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Insindoritydssa on perehdytty LEED- ja BREEAM-ymparistoluokitusten vaikutuksiin sahko-
suunnittelussa. Tyon tarkoituksena on ollut tuottaa luokitusjarjestelmien vaatimuksista ker-
tova opas sertifioitavien kohteiden parissa tydskenteleville suunnittelijoille.

Sertifikaateista on tullut kansainvalisesti tunnettuja arviointitapoja kestavien, terveellisten ja
viimeisinta tekniikkaa hyodyntavien toimiymparistojen suunnittelussa ja rakentamisessa.
YmparistOluokituksista on tullut myds osa yritysten brandia. LEED- ja BREEAM-
jarjestelmissa pyritddn vahentamaan rakennetusta ymparistdsta aiheutuvia haitallisia vai-
kutuksia kuten paastdja ja taivaankannen valottumista esimerkiksi rohkaisemalla kiinnitta-
maan huomiota energiatehokkuuden optimointiin ja hairidvalon aiheutumiseen.

Tyo on toteutettu paaasiassa LEED- ja BREEAM-jarjestelmien aineistoihin keskittyvana
tutkielmana. Ty sisaltdd kummankin luokitusjarjestelman esittelyt, tietoa sertifiointitasoista
ja jarjestelmien projektille asettamista vaatimuksista sekd Iyhyen esittelyn kustakin sahko-
suunnitteluun liittyvasta vaatimuskohdasta. Lisaksi viittaukset standardeihin ja muihin jar-
jestelmien ulkopuolisiin materiaaleihin on keratty koontitaulukkoon.

Insin6orityd luo kokonaiskuvan LEED- ja BREEAM-jarjestelmien siséllosta seka tarjoaa
sahkdsuunnittelijoille helppokayttdisen oppaan, joka auttaa vaatimusten laajuuden seka
kussakin projektissa mahdollisesti tavoitettavissa olevien pisteiden hahmottamisessa.
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The purpose of this thesis was to provide an accessible guide to LEED and BREEAM rat-
ing systems for electrical designers who work in green building related projects but do not
account for the certification assessment process.

Besides being a matter of environmental performance, green building is also considered
part of brand marketing. LEED and BREEAM certificates have become global indicators
for designing and constructing environmentally sustainable, healthy and state-of-the-art
buildings. Both rating systems seek to mitigate deleterious effects such as emissions and
sky-glow, while encouraging project teams to optimize building energy efficiency and to
avoid external light trespass.

The study is mainly based on LEED and BREEAM guidance materials. The study includes
introductions for both rating systems, information about the certification levels, the re-
quirements to be complied with in order to achieve a certificate and a summary of each
issue related to electrical designing. As standards are of great importance for electrical
designing, all references to relevant standards are collected to a compilation table.

As the final result this study provides a user-friendly guide for designers, helping to under-
stand the extent of the requirements and, in addition, a convenient way to observe which
LEED or BREEAM points are likely to be awarded for each project.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa selvitetddn Suomessa yleisesti kaytettyjen LEED- ja BREEAM-
ymparistoluokitusten sahkosuunnittelua koskevia vaatimuksia. Tyon tavoitteena on
tuottaa apuvaline luokitusten laajuuden ja vaatimusten hahmottamiseen sertifioitavien

kohteiden parissa tyoskenteleville sahkdsuunnittelijoille.

Insin6orityd tehtiin Granlund Oy:lle, joka on Suomen suurin talotekniikan suunnittelu- ja
konsultointiyritys. Yritys tarjoaa talotekniikan suunnittelu- ja konsultointitoiminnan lisak-
si monialaista erityisosaamista muun muassa valaistuksen, sairaalalaitteistojen, toimiti-
laturvallisuuden ja tietomallinnuksen saralla seka lisdksi ohjelmistoratkaisuja ja ympa-
ristokonsultointipalveluita. Granlund Oy:n referenssilistalta 16ytyy kohteita niin liiken-
teen, kulttuurin kuin hoitotydnkin alalta seka lukuisia merkittavia liikerakennuksia ja
toimistokohteita. Granlund Oy on vastannut esimerkiksi arvostetun LEED Platina -
sertifikaatin saavuttaneen Derby Business Park -toimistokiinteiston talotekniikan suun-

nittelusta seka LEED-konsultoinnista.

Tassa insinooritydossa kerrotaan LEED- ja BREEAM-luokitusten paapiirteista kuten eri-
tyyppisille rakennuksille tarkoitetuista luokitusjarjestelmista, jarjestelmien sisaltamista
ymparistokategorioista, pisteytysperiaatteista ja sertifiointien arvosana-asteikoista seka
kummankin jarjestelman projektille asettamista vahimmaisvaatimuksista. Sahkdsuun-
nitteluun liittyvat vaatimukset on esitelty lyhyesti aukikirjoitettuina seka nopean yleisku-

van tarjoamiseksi kootusti taulukoituina.

LEED-luokituksesta kertovassa osuudessa keskitytdan LEED 2009 New Construction
sekd Core & Shell -jarjestelmiin ja BREEAM-luokituksesta kertovassa osuudessa
BREEAM Europe Commercial 2009 -jarjestelman vaikutuksiin. Valtaosassa Suomessa
sertifioiduista kohteista on kaytetty edelld mainittuja jarjestelmia. Lisdksi LEED-
jarjestelmaan keskittyvassa osuudessa perehdytdan LEED-jarjestelman uudistumiseen
ja kdydaan lapi uusimpana kayttodn otettavan LEED v4 -jarjestelman mukanaan tuo-

mia muutoksia.



2 Ymparistonakokohdat ja -luokitukset

2.1 Ymparistondkdkohdat

Huomattava osuus energiankulutuksesta ja kasvihuonepaastdistd aiheutuu rakenne-
tusta ymparistostd. Rakentaminen itsessaan kuluttaa lyhyessa ajassa paljon luonnon-
varoja, minka lisaksi rakennuksen kaytdsta aiheutuva energian- ja vedenkulutus kuor-

mittaa ymparistoa koko elinkaaren ajan.

Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa tehtavilla ekotehokkailla valinnoilla on merkittava
vaikutus kasvihuonepaastdjen vahentamisessa. Vihredn rakentamisen suosio onkin
maailmanlaajuisesti kasvussa. Ekologisesti kestavista ja ymparistdystavallisesti raken-
netuista toimitiloista on tullut myos osa yritysten brandia; vihreat valinnat ovat tapa
erottua ja osoittaa, ettd yritys haluaa osaltaan kantaa vastuun maapallon tulevaisuu-
desta ja hyvinvoinnista.

Vuonna 2014 julkaistun YK:n kansainvalisen ilmastoraportin mukaan kasvihuonekaa-
sujen maara ilmakehdssa on ennatyksellisen suuri, ja maaran odotetaan kasvavan
edelleen. Vaikka paastot saataisiinkin hallintaan, saattavat ilmastonmuutoksen vaiku-
tukset olla jo peruuttamattomia.

Energia

late3 % 80 %

— Energiateollisuus; 46 %

Maatalous 9 %

~Teollisuus ja

Liuottimet 0,1 9% "/ rakentaminen; 18 %

Liikenne; 25 %
Palvelut, kotitaloudet,
/' maa-/metsatalous; 8 %

— Haihtumapaastot; 0,3 %
R “Muut; 39

Teollisuusprosessit 8 %

Kuva 1. Kasvihuonepaastojen lahteet sektoreittain Suomessa vuonna 2011. [2.]

lImastonmuutoksen pysayttamiseksi vaaditaan valittomia toimenpiteitd. YK:n ilmaston
lampenemiseen liittyvien tavoitteiden tayttamiseksi kasvihuonepaastoissa tulisi saavut-

taa 40-70 %:n vahennys vuoteen 2050 mennessa ja tavoitella taydellisesti paastotonta



ymparistoéa vuoteen 2100 mennessa. Raportin mukaan rakennustoimialan osuus ener-
gian loppukaytosta on maailmanlaajuisesti noin kolmannes ja rakennustoimialan hiilidi-
oksidipaastot vastaavat noin viidennestd maailman hiilidioksidipdastoistd. Esimerkki

Suomen kasvihuonepaastdjen aiheuttajien osuuksista on esitetty kuvassa 1.

Paastdjen vahentaminen vaatii asteittaista luopumista fossiilisten polttoaineiden kay-
tostd seka merkittdvaa investoimista ymparistoystavallisiin ja energiatehokkaisiin rat-
kaisuihin. limastotavoitteisiin liittyen EU-jasenmaissa on sovittu vahennettavan kasvi-
huonepaastdja 40 % vuoden 1990 tasosta vuoteen 2030 mennessa. Tavoitteeksi on
myods paatetty, ettd energiasta 27 %:n osuuden tulee olla uusiutuvista energiamuodois-
ta.[1; 3; 4]

Verrattain uutena ymparistollisena ongelmana keskustelua ovat herattaneet keinova-
losta aiheutuvat haitat, joihin liittyvat kasitteet hairidvalo (obtrusive light), hukkavalo

(spilled light), valosaaste (light pollution) ja taivaankannen valottuminen (sky glow).

