e e e e e e e e a i aaaaaan
VIDATUD ALLIKAD ...
L S A L o e — e e et — e e e e e e s b bt taa e e e e aa i arraaaeeaaaanns



1. SISSEJUHATUS

Kéesolevat t06d ajendas teostama ehitussektoris buroohoonete arendajate jarjest suurenev huvi
rohemargiste taotlemiseks. Naitena vGib tuua Capital Milli OU poolt arendatud Navigatori
biiroohoone, Technopolis Ulemiste AS poolt arendatav Bernhard Schmidti biiroohoone jm.
Pressiteadetes reklaamitakse rohemérgisega auhinnatuid hooneid, kui kdrgemat ehitisele
keskkonnasééstlikkuse ja séastlike tehnoloogiate kasutamise eest vdlja antavat margist. Hetkel
eelpoolmainitud hooned taotlevad LEED rohemérgist, kuid Eestis on samuti hooneid, mis taotlevad
BREEAM rohemargis.

LEED on USA vadljatootatud vabatahtlik hoonete ehitamise keskkonnamdju hindamise meetod.
Esimest korda kasutati LEED-i 1998.a augustis, eesmérgiga vahendada hoonete keskkonnamdju l&bi
efektiivse kavandamise ja ehitamise. BREEAM vdeti kasutusele esmakordselt UK-s 1990. a hoonete
keskkonnamdjude hindamiseks [1]. Mdlemaid margiseid on pidevalt uuendatud ning kaasajastatud.
Sisuliselt on LEED ja BREEAM oma ulesehituselt sarnase loogikaga. Rohemargistes kasitletavad
valdkonnad on jaotatud kategooriateks ning need omakorda alamkategooriateks. Punkte omistatakse
kategooriatest vastavalt hindamiskriteeriumite taitmisele. Osaliselt on alamkategooriad
kohustuslikud ja muul juhul on nomineeritud erineval arvul punktidega. Varasemad uuringud on
tdestanud BREEAM ja LEED sertifikaadi tasemete vordluses, et reeglina on BREEAM sertifikaadi
tasemed rangemad. Naiteks kdrgeim LEED sertifikaadi tase on vastavate uuringute kohaselt

vorreldav BREEAM paremuselt teise tasemega [1].

Lisaks eelnimetatutele on alates 1990.a. maailmas kasutusel voetud rida hoonete keskkonna
hindamise meetodeid. Enemasti on tegemist rahvuslike meetoditega, mis arvestavad konkreetse riigi
eripara. Reeglina on antud meetodid on vabatahtlikud ja kasutusel turu ndudlusest, kuigi nditeks
USA-s ja UK-s on teatud avalike hangete puhul rohemargise sertifikaat seatud eesmargiks. Hetkel
rohkem kasutamist leidvad hindamismeetodid Eestis on LEED ja BREEAM, mis on Uhtlasi ka

tuntuimad maailmas.



Valdkonnakaugetele inimestele vdib ja&da arusaamatkus milleks on kellelegi rohemargiseid vaja.
Rohemadrgised aitavad hoone omanikul viidata kindlale kvaliteedile, mis on tagatud arvestades
rahvusvaheliselt heaks kiidetud standardeid. Uldiselt seostatakse sertifitseeritud hoonetega paremat
mainet, tanu suuremale keskkonnateadlikkusele [2]. Sama allika kohaselt seostuvad sertifitseeritud
hoonetega veel parem sisekliima, suurem energiatéhusus, kdrgem hoone kvaliteet, suuremad
rendihinnad ning rohkem rentnikke ning hoone omanikule olulisena kdrgem hoone véértus. Toodud
eelised ei ole kill alati kinnitust leidnud, tingituna sellest, mida konkreetse hoone rohemargise
taotlusel on taodeldud. Kill v6ib ldsistava reeglina sertifitseeritud hoonete puhul sellised jareldused
teha. Sarnase Ulevaate eelsitest annab ka Falkenbach et al. [3] artikkel, mis koondab ja esitab teiste
teaduslike uuringute tulemusi, mis just kajastavad sertifitseeritud hoonete eelist vorreldes
tavahoonetega.

Hoone vastavust kindlale rohemargise tasemele kirjeldatakse numbriliselt. Reeglina tuleb koguda
teatud arv punkte, millest on pandud s6ltuma saavutatava sertifikaadi tase. Erinevates rohemargistes
nimetatakse neid erinevalt: taseme numbriline vaartus voi krediidipunktid. Minimaalselt ndutava null
punkti tasemed madratakse sageli arvestades standardi miinimumndudeid. Enamus rohemargised
katavad hoone hindamisel véga erinevaid aspekte. Nditeks lisaks kasutatud materjalide hinnatakse
kasutajasObralikkust, siekliimat, ehitamisest tekkivat CO. jalajalge keskkonnale, kasutamisest
tulenev jalajélg, tekkivaid jadtmete koguseid jne. Eksperdid on vorrelnud erinevaid rohemargiseid
uksteise suhtes ning endiselt ollakse eriarvamusele, kas peaks hindama kavandatavat ehk arvutusliku
taset vdi reaalselt ehitatud hoonet. Osad teadlased on avaldanud soovi muuta rohemargised Uiksteisega
vorreldavaks. Selle lahendusena on vélja pakutud Uldiste standardiseeritud rohemargiste kasutusele
vottu, milles oleks lubatud teatud modifikatsioonid arvestamaks kohalikku kontektsti [4]. Sellisel
juhul oleks tagatud vorreldavus eri riikides véljastatud standardite mdjul ning Ghtlasi arvestatud
kohalikke olusid. Viimase néiteks olgu toodud, et teatud piirkondades on olulisem jalgida vee
kasutamist, samas kui teises jalle energiat vdi kasutatud materjalide keskkonnamd@ju. Mdningastest
puudustest hoolimata on rohemérgise puhul tegemist positiivse suunaga, teadvustada uldsusele
hoonete ehitamisest tulenevat méju keskkonnale.

Mida hinnatakse erinevates hoonete rohemargise hindamise meetodites? Milline on rohemérgisted
ulesehitus? Erinevalt keskkonnamargisest, mis keskendus ennekdike keskkonnamdju (energiatarbe)
vahendamisele, késitlevad rohemérgised veel tdienvavalt kahte valdkonda: hoonete sotsiaalne ja
majanduslik mdju [2, 5]. Need arvestavad vastavalt mdju hoonet kasutavatele ja hoonega kokku

puutuvatele inimestele ning rahalisi kulutusi, mis hoone ethitamise, kasutamise ja kasutusest



kdrvaldamisega seostuvad. Meetodites késitletakse peamiselt seitset valdkonda nagu viidatud Chen
et al. artiklis [6]:

e piirkondlik sobivus ja hoonestatus.

e energia ja ressursside kulu,

e keskkondlik koormus,

e siseruumide keskkonna kvaliteet,

e haldusteenuse kvaliteet,

e sotsiaalsed ja majanduslikud aspektid,

e Kultuurilised ja majanduslikud aspektid.

Méératledes kategooria olulisust on voimalik teemavaldkonda t&htsustada kohalikus kontekstis.
Kategooria olulisuse madramisel osalevad reeglina nn. ekspertkomisjoni liikkmed, kes on
ehitusvaldkonnas tegevad olulised osapooled ning Uhtlasi teadlikud kohalike olude eriparadest.

Antud uurimuse eesméark on vorrelda konkreetse hoone p6hjal, milliseks kujuneb lisainvesteering
LEED ,,Gold“ maérgise asendamine LEED ,,Platinum* margisega. T00 koostamisel konsulteerisin
Tallinna Tehnikatlikoolis rohemargise teemal doktorikraadi kaitsnud Erkki Seinrega. Energia
simulatsiooni teostamisel oli palju abi Indrek Raide heast IDA tarkvara tundmisest. LEED tabelite
koostamisel oli abiks Taavi Pettai. Soojuspumba ldhteandmed sain AS Kryosest.

LOputdd on jagatud kuueks peatiikiks: sissejuhatus ja uurimistoé meetodid; kirjanduse Ulevaade;
pdhiprojekti lahenduste kirjeldus, vajalik investeering ning LEED rohemargise klassi hinnang;
ehitatavate lahenduste kirjeldus, vajalik investeering ning LEED rohemargise klassi hinnang;
projekteeritud ja ehitatavate lahenduste LEED tasemete ristanaliis lisainvesteeringu maaramiseks;

ning kokkuvote ja jareldused.



2. PROBLEEMI KIRJELDUS JA LOPUTOO KUSIMUSED

Antud t66s hinnatakse Kai tdnava 1 Tallinnas biroohoone p&hiprojekti ja ehitatavate lahenduste
energiatdhusust, LEED rohemargise sertifikaadi tasemeid ning vajalikku lisainvesteeringut LEED
kdrgeima sertifikaadi taseme taotlemiseks. Kuna t60s vorreldakse LEED Gold ja Plarinum
sertifikaadi tasemetele vastavaid hooneid, siis teostatakse mdlemale hoonele energiamaérgise
arvutused ning kulupdhine energiatarbimise analuiis IDA ICE tarkvaraga. T60s uuritakse erinevate
konstruktsiooni lahenduste méju LEED Gold ja Platinum tasemete saavutamiseks. Arvutatakse
LEED sertifikaadi tasemed projekteeritud ja ehitatavale lahendusele ning vajalikud investeeringud.
LOputoo lahteandmetena kasutati jargmised projektdokumente:

e arhitektuuri projekt (Arhitektuuribiiroo T. Soovali OU, t66 nr 13-01PP) [7],

o ehituskonstruktsiooni projekt (AS CES, t66 nr P429) [8],

e Kkiitte, ventilatsiooni ja jahutuse projekt (Kliimakonsult OU, t66 nr 13020240) [9].

Uuringu eesmérgist lahtuvalt on antud t60s puistitatud jargmised kusimused, millele otsitakse
jargnevates peatukkides vastuseid:

e millist LEED rohemargise klassi on v6imalik saavutada projekteeritud pohiprojektile,

o millist LEED rohemargise klassi on vdimalik saavutada ehitatavale lahendusele,

e millised on erinevate tasemete investeeringuvajadused ning milline on vajalik lisainvesteering

vastavalt kategooriatele

T60 tulemusena on voimalik hinnata, millised on kulud LEED margisele ja milline on investeeringu

suurenemine LEED Goldi sertifikaadi asendamisel LEED Platinumiga.



3. KIRJANDUSE ULEVAADE

3.1. Energiatdhusus ja loodussaastlikus

Keskmiselt tarbivad hooned Euroopa Liidus kuni 40 % kogu riiklikust toodetud energiast ning
emiteerivad ligikaudu 36% kogu CO: jalajljest [3]. Eestis on hoonete energiatarbimine isegi
ligikaudu 50%. Seetbttu on energiatarbimise vahendamine selles valdkonnas oluline prioriteet
energiatdhususe eesmérkide saavutamiseks. Kdnealune direktiiv aitab seda eesmarki saavutada,
pakkudes liikmeriikidele valja strateegilisi pohimdtteid hoonete energiatdhususe kohta. Direktiivi
eesmérk on edendada hoonete ja nende osade energiatdhusust. Liikmesriigid votavad riiklikul voi
piirkondlikul tasandil vastu hoonete energiatbhususe arvutamise metoodika, milles voetakse arvesse
jargmisi aspekte:

e hoone soojuslikud omadused (soojusmahtuvus, isolatsioon jne);

o kitteseadmed ja kuumaveevarustus;

e kliimaseadmed,;

e sisse ehitatud valgustusseadmed;

e sisekliima tingimused.

Miinimumnduete kehtestamine

Liikmesriigid kehtestavad eespool nimetatud arvutamismetoodika jargi energiatdhususe
miinimumnduded, et saavutada kulutbhus tase. Nende nduete tase vaadatakse labi iga viie aasta jarel.
Miinimumndudeid kehtestades vdivad liikmesriigid vahet teha erinevat liiki uute ja olemasolevate
hoonete vahel. Uued hooned peavad need nduded tditma ning enne nende ehitamise algust tuleb
kaaluda taastuvenergia tehnoloogiaga slsteemide, soojuspumpade, kaug- vOi lokaalkutte voi -
jahutuse ning koostootmissusteemide paigaldamise teostatavust. Kui olemasolevaid hooneid oluliselt
rekonstrueeritakse, tuleb nende energiatbhusust suurendada nii, et see vastaks samuti

miinimumnduetele. [10]
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3.2. Rohemargised

3.2.1. LEED roheméargis

»Leadership in Energy and Environmental Design“ (LEED) on vélja t66tanud US Department of
Energy Piloot versioon ,,LEED 1.0 New Construction* voeti kasutusele 1998 augustis ,,USGBC
Membership Summit-1*. 2000. aasta mértsis anti valja LEED versioon 2.0, mille muudatuste vajadus
tuvastati pilootprojekti kdigus. Alates sellest on LEED-i pidevalt arendatud vastavalt turu ndudlusele
ning erinevate hoonetudipide jaoks. Hetkel kehtiv ,,LEED 2009* New Construction“ avaldati 2010.
aaasta veebruaris. See on aluseks erinevate hoonetlupide hindamisel, k.a. kontori-, kdrg-, elamu-,
munitsipaal-, puhke- ja meelelahutus-, tootmis- ja laboratoorsed hooned. LEED olemasolevatele
hoonetele ,,Operations & Maintenance Rating System* avaldati 2009. Siiani on LEED kdige enam
kasutatud hoonete keskkonnamdju hindamise meetod. Seda kasutatakse 41 riigis, nende hulgas
Kanadas, Brasiilias, Mehhikos, Indias ja Hiinas. [6]

LLEED for New Construction® 2009 on jagatud kategooriateks ja nendes olevateks
hindamiskriteeriumiteks, millele vastavalt omistatakse hoone hindamisel punktid. Sarnane phiméte
kehtib teiste sarnasete meetodite puhul. LEED-s hinnatakse seitset kategooriat (iga kategooria
maksimaalne punktide arv on toodud sulgudes): Jatkusuutlikud pinnad (26), Veekasutuse efektiivsus
(10), Energia ja atmosfaar (35), Materjalid ja ressursid (14), Siseruumide keskkonna kvaliteet (15),
Innovatsioon ja disain (6) ja Regionaalne prioriteet (4). Seega on voimalik maksimaalne punktide arv
110. Innovatsiooni ja disaini ning regionaalse prioriteedi kategooriates antakse "boonuspunkte"
eeskujulike tulemuste eest. Viimased kaks ei ole p&hilistest hindamiskriteeriumitest ning mis uletavad
tuntavalt keskkondlike kasutegureid. Regionaalse prioriteedi punktid antakse eesmargiga
motiveerida paremate lahenduste kasutamist lahtudes geograafiliselt spetsiifilistest prioriteetidest.
[11]

Punkte omistatakse seitsmes kategoorias vastavalt kindlatele tegevuspGhistele  vOi
kriteeriumipdhistele tulemustele ehk tegemist on lineaarse ststeemiga. Igas alamkategoorias saadud
punktid summeeritakse peakategooria tasemele ning need omakorda kogu hoonele. Tulemusi
vOrreldakse vastava skaalal, mis jaguneb neljaks: sertifitseeritud (40-49 punki), hobe (50-59 punkti),
kuld (60-79 punkti) vdi plaatina (>80 punkti). LEED sertifikaadi omistamiseks peab hinnatav hoone
taitma koik kohustuslikud eeltingimused, et saavutada vastava klassi punktide summa [11]

LEED erinevad hindamise skeemid vdimaldavad hoonet hinnata selle erinevates eluea etappides.
Hoonete hindamist on vdimalik teostada erinevates hoone planeerimise ja ehituse etappides, samuti,
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kui hoone on kasutusele vdetud. Seetbttu, LEED on paindlik meetod, mis lubab arendajal, kes omab

piisavat kontrolli hoone projekti tile, seada vajalik r6huasetus uute ning olemasolevate hoonete puhul.