Kuva 2. Suomi-satelliitin kuvaama maapallon yonakyma vuonna 2012. [5.]

lImakehasta ja pilvista heijastuvasta keinovalaistuksesta aiheutuva taivaankannen va-
lottuminen on yksi helpoimmin havaittavissa olevista haitoista. Yksittaisistd valonlah-
teistd suoraan yléspain suuntautuva tai pintojen kautta taivaalle heijastuva valo siroaa
ilmakehan hiukkasista aiheuttaen kaupunkien ylle valokupuna erottuvan hohteen, joka
vaikeuttaa yOtaivaan havaitsemista. Suomalaisista valtaosa elaa alueilla, joista Linnun-

rataa ei keinovalon takia ole mahdollista havaita paljain silmin.



Kattava koonti maan pinnalta yléspain suuntautuvan valon maarasta saadaan luotua
satelliittien yénakymakuvien avulla. Kuvassa 2 esitetyssd NASAn observatorion satel-
littikuvassa on koko maapallon kasittava kartta, joka kuvaa yldspain suuntautuvaa kei-
novaloa ja sen tuottamia vaikutuksia taivaankannen valottumiseen eri alueilla. Kartan
"valopisteistd” tunnistettavien suurimpien kaupunkien keinovalon lisaksi satelliittikuva
sisdltdd esimerkiksi maastopaloista, kalastusaluksista ja kaasusoihduista aiheutuvaa
valoa. [5; 6,s.12,s. 24, s. 34.]

2.2 Ymparistoluokitukset

Ymparistoluokitukset ovat globaali menetelma rakennusten ekologisuuden mittaami-
seen ja arviointiin. Suomessa ymparistoluokituksissa kaytetdan tavallisimmin kansain-
valisesti tunnettuja LEED- ja BREEAM-jarjestelmia seka suomalaista PromisE-
jarjestelmaa. Naiden lisdksi monissa maissa on kehitetty muita kayttokelpoisia ja erityi-
sesti paikalliset olosuhteet huomioivia ymparistoluokitusjarjestelmia. Tassa insinoori-

tyossa kasitelladn LEED- ja BREEAM-jarjestelmien vaatimuksia.

Ymparistoluokituksilla saadaan kansainvalisesti tunnustettu, yksiselitteinen ja helposti
tulkittava arvio rakennuksen ymparistdvaikutuksista. Rakennukset pisteytetdan luoki-
tuksen kriteerien mukaisesti ja niille annetaan kiinteiston ymparistbominaisuuksia seka
sisdtilojen laatua kuvaava arvosana. Esimerkiksi BREEAM-jarjestelman arvosanat
good ja very good antavat selkedn kasityksen rakennuksen ja rakennustapojen vihrey-

den tasosta myos luokituksiin perehtymattomille henkilGille.

LEED- ja BREEAM-jarjestelmissa kasitellaan seka suunnittelu- ettd rakennusvaiheessa
huomioitavia ymparistovaikutuksia. Tarkasteltavia asioita ovat esimerkiksi maankayt-
toon, kestaviin materiaaleihin ja kierratykseen liittyvat valinnat, sisailmanlaatu, veden-
kulutus, energiatehokkuus, energiankulutus ja kulutusmittarointi, valaistuksen laatu ja
valaistuksenohjaukset seka taivaankannen valottumisen ja hukkavalon vahentamiseen

liittyvat ratkaisut.

Huomattavaa on, ettéd sekd LEED- etta BREEAM-jarjestelmassa jo alhaisimman luoki-
tuksen mukaista arvosanaa voidaan pitéad saavutuksena. Sertifikaatin mydnté@minen on
todiste siita, ettd rakennus on koko elinkaarensa ajan ymparistovaikutuksiltaan vastuul-

linen, kannattava ja terveellinen niin asuin- kuin tyéskentely-ymparistonakin. [7; 8; 9.]



3 LEED

3.1 LEED-jarjestelma

LEED on yhdysvaltalainen U.S. Green Building Council -organisaation myéntdma va-
paaehtoinen ymparistosertifikaatti. Sertifikaatti tarjoaa riippumattoman, ulkopuolisen
todistuksen siita, ettd rakennus ja rakennusprosessi noudattavat korkeimpia vihrealle

rakentamiselle ja ymparistolle asetettuja normeja.

LEED-luokitusjarjestelmalla voidaan arvioida seka uusien ettd jo olemassa olevien ra-
kennusten ymparistovaikutuksia. Rakennukset on jaettu jarjestelmassa tyypeittain yh-

deksaan eri luokkaan:

o Existing Buildings: Operations & Maintenance
J Core & Shell

. Retail

o Commercial Interiors

o New Construction

. Schools

. Neighborhood Development

o Healthcare

° Homes.

Existing Buildings: Operations & Maintenance -luokitusjarjestelma on tarkoitettu ole-
massa oleville rakennuksille, joille halutaan hakea LEED-sertifiointia. Rakennuksen
sijaan jarjestelmassa keskitytaan toimintatapojen kuten kayton ja yllapidon energiate-

hokkuuden ja suorituskyvyn arviointiin.

Core & Shell (CS) -luokitusjarjestelma soveltuu sellaisiin myytavien tai vuokrattavien
kiinteistdjen rakennusprojekteihin, joissa rakentaja vastaa rakenteista ja julkisivuista,
mutta ei sisatilojen suunnittelusta ja rakentamisesta. Tallaisista rakenteet ja ulkovaipan
kasittavista projekteista kaytetdan usein Suomessakin englanninkieliseen termiin poh-
jautuvaa Core & Shell -nimitystd. Esimerkkeja rakennustyypeistd, joiden sisatilojen
suunnittelusta ja toteutuksesta vastaa kayttaja tai vuokralainen, ovat toimistot, 1aakin-

nalliset toimitilat, ostoskeskukset, varastot seka laboratoriot. CS-jarjestelmassa otetaan



huomioon myds sellaiset rakennusprojektit, joissa valmiiden tilojen kayttétarkoitusta ei

suunnitteluvaiheessa tunneta. [7; 10, s. xii-xv; 11.]

Retail ja Commercial Interiors (Cl) -luokat on suunniteltu toimimaan yhdessad CS-
jarjestelman kanssa. Commercial Interiors -jarjestelma sopii erityisesti sellaisiin kaupal-
lisiin rakennuksiin ja instituutioihin, joissa tila annetaan vuokralle tai joissa kayttaja ei
omista koko rakennusta. Yksittaiset vuokralaiset voivat myos hakea omille toimitiloil-
leen LEED-luokitusta, vaikka rakennus ei olisikaan muuten sertifioitu. Retail-jarjestelma
sopii kaytettavaksi kaupallisten rakennusten, kuten erilaisten myymaldiden, ravintoloi-
den ja pankkien ymparistéluokittelussa. Jarjestelma sopii projekteille, joissa toimitila on
osa suurta, useiden kayttajien kokonaisuutta, huomioiden kaupallisten toimitilojen eri-
tyistarpeet esimerkiksi energiankulutukseen, tilojen kayttdaikoihin seka pysakdintialuei-
siin liittyen. [12; 13.]

New Construction (NC) -luokitusjarjestelmaa voidaan kayttaa seka uudisrakennusten
etta talotekniikan osalta laajasti peruskorjattavien kohteiden suunnittelussa ja rakenta-
misessa. Jarjestelma soveltuu monien erilaisten rakennusten, kuten toimistojen, kirjas-

tojen, museoiden, kirkkojen, hotellien ja asuinrakennusten arviointiin.

Schools (SCH) -luokkaa kaytetdan koulujen ja muiden akateemisten rakennusten ra-
kennustoiminnan ja peruskorjausten yhteydessa. Jarjestelma painottuu kayttajien ter-
veytta edistaviin ja hyvan oppimisympariston tarjoaviin ymparistoystavallisiin suunnitte-

luratkaisuihin.

Neighborhood Development -jarjestelma soveltuu jo rakennettujen alueiden lahella
sijaitsevien uusien ymparistojen suunnitteluun ja kehittdmiseen. Healthcare-
jarjestelmassad otetaan huomioon terveydenhuoltoon liittyvien rakennusten kuten sai-
raaloiden ja hoitolaitosten erityispiirteet. Homes-luokka on tarkoitettu yksityisten asuin-

rakennusten ja pienkerrostalojen vihredan rakentamiseen. [7; 10, s. Xiv-xv.]

Tassa tydssa keskitytdan useimpiin suunnittelukohteisiin soveltuvien Core & Shell,
New Construction sekd Schools -jarjestelmien vaatimuksiin. CS- ja NC-jarjestelmien
voidaan sanoa olevan laajasti kaytettyja jarjestelmia, mutta LEED-sertifioinnin hakemi-
nen kouluille on Suomessa huomattavan vahaista. LEED-luokituksen mukaisella toteu-
tuksella saavutetaan toki merkittavia energiansaastoon ja terveelliseen toimintaympa-

ristoon liittyvia hyotyja, mutta ymparistoluokituksen voidaan katsoa Iahinnd nostavan



rakennuksen arvoa silloin, kun omistaja on yksityinen taho. Julkisessa omistuksessa
olevien koulujen rakennus- ja peruskorjaushankkeissa varsinaisen sertifikaatin hake-
mista ei esimerkiksi prosessista aiheutuvien kustannusten takia koeta tarpeelliseksi.
Koulurakennusten suunnitteluprojekteissa SCH-jarjestelmaa voidaankin kayttaa lahin-
na ohjeistuksena hyvinvointia edistavassa ja kestavassa rakentamisessa keskittymatta

niinkaan sertifikaatin vaikutuksiin.

3.1.1  YmparistOkategoriat ja pisteytys

LEED-jarjestelman rakennusluokat on jaettu edelleen seitsemaan ymparistdkategori-
aan. Varsinaiset kategoriat ovat Sustainable Sites (SS), Water Efficiency (WE), Energy
and Atmosphere (EA), Materials and Resources (MR) seka Indoor Environmental Qual-
ity (IEQ). Kukin kategoria sisaltaa useita krediitteja (credit), joiden vaatimukset taytta-
malla saa kerrytettya pisteita (point). Naiden lisdksi on mahdollista kerryttaa lisdpisteita

Innovation in Design (ID) seka Regional Priority (RP) -kategoriassa.

Varsinaiset pistekategoriat ja lisapistekategoriat seka lyhenteet, joilla kategorioihin jat-

kossa viitataan, on esitetty koottuna kuvassa 3.
Sustainable Sites (SS)

Regional Priority (4
(RP)

Innovation in @
Design (ID)

Indoor Environmental @=%
Quality (IEQ) ¥

Water Efficiency (WE)

Energy and
Atmosphere (EA)

Materials and Resources
(MR)

Kuva 3. LEED-luokituksen ymparistokategoriat.

Sustainable Sites -kategorian painottamat paakohdat ovat sijainnin valitsemisen merki-
tys, liikennepaastdjen vahentdminen, erilaiset maaperaa, ymparistéa ja vesistdja suoje-
levat toimenpiteet seka sahko- ja valaistussuunnittelun kannalta merkittava hairidvalon
hallinta. Water Efficiency -kategoriassa keskitytdan rakennuksen vedenkayttdéon ja

viemaraointiin liittyviin ymparistonakokulmiin. Energy and Atmosphere -kategoriassa



pisteitd voidaan saada muun muassa energiatehokkuuteen, energian kaytén mittaami-
seen sekd uusiutuvan energian kayttéon ja tuotantoon liittyvissa vaatimuksissa. Mate-
rials and Resources -kategoriassa keskeisind kohtina ovat kestavien materiaalien valin-
ta, jatteiden maaran vahentaminen seka kierrattdminen. Indoor Environmental Quality -
kategoria pitaa sisallaan lukuisia sisailman laatuun, ilmanvaihtoon, materiaalien paas-

toihin seka paivanvaloon liittyvia vaatimuksia.

Innovation in Design (ID) -kategoriassa otetaan huomioon kestavien ja energiatehok-
kaiden rakennusratkaisujen seka tekniikan jatkuvan kehittymisen tuomat mahdollisuu-
det. Kategorian lisapisteitd on mahdollista saada muun muassa osoittamalla erityis-
osaamista sellaisissa innovatiivisissa ja ekologisesti kestavissa rakennus- ja suunnitte-

luratkaisuissa, joita ei varsinaisissa kategorioissa mainita.

Paikallisten olosuhteiden merkityksen ymparistoystavallisen suunnittelun ja rakentami-
sen kaytannodissa huomioivia alueeseen perustuvia Regional Priority (RP) -pisteita voi-
daan hakea ainoastaan Yhdysvalloissa sijaitseville kohteille. [10, s. xii, s. 1-2, s. 162,
s. 215, s. 335336, s. 405, s. 609.]

.Lf_(_O SILVEQ?/

Certified Silver Gold Platinum
40-49 points 50-59 points 60-79 points 80 points and above

\_f—to CERTIF(ED

<

Kuva 4. LEED-luokituksen arvosanat ja niihin oikeuttavat pistemaarat.

Myonnettavien LEED-pisteiden maara kategorioiden krediiteissé on painotettu mahdol-
listen ymparistollisten vaikutusten seka ihmisille saavutettavissa olevien hydtyjen suu-
ruuden mukaisesti siten, ettd jokaisesta krediiteistd saa vahintdan yhden pisteen. Pis-
teet on maaritetty kullekin rakennusluokalle erikseen, ja kokonaispistemaara koostuu
rakennustyypista riippuen eri kategorioiden pisteistd. Reilusti vaatimuksen tason ylitta-
vistd suorituksista on joissakin krediiteissd mahdollista ansaita lisdpisteita tai piste In-

novation in Design -kategoriassa.



Kokonaisuudessaan peruspisteitd on jaossa sata, lisapisteitd taas ID-kategoriassa

kuusi ja RP-kategoriassa nelja. Saavutettujen pisteiden perusteella rakennukselle an-

netaan arvosanaksi joko Certified, Silver, Gold tai Platinum. Sertifikaattitunnukset seka

eri arvosanoihin oikeuttavat pistemaarat on esitetty kuvassa 4. Maaratyn pistemaaran

liséksi sertifikaatin myontamiseen vaaditaan LEED-luokituksen vahimmaisvaatimusten

tayttaminen. [10, s. xii—xiii, . Xxv, s. Xix, s. 591-594]

3.1.2 Vahimmaisvaatimukset LEED-luokituksen saamiseksi

Voidakseen saavuttaa LEED-sertifikaatin taytyy projektin vastata LEED-luokituksen

vahimmaisvaatimuksia (Minimum Program Requirements, MPRs) seka tayttaa pakolli-

siksi merkittyjen krediittien vaatimukset. Vahimmaisvaatimukset on esitetty kuvassa 5.

Vaatimukset maarittelevat projektin tyyppia seka linjauksia yleisella tasolla.

MPR1 - Must comply with
environmental laws

MPR2 - Must be a complete,
permanent building or space

MPRS3 - Must use a reasonable
site boundary

MPR4 - Must comply with
minimum floor area
requirements

MPRS5 - Must comply with
minimum occupancy rates

MPRG6 - Must commit to sharing
whole-building energy and
water usage data

MPRY - Must comply with a
minimum building area to site
area ratio

» Kohteen tulee tayttda paikalliset rakentamiseen liittyvat ymparistolait ja -
asetukset.

N

» Rakennuksella tulee olla pysyva sijainti.

« Sertifioitavaan projektiin tulee lukeutua myds rakennuksen tonttiin
kuuluva maa-alue, esimerkiksi kaikki maa-alue, jota muokataan
rakentamista varten.

« Projektiin tulee kuulua vahintaan 93 m? lattiapinta-alaa.

» Rakennuksella tulee olla vuosittaisesta keskiarvosta laskettuna ainakin
yksi taysipaivainen kayttaja.

« Projektin tulee sitoutua jakamaan saatavilla olevat tiedot rakennuksen
kokonaisenergiankulutuksesta seka vedenkaytdsta vahintaan viiden
vuoden ajan USGBC:n ja/tai GBCI:n kanssa.

» Rakennuksen lattian bruttopinta-ala tulee olla vahintaan 2 % projektin
tontin bruttoalasta.

Kuva 5. LEED-luokituksen vahimmaisvaatimukset projektille.

Pakolliset krediitit on merkitty kategorioissa prerequisite-tunnuksella. Huomattavaa on,

ettd sertifikaatin saaminen edellyttdd kaikkien rakennustyypille pakollisten krediittien

vaatimusten tayttamista. Pisteitd ei pakollisista krediiteista ole jaossa. [10, s. xiv; 14.]
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Pakolliset krediitit on esitetty kootusti rakennusluokitusten mukaisesti jaoteltuina taulu-
kossa 1. Vakiintuneiden suomennosten puuttumisen vuoksi krediiteista kaytetaan
LEED-jarjestelman mukaisia englanninkielisia nimia. Sahkdsuunnitteluun liittyen ainoa
pakollinen vaatimus on energiatehokkuutta kasitteleva EA Prerequisite 2 Minimum
Energy Performance -krediitti, jota kasitelldaan tarkemmin muiden pakollisten krediittien

esittelyn jalkeen.