[6]

,LEED for New Construction“ on kasutusel uute ehitiste ja suuremate renoveerimisprojektide puhul,
kus arendaja omab tdielikku kontrolli kdekaigu hooneprojekti tile.” LEED Core & Shell* on mdeldud
arendajale, kes saab kontrollida projekti uldist kavandit ja Glesehitust, kuid puudub kontroll
sisekujunduslikes kisimustes, mille valikud teevad alltiirnikud. ,,LEED for Commercial Interiors*
on moeldud uute ja olemasolevate driruumide teatava kvaliteedi tagamiseks, et julgustada allutrnike
ning sisekujundajaid tegema otsuseid, mis oleksid jatkusuutlike. Kdigi kolme meetodi puhul jaguneb
sertifitseerimise protsess kaheks: planeerimise- ja ehituse etapp. Eskiisprojekti pohjal ehk
projekteerimise staadiumis antud punktid pohinevad eeldatavatel tulemustel. Sellisel juhul
véljastatakse sertifikaat ainult peale ehitustegevuse 16ppu, et tagada punktide Gigsust. Eesmark on
kontrollida, et taotleja poolt esitatud informatsiooni ja kalkulatsioonid oleksid tdesed, kuid hoone

tegelike tegevuspdhiste andmete esitamine ei ole ndutud. [6, 12]

LEED olemasolevatele hoonetele: ,,Operation and Maintenance* katab hoone hoolduse ja haldusega
seotud teemasid. Hindamise protsess erineb veidi kolmest eelpool kirjeldatud meetodist. See on
kasutatav nii nende hoonete puhul, millele taotletakse sertifikaati esmakordselt, kui ka nende puhul,
millele varasemalt ,LEED for New Construction* vdi ,,LEED Core & Shell” véljastatud. Iga

olemasoleva hoone esmane hindamine toimub ,,LEED for Existing Buildings alusel” [6].

Hoone sertifikaadi sdilitamiseks peab arendaja esitama uuesti hindamiseks taotluse véhemalt kord iga
viie aasta jarel, kuid mitte sagedamini kui kord aastas. Nii esmase kui korduva hinnangu saamiseks
tuleb esitada hoone kogu energia- ja veetarbimise andmed, mis peavad olema kogutud minimaalselt
kolme jarjestikuse kuu ja maksimaalselt kahe jarjestikuse aasta perioodi jooksul. Md6tmistulemuste
vaheline periood ei tohi olla pikem kui tiks nadal [6].

3.2.2. LEED rohemargise kriteeriumite tlevaade

LEED margise kategooriate sisuline ulevaade tehakse vastavalt ,,LEED Reference Guide for Green
Building Design and Construction* juhendile ning ,,Core & Shell* hoone formaati toetavale
margisele. Jatkustuulikkust hindavaid kategooriaid on seitse ning detailsema ulevaate kategooriatest
ja hindamiskriteeriumitest saab Lisas 1. Lisaks sellele tuleb loomulikult koguda hoone kohta Gldist
infot, mida punktide véariliselt rohemargises ei hinnata. Olulisemad aspektid, et mida hinnatakse tihes

vOi teises kategoorias on lihidalt jargmised:
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hoone dldinfo - jaotub kolmeks alamkriteeriumiks ning kdigi kolmega seotud andmete
edastamine USGBC-i on kohustuslik. Antud kategooria eest punkte ei anta, kuid see on
eelduseks muudele kategooriatele. Esimene alakriteerium késitleb hoone uldinfot, mis
sisuliselt tdéhendab, et peab tblkima arhitektuuri projekti seletuskirja inglise keelde ning
saatma antud asutusele. Teine késitleb hoone pdhiplaani jooniseid, kus on tddkohad ja mitu
m2 pinda on inimese kohta arvestatud. Kolmas on muud joonised ja I6iked ning joonistel
peab olema ndidatud méargid, mis keelavad suitsetamist, istekohad, elektriautode kohad jne.
Naéiteks ei luba LEED margis hoones ega hoone limbruses suitsetada.

ehitustegevuse ja asukohaga seotud info -,,Suistainable sites* kui taotleda kdiki punke tuleb
taita kuusteist alamkriteeriumit. Esimene: ehitusaegne dokumentatsiooni (keskkonnaplaani
ja korrektne organiseerimisplaani). Teine: tditab omanik ehk USGBC-i peab saatma
detailplaneeringu valjavote, et arendatav maa pole keskkonnakaitse all. Kolmas: néidata
kaardil, kui kaugel on pdhiteenused pank, toidupood, haigla, kool, supermarket jne. Neljas:
saastunud pinnasega kinnistu arendus. Viies: raudteejaama vOi trammipeatuse 800m
raadiuses olemasolu v6i 400m raadiuses bussi peatuse olemasolu. Kuues: tld kasutatavate
jalgrataste parkimiskohtade ja dusSiruumide olemasolu 3% tootajatele. Seitsmes: 5%
parkimiskohtades peab olema alternatiivkitusega autodele, nditeks elektriautod. Kaheksas:
parkimiskohti ei tohi olla rohkem kui kohalik miinimum ndue. Uheksas: katendite plaan, mis
nduab et 50% kinnistu pinnast, valja arvatud hoonealune pind, on roheala. Kiimnes: sarnaselt
eelmisele punktile, 20% kinnistu pinnast, vélja arvatud hoonealune pind, on roheala. Uksteist:
sadevee kogumine. Kaksteist: sadevee to0tlemine ja taaskasutamine. Kolmteist: hoonealune
parkla. Neliteist: paikest peegeldav katusekate. Neliteist: Valivalguse vdhendamine ning jatta
ainult turvavalgus. Viisteist: juhiseid Gdrnikule, kuidas saavutada oma udripinnale ka LEED
sertifikaat.

veetOhusus — selles kategoorias on neli alamkriteeriumit. Esimene (kohustuslik): selle
kriteeriumi tditmise eest punkte ei anta, kuid see eeldab veeseadmete spetsifikatsiooni
esitamist. Teine: tBestus, et haljastuse kastmiseks ei kasutata joogivett. Kolmas: kasutatava
santehnika nimekiri, sest LEED-s hinnatakse seadmeid ehk innovaatiliste lahenduste eest
saad punke. Punke antakse vee tarbimise vdhendamise eest vastavalt kehtestatud standardile
ning selleks tuleb edastada arvutused.

energia - kategooria jaotub kimneks alamkriteeriumiks. Esimene (kohustuslik): selle
kriteeriumi taitmise eest punkte ei anta, kuid tuleb koostada tehnosusteemide Kirjeldus ja
teostada energiajalgimise jarelevalve plaan. Teine (kohustuslik): tuleb teostada pdhjalik
energia simulatsioon, energiatarbimine peab olema védhemalt 10% ASHRAE standardist
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parem, siis saab LEED-i taotleda. Kolmas (kohustuslik): jahutusvedelike ja seadmete
nimekiri, CFC pdhiste ainete mittekasutamine. Neljas: tuleb teostada detailne energia
simulatsioon, kus vorreldakse hoone hetke energiavaartusi ASHRAE standardi
baasvaartsutega ja parenduse % siis punkti loogika. Kai hoonele teostab selle simulatsiooni
soome firma ja simulatsiooni tulemused ndaha LEED Platiumi tabelis. Viies: 1% kogu tarbitud
energiast peab olema taastuv ehk tuleb kasutada taastuvenergia lahendusi. Kuues: sisuliselt
omistatakse punkt esimese téitmise eest. Seitsmes: antakse punkt keskkonda s&astvate
jahutusvedelike kasutamise eest. Kaheksas: terve hoone energiatarbimine moddetud
kulurihmade kaupa. Uheksas: uirikepGhise energiatarbimise mddtmine. Kiimnes: peab
tdestama et hoones kasutatav elektrienergia on 35% ulatuses taastuvenergia allikatest
toodetud.

materjalide - jaotub seitsmeks alamkriteeriumiks. Esimene (kohustuslik): arhitektuursel
plaanil peab olema esimesel korrusel priigiruum, mille suurus s6ltub hoone m?-st. Naiteks
Kai tanava projekti puhul peab see olema 21m?. Lisaks peab kirjeldama priigiveo tihedust ja
konteinerite suuruseid ning siinjuures on prigi sorteerimine kohustuslik. Teine: hoone on
rajatud olemasoleva vundamendi peale. Kolmas: 50% ehitusjadtmetest taaskasutatakse.
Neljas: kogu kasutatavast mooblist 5% peab olema taaskasutatud. Viies: 10% kogu kasutatud
materjalidest on taaskasutatavad. See punkt on sisuliselt ainuke, kus oleks vdimalik teenida
punke kandevkonstruktsiooni materjale véhendamise eest (Lisa 3). Kuues: kasutatud
materjalide transpordikauguste anallius . Seitsmes: FCS sertifikaadiga puidu kasutamist.
sisekliima - jaotub neljateistkimneks alamkriteeriumiks. Esimene (kohustuslik): dhuvoolu
hulgad peavad vastama ARHRAE standardile. Peab esitama ruumijoonised kus on dhuhulgad
peale mérgitud. Teine: hoone asendiplaan, kus on ndidatud hoonest véljas asuvad suitsetamist
keelavad sildid. Kolmas: CO2 andurite mérkimine arhitektuursel plaanil. Neljas: peab
tdendama, et hoone ventilatsioon on 30% parem ASRHAE standardi minimaalsetest
Ohuhulkades. Viies: pead tdendama ehitusaegse sisedhu kvaliteedi kontrolli. Kuues: liimide
ja hermeetikut lenduvate orgaaniliste Uhendite sisaldus peab vastama LEED nduetele.
Seitsmes: analoogne kuuendale, kuid kehtib varvidele. Kaheksas: sama mis kuues, kuid
poranda materjalidele. Uheksas: kuuenda puntki analoog, kuid puitmaterjalile. Kiimnes:
keemiliste Uhendite kasutamise viahendamine ehitusel. Uksteist: sisetemperatuuri
reguleerimise voimalus vahemalt 50% t06tajatele. Kaksteist: soojusmugavuse simuleerimine.
Kolmteist: paevavalguse simulatsioon vahemalt thele ruumile. Neliteist: 90% regulaarselt
kasutatud pindadel peab olema voimaldatud vaade valja.

14



7. innovatsioon — siin on vOimalik koguda lisapunkte mdne eelneva kriteeriumi
maksimumldevnit Uletades, midagi jatkusuutlikuse valdkonnas innovaatilist tehes v6i LEED
AP kaasamisest projekti meeskonda. Kai hoone puhul on téidetud jargnevad kriteeriumi
lavendid, millega annab koguda kolm punkti. Esimeteks: 100% parklast asub maa all.
Teiseks: 800m ladheduses on vadhemalt kaks trammiliini ning tramm peatub védhemalt 200
péaevas. Kolmandaks: veekulu véhendamine standardiga vorreldes rohkem kui 45%.

8. regionaalsed prioriteedid — kategooria arvestab kohalikus kontekstis oluliste kriteeriumitega.
Standardselt (kui pole spetsiaalselt kohalikku konteksti arvesse vdetud) on jaotud viieks
alamkriteeriumiks. Esimesed kolm tahtsustavad veekasutamise kokkuhoidu ehk dubleerivad
kolmandat kategooriat ja osaliselt seitsmendat. Ulejaanuid kaks tdiendavad
energiakokkuhoidu kategooriat ehk neljandat kategooriat. Seega, antud punktis tahtsustakse

vee- ja energiakasutamist veelgi.
3.3. BREEAM rohemargis

BREEAM oli esimene hoonete keskkonnamdju hindamise meetod, mille avaldas ja mida rakendab
»Building Research Establishment (BRE) UK's“. Versioon 1, mis oli m&eldud kontorihoonete
hindamiseks, tootati véalja 1990. aastal [1, 5]. Versioon 2 voeti kasutusele septembris 1998 ning see
kattis laiema hulga hoonete tiitpe, nende hulgas kontorid, toostuslikud pinnad, kaubanduspinnad,
koolid jne. Viimane versioon on ,,BREEAM New Construction 2011“. Té&naseks on maailmas
BREEAM-i sertifikaate véljastatud tle 400 000. Selle alusel on loodud sarnased meetodid Kanadas,
Uus Meremaal, Norras, Singapuris ja Hong Kongis. ,,BREEAM Offices” votmenditajad ja
iseloomustavad kirjeldused on struktureeritud hierarhiliselt: kategooriad ja nende all kriteeriumid.
Kdrgeimal tasemel on vélja toodud kiimme erinevat kategooriat (kategooria maksimaalne punktide
arv on toodud sulgudes): Haldus (22), Tervis ja heaolu (14), Energia (30) Transport (9), Vesi (9),
Materjalid (12), Jaatmed (7), Maa kasutus ja 0koloogia (12), Saastatus (13) ja Innovatsioon (10).
Teisel tasemel on 69 kriteeriumi. Reeglina on riigiti kategooriate kaalumistegurid veidi erinevad,
sOltuvalt kohaliku eluolu eriparast.

Punkte antakse koigis kategooriates vastavalt etteantud kriteeriumitele. Innovatsiooni kategoorias
antakse punkte markimisvaarsete tulemuste eest (analoogne LEED-iga). Toimivuspdhiste
kriteeriumite jaoks kasutatakse nii lineaarseid kui mittelineaarseid hindamisskaalasid. Igas
kategoorias antud hinded summeeritakse, millest arvutatakse dldine tulemus ning protsent
vOimalikust maksimaalsest tulemusest igas kategoorias. Viimast kasutatakse, et madrata uldine
hinnangu tase, mis v@ib olla: Labitud (>30%), Hea (>45%), Védga hea (>55%), Eeskujulik (>70%)
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vOi Silmapaistev (>85%). BREEAM sertifikaadi saamiseks tuleb saavutada kogutulemus, mis on
vordne vOi suurem taotletud tasemest. lgas hindamiskategoorias on ette antud miinimum punktide
arv, mis on seotud antud hinnangu tasemega. Lisaks peavad igas hindamiskategoorias antud punktid

olema kérgemad kui ette antud miinimum norm. [6]

Meetodit saab kasutada hindamaks uusehitisi, olemasoleva hoone laiendamist, kombinatsiooni
uusehitisest ja olemasoleva eriotstarbelise hoone renoveerimisest ning hoone siseviimistluse

teostamist nii planeerimise- kui ka ehitusjargses staadiumis.