Taulukko 1. LEED-luokituksen edellyttaméat pakolliset krediitit.

NC | SCH | CS

SS Prerequisite 1 | Construction Activity Pollution Prevention X X X

SS Prerequisite 2 | Environmental Site Assessment X

WE Prerequisite 1 | Water Use Reduction X X X
Fundamental Commissioning of Building

EA Prerequisite 1 | Energy Systems X X X

EA Prerequisite 2 | Minimum Energy Performance X X X

EA Prerequisite 3 | Fundamental Refrigerant Management X X X

MR Prerequisite 1 | Storage and Collection of Recyclables X X X

IEQ Prerequisite 1 | Minimum Indoor Air Quality Performance X X X
Environmental Tobacco Smoke (ETS)

IEQ Prerequisite 2 | Control X X X

IEQ Prerequisite 3 | Minimum Acoustical Performance X

Ensimmaisessd pakollisessa krediitissa tarkoituksena on vahentda rakentamisesta
aiheutuvia ymparistovaikutuksia rajoittamalla maaperan eroosiota, vesien sedimentaa-
tiota sekad ilmassa leijuvan polyn syntymista. Vaatimuksen tayttamiseksi tulee laatia
kaikkea rakentamista koskeva suunnitelma eroosion ja sedimentaation hallintaan. [10,
s.5;15.]

SS-kategorian toinen krediitti on pakollinen ainoastaan Schools-rakennusluokassa.
Vaatimuksen tarkoituksena on varmistaa, ettéd kohteen ympariston saastuneisuus arvi-
oidaan, ja ettd saastunut ymparistd korjataan lasten terveyden suojelemiseksi. Vaati-
muksen tayttdmiseksi tontilla on suoritettava ASTM-organisaation standardin mukaiset
tutkimukset. [10, s. 13.]

WE-kategorian krediitin tarkoituksena on lisata vedenkayton tehokkuutta rakennuksissa

ja siten vahentaa kuormitusta kunnallisissa vesi- ja jatevesijarjestelmissa [10, s. 165].
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EA-kategorian ensimmaisen krediitin tavoitteena on varmistaa, etta kaikki rakennuksen
energiajarjestelmat toimivat omistajan vaatimusten mukaisesti. Tata varten projektiin
tulee nimeta vastaanottovalvoja, joka tarkistaa ja johtaa vaatimusten tayttymista. EA-
kategorian kolmannella krediitilla pyritdan vahentamaan otsonikatoa kieltdmalla ilma-
kehalle haitallisten CFC-yhdisteiden eli freonien kayttd kokonaan kylmaaineissa. [10, s.
217,s.251,15.]

MR-kategorian pakollisessa krediitissa kasitelldaan rakennuksen kayttajien tuottamien
kaatopaikalle paatyvien jatteiden maaran vahentamista. Vaatimuksena on helppokayt-

toisten kierrdtysmahdollisuuksien tarjoaminen. [10, s. 339.]

IEQ-kategorian ensimmaisessa pakollisessa krediitissa kehotetaan maarittelemaan
vahimmaistaso sisdilman laadulle. Tarkoituksena on parantaa sisailman laatua ja siten
edesauttaa rakennuksen kayttajien hyvinvointia. Toisessa pakollisessa krediitissa tah-
dataan tupakansavulle altistumisen ehkaisemiseen. NC- ja CS-luokissa pyritaan esta-
maan tai vahentamaan rakennuksen kayttajien ja sisapintojen altistuminen savulle se-
kad estamaan savun joutuminen ilmanvaihtojarjestelmaan, kun taas Schools-luokassa

tupakansavu pyritdan eliminoimaan taysin. [10, s. 407, s. 415.]

Viimeinen IEQ-kategorian pakollisista krediiteistd on vaatimus ainoastaan Schools-
luokassa. Vaatimukset kasittelevat tilojen akustiikkaa tavoitellen taustadaniltaan ja kai-
ultaan hiljaista ja kommunikointia edistavaa ymparistda luokkatiloissa ja opetustilan-
teissa. [10, s. 423.]

Sahkdsuunnittelun kannalta merkittavat pakolliset vaatimukset tulevat EA-kategorian
toisessa krediitissa. EA Prerequisite 2 Minimum Energy Performance -krediitin tarkoi-
tuksena on maaritella rakennuksen ja sen jarjestelmien energiatehokkuudelle minimita-
so, jotta voidaan vahentaa seka energiankulutuksesta ymparistdlle aiheutuvia ettd ta-
loudellisia vaikutuksia. Vaihtoehtoina krediitin vaatimuksien tayttdmiseksi on joko koko
rakennuksen energiasimulointi tai maarattyjen energiaoppaiden noudattaminen. Lisaksi
Schools-luokassa vaatimuksena on asettaa energiatehokkuudelle tavoitearvo kayttaen

Yhdysvaltain ymparistdsuojeluvirasto EPA:n Target Finder -laskuria.

Koko rakennuksen energiasimuloinnissa tulee osoittaa uudisrakennuksissa olevan
kymmenen ja saneerauskohteissa viisi prosenttia pienempi energiankulutus kuin ASH-

RAE 90.1-2007 -standardin mukaisessa vertailurakennuksessa. Laskentamenetelméat
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on esitetty ASHRAE-standardin Informative Appendix G: Performance Rating Method -
litteessa. Lisaksi on taytettdvd ASHRAE-standardin pakolliset vaatimukset liittyen ovi-
en ja ikkunoiden ilmavuotoihin, LVI-laitteiden energiatehokkuuteen ja asennuksiin, jan-
nitteenalenemaan, valaistuksenohjaukseen ja valaistustehoihin sekd sahkémoottorei-

den energiatehokkuuteen.

Vaihtoehtoisesti krediitin vaatimuksen voi tayttaa noudattamalla rakennustyypille maari-
tetyn energiaoppaan vaatimuksia. NC- ja CS-luokissa voidaan kayttda kohteen tyypin
mukaan valittua ASHRAE Advanced Energy Design Guide -opasta, Schools-luokassa
koulurakennuksille tarkoitettua ASHRAE Advanced Energy Design Guide for K-12
School Buildings -opasta ja kaikissa kolmessa luokassa terveydenhuollon kohteita,
varastoja ja laboratorioita lukuun ottamatta yhdysvaltalaisen New Building Institute -

organisaation Advanced Buildings™ Core Performance™ Guide -opasta.

Rakennusten energiatehokkuutta kasitelladn myos EA-kategorian Optimize Energy
Performance -krediitissa, jossa energiansaastovaatimusten tayttdmisesta voi ansaita
pisteita. [10, s. 237-248; 15; 16, s. 175.]

3.2 Sahkdsuunnitteluun liittyvat LEED-krediitit

Sahkdsuunnittelun kannalta merkittavia krediitteja I0ytyy varsinaisista pistekategorioista
yhteensa seitseman. Kaikki NC-, CS- ja SCH-luokkien LEED-krediitit on esitetty liitteen

1 taulukoissa.

Krediittien vaatimuksiin sisaltyy usein viitteitd yhdysvaltalaiseen ASHRAE-standardiin
seka muihin ulkopuolisiin 1ahteisiin, mika hankaloittaa vaatimusten laajuuden kasitta-
mista. Lisdksi LEED-oppaassa LEED Reference Guide for Green Building Design and
Construction korostetaan, ettd sertifikaattiin pyrkiessa on tarkedd ymmartaa krediittien
ja kaytettyjen ratkaisujen liittyminen toisiin krediitteihin. Toisen krediitin vaatimusten
tayttdminen voi auttaa jonkin toisen krediitin vaatimuksissa ja vastaavasti vaatimusten

ohittaminen vaikeuttaa toisen krediitin vaatimusten tayttamisessa. [10.]

Krediittien ja vaatimusten hahmottamisen helpottamiseksi kaikki sahkosuunnitteluun

liittyvat krediitit, viittaukset seka linkitykset toisiin sahkosuunnitteluun liittyviin krediittei-
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hin on krediittien esittelyn lisaksi esitetty kootusti litteen 2 taulukossa. Taulukkoon on

keratty myos viitatun ASHRAE-standardin luvun numero.

3.2.1 SS Credit 4.3 Alternative Transportation — Low-Emitting and Fuel-Efficient Ve-
hicles

Yksi SS-kategorian neljasta vaihtoehtoista liikennettd koskevista krediiteista keskittyy
vahapaastaisiin ja vahan kuluttaviin ajoneuvoihin. Tarkoituksena on vahentaa ajoneu-
vojen kaytdsta aiheutuvia saasteita sekd maankayton tarvetta. Pisteitd on NC- ja CS-

luokissa jaossa kolme ja SCH-luokassa kaksi.

Vaihtoehtoiset ratkaisut krediitin pisteiden saamiseksi liittyvat linjaukseen parhaiden
pysakointipaikkojen varaamisesta vain vahapaastoisten ajoneuvojen kayttoon, vaha-
paastoisten ja vahan kuluttavien ajoneuvojen tarjoamiseen rakennuksessa taysipaivai-
sesti oleskelevien tai tyoskentelevien kayttdéon sekd vaihtoehtoisten polttoaineiden

suosimiseen.

NC- ja CS-luokassa krediitin pisteet voidaan saavuttaa tarjpamalla vaihtoehtoisten polt-
toaineiden tankkausmahdollisuus kolmelle prosentille kaikista pysakointipaikoista. Kos-
ka sahkon kaytto lukeutuu vaihtoehtoisiin polttoaineisiin, voidaan krediitin pisteet saada

tarjoamalla riittdvad maara sahkdautojen latauspisteita. [10, s. 61; 15.]

3.2.2 SS Credit 8 Light Pollution

SS-kategorian krediitti hukkavalon ja hairivalon vahentamisesta on sahko- ja valais-
tussuunnittelun kannalta merkittava. Tarkoituksena on minimoida tahaton ympariston
valaiseminen ja taivaankannen valottuminen, parantaa yonakyvyytta vahentamalla hai-

kaisya seka vahentaa keinovalon vaikutuksia yolliseen luontoon.

Kussakin luokassa on krediitissa jaossa yksi piste. Sisavalaistuksen osalta vaatimuk-
sen tayttamiseen on annettu kaksi vaihtoehtoa, ja lisaksi pisteen saamiseksi tulee tayt-

taa ulkovalaistusta koskevat vaatimukset.

Sisavalaistuksen osalta vaihtoehtona on joko kytkea pois paalta tai himmentaa raken-
nuksen aukoista kuten ikkunoista ja lasirakenteista ulos nakyva valaistus klo 23-05

valisena aikana automaattisesti tai estaa valon paasy ulos rakennuksen aukoista yoai-
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kana kayttamalla automaattisia verhoja tai muita suojuksia. Kaytettdessa automaattista
himmennystd saa valaistuksen tehonkulutus olla ydaikaan enintdan puolet paivakulu-
tuksen tasosta. Pois paalta kytketyn tai himmennetyn valaistuksen automatiikka voi olla
ohitettavissa manuaalisesti tai lasndolotunnistimella edellyttden, ettd ohitus kestda

enimmilldan 30 minuuttia. Vaatimukset eivat koske hatavalaistusta.

Huomattavaa on, ettd CS-luokassa vaatimus valaistuksen himmentamisesta tai pois-
kytkemisesta koskee vain niitd valaisimia, jotka kuuluvat Core & Shell -suunnitteluun.
Mikali tilan kayttaja tai vuokralainen vastaa kaikista sisatilojen valaisimista, katsotaan
vaatimus sisavalaistuksen osalta taytetyksi.

Ulkovalaistuksen osalta LEED-oppaassa kehotetaan valaisemaan vain ne alueet, jotka
on turvallisuuden ja viihtyvyyden vuoksi tarpeen valaista. Valaistuksen suuntaamiselle
ja rajaamiselle, valaistusteholle seka ohjaustavoille on maaritetty raja-arvot ja ohjeistus.
Valaistavan alueen, valonlahteestd yldspain suuntautuvan valon, hukkavalon seka hai-

ritsevaksi koetun valon suhteita on esitetty kuvassa 6. [10, s. 129-131.]

\ Spill Light
‘ . Task \N\:“‘s
Light
|\ Light
‘ Intrusion
$§ ayetiecr, Viewed Source
> §"" %3 Intensity
Araa io ba Lit F J‘ “ﬁ'\-

Kuva 6. Yldspéin suuntautuva valo, hukkavalo ja hairibvalo. [17.]

Ulkovalaistuksen ohjauksen tulee tayttdd ASHRAE 90.1-2007 -standardissa annetut
vaatimukset. Standardin mukaan ulkovalaistuksella tulee olla automaattinen ohjaus,
joka kytkee valaistuksen pois paaltd silloin, kun paivanvaloa on saatavissa riittavasti
seka silloin, kun valaistusta ei ybaikana tarvita. Ulkovalaistuksen ohjaamisessa tulee
kayttada joko valoisuusanturia, valoisuusanturin ja aikakytkimen yhdistelmaa tai kytkinta,
johon on ohjelmoitu auringon nousu- ja laskuajat. Kytkinten tulee sailyttaa ohjelmointi ja
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aika-asetukset myds sadhkonjakelun hairididen aikana. Turvallisen liikkkumisen takaami-
seksi standardin vaatimukset eivat koske rakennusten sisaanajojen tai parkkialueiden

valaistusta eika turvavalaistusta.

Ulkovalaistuksen valaistusteho pinta-alaa kohti ei saa ylittdd ASHRAE-standardissa
méadriteltyja tasoja. Raja-arvot on esitetty liitteen 3 taulukossa W/ft*-arvoina alueiden
mukaan jaoteltuina. Raja-arvot eivat koske ASHRAE-standardissa mainittuja erikoisva-
laistuksia, kuten valomainoksia, likenteen ohjaukseen liittyvaa valaistusta, urheilukent-
tien valaistusta tai monumenttien ja historiallisten rakennusten valaistusta. [10, s. 129—
133; 16, s. 58-61.]

Valon suuntaamiseen ja hairidvaloon liittyvat rajoitukset on annettu valoisuusluokkien
mukaan. Kohteen ymparistd tulee maarittda joko pimeéksi (LZ7), valoisuudeltaan va-
haiseksi (LZ2), keskimaaraiseksi (LZ3) tai hyvin valoisaksi alueeksi (LZ4). Kullekin va-
loisuusluokalle on annettu raja-arvot seka vertikaaliselle ettd horisontaaliselle valais-
tusvoimakkuudelle tontin rajalla ja sen ulkopuolella seka maaritelty, kuinka suuri osa
valaisimista saa tuottaa ylospain suuntautuvaa valoa. Valoisuusluokat seka niitd kos-

kevat vaatimukset on esitetty kuvassa 7.

Tontin rajan ja sen ulkopuolisen alueen sallitulla valaistusvoimakkuudella tarkoitetaan
kaikkien tontilla sijaitsevien ulkovalaisimien — mukaan lukien rakennuksiin kiinnitettyjen
valaisinten — yhdessa tuottamaa valaistusvoimakkuutta. Yléspain suuntautuvan valon
osuudella tarkoitetaan kaikkien ulkovalaisimien tuottaman kokonaisvalovirran yli 90

asteen kulmassa vertikaalitasosta suuntautuvaa osuutta.

Tontin rajalla ja sen ulkopuolella sallitut valaistusvoimakkuuden arvot ovat lahes ole-
mattoman pienia, mika tekee LEED-luokituksen mukaisesta ulkovalaistuksen suunnitte-
lusta haastavaa. Vaatimuksissa ei mydskaan ole huomioitu esimerkiksi valaistuksen
tuottamaa hyotya tontin rajan valittdmassa laheisyydessa sijaitseville yleisille kulku-

vaylille ja muille alueille.
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SCH-luokassa valon suuntaamiselle ja ympariston valaisemiselle on annettu NC- ja
CS-luokista poikkeavat raja-arvot. Rajoitukset valaistustehossa eivat koske koulujen
kenttia tai ulkoliikunta-alueita, mutta naiden alueiden valaistuksella tulee olla automaat-

tinen poiskytkenta ybaikaan.

LZ1 Dark LZ3 Medium

* Pimeét alueet, kuten
luonnontilaiset
ymparistot,
luonnonpuistotja
maaseutu

* Horisontaalinen ja
vertikaalinen
valaistusvoimakkuus
tontin rajalla ja sen
ulkopuolella saa olla
korkeintaan 0,1 Ix.

* Yl6spain
suuntautuvan valon
osuuden tulee olla 0

%.

*Valoisuudeltaan
vahaiset alueet
kuten asuinalueet ja
lilke-elaman seka
pienteollisuuden
alueet, joilla
ybaikainen kayttd on
rajallista

* Horisontaalinen ja
vertikaalinen
valaistusvoimakkuus
tontin rajalla saa olla
korkeintaan 1,0 Ix.

* Horisontaalinen
valaistusvoimakkuus
3 m tontin rajan
ulkopuolella saa olla
korkeintaan 0,1 Ix.

* Yléspain
suuntautuvan valon
osuus saa olla
korkeintaan 2 %.

« Kaikki alueet, jotka
eivat sovi
vyohykkeiden LZ1,
LZ2 tai LZ4
maarittelyihin

* Horisontaalinen ja
vertikaalinen
valaistusvoimakkuus
tontin rajalla saa olla
korkeintaan 2,0 Ix.

* Horisontaalinen
valaistusvoimakkuus
4,5 m tontin rajan
ulkopuolella saa olla
korkeintaan 0,1 Ix.