Hindamine kavandi staadiumis ning sellele jargnev BREEAM sertifitseerimine (vastavalt kavandi
eelduslikele tulemustele) néaitavad hoone prognoositavaid tulemusi. Tavaliselt antakse selline hinnang
enne tegelike ehitustodde algust. Ehitusjargne hindamine ja sellele jargnev BREEAM sertifikaadi
taseme maaramine iseloomustab hoone tegelikku toimimist. See on ette nédhtud selleks, et kinnitada

esialgse BREEAM hindamise tulemus hoone kavandi staadiumis vastavalt tegelikele tulemustele. [6]
3.4. Majanduslikud mojud

Erinevates riikides on tehtud uuringuid, kas ja millisel méaéral on hoone sisekliimal ning rohemérgise
ideoloogiat arvestades renditulu vahel seos [13]. Eestis midagi sellelaadset uuritud veel pole. Kuna
vOib vdita, et kallima hooned, kuhu on sise-kliima tagamisse rohkem investeeritud asuvad Eesti
moistes enamasti kesklinnas ning seega ei annaks antud uuring ka véga tdest tulemit. Hoone
rendihinna 90% ulatuses Eestis méérab ikka asukoht. Kui l&dhtuda REHVA juhendi [14] arvutamise
metoodikast, siis jatkusuutlikult ehitatud hoonete turuvéartus on vorreldes tavahoonetega ligi 12%
kdrgem. Kui antud arvutus natuke analtiisida, siis turuvéértuse tdusule annab suurima likke puhas
renditulu, suurimat renti saad aga kisida ikka l&htuvalt asukohast ja loodud kuvandist. Loomulikult,
kui hea asukohaga hoonel on projekteerija voi ehitaja teinud sise- kliimast l&htuvalt méne tdsisema
vea ehk hoone kasutamine suveperioodil on ebamugav, ei suuda ka hea asukohaga maja rentnikke
kinni hoida.

3.4.1. LEED roheméargise taotlemise protseduur

Taotlus tuleb esitada USA-s baseeruvale organisatsioonile ,,Green Associate Accredited
Professional® ning taotluse registreerimistasu on 1100 €. Muud kulud on hoone ruutmeetri p6hised
ehk kui edastate ile vaatamiseks ja hinnangu saamiseks ehitusprojekti peate tasuma 0,45 €/m?. Kui

antud dokumentatsioon on saanud hinnangu ning kui sellega ollakse rahul, siis peab jargmises
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sammus esitama ehitusaegse soovitud dokumentatsiooni. Selle llevaatuse eest peab tasuma 0,15
€/m?,

Kui endal puudub soov USGBC poolt soovitud dokumentide kokkupanemiseks ja hindamiseks , vdib
palgata konsultatsioonifirma. Eestis osutab antud teenust ,Ermeesia OU“, iilejadnud pakkujad
vahendavad mdnda soome firmat, naiteks Poyry OU'd. Antud firma on osutanud
konsultatsiooniteenust LEED Goldi taotlenud Laeva 2 objektile. Sellisel juhul kehtivad
vabaturumajanduse reeglid ehk vdidab Tellijale sobivaim pakkuja. Hinnad ja&vad dldiselt

kolmekiimne kuni viiekiimne tuhande euro vahele.
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4. PROJEKTEERITUD LAHENDUSE ANALUUS

4.1. Hoone pOhi parameetrid

Joonis 1 illustreerib uurimisobjektiks valitud hoonet. Kai 1, Sadama tdnava ja Poordi t&nava
vahelisele alale ehitatakse kuuekorruseline biiroohoone netopinnaga 6480 m?. Biiroohoone esimesele
korrusele on planeeritud &ripinnad kaubandus- ja/ vOi toitlustusettevotetele ning kérgemalasuvatele
korrustele on planeeritud birooruumid. Eeldatavalt on antud hoones tdritavat pinda kokku ligikaudu
5000 m?, millele lisanduvad funktsionaalsed terrassid hoone esimesel ning kauneid vaateid pakkuvad
terrassid 6. korrusel. Hoone on kavandatud monoliitsest raudbetoonist konstruktsioonidega ning selle
fassaad kaetakse erinevat tupi klaasidega. Heakorrastatakse ala, rajatakse hoone vélis-trassid ning
teed ja platsid. Jargmistest peatukkides kirjeldatakse pohiprojekti lahendusi, investeeringu vajadust
ning koostatakse LEED rohemargis.
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Joonis 1. Hoone vaade
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Hoone olulisemad arhitektuursed néitajad:
e maapealsete korruste suletud netopindala 6048 m?;
e maa-aluste korruste suletud netopindala 1405 m?;

e kasulik pindala ehk renditav pindala 5836 m?.
4.2. Hoone pohiprojekti lahendused

LEED rohemérgise punktide arvutamiseks Kkirjeldatakse jargmistest alampeatiikkides hoone
konstruktiivse kandvakonstruktsiooni, ripp-fassaadi (klaasfassaadi) ja ventilatsioon/kitte lahendusi.
Need on eelduseks vajaliku investeeringu mahu ning LEED rohemargise punktide arvutamiseks
seitsmes LEED kategoorias.

4.2.1. Hoone kandekonstruktsioon

Hoone kandekonstruktsiooni tehnilist lahendust ning sellega seotud materjali kulu vaadeldakse
eesmargiga hinnata, et mida ja kuidas hindab LEED rohemérgise materjalide kasutamist ehk kuidas
LEED vairtustab ihe m? tookoha loomiseks kulutatud materjali hulka. P&hiprojektis oli
kandekonstruktsioon lahendatud monoliitse raudbetooniga, mille kogus on 2038,1 m3 ning terase ehk
armatuuri maht 273,9 tonni, mis teeb 137,6 kg/m? [8].

Tabel 1
Betooni ja armatuuri mahud vastavalt allikas [7] toodule.
. Terasekulu* sh
) Pindala, | Paksus, | Mass, | Maht _ Terasekulu*®
Tahis Betoon lisavardad
m? mm t md t
kg/m?
Pdhiprojekt vahelaed | 7210,6 |280 (380) | 5155,1|2038,1| C30/37 137,6 273,9

4.2.2. Hoone vélipiirded

Hoone fassaad on pdhiprojektis projekteeritud avatavate akendega igasse kontori ruumi. Arhitekt
valis antud lahenduse eeldades, et see on soodsaim viis suitsudrastuse teostamiseks korrustel. Klaasi
osas on kasutatud kolmekordset argoontditega aknapaketti, mille soojajuhtivuseks on tootja andnud
0,50 W/(K*m?). Aknaraamina on projektis kasutatud Schiico FW 50+ fassaadististeemi, mille profiili
stigavus on 125 mm ning dhumiira isolatsiooni indeks on Rw (C; Ctr) = 45 (-2;-6) dB. Seega on
pohiprojektis fassaadi summaarne soojajuhtivuseks 0,70 W/(K*m?) ning alumiiniumraami kogus

kokku 15900 kg. Fassaadi tummosades on kasutatud kahekordset klaaspaketti, mis on soojustatud
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seestpoolt 200 mm mineraalvillaga. Muudes ehitise osades on lahendusi Kirjeldatud olulisemate
tehnilised nditajatega, kuna LEED punktide arvutamise kontekstis, pole nende detailne lahenduste
selgitamine oluline [7]:

e valissein 0,13...0,15 W/(K*m?);
e parkla porand pinnasel 0,54 W/(K*m?);
e parkla ja I korruse vahelagi 0,60 W/(K*m?);
e Katuslagi 0,08 W/(K*m?);

e fassaad, klaasfassad tummosadega 0,70 W/(K*m?); g < 0,35.
4.2.3. Hoone kutte- ja ventilatsioonilahendused

Kirjeldan siin osas pdhiprojekti kutte- ning ventilatsioonilahendusi, sest neid muudetakse ehituse
kéigus ning need on olulised LEED energia ja sisekliima kategooriate punktide t&psustamiseks.
Hoonesse on biroopindadele pdhiprojektis kavandatud mehaaniline sissepuhke-véljatdmbe
rootorsoojustagastiga ventilatsiooni seade. Esimest korrust ja birood juhivad eraldi seadmed. Parkla
seadmele pole soojusvaheti ette ndhtud. Ventilatsiooni agregaadi soojustagastuse temperatuuri suhe
on 78% ning ventilatsiooni agregaatide SFP (Specific Fan Power) 1,85 kwWm?/s. Biiroopindadele
puhutakse konstantse 6huhulgana 1,5l/s m2. VAV (Variable Air Volume) pole antud projektis ette
nédhtud. Hoone kite on lahendatud linna tsentraalvérgust ja hoone sees on radiaatoritega

kiittestisteem. Hoone soojavarustus olulisemad véimsused [9]:

e radiaatorkute 110 kW;
e ventilatsioon —ja 6hkkdte 300 kw;
e sS00javee varustus 180 kW.

4.3. Hoone energiamargis ja reaalsed kuttekulud

Hoone projekteeritud lahenduse arvutuslik energiatdhususe arv on 116 kWh/m?, mis vastab
energiamérgise klassile B (madalenergiahoone). Hoone energiatGhususe arvutuses voeti arvesse maa-
alune autoparkla, mida lubab tdnane MKM maéaé&rus nr 63 [15]. Energiamargise arvutused teostas
Urmas Saksakulm, kes kasutas energiasimulatsioonide koostamiseks arvutiprogrammis RIUSKA
versiooni 4.8.14. Hoone, tegelike energiakulude teadasaamiseks tehti eraldi simulatsioonid IDA ICE
tarkvaras. Simulatsioonis kasutatud lahteandmed on esitatud Tabelis 3. Tegeliku energiatarbimise
simulatsiooni eesmérgiks on hinnata erinevate kulurihmade energiatarbimise osakaalu, et vastavalt

teha imberprojekteerimist.
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Tabel 2

Kulup®hise energiaarvutuse sisendandmed

Nimetus Selgitus Vaartus
Temperatuur 27°C o Suhteline niiskus 50%
Valisdhk :
Entalpia 55 kJ/kg
Sissepuhkedhu temperatuur +18°C

Ventilatsioon

Sissepuhkedhu vooluhulgad

vastavalt projektlahendusele

Slisteemi t60aeg

Birood E-R 6:00-19:00 (13h/p)

Toitlustusala E-R 6:00-16:00 (10h/p)

Parkla E-P 0:00-24:00 (24h/p)

Sisteemide tooaste

Kasutusajal 100%

Véljaspool kasutusaega 50%

Soojustagastuse kasutegur rootoritel 80%
Kasutusaeg E-R 7:00-18:00 (11h/p)
) Kasutusaste 55%
Vabasoojused i i
_ _ Inimesed 5 W/m2 (15m?/in)
ruumides kasutusajal
Valgustus 12 W/m?
Seadmed 12 W/m?
Serverid (arvestatud Vaimsus 3 kW/serveri kohta
1 serveriruum biiroo
Kasutusaste 25%
kohta, kokku 15tk)
Sooja tarbevee
. 100 I/m**a
erikulu
Kilma tootmise
_ EER=2,5
jahutustegur
_ VOimsus 2,2 kW
Fassaadi valgustus
Tobaeg t0otab hdmaras (4905h/a)
Voimsus 9W/m? valispiirde kohta
Valisvalgustus - Arvestuslik pind 2100 m?
LED Koguvdimsus 18,9 kw

ToOaeg

to6tab hamaras (4905h/a)
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Nimetus Selgitus Vaartus
Voimsus 18 kW
Reklaamvalgustus
Tobaeg t0otab hdmaras (4905h/a)

Soojusenergia ja elektrienergia kulude arvutamiseks kasutati Tellijalt saadud I&hteandmeid: soojus
60 €/MWh; elekter 100 €/MWh; ja renditavat pind 5835 m?2 Lisaks on hoone tegeliku

energiatarbimise simuleerimiseks kasutatud Tellijalt saadud hoone kasutusprofiil andmeid. Tabelis 4

on arvutatud energiatarbimine; kulu energiakandjale; ning kuu keskmine soojusenergia ja

elektrienergia kulu renditava pinna ruutmeetri kohta. Arvutustulemustel saadi pdhiprojekti aastaseks
soojusenergia kuluks 5,12 €/m?, elektrienergia kuluks 10,94 €/m?, mis teeb kokku 16,07 €/m?.

Tabel 3
Hoone energiatarbimine kuu I9ikes

Energiatarbimine, MWh | Kulu energiakandjatele, € | Kulu energiakandjatele, €/m?

Soojus Elekter Soojus Elekter Soojus | Elekter | KOKKU
Jaanuar 87,2 54,9 5233 5486 0,90 0,94 1,84
Veebruar 91,8 47,1 5509 4709 0,94 0,81 1,75
Marts 62,4 51,6 3742 5159 0,64 0,88 1,53
Aprill 34,4 47,5 2 063 4747 0,35 0,81 1,17
Mai 10,1 49,9 604 4 985 0,10 0,85 0,96
Juuni 5,0 48,2 302 4 825 0,05 0,83 0,88
Juuli 3,3 69,1 201 6 906 0,03 1,18 1,22
August 4,0 57,8 243 5777 0,04 0,99 1,03
September 10,9 49,9 651 4992 0,11 0,86 0,97
Oktoober 32,9 52,0 1973 5201 0,34 0,89 1,23
November 68,5 52,2 4107 5223 0,70 0,90 1,60
Detsember 87,8 58,5 5269 5848 0,90 1,00 1,91
KOKKU 498 639 29 898 63 858 512 | 10,94 16,07
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Tabel 5 kuluarvestus on teostatud eesmargiga Tellijale visualiseerida hoone energiatarbimise

suuremaid kulurihmasid. Selle alusel on vGimalik teha otsuseid eriosade imber projekteerimiseks, et

vahendada hoone eluea energiakulusid. Téapsemalt kasitletakse muudetud lahendusi jargmises

peatkis.

Tabeli 5 selgub, et suuremad kuluriihmad on ventilatsioon (2,17 €/m?), ruumide kiite 3,13 €/m?) ja

hoone elektrisiisteem (4,54 €/m?). Kuid kuna LEED ,Core and Shell“ rohemargise juhend

sisekujundust ei kasitle, siis elektrisiisteemide osas on raske muudatusi teostada. Seega saab ehitaja

ainult teha ettepanekuid tulevastele rentnikele mdistlike otsuste tegemiseks.

Tabel 4

Kuluriihmade p6hine aastane energiatarbimine

Kulu
Energiatarve, | Energiatarve, |energiakandjatele, | Kulu energiakandjatele,
MWh kWh/m? EUR EUR/m?
Soojus | Elekter | Soojus | Elekter | Soojus | Elekter |Soojus | Elekter | KOKKU

Ventilatsioon 113,3 | 58,5 19,4 10,0 6 798 5850 1,16 | 1,00 2,17
Ruumide kiite 304,6 - 52,2 - 18 273 - 3,13 - 3,13
Parkla kiite 40,4 - 6,9 - 2422 - 0,41 - 0,41
Soe tarbevesi 40,1 - 6,9 - 2 405 - 0,41 - 0,41
Jahutus - biiroo - 48,1 - 8,2 - 4 807 - 0,82 0,82
Jahutus - serverid - 28,2 - 4.8 - 2 816 - 0,48 0,48
Elektrisiisteem - blroo - 264.8 - 454 - 26 478 - 454 454
Elektrististeem - serverid - 98,6 - 16,9 - 9 855 - 1,69 1,69
Valgusreklaam - 57,2 - 9,8 - 5716 - 0,98 0,98
Valis-valgustus - 6,8 - 1,2 - 683 - 0,12 0,12
Valis-valgustus LED - 72,9 - 12,5 - 7 286 - 1,25 1,25
Abiseadmed - 3,7 - 0,6 - 367 - 0,06 0,06
KOKKU 498 639 85 109 | 29898 | 63858 | 512 | 10,94 | 16,07
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4.4. Hoone investeeringu vajadus

Selles peatiikis hinnatakse hoone p&hiprojekti ehitamismaksumust eesmargiga tuletada LEED Gold

taseme investeeringu vajadus. Hoone investeeringut kajastatakse sihthinnana, kus ei kajastu kasum

ja meeskonna kulu. Tabeli kuluartiklid on koostatud

lahtudes EVS 885:2005/AC:2010

klassifikatsioonist [16]. Ehitusmaksumus kokku on ca 5,8 milj EUR. Antud eelarve on aluseks

ristanaltdisi peatukis investeeringuvajaduste valjaselgitamiseks LEED kategooriate 16ikes ehk mitu

EUR-i on vaja teatud arvu punktide saamiseks konkreetses LEED kategoorias.