*YI6spain
suuntautuvan valon
osuus saa olla
korkeintaan 5 %.

*Valoisat alueet
kuten liike-
keskusten ja
kaupunkien
ydinkeskustojen
alueet

* Horisontaalinen ja
vertikaalinen
valaistusvoimakkuus
tontin rajalla saa olla
korkeintaan 6,5 Ix.

* Horisontaalinen
valaistusvoimakkuus
4,5 m tontin rajan
ulkopuolella saa olla
korkeintaan 0,1 Ix.

* YI6spain
suuntautuvan valon
osuus saa olla
korkeintaan 5 %.

Kuva 7. Valon suuntaukseen ja hairiévaloon liittyvat raja-arvot valoisuusluokittain.

LEED-oppaassa suositellaan, ettd pimeilla alueilla maisemaa ja ymparistdéa ei valais-
taisi lainkaan ja rakennuksiakin vain valttamattomissa tapauksissa. Valoisuudeltaan
keskimaaraisilla ja hyvin valoisilla alueilla julkisivuja ja ymparistoa kehotetaan valaise-
maan sellaisilla alueilla, joissa on jalankulkua, mutta joissa hukkavalo ei todennakoi-
sesti aiheuta ongelmia. Jopa hyvin valoisilla alueilla, kuten kaupunkien keskustoissa,
kehotetaan minimoimaan muun kuin tarpeellisen valaistuksen kayttdminen ydaikana.
Siihen, milloin valaiseminen on tarpeellista tai tarpeetonta, ei LEED-oppaassa oteta
kantaa. Krediitin tarkoituksena voidaankin ajatella olevan se, ettd suunnittelussa yli-
paansa kiinnitettaisiin huomiota myos valaistuksen mahdollisesti hairitseviin vaikutuk-
siin. [10, s. 129-140.]
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3.2.3 EA Credit 1 Optimize Energy Performance

EA-kategorian energiatehokkuuden optimointiin liittyvan krediitin tarkoituksena on nos-
taa energiatehokkuutta edelleen pakollisen EA Prerequisite 2 -krediitin tasosta ja va-
hentaa taten energiankulutukseen liittyvia ymparistovaikutuksia ja taloudellisia vaiku-
tuksia. NC- ja SCH-luokassa krediitistd on mahdollista saada 1-19 pistettd ja CS-

luokassa 3-21 pistetta.

Koska krediitti taydentaa pakollista krediittia, ovat vaihtoehdot vaatimusten tayttamisel-
le samat kuin EA Prerequisite 2 -krediitissa: koko rakennuksen energiasimulointi tai

maarattyjen energiaoppaiden noudattaminen.

Koko rakennuksen energiasimulointivaintoehdossa pisteet jakautuvat saastettyjen
energiakustannusten mukaisesti. Uusissa rakennuksissa 1248 % ASHRAE-
standardin mukaista vertailurakennusta pienemmasta energiankulutuksesta ja sanee-
rauskohteissa 8—44 % pienemmasta kulutuksesta saa NC- ja SCH-luokissa 1-19 pis-

tettd ja CS-luokassa 3-21 pistetta.

Energiaoppaista NC- ja CS-luokissa ASHRAE Advanced Energy Design Guide -
oppaiden vaatimusten noudattamisesta voi saada yhden pisteen, SCH-luokassa ASH-
RAE Advanced Energy Design Guide for K-12 School Buildings -opasta noudattamalla
yhden pisteen ja kaikissa kolmessa luokassa Advanced Buildings™ Core Performan-

ce™ Guide -oppaan vaatimukset toteuttamalla yhdesta kolmeen pistetta.

Lisapisteen ID-kategoriassa voi saada osoittamalla koko rakennuksen energiasimu-
loinnissa uudisrakennuksella olevan vahintaan 50 % ja saneerauskohteella 45 % pie-
nempi energiankulutus kuin ASHRAE 90.1-2007 -standardin mukaisessa vertailura-
kennuksessa. [10, s. 257-266, s. 284; 15.]

3.2.4 EA Credit 2 On-Site Renewable Energy

Krediitin tarkoituksena on rohkaista tuottamaan uusiutuvaa energiaa paikallisesti koh-
teen tontilla tuomalla esiin uusiutuvan energian tuotantoon liittyvia mahdollisuuksia ja
fossiilisten polttoaineiden kaytdsta johtuvia ymparistévaikutuksia. Uusiutuvan energian

tuottamisessa voidaan kayttaa aurinko-, tuuli- ja bioenergiaa seka geotermista energi-
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aa ja lampoa (kuva 8). My0s aalto- ja vuorovesienergiaa voidaan kayttaa, mutta naiden
energialahteiden valjastamiselle ei Suomessa ole sopivia olosuhteita. [10, s. 289; 18.]

Vaatimuksena on todeta laskemalla, kuinka suuri osuus prosentteina vuosittaisesta
kokonaisenergiankulutuksesta katetaan tontilla tuotetulla uusiutuvalla energialla. CS-
jarjestelmassa yhden prosentin osuudella saadaan nelja pistettd ja NC- ja SCH-
jarjestelmissa 1-13 % osuudella 1-7 pistetta.

Kuva 8. Uusiutuvia energialahteita.

Lisapisteen ID-kategoriassa voi saavuttaa osoittamalla, etta tontilla tuotettu uusiutuva
energia kattaa NC- ja SCH-luokissa vahintdan 15 % ja CS-luokassa vahintdadn 5 %

rakennuksen vuosittaisista energiakustannuksista. [10, s. 289-294.]

3.2.5 EA Credit 5 Measurement and Verification

Krediitin tarkoituksena on saada aikaan pysyva seuranta rakennuksen energiankulu-
tukseen, jotta energiatehokkuus sailyisi rakennuksen koko elinkaaren ajan. EA Credit 5
on tarkoitettu NC- ja SCH-luokille. CS-luokan vastaavat krediitit ovat EA Credit 5.1 ja
EA Credit 5.2.
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NC-luokassa krediitistéa on jaossa kolme ja SCH-luokassa kaksi pistetta. Vaatimuksena
on kehittda ja ottaa kayttddon International Performance Measurement & Verification
Protocol Volume Il -oppaan mukainen mittaus- ja tarkistussuunnitelma, joka kasittaa

ajallisesti vahintdan yhden vuoden rakennuksen valmistumisen jalkeen. [10, s. 315.]

3.2.6 EA Credit 5.1 Measurement and Verification — Base Building

EA Credit 5.1 -krediitti koskee rakennukseen liittyvan mittaus- ja tarkistussuunnitelman

laatimista CS-luokassa. Krediitistd on mahdollista saada kolme pistetta.

Vaatimuksena on kehittda ja ottaa kayttdon International Performance Measurement &
Verification Protocol Volume Ill -oppaan mukainen mittaus- ja tarkistussuunnitelma.
Lisaksi on tuotettava dokumentaatio, joka sisdltdd kuvauksen suunnitelman perusra-
kenteesta, osoituksen mittauspisteiden sijainnista, kaytettyjen mittalaitteiden spesifi-
kaatiot, kaavion mittausten kayttotarkoituksista seka selvan ohjeistuksen vuokralaisten
mittauksia varten. [10, s. 316; 15.]

3.2.7 EA Credit 5.2 Measurement and Verification — Tenant Submetering

EA Credit 5.2 -krediitti koskee vuokralaiseen liittyvan mittaus- ja tarkistussuunnitelman

laatimista CS-luokassa. Krediitistd on mahdollista saada kolme pistetta.

Vaatimuksena on, ettd perusrakennuksen mittausjarjestelmaa voidaan jatkossa laajen-
taa vuokralaisen erillistd energiamittausta varten Commercial Interiors -luokan EA Cre-

dit 3 Measurement and Verification -krediitin vaatimusten mukaisesti.

Cl-luokan EA Credit 3 Measurement and Verification -krediitissa alle 75 % koko raken-
nuksen pinta-alasta kattaville tiloille on vaatimuksena asentaa erillinen energiamittaus
vuokralaisen tiloihin sekd neuvotella sopimus, jossa vuokralainen maksaa energianku-
lutuksestaan erillisesti eikd osana tilavuokraa. Vaatimusten tayttdmiseksi riittaa, etta
toinen mainituista ratkaisuista toteutetaan. Vahintaan 75 % koko rakennuksen pinta-
alasta kattaville projekteille vaatimuksena on asentaa jatkuvalle energiankaytolle mitta-
us, joka koskee vaatimuksessa mainittuja loppukaytt6ja kuten valaistus, moottoreiden

kuormitus, taajuusmuuttajakaytot, jaahdytys ja lammitys. Kummassakin kokoluokassa
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tulee lisaksi kehittaa ja ottaa kayttdon International Performance Measurement & Veri-

fication Protocol Volume | -oppaan mukainen mittaus- ja tarkistussuunnitelma.