Tabel 5
Omahinna arvutuse hoone pohiprojekti baasil koondtabel
T66 nimetus Summa kokku | Uhik €/m? | Kogu summast %
HOONESTAJA KULUD 55950 8 1,0
Projekteerimine 55 950 8 1,0
EHITUSPLATSI ULDKULUD 376 577 56 6,4
VALISRAJATISED 179 322 27 3,1
Olemasolevad rajatised 5770 1 0,1
Ehitusplatsi suivendid 3357 1 0,1
Slvendid kaljupinnases 0 0 0,0
Taidetav ala 13 745 2 0,2
Hoonevélised torustikud 80 547 12 1,4
Haljastus 24 029 4 0,4
Teede katted 45 223 7 0,8
Piirded ja vaikevormid 5289 1 0,1
Muud vélisrajatised 1361 0 0,0
HOONE PINNASETOOD JA ALUSED 346 243 52 5,9
Kaevet6od 172 421 26 2,9
Kaljupinnase kaeved 0 0 0,0
Téide 28 660 4 0,5
Hoonealused torustikud 0 0 0,0
Vundamentide alused 145 162 22 2,5
ULDEHITUS 3212734 479 54,7
VVundamendid 186 376 28 3,2
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T66 nimetus Summa kokku | Uhik €/m? | Kogu summast %
Karkass 967 452 144 16,5
Fassaad 988 957 148 16,8
Katuseehitised 137 513 21 2,3
Téiendavad siseosad 466 397 70 7,9
Sisepinnad 383 235 57 6,5
Sisustus 5957 1 0,1
Liftid ja tostukid 76 847 11 1,3
SANTEHNIKA JA VENTILATSIOON 788 066 118 13,4
ELEKTRISUSTEEMID 650 687 97 11,1
Elektrivélisvorgud 12 583 2 0,2
NORKVOOLUSUSTEEMID 268 053 40 4,6
Automaatikasusteemid 120 185 18 2,0
KOKKU A-M: Eelarveline omahind 5877631 877 100,0
Pakkumishind kokku: 5877 631 877 100,0
Kaibemaks 20% 1175526 175 20,0
Pakkumishind koos kaibemaksuga 7 053 157 1052 120,0

4.5. Rohemargis LEED saavutatud punktid

Tulenevalt eelpool nimetatud pdhiprojekti lahteandmetest, arvutatakse selles peatiikis pShiprojekti

LEED rohemargise punktid. Tabelis 6 punktid veerus on esitatud pdhiprojekti eest saadud punktid

kategooriate ja hindamiskriteeriumite l0ikes. Lisas 1 on LEED-i esialgse rohemargise punktide

arvutamise eestikeelne t0lge koos vdimalike maksimaalsete punktidega kaheksas kategoorias ja

hindamiskriteeriumites. Gold taseme saavutamiseks on vajalik koguda 60 punkti. Pohiprojekti

lahendused kokku aga annavad 66 puntki, seega vastab Kai tdnava bliroohoone LEED rohemargise

Gold tasemele.

25




9¢

Tabel 6

LEED* Goldi“ punktid pohiprojekt lahendusele.

HOONE ULDINFO

hoidmine

vahendamine

jargimise tdendamiseks

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
L N Hoone tld info (pindala,
PrOJek(;Ie gﬁguvotte - hoonealune pind, parkimisala Kohustuslik
jne) (ehk seletuskirja kokkuvote)
Informatsioon hoone kasutajate
Hoone Kasutuse ia kohta (FTE arvutus) FTE arvutus on hoone m?kohta mitu
kasutaiate andm g q - Pdrandapinna jaotus vastavalt Kohustuslik | inimest on.
J kasutustitibile (ndidatud
plaanidel)
Joonised:
Ajakava ja korruste plaanid
ulevaatlikud - vaated Kohustuslik
dokumendid 16iked
asendiplaan
JATKUSUUTLIKUS
Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
peatoovotjalt sisuline pool
variantidest on ehitusplatsi joonisel
Ehitustegevusega Ehitustegevusega Keskkonnaplaan 2;3::1'35;2 :(ilijlliar;igtrfgﬁ?rglllj? all
seotud saastatuse dra - seotud saaste dokumentatsioon/fotod plaani Kohustuslik

hoitakse ja mis meetmeid
kasutatakse, et pinnas platsilt
minema ei kanduks, nt veokite
rataste pesu jne




Lc

JATKUSUUTLIKUS

Selgitus Punktid Eesmérgid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Veenduda, et
Asukoha valik 1 arendatav maa pole Saavutatav
keskkonnakaitse all
- POhiteenused: pank, Kirik,
toidupood, lasteaed, pesumaja,
tuletdrjedepoo, ilusalong,
Hoonestatuse tihedus Véhemalt 10 L&hitmbruse plaan, kus on ehitusmaterjalide pood,
ja seostatus 5 pohiteenust 800m naidatud 800m raadiusesse Saavutatav | raamatukogu, haigla, vanadekodu,
kogukonnaga raadiuses jadvad pdhiteenused park, apteek, postkontor, restoran,
kool, supermarket, teater,
kogukonnakeskus, spordikeskus,
muuseum
Alternatiivse 800m (aadluses~_ Hoone imbruse plaan kus on
- 6 trammipeatus v0i 400 | ... -
transpordi lahedus . . naidatud vajalikud peatused
raadiuses bussipeatus
Jalgrataste parkimine:
3% tOotajatest
3% kulastajatest
Alternatiivne transport paigaldatud ”?'“e " . . -
- jalgrataste parkla ja 5 kaugemale kui 200m | Riietusruumid ja jalgrataste Saavutatav 20 jalgrataste parkimiskohta

riietusruumid

peasissepaésust
Pesemisvdimalus
(dusid) ja
riietusruumid:
0,5% tootajatest (

parkimise kohad ndidatud plaanil

2 dussi




8¢

JATKUSUUTLIKUS

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Alternatl_ly ne transport Eelistatud parkimine
véikese . __
B, (5% Eelistatud parkimiskohad
stsinikdioksiidi . -
. . , 3 parkimiskohtadest) naidatud asendi- vOi Saavutatav
heitega ja suure kituse oo .
” alternatiivkitusel parklakorruse plaanil
effektiivsusega tootavatele autodele
sOiduvahendid
Parkimiskohti ei tohi . .
Alternatiivne transport 5 olla rohkem kui Z?(;iluarr?;rllttj;ttsuigoar?ir:)dr:glli?(inII Saavutatay
- parkimiskohtade arv minimaalne kohalik ~
~ nduete kohta)
ndue
Piirkonna arendamine Vahemalt 20%
- avatud pindade 1 projekti maa-alast on | Asendiplaan Saavutatav | Kdnniteed vdib rohealasse arvutada
maksimeerimine roheala
Soojakiirguse 50% parklast on . - .
minimaliseerimine 1 varjatud péikese eest é%(gzlszcril,dr:;ts ;ﬁgtﬁ\éﬁ’ee;fle Saavutatav
autodele (parkla hoone all) P
Anda tulevastele Dokument, mis Kirjeldab antud
udirnikele tlevaade hoone omadusi LEED
ehitustegevuse juhised 1 J P J Saavutatav

ddrnikele

keskkonnaséastlikest
omadustest, mida
antud hoone puhul
kasutatud on.

juhiseid, kuidas on drnikul
vdimalik saavutada LEED
,Ccommercial Interiors* enda
pinnale.




VEETOHUSUS

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Nimekiri kasutatavatest WC- Arhitektilt vOi eriosade
Vee kasutuse i Veekulu véhendamine | pottidest, pissuaaridest, Kohustuslik projekteerijalt vaja ainult

vahendamine 20% vorra segistitest, valamutest jne (tootja, veeseadmete nimekirja
mudel, vooluhulgad jne) -

Kastmiseks ei kasutata

joogivett, sest haljastuse kirjeldus (nimekiri)
Veeséastlik haljastus 4 kasutatakse haljastust, | rohealade markimine Saavutatav
mis el vaja pusivat asendiplaanil

kastmissisteemi

Joogivee kasutamise
vahendamine 50%

innovativsed heitvee |, |vorrakasutades | e tEAT SRR Ly Vel amalt veeseatmete nimekita
tehnoloogiad veesaastlikke sotid) ’ J J

seadmeid (wc-potid,
pissuaarid, segistid)

Veekulu vahendamine Arhitektilt v8i eriosade

Vee kasutuse 40% vorra (kasutades roiekteeriialt vaia ainult
vahendamine nt. 61/min Nimekiri kasutatavatest \F;eejs ea dmeJte nimJekir'a
40% - 4p 4 koogisegisteid ja veeseadmetest (tootja, mudel, Saavutatav o J
0 . . . Eesmargiks voetud veekulu
35% - 3p 51/min tualettruumide |vooluhulgad jne) vihendamine 40% vrra. mille eest
30% - 2p segisteid (12s '

automaatintervalliga) saab 4p.

6¢
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ENERGIA JA ATMOSFAAR

Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
;%?tri(;ltgfsi’ rﬁ%se a Tehnosusteemide kirjeldus
Hoone seotg d siisteemi dgon (inglise keeles; nt seletuskirja
energiastisteemide - paigaldatud p6hine_) — Kohustuslik NJ_areraIvepIqanl koostab 1 pgn_eb
Shialik kontroll kalibreeritua i Energiatarbimisega seotud digesse vormingusse peatoovotja
PON) to5tavad vastévalt stisteemide jarelevalveplaani
. ~ koostamine
omaniku nduetele
Tagada, et hoone on
Minimaalne hoone 10% vorra
eneraiatdhusus - energiatdhusam, kui Pbhjalik energiasimulatsioon Kohustuslik
g ASHRAE standardi
l&hteenergiatdhusus
Jahutusvedelikud - gl\:/écﬁilﬁtgear?r:gf; Kasutatavate jahutusseadmete ja Kohustuslik
Valtmf’ine ainete nimekiri (tudp ja hulk)
Tagada, et hoone
Energiatbhususe oleks energiatGhusam U - . Eesmargiks voetud, et meie hoone
optimeerimine 16 vOrreldes ASHRAE Pohjalik energiasimulatsioon Saavutatav on 38% vdrra energiatdhusam (16p)
standardiga (21p)
Energia ja atmosfaari
Hoone esimesele -
energiastisteemide 2 kohustuslikule Edastada kaetud to6de aktid. Saavutatav koostada jdrelevalve plaani ja paneb

pohjalik kontroll

Véljale omistatakse
siin punkt.

digesse vormingusse .




1€

ENERGIA JA ATMOSFAAR

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Kasutatakse selliseid
J\flahhuetrl:gzgg %er:ése Kasutatavate jahutusseadmete ja
iihendite heitkoaust ainete nimekiri (ttup, hulk, ODP,
Pdhjalik jahutusainete 9 mis aitavad kaaga " |GWP) Saavutatay Jahutusseadmete ja -ainete andmete
kasutamise juhtimine 0soonikihi Informatsioon selle kohta, et pohjal teostada vajalikud arvutused
harenemisele ia tulekustutusslsteemis ei kasutata
globaalsele ] haloone, CFC'sid ja HCFC'sid
klitmamuutusele
MATERJAL JA TARNE KAUGUS
Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Taaskasutatavate Piisavalt suur Korruse plaan koos
s4tmete hoiustamine i prigiruum (vdhemalt | prigiruumiga (konteinerite Kohustuslik
] 2 Koaumine paberi, papi, klaasi, suurused)
jakog metalli ja plastide Prugiveo kirjeldus (pragiliigid,
Ehitusjaatmete hulkadest pideva
50% ehitusjéatmetest kirjaliku Glevaate hoidmine
y (vastavalt tiubile, kogusele), et a oo 0
Ehitusjaatmete kasutus 1 Iaheb taaskasutusse vélja selgitada, mitu % kogu Saavutatav Eesmargiks vetud 50%

(1p) (véljaarvatud
pinnas)

prigist laheb taaskasutusse
-Ehitusjaatmete kaitluskava, mis
kirjeldab tervet kéitlusprotsesse

ehitusjaatmetest (1p)
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MATERJAL JA TARNE KAUGUS

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Véhemalt 10%
kasutatud - Materjalide andmed, mis on
materjalidest peab toodetud lubatud piirides (nimi,
olema toodetud (k.a | tootja, hind, tootmiskaugus
Piirkondlike toormaterjal) 800km | projektist, toormaterjali
materjalide kasutus 1 raadiuses. Kui kaevandamise kaugus projektist Saavutatay |~ Eesmargiks voetud 10% kasutatud
10% - 1p kasutatud materjalist |- Dokumendid, mis tGestavad materjalidest (= 1p)
20% - 2p on vaid (ks osa antud vahekaugusi
toodetud lubatud - V@imalusel hoida tlevaadet
piirides, siis laheb ainult materjalikulu kohta (ilma
arvutustesse arvesse | t00jou- ja seadmete kuluta)
vaid see 0sa.
SISEKLIIMA
Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Kdik dhu vooluhulgad |- HVAC seadmete nimekiri (koos
Minimaalne peavad vastama teeninduspiirkondadega)
. o ASHRAE 62.1-2007 |- Ventilatsiooniststeemi Kirjeldus .
siseruumide Ghu - o . . N Kohustuslik
L standardi nduetele (kui | koos planeeritavate 6hu
kvaliteedi tulemus S
kohalik ndue ei ole vooluhulkadega (vastavalt
rangem) ruumitudpidele jne)
Hoones suitsetamine
keelatud (samuti 8m | Plaanidel ndidatud suitsetamise
Keskkonna - sissepdasudest, keelutsoonid Kohustuslik

tubakasuitsu kontroll

OhuvGtuavadest ja
avanevatest akendest,

Sildid
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SISEKLIIMA

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Ventilatsioonisiisteem ei pea olema
Valisdhu kasutuse Ventilatsioonististeemi C(?f _andurlte ja vallsohghglg_a Juhitud CO; anduritega i}
I 1 L mO0tjate asukohtade markimine | Saavutatav | CO2 andur peab andma marku
jalgimine monitooring . . N
plaanidele ebapiisavast 6huvahetusest
(vilkumine, hdalméarguanne )-
30% parem ASHRAE
Suurendatud 1 standardi Standardi baasvaartuseks on Saavutatay
ventilatsioon minimaalsetest 6hu antud 0,43 I/s m?
vooluhulkadest
Ehitusaegse sise -6hukvaliteedi
. oo Hoone sise- plaan (to6keskkonna plaan),
_S'S.e qhu kv_allteed_l 1 dhukvaliteedi kontroll |~10lk dokument. Saavutatav |-
juhtimine ehituse ajal . . o
ehituse ajal Fotod, mis tdestavad
plaanijérgset tegevust
Liimide ja
hermeetikute
maksimaalne VOC
Vaikese (lenduvate orgaaniliste
stsinikdioksiidi 1 iihendite) sisaldus - Materjalide nimekiri koos tootja Saavutatav

heitega materjalid -
liimid ja hermeetikud

peab vastama South
Coast Air Quality
Management District
nduetele

ja VOC andmetega




SISEKLIIMA

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar

Antud materjali punktid on kdik
lihtsasti saavutatavad, sest
orgaanilisi Uhendeid ei luba

Varvide ja katteainete

Vaikese VOC peab olema

stsinikdioksiidi

heitega materjalid - ! voima I.' kult_madal Euroopa Liit enam ammu sellises Saavutatav
MERAA . (limiidid esitatud . i
varvid ja katteained . hulgas materjalides kasutada, mis
tabelkujul) . .
ei annaks punkti
VVahemalt pooltel
t0Gtajatest on Kuna meie hoones pole teada,
vahemalt Uks viis millise plaanilahenduse kasuks
kuidas kontrollida Nimekiri ksikutest to6kohtadest udirnik otsustab, siis selle Crediti
. . oma tookoha sise (ja Gld kasutatavatest ruumidest) saavutamiseks peab HVAC slisteem
Slsteemide ~ . L . - L
- dhutemperatuuri. ja kui paljudel neist on vdimalus taitma eesméargid Ukskdik millise
kontrollitavus 1 - ! - . Saavutatav .
) ; Uld kasutatavad sise temperatuuri kontrollida plaanilahenduse korral.
soojustamine . . e . L

ruumid, Korruste plaanide peal naidatud Udripindadele ei ole vaja paika
koosolekuruumid, kontrollerite asukohad panna Uhtegi kontrollseadet, aga
peavad olema peab olema tagatud paigaldamise
varustatud the valmisolek tkskoik kuhu.
anduriga.