EA Credit 5.2 -krediitissa vaatimuksena on lisaksi tuottaa vuokralaisille mittaus- ja tar-
kistussuunnitelma, joka kertoo erillisen energiamittauksen mahdollisuudesta ja mahdol-
lisista hyodyista. Vuokralaisen erillisen energiamittauksen tarkoituksena on, ettd vuok-
ralainen nakee kulutuksen ja energian sdastamisen vaikutukset kustannuksiin. [10, s.
317-319; 19, s. 187.]

3.2.8 EA Credit 6 Green Power

Krediitin tarkoituksena on rohkaista uusiutuvilla energiamuodoilla tuotetun sahkon kayt-
toon. Vaatimusten tayttamiselld on NC-, SCH- ja CS-luokissa kussakin mahdollisuus

kahteen pisteeseen.

Vaatimuksena on tehda vahintdan kahden vuoden sopimus uusiutuvilla energianlahteil-
|& tuotetusta sahkosta, jolla tulee kattaa vahintdan 35 % rakennuksen sahkdntarpeesta.
Kulutus voidaan laskea joko EA Credit 1 Optimize Energy Performance -krediitin ener-
giasimuloinnista tai Yhdysvaltain energiaministerion U.S. Department of Energy:n

Commercial Buildings Energy Consumption Survey -tietokannan arvojen perusteella.

Krediitissa pyritaan varmistamaan ja jaljittdmaan uusiutuvan energian alkupera vaati-
malla, ettd kohteessa kaytettdva uusiutuvien lahteiden energia on sertifioitua. Sertifi-
oinniksi hyvaksyttiin aluksi vain Yhdysvaltain kansallinen Green-e Energy -sertifiointi
(kuva 9) tai kyseisen sertifioinnin vaatimusten tayttaminen, mika teki krediitin vaatimus-
ten tayttdmisen Yhdysvaltojen ulkopuolella sijaitsevissa projekteissa jopa mahdotto-
maksi. Sittemmin krediitin vaatimuksissa on hyvaksytty myds koko Euroopan sahko-
markkinat kattavan suomalaislahtdisen EKOenergia-merkityn tai EU-direktiiviin perus-

tuvan Guarantees of Origin -sertifioidun sahkon ostaminen.
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Kuva 9. Esimerkki Green-e Energy -sertifioinnista. [22.]

Krediitistd on mahdollista saada lisdpiste ID-kategoriassa osoittamalla uusiutuvilla
energialahteilld tuotetun sahkdén osuuden olevan 70 % kulutuksesta. [10, s. 325-330;
15; 20, s. 81-83; 21.]

3.2.9 IEQ Credit 6.1 Controllability of Systems — Lighting

Krediitin tarkoituksena on tuottaa mahdollisimman monelle yksittaiselle kayttajalle tai
yhteisessa tilassa toimivalle ryhmalle valaistuksenohjausmahdollisuus seka lisata tieto-
utta ohjauksen tuomista hyddyista kayttdjamukavuuteen ja energiankulutukseen liitty-
en. Kayttamalla tyétehtavaan tai esiintymistilanteeseen sopivaa valaistustilannetta voi-
daan kayttadjamukavuuden lisddmisen ohella vahentaa valaistuksesta aiheutuvaa ener-
giankulutusta ja lampokuormaa. Krediitistd on mahdollista saada yksi piste NC- ja
SCH-luokissa.

NC-luokassa vaatimuksena on tarjota henkilékohtainen valaistuksenohjaus vahintadan
90 %:lle rakennuksen kayttajista yksilollisten tarpeiden ja mieltymysten huomioimiseksi.
Minimissdan henkildkohtaisella ohjauksella tarkoitetaan mahdollisuutta kytked tyopis-
teen valaisin paalle ja pois paaltd. Kaikissa useiden kayttajien yhteisissa tiloissa kuten
neuvottelu-, koulutus- ja konferenssitiloissa tulee lisdksi olla valaistuksenohjausmah-

dollisuus, jota vaatimuksessa ei ole tarkemmin maaritelty. Kaytettdessa paivanvaloa
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valaistuksen osana tulee lisaksi huomioida haikaisy ja paivanvalon rajoittaminen esi-

merkiksi esitystilanteissa.

SCH-luokassa vaatimuksena on tarjota henkilokohtainen valaistuksenohjaus vahintaan
90 %:lle kayttajista hallinnollisissa tiloissa sekd muissa vastaavissa tiloissa, joissa
oleskellaan saanndllisesti. Lisdksi ohjausmahdollisuus tulee tarjota kaikissa opetusti-
loissa mukaan lukien laboratoriotilat sekd liikuntasalit. Luokkahuoneissa valaistusta
ohjaamalla taytyy pystyd mahdollistamaan normaalin valaistustilanteen lisdksi ainakin

esitystilanteisiin soveltuva valaistus. [10, s. 519-522 ]

3.2.10 ID Credit 1 Innovation in Design

Ensimmaisesséa ID-kategorian krediitissd on NC- ja CS-luokissa mahdollisuus 1-5 pis-
teeseen ja SCH-kategoriassa 1-4 pisteeseen. Vaihtoehtoisia tapoja pisteiden saami-

seksi voidaan yhdistaa vapaasti.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa pisteita voidaan saavuttaa kayttamalla innovatiivisia
ratkaisuja. Jokaisesta innovatiivisesta ratkaisusta, jonka merkittavat ymparistohyodyt
voidaan todeta esimerkiksi mittaamalla, voi saada yhden pisteen siten, etta pisteita saa
NC- ja SC-luokissa enintaan viisi ja SCH-luokassa enintaan nelja. Pisteen saamiseksi
tulee ehdottaa omaa ID-krediittid maarittelemalla krediitin tarkoitus, krediitille esitetyt
vaatimukset ja osoitukset vaatimusten tayttamiseksi seka menettelytavat, joilla vaati-

mukset voidaan tayttaa.

Toisessa vaihtoehdossa pisteitd voidaan saada joidenkin krediittien tai pakollisten vaa-
timusten tason merkittavasta ylittamisestd kussakin krediitissd mainittujen prosent-
tiosuuksien tai muiden maareiden mukaisesti. Sdhkdsuunnittelun kannalta merkittavista
krediiteista ID-kategorian lisapisteitéd voidaan saada krediiteista EA Credit 1, EA Credit
2 seka EA Credit 6. Kunkin krediitin vaatimusten ylittdmiselld voidaan ansaita yksi piste

siten, etta vaihtoehdosta saatavia pisteita tulee yhteensa enintaan kolme.

Kolmantena vaihtoehtona voidaan kokeilla vasta pilottivaiheessa olevan krediitin vaa-
timusten tayttamista. Pilottivaiheessa olevia krediitteja voi selata USGBC:n internetsi-
vustolla. Vaatimusten tayttamista voi yrittdd useissa eri krediiteissa, mutta pisteitd voi
saada vain yhden. [10, s. 593-594.]
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3.2.11 ID Credit 2 LEED Accredited Professional

Krediitin vaatimuksen tayttamiseksi vahintaan yhden projektissa toimivan suunnittelijan,
arkkitehdin, konsultin tai muun henkilon tulee olla LEED-jarjestelman valtuuttama asi-
antuntija (LEED Accredited Professional, AP). Valtuutettu asiantuntija voi ohjata
LEED-luokitukseen liittyvissa asioissa seka tarvittavassa dokumentoinnissa ja taten
helpottaa haku- ja sertifiointiprosessia. Krediitistd on kussakin luokassa mahdollista
saada yksi piste. [10, s. 597-598.]

3.3 LEED-sertifioinnin uudistuminen

Vihrean rakentamisen toimintatavat kehittyvat jatkuvasti uudistuvan teknologian myota.
Mahdollisuudet entistd energiatehokkaampiin ja vahemman ymparistdéa kuormittaviin
ratkaisuihin vaativat sertifiointijarjestelmia kehittymaan vastaavasti ymparistévaikutus-
ten mittareina. LEED-jarjestelmaa pyritdan kehittamaan jatkuvasti paivittdamalla krediit-
tien vaatimuksia ja luomalla kokonaan uusia krediitteja esimerkiksi pilottivaiheiden

kautta.

Viimeisinta LEED-ohjelman paivitysta, LEED v4 -jarjestelmaa, on alettu ottaa kayttoon
uusien projektien sertifioinneissa vuoden 2014 aikana. LEED v4 -jarjestelméassa luoki-
tusjarjestelmat ja ymparistokategoriat on ryhmitelty uudelleen, uusia krediitteja on lisat-
ty ja kaytettyjd yksikoitd vaihdettu. Tassa insindoritydssa kasiteltyjen LEED 2009 -
jarjestelman krediittien vaatimuksia on uudistettuun versioon paivitetty ja lisaksi joitakin
krediitteja on nimetty uudelleen ja siirretty eri kategorioihin. My6s vaatimusten viittauk-
set on paivitetty uudistettuun ASHRAE 90.1-2010 -standardiin.