75% regulaarselt
kasutatavatest aladest | Koik vajalik simulatsiooni
1 peavad saama labiviimiseks (plaanid, vaated, Saavutatav
piisavalt pdevavalgust |akende andmed jne)
(25 fc - 500 fc)

Kuna hoone fassaadist on 60%
visiooni osa ja kontori ruumid on
paigutatud hoone perimeetrisse voib
lugeda punkti taidetuks.

Paevavalgus ja vaated
- péevavalgus

ve
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SISEKLIIMA

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Vaade véliskeskkonda
iy . peab olema . N
Paevavalgus ja vaated 1 vBimaldatud 90% Joonls_gt_j, mis naitavad Saavutatav
- vaated vaatevéljasid
regulaarselt
kasutatavale alale.
INNOVATSIOON
Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
S - 100% parklast on Edastada katendite plaan, kus
Disaini innovaatilisus ! varjatud (maja all) pole parkimiskohti ndidatud. Saavutatav
800m laheduses on
Disaini innovaatilisus 1 vahemalt 2 trammiliini | SOidugraafik, saadaval internetis. | Saavutatav

(200 sbitu paevas)




5. EHITATAV LAHENDUS

5.1. Hoone muutunud lahendused

Selles peatukis késitletakse Umberprojekteeritud ja reaalselt ehitatavaid lahendusi. Hoone
kandekonstruktsiooni monoliitne raudbetoon asendati jarel-pinge betooniga. Antud lahendusest
tingituna vahenes betooni ja armatuuri kogus. Samuti muutusid hoone fassaadi-, ventilatsiooni- ja

kittelahendused. Jargnevalt on neid muudatusi Kirjeldatud detailsemalt.
5.1.1. Muudetud hoone kandekonstruktsioon

Muudetud lahenduse puhul on kandekonstruktsioon lahendatud jarel-pinge betooniga, mis véimaldab
vahendada armatuuri ja betooni materjalide kogust mérgatavalt. Selle tulemusena véhenes betooni
kulu 435 m? ja armatuuri 149 tonni [17, 18]. Terase kulus on juba arvestatud ka jarel-pinge betoonis
kasutatava lisaarmatuuri ja jarel-pinge trossidega. Seega, on Umberprojekteeritud lahendustes
materjalide kasutamine vahenenud maérgatavalt. Ristanaliilisi peatlikis saame kasutada materjalide
kogustega seotud informatsiooni CO. emissiooni véhenemise analtitisimiseks. Lisaks annab see

vOimaluse analliusida, kuidas mdjutavad hoone hinda raudbetoon ja jarel-pinge betoon lahendused.

Tabel 7
Jérel-pinge betooni mahutabel vastavalt allikates [17] ja[18] toodule.
Téhis Pindala | Paksus | Mass | Maht |Betoon| Terasekulu | Terasekulu
m? mm T m3 mark kg/m? t
Tooprojekt vahelaed | 7210,6 | 220 |4009,34|1603,74 | C30/37 93,3 124,13

5.1.2. Muudetud hoone valipiirded

Hoone fassaad lahendati imber mitut eesmarki silmas pidades: esiteks, muutunud suitsuérastuse
lahendus aitab vahendada fassaadi véljaehitamisega seotud kulusid ning tagada, et hoone tulevased
rentnikud ei hakkaks omavoliliselt fassaadiaknaid avama. Hoone fassaad projekteeriti Umber

mitteavanevaks ning seet6ttu sai vahendada aknaraami posti sammu. Klaaspakett asendati miranduet
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arvestades mirakindlama paketiga, mille 6humdira isolatsiooni indeks on Rw-Ctr = 48-4 dB. Nende
muudatuste tulemusel paranes fassaadi soojajuhtivuse 0,1 W/(K*m?) (ihiku vorra ehk 0,6-le
WI/(K*m2). Lisaks vahenes uue lahenduse tulemusena vajalik alumiiniumi kogus fassaadis 2900 kg
vOrra ehk 13000 kg-ni [18]. Samas rahalist vGitu sellest ei saadud, sest sééstetud raha kasutati parema
heliisolatsiooniga aknapakettide ostmiseks. LEED rohemadrgis ,,Core & Shell“ formaadis hoone
fassaadi helipidavust ei kasitle, kuid ndue kajastub kaudselt punktis, mis kohustub hoone omanikku
vOimaldama rendipindadele LEED ,,Commercial Interiors,, sertifikaadi omistamist ja seal on ruumis

lubatud muratase reglementeeritud.
5.1.3. Muudetud hoone kitte- ja ventilatsioonilahendused

Projekteeritud lahenduste tegelikku energiatarbimist kasutati imberprojekteerimise korraldamiseks
ning valikute tegemiseks. Muutunud lahenduses hoone biiroopinnad varustatakse 6huhulka juhtivate
VAV Kklappidega. Uldine loogika on, et igal korrusel on neli biiroopinda ning VAV Kklapp lisatakse
iga buroopinna sissepuhke ja véljatdbmbe torustikule, seega kokku teeb see 44 klappi. Valikuse jai
Flaktwoods EMSS-1-315--1-2 klapid, mida juhitakse igasse rendipinna ruumi paigaldatud CO:
anduritega. Klappi juhtimine kadib mingi kindla ruumi suhtes ehk Shuhulk on rendipinna ulatuses

konstantne. Antud muudatusest tulenevat eeldatavat energiavditu energiaarvutuses ei kajastata.
5.1.4. Soojuspumba analtls

Hoone kdittele lisatakse linna tsentraalvdrgule dhk-vesi soojuspump. Jahutusseade, mis varem ainult
jahutas asendatakse seadmega, mis on vdimeline nii kiitma kui jahutama. Projektijargne seade oli
jahutuskompressor (Aermec NRL Free Cooling 1404) ning see asendatakse reversiga soojuspump
Pyxis HP 380 P4 D VT3, mis hangiti Kryos AS-It. Antud soojuspump valiti hinna ja kasuteguri

vordluse tulemusel. Soojuspumba tehnilised andmed on esitatud Tabelis 8 (jahutusele) ja 9 (kittele).

Tabel 8
Reversiga soojuspumpa jahutusandmed PY XIS HP 380 P4 D VT3
Jahutuse kW 333 346 354
Arvestuslik vélisdhu °C +35 +32 +30
ESSEER 2,44 2,67 2,84
Tabel 9

Reversiga soojuspumpa kitteandmed PYXIS HP 380 P4 D VT3
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Kutte vdimsus kW 272 291 311 333 318 381
Valisdhu temperatuur °C -10 -7 -4 -1 2 5
Kompressoreid arv 4 4 4 4 4 4
Kompressorite el. kW 128 125 126 129 107 131
Ventilaatorite el. KW 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
COP 1,99 2,18 2,31 2,42 2,75 2,73

Soojuspumba maksimaalse ehk teoreetilise voimsuse leidmiseks erinevate vélisbhutemperatuuride
juures koostati soojuspumba tehniliste andmete pdhjal funktsioon vélisGhu temperatuuri ja
soojuspumba vdimsuse sdltuvuse vahel. Nimetatud seose abil leiti soojuspumba voimsused kdikide

valisbhu temperatuuride juures (tunnipdhiselt).

Soojuspumbast toodetud tegeliku soojusenergia saamiseks, vorreldi konkreetsel tunnil ja
valisdhutemperatuuril vajaminevat kittevdimsust soojuspumba teoreetilise vOimsusega sama
valisohu temperatuuri juures. Juhul, kui hoone kittevdimsus oli suurem, kui teoreetiline soojuspumba
poolt toodetav soojusvdimsus, siis puudujadv soojushulk tagatakse lisakutteallikaga (antud juhul
kaugkiittega).

Soojuspumba elektrienergia tarbimise leidmiseks konkreetsel tunnil, jagati soojuspumba tegelik
toodetud soojusenergia soojuspumba soojusteguri ehk COP’ga konkreetsel tunnil (ja valisdhu
temperatuuril). Saadud tulemused on esitatud Tabelis 10 millest ilmneb, et lisakiitete on vaja

killmadel talvekuudel ehk soojusenergia tippude katmiseks.

Tabel 10

Soojuspumba kasuteguri analtitis kuude kaupa

Kryos: Pyxis HP 380 P4 D VT3
) o ) Soojuspumba
Soojuspump, Lisakdte, Soojuspumba ] o
elektri-tarbimine,
MWh MWh COP
MWh

Jaanuar 83,0 2,2 2,34 35,5
Veebruar 85,8 1,6 2,23 38,6
Marts 59,5 0,6 2,40 24,8
Aprill 35,0 0,0 2,62 13,4
Mai 11,3 0,0 1,69 6,7
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) _ ) Soojuspumba
Soojuspump, Lisakdite, Soojuspumba ] o
elektri-tarbimine,
MWh MWh COP
MWh

Juuni 5,9 0,0 2,12 2,8
Juuli 3,4 0,0 0,54 6,3
August 4.4 0,0 1,44 3,1
September 13,3 0,0 2,41 55
Oktoober 36,1 0,0 2,66 13,6
November 67,9 0,6 2,39 28,4
Detsember 85,3 15 2,33 36,6
KOKKU 491,0 6,5 2,29 215,1

5.1.5. Taastuvenergia ehk paikesepaneelid

Kuna ehitatavale hoonele taotletakse LEED Platinum sertifikaati, siis on valik taastuvenergiaallikate
kasutamine. PV-paneelide paigaldusvdimsuseks on arvestatud 11 000 W, mille aastane tootlus on
9460 kWh. Péiksepaneeli vOimsuses valimisel lahtuti LEED standardi poolt etteantud
miinimumndudest, sest hetkel on péikesepaneelide lihttasuvusaeg endiselt 10 ja enam aastat. Seega
miinimumi téitmiseks, et saada 4 lisapuntki Core & Shell hoone projekti korral, on vaja toota (ks ja

enam protsenti (>1%) kogu energiavajadusest taastuvenergiatega.
5.2. Hoone energiamargis ja reaalsed kuttekulud

Tehtud muudatuste pohjal tehti uus energiamargise arvutus, mis on arvutuslikult 111 kWh/m2*a, mis
tdhendab, et energiatdhusus paranes 5 hikut. Parenemine tuleneb fassaadi paremast soojajuhtivuse
arvust, lokaalsest energiatootmistest (PV-paneelid) ja soojuspumba kasutamisest. Uus aastane
energiakulu on kajastatud Tabelis 9. Soojus- ja elektrienergia aastane kulu renditava pinna ruutmeetri
kohta on 14,53 €/m2, mis on ca 1,5 Ghikut parem kui projekteeritud lahendusel.
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Tabel 11

Hoone energiatarbimine kuu 16ikes

Energiatarbimine, MWh | Kulu energiakandjatele, € | Kulu energiakandjatele,€/m?

Soojus Elekter Soojus Elekter | Soojus | Elekter | KOKKU
Jaanuar 2,2 90,3 135 9033 0,02 1,55 1,57
Veebruar 1,6 85,4 99 8 539 0,02 1,46 1,48
Marts 0,6 75,7 35 7566 0,01 1,30 1,30
Aprill 0,0 59,7 0 5966 0,00 1,02 1,02
Mai 0,0 55,0 0 5502 0,00 | 0,94 0,94
Juuni 0,0 49,4 0 4941 0,00 | 0,85 0,85
Juuli 0,0 73,8 0 7 384 0,00 1,26 1,26
August 0,0 59,6 0 5965 0,00 1,02 1,02
September 0,0 54,7 0 5 467 0,00 0,94 0,94
Oktoober 0,0 65,2 0 6 525 0,00 1,12 1,12
November 0,6 80,5 35 8 046 0,01 1,38 1,38
Detsember 1,5 95,0 89 9503 0,02 1,63 1,14
KOKKU 7 844 393 84 435 0,07 14,46 14,53

Tabel 10 on ndidatud soojuspumba ja pdiksepaneelide kasutamisest tulenev energia kokkuhoid
renditava pinna kohta. Nii nagu selgub Tabelist 9, péikesepaneelide ja soojuspumba kasutamine
aitavad kokku hoida elektrienergiat. Pdiksepaneelide vdimuse valikul lahtuti LEED maérgise
vahemast ndutud parameetrist, sellest tulenevalt on péiksepaneelide energiast voimalik séést ainult
aastas 946 €. Fassaadi muudatusest ja soojuspumba lisamisest aastane voit kokku on 8960 €. Antud
muudatus energiamargise kontekstis suurt kokkuhoidu ei ndita, sest soojuspumba lisamisel
elektrienergia tarbimine tdusis, elektrienergia kaalumistegu on aga kaks. Tallinna Kiittes tarnitava
soojusenergia kaalumistegur on 0,9. Ehk siis energiamargise vGimaliku parenemise likvideerib
kaalumistegur. Energiamargise parendamiseks peaks rohkem rohku panema péiksepaneelidele aga
antud kontekstis ei ole see Tellijale huvipakkuv, sest omatakse ka elektrienergia vahendus firmat ehk
liitumine toimub kesk pingele.
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Tabel 12

Kulurihmade p6hine aastane energiatarbimine

Kulu Kulu
Energiatarbimine | Energiatarbimine, |energiakandjatele, | energiakandjatele,
, MWh kWh/m? € €/m?
Soojus | Elekter | Soojus | Elekter | Soojus | Elekter | Soojus | Elekter
Kute -
soojuspumbast - 215,1 - 36,8 - 21510 - 3,68
Kite - lisakte 6,5 - 1,1 - 390 - 0,07 -
Ventilatsioonise
admed - 58,5 - 10,0 - 5850 - 1,00
Jahutus - buroo - 48,1 - 8,2 - 4810 - 0,82
Jahutus -
serverid - 28,2 - 4,8 - 2 820 - 0,48
Elektrisuisteem -
biiroo - 264,8 - 45,3 - 26 480 - 4,53
Elektrisuisteem -
serverid - 98,6 - 16,9 - 9 860 - 1,69
Valgusreklaam - 57,2 - 9,8 - 5720 - 0,98
Valisvalgustus - 6,8 - 1,2 - 680 - 0,12
Vélisvalgustus
LED - 72,9 - 12,5 - 7290 - 1,25
Abiseadmed - 3,8 - 0,7 - 380 - 0,07
PV-Paneelid (11
kW) - -9,5 - -1,6 - -946 - -0,16
KOKKU 7 845 1 145 390 84 454 0,07 14,46

5.3. Ehitatava lahenduse lisainvesteeringu vajadus

Peatukis 3.4 tehti investeeringu vajaduse arvutus kogu hoonele. Selles peatiikis vaatame ainult
ehitatavas lahenduses muutunud osasid ning nendega seotud maksumust, kdik muu jai samaks. Seega
Tabel 13 koondab muutunud hindasid ning muutusest tekkinud hinnavahet. Enamus kategooriates
ldks hind tekkinud muutustest kdrgemaks ning véhenes ainult vundamentide ning karkassi osas.
Samas kutte- ja ventilatsioonisiisteemide esialgsed investeeringud suurenesid, kuid tulenevalt uute
ststeemide vOimalusest hoida kokku lisaenergiat, on lihttasuvusaeg ca 2 aastat. Veel muutusid
hoonevélised trassid vihmavee kogumiseks, kuna LEED-i Uks olulisemaid kategooriaid on vee
efektiivne kasutamine. Vaivundamentide maht vahenes tanu uuele ja tdpsemale geoloogia uuringule,
mis vdimaldas vaiade osa oluliselt véhendada. Sise-osades muutsid uste hinnad, sest LEED
aktsepteerib ainult vastava sertifikaadi saanud tooteid. Eestis pakub neid ainult Jeld Wen, mille

41



hinnad on kdrgemad. Automaatikaosas lisandusid CO andurid ja VAV klappide juhtimine, mis on

peamiselt tingitud muutnud kdtte ja ventilatsioonististeemidest.

Tabel 13

Investeeringu vajadus LEED Platinum lahendusele

T60 nimetus Summa kokku € Hinnavahe €
Hoonevalised torustikud 95547 15000
Vundamendid 167738 -18638
Karkass 870707 -96745
Téiendavad sise-osad 513037 46640
Kutteststeemid 132099 15000
Ventilatsioonisusteemid 272960 22000
Elektri valisvérgud 24583 12000
Automaatikasusteemid 142185 22000
KOKKU 17256

5.4. Rohemargise LEED Platinumiks vajalikud lisapunktid

Ehitatava lahenduse eesmaérgiks seati Tellija pool LEED ,,Platinumi* taseme saavutamine, milleks on

vaja teha téiendavaid muudatusi esialgsesse projekti. Seega tulenevalt muutunud lahendustest ja

hoone osadest, arvutatakse selles peatiikis ehitatava lahenduse LEED rohemérgise punktid. Tabelis

14 kajastatakse ainult ehitatavas lahenduses muutunud LEED kategooriate punkte, see tdhendab, et

mitu lisapunkti Uhes vOi teises kategoorias saadi vorreldes pdhiprojekti lahendusega. Kui ,,Gold*

taseme saavutamiseks oli vajalik koguda 60 punkti, siis ,,Platinumi* taseme saavutamiseks on vajalik

saada 80 punkti. Suurem osa lisapunktidest saadi energia kategoorias, kui kindlasti on olulised ka

muud Tabelis 14 valjatoodud tdiendavad kriteeriumid.
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Tabel 14

LEED sertifikaadi lisapunktid soltuvalt Platinumi lahendusest

JATKUSUUTLIKUS

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
75% katusest on kaetud Katuse plaan, kus on
- katusematerjaliga, mille SRI | ndidatud crediti nduetele l punkt saavutatav
Soojuskiirgust peegelduv - 1 on vahemalt 78 (véikese vastav katuse pind Reserv Juhul, kui materjali
katus x L . kohta on olemas
kaldega) voi 29 (suure Katusematerjalide tooteinfo tootianoolne SRI info
kaldega) (emissioon, peegeldus, SRI) 1ap
Dokument, mis Kirjeldab
Anda tulevastele ulrnikele antu_d_ h°°r!e o_madum LEED
i} . sertifikaadist lahtuvalt.
) ulevaade jatkusuutlikust Antud dokument peab
Udrnikele antavad disaini ja 1 ehitusest jt sisaldama ia 'uhisZi 4. kuidas | Saavutatav
ehituse juhised keskkonnas&éstlikest nidama ja Juhiseid,
. on Gurnikul véimalik
omadustest, mida antud saavutada LEED
hoone puhul kasutatud on. X N
»~commercial Interiors* enda
pinnale.
ENERGIA JA ATMOSFAAR
Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
R Kui hoone on 48%
Pbhjalik ~ -~
Tagada, et hoone oleks eneraiasimulatsioon. Seoses vOrra energiatdhusam
6 energiatdhusam vorreldes energiat(”)hususe tBstmiseqa Saavutatav | kui ASHRAE siis
ASHRAE standardiga (21p) g . mIseg saavutatakse kokku
saadakse 6 lisapunkti (21p)




4%

ENERGIA JA ATMOSFAAR

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Taastuvenergiaallika liigi ja
Kohapealne taastuvenergia . . meetodi dokumentatsioon
tootmine 4 Taastuvenergia tootmine Toodetud energia Saavutatav
kalkulatsioon
Mdabdistamine ja kontroll - Terve_ hoon_e . .
baashoone 3 e_nerglatarblmlse mootmine Saavutatav
(jaotatud kulurtihmadeks)
Mocdistamine ja kontroll - Ulirnike elektritarbimise
udrniku poolt teostatavad 3 O Saavutatav
" madotmine
moddistused
35% hoone elektrienergia 2- aastane leping
. tarbimismahust on tagatud | teenusepakkujaga (peab
Taastuv energia 2 taastuvatest energiaallikatest | katma 35% hoone Saavutatav
(kaudsel viisil) elektrienergia tarbimisest)
MATERJAL JA TARNE KAUGUS
Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Materjalide andmed (nimi,
.- tootja, hind, taaskasutatud
Taaskasutatavad materjalid T_aaskasutatud materjalide materjalide sisaldus % Eesmargiks voetud
0 sisaldus kasutatud : 0
10% - 1p 1 materialides eab olema (preconsumer ja Saavutatav | 10% kasutatud
20% - 2p ) P postconsumer)) materjalidest (1p)

vahemalt 10% (hinna jérgi)

Dokumendid, mis tdestavad
antud %)
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MATERJAL JA TARNE KAUGUS

Selgitus Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
50% kasutatud puidust peab
- . . omama FSC (Forest Nimekiri kasutatud puidust
Sertifitseeritud puit ! Stewardship Council) ja selle sertifikaatidest Saavutatav
sertifikaati
SISEKLIIMA
Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Vaikese VOC heitega y _ Mat_erj_allde nl_meklrl ko_os
- Sertifitseeritud tootja ja tooteinfoga, mis
materjalid - ! drandamaterjalid tdestab, et materjal on Saavutatav
pdrandamaterjalid P ] o ]
sertifitseeritud
Materjalide nimekiri koos
Vaikese VOC heitega . L tootja ja tooteinfoga
materjalid - komposiitpuit 1 E?J;?;?ﬁg%:ﬁ;gg; sisaldada Dokumentatsioon, mis Saavutatav
ja ... tooted tOestab, et puit ei sisalda
ureaformaldehiudi
Siseruumide keemiliste Eesmark on véhendada
saasteainete allikate 1 hoone kasutaja kokkupuudet Saavutatav
kontroll keemiliste saasteainetega
INNOVATSIOONI LISAPUNKTID
Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Disaini innovaatilisus 1 Veekulu véhendamine 45% Saavutatav Lisa vadrtustamine
REGIONAALSED LISAPUNKTID
Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Hinnang Kommentaar
Energia véaartustamine 1 Vahendada energia tarbimist | Energiasimulatsioon Saavutatav

Lisavaartustamine




6. LEED GOLDI JA PLTINUMI RISTANALUUS

Ristanaltitisis  korvutatakse projekteeritud pOhiprojekti ja ehitatavaid lahendusi, nende
lisainvesteeringut ning punktide vahet. Antud hoone kontekstis vdib vdita, et hoone margise
muutmine ,,Gold“ tasemelt ,,Platinumiks* eeldab lisainvesteeringut. Joonisel 2 on vordluseks toodud
pohiprojekti LEED Gold ja ehitatava LEED Platinum lahenduste tasemete investeeringud
kategooriate 10ikes. Enamus kategooriates on investeeringu vajadus suurenenud, véhenes 6.
kategoorias, sest antud kategooria ké&sitleb materjale ning hoone kandevkarkassi Umber

projekteerimisest tulenes betooni ja armatuuri koguse vahenemine.

. Hoone ldinfo
. Jatkusuutlikus
. Veetdhusus

. Energia

. Sisekliima

. Materjal

. Innovatsioon

. Regionaalsed

prioriteedid

Investeering

CO~NOOT A~ WN B

- _--'
3 4 5 6

1 2 7 8
m GOLD 21000 € 0€ 80547€ 117000 250000 1551482 0€ 0€
EPLATINUM 21000€ 15000€ 80547€ 144000 294000 1482739 0€ 0€

Joonis 2. LEED kategooriate investeeringud

Kuna ehitatava lahenduse uus eesmark oli LEED Platinumi taseme saavutamine, siis valiti ka
vastavaid meetmeid. Enamus nendest tehnilistest lahendustest vorreldes projekteeritud lahendusega
on juba eelnevates peatikkides lahti Kirjeldatud. Jargnevalt toon valja, muudatused ja nende mdju
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investeeringule ja punktidele. Esimene muudatus oli klaasfassaadi lahenduse muutumine, mis hoone

maksumusele dldiselt kallinemist ega odavnemist kaasa ei toonud.

Teine oluline muudatus oli seotud kitte- ja jahutusststeemidega ning lokaalse energiatootmisega.
Projekteeritud lahenduse jahutuskompressor vahetati kahe-stisteemse kompressori vastu, mis suvel
jahutab ning talvel kitab. Kompessori vahetusest saadud aastane energia kokkuhoid on ca. 8960 €.
Kahe kompressori hinnavaheks kujuneb ca 15 000 € ning lihtsa arvutustehte tulemusena vdib vdita et
linttasuvusaeg jaab kahe aasta juurde. LEED madrgise energiatarbimises annab kahe-siisteemne
soojuspump parema tulemuse, kui meie energiamargises arvutusloogikas, sest USA-s valja tootatud

nduetes ei arvesta kaalumistegureid.

Samuti muudeti hoones dhuhulkade juhtimise pdhimdtet, energia kokkuhoiu suurendamiseks lisati
rendipinna pdhine VAV (Variable Air Volume) ventilatsiooni dhuhulka juhtivad klapid, mida
juhitakse CO, anduritega. See on vajalik LEED Patinumi saamiseks kategoorias IEQc 1 (Lisa 1). ,
kuid CO. andurite lisamine otseselt LEED rohemargises lisapunkte ei anna. SeetOttu kallines
investeering kokku 22 000 €.

Olulisel kohal LEED rohemérgise puhul on taastuvenergiaallikate kasutamine ning LEED-s on
voimalik selle eest saada neli nelja lisapunkti. Kai tdnava projektis lisati PV-paneelid elektrienergia
tootmiseks, mille maksumuseks on ca 12 000 EUR-i. Paiksepaneeli lihttasuvusajaks saadi kolmteist
aastat. Seega on nende majanduslik p6hjendatus veel kisitav. Kdigi nende muudatuste tulemusena
saadakse maksimaalne arv punkte energiathususe kriteeriumi eest ehk 21 puntki.

Hoone siseosas teostati vajaliku muudatused puituste ja santehnikate valikul. LEED nduab, et
vahemalt 50 % hoones kasutatud puidust peab olema FSC sertifikaat. Hetkel pakub Eestis selliseid
uksi ainult Gks uksetootja, mistottu hind kallines kokku 46 639 €. Antud kallinemine tuleneb sellest,
et kuigi hoonele taotletakse ,,Core & Shell sertifikaati tuleb antud juhul arvestada kogu hoone uste
muutmisest tuleva kallinemisega, sest rentnikule tuleb vdimaldada ka LEED Platinumi margise
taotlemine ja lepingulises dokumendis fikseeritud odavamate uste hind ning antud uste kallinemist ei
saa rentnikult kisida.

LEED-s on oluline vee efektiivne kasutamine ning voimalikult paljuks peaks koguma ka vihmavett.
Sisuliselt on vdimalik punkt saada Oige haljastamise eest aga, et véhendada sertifikaadi
valjastamisega seotud riske, paigaldati antud projektil ka vihmavee kogumiskaev koos pumplaga.
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Seega LEED Platinum taseme lisainvesteering kokku on 132 639 €. Samas, kui arvestada kokkuhoidu
hoone kandekonstruktsioonilt on kogu lisainvesteering ainult 15 256 €. Lisainvesteeringute
tulemusena saadakse juurde 26 lisapunkti ehk kokku 92 punkti. Punktid kategooriate I0ikes
projekteeritud Gold ja ehitatavale Platinum tasemetele on esitatud Joonisel 3.

35
31
30
25 23 5,
20
o 20
1. Hoone tldinfo
2. Jatkusuutlikus ;¢
3. Veeto_husus 10 10 11
4. Energia 10 8
5. Sisekliima .
6. Materjal 5 . 5 3, 5
7. Innovatsioon 0 0 L m L
i 0
S S T B T R A
P m PLATINUM 0 23 10 31 4 11 3 5
m Gold 0 22 10 20 2 8 2 2

H PLATINUM mGold

Joonis 3. LEED Kulla ja Platinumi vordlustabel

Seega, kui votta arvesse lisainvesteeringud (132 000 €) ja lisapunkte (26), siis jareldub, et Gihe punkti
lisainvesteering on ligikaudu 5100 EUR-t. Samas, kuna ehitaja suutis palju raha kokku hoida
vundamendi ja kandevkonstruktsiooni imberprojekteerimiselt, siis 16plik lisamaksumus Tellijale on
ligikaudu 15 256 EUR-t, mis teeb 586 €/LEED punkt. Teises ehk jatkusuutlikkuse kategoorias saadi
juurde Uks lisapunkti veekogumis kaevu ja pumpa paigaldamise eest, mille investeering oli 15 000 €.
Seega teise kategooria lisainvesteering oli 15 000 €/LEED punkt kohta. Méarkimisvaarselt saadi
lisapunkte energiathususe kategoorias, kokku 11 punkti. Osa punktidest saadi muudetud lahenduste
ehk s&astetud energia eest (9 LEED puntki) ning osa punkte (2 punkti) tadiendatud tdendamise eest.
Lisainvesteering sellesse kategooria energiasaastu oli 27 000 € uue kahekomponentse soojuspumba
ja péikesepaneelide eest, seega 3000 €/LEED punkt. Sise-kliima kategoorias saadi 2 lisapunkte CO»
andurite paigaldamise eest ning lisainvesteeringu anduritesse oli 22 000 €, seega 11 000 €/LEED
punkt. Materjalide kategoorias saadi 3 lisapunkti, sellest ks punkt saadi sertifitseeritud uste
kasutamise eest, mille lisainvesteering oli 46 640 €. Seega koigist saadud lisainvesteeringutest, kbige
odavam oli soojuspumpa ja péikesepaneelidesse investeerimine. Kdige kallim oli uste vélja

vahetamine sertifitseeritud uste vastu.
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Investeeringute suuruse vordluseks on huvitav vaadata varasemate uuringute tulemusi. Esiteks on nii
mitmedki uuringud analiiisinud rohemargise sertifikaadiga hoonete rajamise hinda vorreldes
tavahoonetega. Olgu siin néitena mainitud nendest kaks [19, 20], mille kohaselt vGib reaalsuses
hinnata rohehoone rajamist kallimaks ligikaudu 1-2% kogu ehitusmaksumusest. See on selges
vastuolus praktikute tavaeeldusega, mis eeldavad maksumuse kallinemist 5-15% jarku [19]. Selge on
see, et hinna tdusu vdib mingil maaral oodata, eriti projekteerimise faasis, mis peaks olemuselt olema
ldbimBeldum. Samas on vOitu loota nii ehitustegevuse kui ka kasutuse ajal, kuna tekkivaid
valearvestusi ning jadke peaks olema véhem ja potentsiaalselt on tagatud vaiksemad tehnostisteemid
ning suurenenud kasutajarahulolu. Silmas tuleb pidada sedagi, et rohemargisega hoonete maksumuse

uuringuid on senini tehtud véhe ning tulemused sdltuvad nditeks ka riigiti.

Kui aga vorrelda Kai hoone parandusettepanekute maksumust reeglina LEED kriteeriumitega seotud
maksumustega, sobib kasutamiseks jargnev allikas [21]. Selles vaatleb autor Uksipulgi l&abi kdik
LEED kriteeriumid ning nendega seostatavad hinnangulised maksumused. Tegemist on kill LEED
versiooni 2.2 (ehk versioonile 2009 eelnenud versiooniga), aga pShipunktid on selles siiski praktiliselt
samad. Selle kohaselt vdib energiatdhususe parandamise kriteerium sdltuvalt soovitud eesmérgist olla
kallis kriteerium. Sama hinnang on Langdoni [21] poolt antud ka kinnistul taastuvenergia tootmisele.
Tdiendatud tdendamise kulutuseks on hinnatud 1-2 dollarit ruutjala kohta (~10-20 $/m2).
Veekogumiskaevu rajamine voib viidatud uuringu kohaselt reeglina olla kallis lahendus. Soltuvalt
Kinnistu tingimustest ja klimaatilisest olukorrast vOib lahendus olla ka mdistliku hinnaga.
Sertifitseeritud puidu kasutuse kulu on reeglina vaike, aga samas v0ib see olla asukohast sdltuv.

Kokkuvdtvalt voib delda Kai tdnava hoone nditel, et investeeringu maksumused ja kallid ning odavad
kriteeriumid ei pruugi kattuda varasemate uuringute tulemustega. Siin tasub samas meeles pidada, et
Kai tanva hoone puhul on maksumust vaadeldud LEED Platinum sertifikaadi saavutamiseks, mille
vordlusbaas on juba Gold sertifikaat. Seega tegemist ei ole vordlusega tavahoone ja rohehoone vaid
pigem LEED Gold ja Platinum sertifikaadiga hoone maksumuste vahel.

6.1. Hoone kandekonstruktsiooni muudatusest tulenev CO2 kokkuhoid

Kuna LEED on eelkdige mdeldud loodussééastliku ja jatkusuutliku ehitamise dhutamiseks, siis
analliisisin antud alampeatiikis kandekonstruktsiooni (mberprojekteerimisest tulenevat CO»
vahenemist. Uritame leida vastuseid jargmistele kiisimustele: Millisel maaral hindab LEED mérgis,
hoone {ihe m? pinna ehitamisest tulenevat CO; jalajilge loodusele?
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Lahteandmetena kasutan Wallhageni artiklis [22] véljatoodud materjalide CO»> kaalumistegureid.
Tabelist 15 on ndha pohiprojekti raudbetooni ja alumiiniumi koguseid ning to6projekti ehk ehitatava
lahenduse koguseid. Kogused on margatavalt véhenenud ning seet6ttu on vadhenenud ka CO:
emissioon raudbetoonist 24% ja alumiiniumist 19%. Need on olulised kokkuhoiud, kuid huvitaval
kombel, LEED-s kokkuhoitud CO, eest lisapunkte ei saa. Hoone efektiivsele materjalide
kasutamisele omistatakse viis punti MRc ala kategoorias ja antud LEED tabel mingisugust voitu
sellest ei anna. Pigem paneb LEED r6hku materjalide taaskasutamisele, transpordile ja lokaalsete
materjalide kasutamisele. Seega, teatud juhtudel vdib materjalide kokkuhoid tegelikult t66tada LEED
punktide saamise vastu, nditeks, kui vahendad raudbetooni (see on lokaalne materajal), siis selle tottu

vaheneb kogu lokaalsete materjalide kasutamine, mis voib viia selleni, et punkte ei saa selle eest.

Tabel 15
Materjali koguse véhenemises CO2 véhenemine [10]
CO; CO; kogus
tekitamine | P6hiprojekti Tooprojekti vahenenud
] CO; teke ] CO; teke o
o keskkonda jargne o jargne o to0projektiga
Materjalid o _ | pBhiprojekti _ | tooprojekti .
materjali materjali o materjali o vorreldes
: jargi (t) jargi (t) o
tootmiseks | kogus (t) kogus (t) pdhiprojektiga
(9/ka) (%)
Raudbetoontooted 132 6257,00 825,92 4740,00 625,68 24%
Alumiiniumtooted 2750 16,00 44,00 13,00 35,75 19%
CO2 kokku 869,90 661,43 23%
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7. KOKKUVOTE

Uurimistdos hinnati Kai tdnav 1 biroohoone pdhiprojekti LEED Gold ja ehitatava LEED Plantinum
lahenduste lisainvesteeringute vajadust ja mahtu. Lisaks vOrreldi margise muudatuse votmes mdju
energiamargisele, kui ka tegelikule energia tarbimisele. Hinnati hoone kandekonstruktsiooni
muudatusest tulenevat ehitise mdju loodusele ning LEED margisele. Esimese osas, kirjanduse
ulevaates, tehti Gilevaade rohemargistest (LEED ja BREEAM) ja rohemérgiste olulisusest. Jargmistes
osades Kirjeldati projekteeritud ja ehitatud tehnilisi lahendusi, hinnata energiatGhusust, ehituse
maksumust ja LEED voimalike punkte omandamist.

Rohemargised on arendatud eesmérgiga tOsta avalikuse teadlikkust ja motiveerida jatkusuutlike
loodust séastvate lahenduste kasutamist. Kuigi LEED rohemargise kui sellise kontseptsioon igati
toetab eelmises lauses kirjeldatud pohimdtet, siis sisuliselt tekitab see palju kusimusi. LEED-i ks
olulisemaid ehk 2. kategoorias annab enamus punkte hoone hea asukoht, kokku 11 punkti. Veel on
asukohast tulenevat lisapunkti saada innovatsiooni kategoorias ehk kui hoone lahedal asub trammi
vOi bussiliin, kus on vahemalt 200 peatumist p&evas. P6hiteenuste l&heduse eest punktide omistamise
loogika seisneb selles, et hoonet ekspluateerivad inimesed kasutaksid vahem autosid. Sellest vdib
kaudselt vélja lugeda soovi vahendada fossiilsete kiituste kasutamist. Seetdttu voib LEED paremate
kategooriate saavutamine olla piiratud linnapiirkonnast véljaspool.

Suurt rdhku pannakse ka veekulu vahendamisele, mis Eesti kontekstis ei oma sama suurt tdhendust
kui mGnes soojemas piirkonnas, kus vee kattesaadavus on piiratud. Suhteliselt palju punkte annavad
energia ja sisekliima kategooriad. Energia kokkuhoiu hindamiseks peab tegema simulatsiooni
.LEED-proposed”“ ehk ehitatavale lahendusele ning vdrdlema ,LEED-baseline* ehk

miinimumprogrammiga. Kokku on vGimalik energia sdéstmise eest saada 21 puntki 110-st.

Tanane LEED loogika ei tahtsusta piisavalt hoone ehitamisest tekkivat CO> jalajalge loodusele.
Sisuliselt saab loodusséastlike materjalide kasutamise eest ainult neli punkti 110-st vdimalikust. Neli
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punkti, aga ei motiveeri piisavalt arendajaid ja ehitajad valima paremaid ja jatkusuutlikemaid

materjale.

Ehitaja ja tellija seisukohalt on rohemérgise taotlemisega seotud toimingud lisaressurssi ndudev
protsess. Uldiselt on suurematel ehitusettevdtetel vajalikud dokumendi enamasti olemas, kuid LEED-
I taotlemiseks on vaja need tblkida inglise keelde ja vormistada vastavalt.

LEED Platinum taseme saavutamine eeldab lisainvesteeringut, antud projekti puhul 132 639 €. Kui
arvestada kokkuhoidu hoone kandekonstruktsioonilt on kogu lisainvesteering ainult 15 256 €.
Lisainvesteeringute tulemusena saadakse juurde 26 lisapunkti, mille uueks véartuseks on 92 punkti.
Seega, kui votta arvesse lisainvesteeringud (132 000 €) ja lisapunkte (26), siis jareldub, et Gihe punkti
lisainvesteering on ligikaudu 5100 €-t. Samas, kuna ehitaja suutis palju raha kokku hoida vundamendi
ja kandevkonstruktsiooni imberprojekteerimiselt, siis 16plik lisamaksumus on 586 €/LEED punkt.
Antud projektis koigist saadud lisainvesteeringutest, kdige odavam oli soojuspumpa ja
paikesepaneelidesse investeerimine. Koige kallim oli uste vélja vahetamine sertifitseeritud uste vastu.
Seega Gold tasemelt, mis vastab tdna enamasti Eestis kehtestatud minimaalsetele nduetele, Platinumi

taseme taotlemine eeldab teatud mahus lisainvesteeringuid.
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8. SUMMARY

Extra Cost Analysis of the Gold and Platinum LEED Green Labeling Ceritifications for a New
Kai Street Office Building

In this research, the aim was to assess the extra cost required for going from the LEED Gold to LEED
Platinum level. Kai Street 1 office building was used as a reference for this analysis. In addition, it
was evaluated, how the different green label levels influence the energy certification and actual
energy consumption levels. Before the construction stage, construction companied redesigned the
building structure and therefore the amount of some of the materials changed. Thus, we studied how
these changes influence also the CO2 emission and how this is considered in LEED green labeling.
For that in the first section of this thesis, literature review was compiled comparing the different green
labeling standards (LEED and BREAM) and their importance. In following sections, in this work,
designed and actually built solutions were described together with the analysis of energy efficiency,
construction costs and LEED points for different levels.

The fundamental idea of green labeling systems is to increase the public awareness and motivate the
owners to use more sustainable and nature neutral solutions. However, LEED does support this
question, its actual content is questionable. Much of the points are received in the second category
for the good location, in the total 11 points. Additionally, few more points for the location can be
achieved in the innovation category if there is a bus or tram station near to the building with 200 stops
in a day. The main logic for giving many points for good location is to motivate people using less
cars and more public transportation. In-directly, this hints that the LEED green labeling system
emphasizes to reduce the consumption of fossil fuels. Thus, achieving the better LEED levels can

challenging outside the urban region.

LEED also stresses the preservation of water resources, which in the Estonian context might not be
as important as in the regions with the limited fresh water. Many points can be received in the
categories of energy and indoor climate. For assessing the energy efficiency levels, LEED requires
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using dynamic energy simulations for comparing the proposed solutions against LEED baseline. In
total, 21 and 12 points out of 110 can be obtained in the energy and indoor climate category

respectively.

Interestingly, current LEED standard does not seem to prioritize reducing CO2 emissions enough.
Using sustainable and nature neutral solutions give only 4 points. However, this probably will not be

enough to motivate the owners or developers to use sustainable materials.

From the perspective of the contractor and owner, applying for LEED green label requires additional
resources for preparing the materials. Generally, larger contractors usually prepare these documents
anyways, but these documents must be translated to English.

It is obvious from this study, that applying for the LEED Platinum requires additional investments,
which in Kai Street 1 was 132 639 €. However, as the contractor redesigned the building structure
before the construction, they could save substantial amount of money and therefore, reduced the
overall additional investment almost by nine fold (15 256 €). With the additional investments, project
obtained the extra 26 LEED points, in total 92. This is 12 points more than is required for achieving
the LEED Platinum level. Therefore, for the client it cost 5100 € pre additional LEED point. However,
as the contractor was able to save the money by redesigning the structures, then the final additional
cost per point was 586 €. Studying the extra investments by category, then it can be inferred that the
cheapest is the investment into the heat pump and photo-voltage panels. The most expensive was the
investment into the certified doors. Finally, this thesis provides anecdotal evidence that LEED
Platinum requires additional investments as Platinum level requires using local renewable energy

production, what differs is the amount as every project is unique.
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LS

LISA 1. LEED rohemargise koondtabel on koostatud LEED Reference Guide for Green Building Design and Construction [11] juhendile.

HOONE ULDINFO

Viited |Punktid |Aeg|Eesmérgid Dokumentatsioon Seotud pooled | Margis
Hoone tldinfo (pindala, hoonealune pind, parkimisala
Pl 2 - P jne) (ehk seletuskirja kokkuvote) Arhitekt Kuld/Patinum
- Informatsioon hoone kasutajate kohta (FTE arvutus)
- PGrandapinna jaotus vastavalt kasutustidbile Omanik /
Pl 3 - P (ndidatud plaanidel) Arhitektuur Kuld/Patinum
Joonised:
- korruste plaanid
- vaated
- 16iked
Pl 4 - P - asendiplaan Arhitekt Kuld/Patinum
JATKUSUUTLIKUS
Credit | Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Seotud pooled | Hinnang
Ehitustegevusega seotud | Keskkonnaplaan (+ dok umentatsioon/fotod plaani
SSp 1 - E |saaste vdhendamine jargimise tdendamiseks) Peatoovotja | Kohustuslik
Veenduda, et arendatav
maa pole keskkonnakaitse
SSc 1 1 P Jall Omanik Kuld/Patinum




89

Vahemalt 10 pdhiteenust

L&hiumbruse plaan, kus on ndidatud 800m raadiusesse

SSc 2 800m raadiuses jadvad pohiteenused Arhitekt Kuld/Patinum
Dokumentatsioon, mis tdestab, et pinnas oli saastunud
Saastunud pinnasega ja dokumentatsioon, mis tGestab, et saastunud pinnas on
SSc 3 kinnistu arendus likvideeritud (+ meetodite kirjeldus) El saavutata
Raudteejaam (vdi trammi-
, metroopeatus) 800m
raadiuses VOI Hoone tmbruskonnaplaan, kus on ndidatud
bussipeatus 400m uhendusteed peasissekaigu, bussi- ja trammipeatuste
SSc4.1 I&heduses vahel Arhitekt Kuld/Patinum
Jalgrataste parkimine:
- 3% tootajatest (FTE)
- 3% kiilastajatest
(tipphetkel)
- paigaldatud mitte
kaugemale kui 200m
peasissepéésust
Pesemisvdimalus (dusid)
ja riietusruumid: Riietusruumid ja jalgrataste parkimise kohad néidatud
SSc 4.2 - 0,5% tootajatest (FTE) | plaanil Arhitekt Kuld/Patinum
Eelistatud parkimine (5%
parkimiskohtadest)
alternatiivkitusel Eelistatud parkimiskohad ndidatud asendi- voi
SSc4.3 tootavatele autodele parklakorruse plaanil Arhitekt Kuld/Patinum




65

Parkimiskohti ei tohi olla
rohkem kui minimaalne

Parkla ndidatud asendiplaanil (dokumentatsioon

SSc4.4 kohalik ndue kohalike nduete kohta) Arhitekt Kuld/Patinum
Inimese poolt "rikkumata" | Dokumentatsioon, mis tGestab, et 50% kinnistust (v.a
pinnase/looduse hoonealune pind) on roheala, mis sisaldab kohalikku

SSch.1 séilitamine Kinnistul. vOi kohandatud taimestikku. Arhitekt Platinum
VVahemalt 20% projekti

SSc 5.2 maa-alast on roheala Asendiplaan Arhitekt Kuld/Patinum
Sademevee &ravoolu
vahendamine (nt

SSc6.1 kollektor) Lisainvesteering Platinum
Sademevee

SSc 6.2 t0otlemissiisteem Ei saavuata
50% parklast on varjatud
péikese eest (parkla hoone | Joonised, mis toestavad, et tle 50% parklast asub hoone

SSc 7.1 all) all Arhitekt Kuld/Patinum
- 75% katusest on kaetud
katusematerjaliga, mille |- Katuse plaan, kus on naidatud crediti nduetele vastav
SRI on véhemalt 78 katuse pind
(vaikese kaldega) voi 29 |- Katusematerjalide tooteinfo (emissioon, peegeldus,

SSc 7.2 (suure kaldega) SRI) Arhitekt Ei saavuata




09

Sise- ja vélisvalgustuse
SSc 8 1 vahendamine Ei saavuata
Anda tulevastele
udirnikele tlevaade
jatkusuutlikust ehitusest jt | - Dokument, mis kirjeldab antud hoone omadusi LEED
keskkonnasééastlikest sertifikaadist lahtuvalt. Antud dokument peab sisaldama
omadustest, mida antud | ja juhiseid, kuidas on Gurnikul voimalik saavutada
SSc 9 1 hoone puhul kasutatud on. | LEED Commercial Interiors enda pinnale. Tehnohaldus | Kuld/Patinum
VEETOHUSUS
Credit | Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Seotud pooled | Hinnang
Nimekiri kasutatavatest WC-pottidest, pissuaaridest, Arhitekt /
Veekulu vdhendamine segistitest, valamutest jne (tootja, mudel, vooluhulgad | Eriosade
WEp1l |- 20% vorra jne) projekteerija | Kuld/Patinum
Kastmiseks ei kasutata
joogivett, sest kasutatakse
haljastust, mis ei vaja - haljastuse kirjeldus (nimekiri)
WEc1l |4 plsivat kastmissisteemi |- rohealade markimine asendiplaanil Arhitekt Kuld/Platinum
Joogivee kasutamise
vahendamine 50% vorra
kasutades veesaastlikke Arhitekt /
seadmeid (wc-potid, - Nimekiri kasutatavatest veeseadmetest (nt 41/2,51 wc- | Eriosade
WEc?2 |2 pissuaarid, segistid) potid) projekteerija | Kuld/Patinum




19

Veekulu véhendamine
40% vorra (kasutades nt.
61/min kdogisegisteid ja
5l/min tualettruumide Arhitekt /
segisteid (12s - Nimekiri kasutatavatest veeseadmetest (tootja, mudel, |Eriosade
WEc3 |4 automaatintervalliga) vooluhulgad jne) projekteerija | Kuld/Patinum
ENERGIA
Credit | Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Seotud pooled | Hinnang
Kuld/Patinum
Kontrollida, et
energiatarbimisega seotud
ststeemid on paigaldatud, |- Tehnoststeemide kirjeldus (inglise keeles; nt
kalibreeritud ja to0tavad | seletuskirja pGhine) Eriosade
vastavalt omaniku - Energiatarbimisega seotud siisteemide projekteerija /
EApl |- nduetele jarelevalveplaani koostamine Peat0ovotja
Tagada, et hoone on 10% Kuld/Patinum
vOrra energiatdhusam, kui
ASHRAE standardi Eriosade
EAp2 |- l&hteenergiatdhusus - POhjalik energiasimulatsioon projekteerija
Kuld/Patinum
HVAC sisteemides CFC- | - Kasutatavate jahutusseadmete ja -ainete nimekiri Eriosade
EAp3 |- pOhiste ainete valtimine | (tulp ja hulk) projekteerija
Tagada, et hoone oleks Kuld/Patinum
energiatdhusam vorreldes
ASHRAE standardiga Eriosade
EAcl |15 (21p) - POhjalik energiasimulatsioon projekteerija
- Taastuvenergiaallika liigi ja meetodi dokumentatsioon | Eriosade
EAc2 |4 Taastuvenergia tootmine |- Toodetud energia kalkulatsioon projekteerija | Platinum




29

Eriosade

projekteerija /
EAC3 |2 Vt. EAp 1 Vt. EAp 1 Peatoovotja | Kuld/Patinum
Kasutatakse selliseid
jahutusaineid, mis
vahendavad nende
uhendite heitkogust, mis
aitavad kaasa osoonikihi |- Kasutatavate jahutusseadmete ja -ainete nimekiri
hdrenemisele ja (ttdp, hulk, ODP, GWP)
globaalsele - Informatsioon selle kohta, et tulekustutussiisteemis ei | Eriosade
EAc4 |2 kliimamuutusele kasutata haloone, CFC'sid ja HCFC'sid projekteerija | Kuld/Patinum
Terve hoone
energiatarbimise
mddtmine (jaotatud
EAc5.1 |3 kuluriihmadeks) Platinum
Ulirnike elektritarbimise
EAcS5.2 |3 mootmine Kuld/Platinum
35% hoone elektrienergia
tarbimismahust on
tagatud taastuvatest
energiaallikatest (kaudsel |2- aastane leping teenusepakkujaga (peab katma 35%
EAC6 |2 viisil) hoone elektrienergia tarbimisest) Omanik Platinum
MATERJAL
Credit | Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Seotud pooled | Hinnang
Piisavalt suur prugiruum
(vahemalt paberi, papi, - Korruse plaan koos prigiruumiga (+ konteinerite
klaasi, metalli ja plastide |suurused)
jaoks): antud hoone puhul |- Prigiveo Kirjeldus (prugiliigid, tihjendamise sagedus,
MRp1l |- vahemalt 21 m2 sorteerimine jne) Arhitekt Kuld/Patinum




€9

Kinnistul olemasoleva
hoone osade voimalikult

MRc 1 suurel hulgal séilitamine Ei saavuata
- Ehitusjaatmete hulkadest pideva kirjaliku levaate
hoidmine (vastavalt titbile, kogusele), et
valjaselgitada, mitu % kogu prugist laheb taaskasutusse
- Ehitusjaatmete kéitluskava, mis kirjeldab tervet
50% ehitusjaatmetest kéitlusprotsesse (pdhjendus; eesmargid; missuguseid
laheb taaskasutusse (1p) | materjale/prigi kaideldakse ja kuidas; kes protsessi eest
MRc 2 (valjaarvatud pinnas) vastutab jne) Peatoovotja | Kuld/Patinum
Varem kasutuses olnud
materjalide ja moobli 5% materjalide kogusummast peab kuluma varem
MRc 3 kasutamine kasutuses olnud materjalide peale. Ei saavuata
Taaskasutatud materjalide | - Materjalide andmed (nimi, tootja, hind, taaskasutatud
sisaldus kasutatud materjalide sisaldus % (preconsumer ja postconsumer))
materjalides peab olema |- Dokumendid, mis tdestavad antud %
vahemalt 10% (hinna - Hoida tilevaadet ainult materjalikulu kohta (ilma
MRc 4 jargi) t00jOu- ja seadmete kuluta) Peatoovotja | Kuld/Patinum




¥9

Vahemalt 10% kasutatud
materjalidest peab olema
toodetud (k.a
toormaterjal) 800km
raadiuses. Kui kasutatud
materjalist on vaid (ks
osa toodetud lubatud
piirides, siis laheb
arvutustesse arvesse vaid

- Materjalide andmed, mis on toodetud lubatud piirides
(nimi, tootja, hind, tootmiskaugus projektist,
toormaterjali kaevandamise kaugus projektist

- Dokumendid, mis tdestavad antud vahekaugusi

- V6imalusel hoida Ulevaadet ainult materjalikulu kohta

MRc5 |1 see 0sa. (ilma t66jou- ja seadmete kuluta) Peatoovotja | Kuld/Patinum
50% kasutatud puidust - Nimekiri kasutatud puidust ja selle sertifikaatidest (+
peab omama FSC (Forest | dokumentatsioon)
Stewardship Council) - Tarnija arvete koopiad kdikide sertifitseeritud puidu
MRc6 |1 sertifikaati ostude kohta Peat0ovotja | Platinum
SISEKLIIMA
Credit | Punktid Eesmargid Dokumentatsioon Seotud pooled | Hinnang
Kdik 6hu vooluhulgad
peavad vastama
ASHRAE 62.1-2007 - HVAC seadmete nimekiri (koos
standardi nduetele (kui teeninduspiirkondadega)
kohalik ndue ei ole - Ventilatsioonisusteemi kirjeldus koos planeeritavate | Eriosade
IEQp1 |- rangem) 6hu vooluhulkadega (vastavalt ruumitulpidele jne) projekteerija | Kuld/Patinum
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Hoones suitsetamine
keelatud (samuti 8m
sissepddsudest,
OhuvGtuavadest ja
avanevatest akendest).
Kui on lubatud suitsetada
selleks ettendahtud
kohtades, peab need
kohad varustama ka

- Plaanidel naidatud suitsetamise keelutsoonid

IEQp 2 siltidega. - Sildid Arhitekt Kuld/Patinum
Ventilatsioonististeemi - CO 2 andurite ja valisbhuhulga modtjate asukohtade | Eriosade

IEQc 1 monitooring maérkimine plaanidele projekteerija | Platinum
30% parem ASHRAE
standardi minimaalsetest Eriosade

IEQcC 2 6hu vooluhulkadest Vi IEQp 1 projekteerija | Kuld/Patinum

- Ehitusaegse sisedhukvaliteedi plaan (tookeskkonna

Hoone siseGhukvaliteedi | plaan), ~10lk dokument.

IEQC 3 kontroll ehituse ajal - Fotod, mis tGestavad plaanijargset tegevust Peatdovotja Kuld/Patinum
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Liimide ja hermeetikute
maksimaalne VOC
(lenduvate orgaaniliste
thendite) sisaldus peab
vastama South Coast Air

Quality Management Arhitekt /

IEQc 4.1 District nduetele (tabel). |- Materjalide nimekiri koos tootja ja VOC andmetega | Peatodvotja | Kuld/Patinum
Varvide ja katteainete
VOC peab olema
vOimalikult madal
(limiidid esitatud Arhitekt /

IEQc 4.2 tabelkujul) Vt. IEQc 4.1 Peatdovotja Kuld/Patinum
Sertifitseeritud - Materjalide nimekiri koos tootja ja tooteinfoga, mis Arhitekt /

IEQcC 4.3 pdrandamaterjalid tOestab, et materjal on sertifitseeritud Peat0OvOtja | Patinum
Puitmaterjal ei tohi - Materjalide nimekiri koos tootja ja tooteinfoga
sisaldada - Dokumentatsioon, mis tdestab, et puit ei sisalda Arhitekt /

IEQc 4.4 ureaformaldehiudi ureaformaldehiudi Peatoovotja | Platinum
Eesmark on véhendada
hoone kasutaja
kokkupuudet keemiliste

IEQC 5 saasteainetega Platinum




Vahemalt pooltel
tootajatest on vahemalt ks
viis kuidas kontrollida oma
tookoha
siseGhutemperatuuri.
Uldkasutatavad ruumid,
nagu koosolekuruumid,

peavad olema varustatud - Nimekiri Uksikutest téokohtadest (ja tldkasutatavatest
vahemalt ihe meetodiga ruumidest) ja kui paljudel neist on vdimalus Eriosade
kuidas sisetemperatuuri sisetemperatuuri kontrollida projekteerija /
IEQc 6 1 P kontrollida. - Korruste plaanide peal ndidatud kontrollerite asukohad Arhitekt Kuld/Patinum
Soojusmugavuse
IEQc 7 1 P simuleerimine Ei saa punktist aru Ei saavuata
75% regulaarselt Arhitekt /
kasutatavatest aladest Eriosade
peavad saama piisavalt - K6ik vajalik simulatsiooni [abiviimiseks (plaanid, vaated, projekteerija
[EQc8.1 |1 P péevavalgust (25 fc - 500 fc) | akende andmed jne) (simulatsioon) | Kuld/Patinum

Vaade véliskeskkonda peab
olema vdimaldatud 90%
regulaarselt kasutatavale

[EQc8.2 |1 P alale. - Joonised, mis nditavad vaatevéljasid Arhitekt Kuld/Patinum
INNOVATSIOON
Credit ‘ Punktid ‘ ‘ Eesmargid Dokumentatsioon Seotud pooled | Hinnang

L9
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100% parklast on varjatud

IDc1.1 1 P (maja all) Vt.SSc 7.1 Arhitekt Kuld/Patinum
800m l&heduses on
vahemalt 2 trammiliini (200
IDc 1.2 1 P sOitu péevas) Vt.SSc4.1 Arhitekt Kuld/Patinum
Veekulu vihendamine 45%
IDc 1.3 1 P vOrra Vt. WEc 3 Vt. WEc 3 Platinum
REGIONAALSED PUNKTID
Credit Punktid Eesmaérgid Dokumentatsioon Seotud pooled | Hinnang
Kuld/Patinum
RP 1 1 P Vt. WEc 1 Vt. WEc 1 Vt. WEc 1
Kuld/Patinum
RP 2 1 P Vt. WEc 2 Vt. WEc 2 Vt. WEc 2
Kuld/Patinum
RP 3 1 P Vt. WEc 3 Vt. WEc 3 Vt. WEc 3
Kuld/Patinum
RP 4 1 P Vt. EAc 1 Vt. EAc 1 Vt. EAc 1
RP 5 1 E Vt. EAc 3 Vt. EAc 3 Vt. EAc 3 Kuld/Patinum