Myds LEED 2009 -jarjestelmdd kehitetdan edelleen. Lokakuussa 2014 julkaistulla
LEED 2009 BD+C Supplemental Reference Guide with Alternative Compliance Paths
for Europe -oppaalla on pyritty helpottamaan Yhdysvaltojen ulkopuolella sijaitsevien
kohteiden sertifiointia. Krediittien vaatimuksiin onkin lisatty LEED-jarjestelmaa tayden-

tavia vaihtoehtoisia toimintatapoja eurooppalaisissa kohteissa kaytettavaksi.

LEED 2009 ja LEED v4 -jarjestelmat tulevat toimimaan rinnakkain ennen kokonaan
uuteen jarjestelmaan siirtymista. Uusia projekteja voidaan rekisterdida LEED 2009 -
sertifioinnin hakuprosessiin aina lokakuulle 2016 saakka. Vaikka LEED-jarjestelman

uudistuksessa onkin pyritty tarjpamaan entista toimivampia tydkaluja ymparistdystaval-
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liseen rakentamiseen, ovat krediittien vaatimusten lisdantyminen ja tiukentuminen vai-
kuttaneet LEED v4 -jarjestelman kayttdonottoon sertifiointihankkeissa. Jarjestelman
seuraavaa versiota ei kuitenkaan ole odotettavissa lahitulevaisuudessa, joten LEED v4
-jarjestelman kayton voidaan olettaa yleistyvan viimeistaan siirtymaajan umpeutumisen
lahestyessa. [23; 24; 25.]

3.3.1 LEED v4 -jarjestelman luokitusjarjestelmat ja ymparistokategoriat

LEED v4 -jarjestelman rakennustyyppien mukaiset luokitusjarjestelmat ovat

o Building Design + Construction (BD+C)

. Interior Design + Construction (ID+C)

o Building Operations + Maintenance (O+M)
o Neighborhood + Development (N+D)

° Homes.

Building Design + Construction -luokitusjarjestelma soveltuu sekd uudisrakennuksille
etta laajasti peruskorjattaville kohteille. Jarjestelma sisaltaa krediitteja Schools-, Retail-
ja Healthcare-luokista, nimitykseltdan uudistetuista New Construction and Major Rene-
vation seka Core and Shell Development -luokista seka kolmesta kokonaan uudesta
luokasta. Uusi Data Centers -luokka ottaa huomioon runsaasti tietoteknisia laitteita
sisaltavien kohteiden erityispiirteet, Warehouses and Distribution Centers -luokka va-
rasto- ja tuotantokaytdssa olevien rakennuksien erityispiirteet ja Hospitality-luokka ho-

telli- ja majoituskohteiden suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvat erityispiirteet.

Interior Design + Construction -luokitusjarjestelma sopii kaytettavaksi projekteissa,
joissa kohteeseen toteutetaan rakennuksen sisatilojen, esimerkiksi liiketilojen, suunnit-
telu ja sovitus tilan kayttajan tarpeisiin. Jarjestelma sisaltdd Commercial Interiors ja
Retail -luokkien krediitteja seka uuden hotelli- ja majoituskohteiden sisatilojen suunnit-

teluun keskittyvan Hospitality-luokan krediitteja.

Building Operations + Maintenance -luokitusjarjestelma on tarkoitettu kaytettavaksi
olemassa olevien rakennusten perusparannustoimenpiteiden yhteydessa silloin, kun

rakennustoiminta on vahaista tai sita ei liity projektiin lainkaan.



25

Neighborhood + Development -luokka soveltuu rakennettujen lahiymparistojen kehit-
tamiseen ja uusien alueiden suunnitteluun. Homes-luokkaa voidaan kayttaa seka yksit-
taisten asuntojen ettd useita asuntoja sisaltavien pienten tai keskisuurten rakennusten
LEED-sertifioimiseen. [26; 27; 28.]

Krediittien jaottelua on uudistettu uusien ymparistokategorioiden myoéta. LEED v4 -
jarjestelman sisaltdmat ymparistokategoriat on esitetty kuvassa 10. Ymparistdkategori-

oiden lyhenteista ja siten myos krediitteihin viittaavista lyhyista nimikoodeista on uudis-

Integrative Process
Location and transportation

Sustainable sites

tetussa versiossa luovuttu.

credits L

Innovation

Indoor environmental @
quality \/ Water efficiency

Materials and @ '
Resources 4 Energy and atmosphere

Kuva 10. LEED v4 -jarjestelman ymparistokategoriat.

Uusi Integrative Process -kategoria ei sisalld useita krediitteja kuten muut ymparistdka-
tegoriat vaan ainoastaan vaatimukset, jotka tahtaavat eri suunnittelualojen yhteistyon
kehittdmiseen ja parantamiseen esisuunnittelun aikana. Location and transportation -
kategoria sisaltdd aiemmin Sustainable Sites -kategoriaan siséltyneitéd seka kokonaan
uusia liikenndintiin, infrastruktuurin parantamiseen sekd palveluiden ja rakennusten

sijainnin tarkeyteen liittyvia krediitteja.

Neighborhood + Development -luokassa on lisaksi omat Smart location & linkage,
Neighborhood pattern & design ja Green infrastructure & buildings -kategoriat, joiden
krediittien on tarkoitus auttaa luomaan jalankulkijaystavallisia, hyvat liikkenneyhteydet

sisaltavia seka vihreitd rakennustapoja kunnioittavia [&hiymparistdja. [26; 29.]
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3.3.2 Sahkdsuunnitteluun liittyvat uudistukset

Merkittavimmat muutokset LEED v4-jarjestelmassa verrattuna LEED 2009 -
jarjestelmaan sisaltyvat valaistusta ja mittarointia kasitteleviin krediitteihin. Esimerkiksi
uusi Interior Lighting -krediitti sisaltdéd LEED 2009 -jarjestelméssa Controllability of Sys-
tems — Lighting -krediitiin kuuluneiden valaistuksen saadettavyyteen liittyvien vaatimus-
ten lisaksi lukuisia valaistuksen laatua koskevia vaatimuksia. Laatuvaatimuksissa on
huomioitu kaytettdvien valaisimien luminanssi, lamppujen varintoistoindeksi ja elinika,
pintojen heijastavuudet, pintojen keskimaaraisten valaistusvoimakkuuksien suhteet
sekd suoran ja epasuoran valaistuksen suhde. Merkittavaksi uudistukseksi voidaan
lukea myo6s hairidvaloon liittyvaan Light Pollution Reduction -krediittiin lisatyt valo-
mainoksia koskevat vaatimukset, silla LEED-jarjestelmassa ei aikaisemmin ole puututtu

valomainoksiin lainkaan.

Kaikki LEED v4 -jarjestelman NC-, CS- ja SCH-luokkien krediitit ja niissa saavutettavis-
sa olevat pisteet seka pakolliset krediitit on esitetty liitteen 4 taulukoissa. Sahkdésuunnit-

teluun liittyvien krediittien uudistukset ja muutokset on esitelty liitteen 5 taulukossa.
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4 BREEAM

4.1 BREEAM-jarjestelmé

BREEAM on britannialaisen BRE-organisaation myéntdma vapaaehtoinen ymparis-
tosertifikaatti. Jarjestelman tarkoituksena on asettaa standardi parhaille mahdollisille
kestavan suunnittelun, rakentamisen ja kayton toimintatavoille. Tavoitteena on mini-
moida rakennuksesta ymparistolle aiheutuvia vaikutuksia, lokeroida rakennukset luotet-
tavasti niiden ymparistovaikutusten mukaisesti seka lisata kestavan kehityksen mukai-

sen rakentamisen kysyntaa.

BREEAM-sertifioituja kohteita on maailmanlaajuisesti yli 400 000 ja sertifiointiproses-
siin rekisteroityja kohteita jo kaksi miljoonaa. BREEAM-jarjestelmaa voidaankin pitaa
yleisimmin kaytettynd ja maailmanlaajuisimpana ymparistosertifiointijarjestelmana.
Suomessa sijaitseville kohteille on BRREAM-tietokannan mukaan myoénnetty vuodesta
2008 alkaen yhteensa 42 sertifikaattia. [30; 31.]

Jarjestelma on pyritty tekemaan maailmanlaajuisesti kayttdkelpoiseksi luomalla vihrean
rakentamisen ohjeet Britannian lisaksi yleisesti kansainvalisille kohteille soveltuvaksi
seka joillekin maille erikseen raataldidysti. Oma formaatti on luotu jo Saksaan, Hollan-

tiin, Norjaan, Espanjaan, Ruotsiin ja Itavaltaan.

Maakohtaisen jarjestelman puuttuessa voidaan kayttda BREEAM International -
jarjestelmia International New Construction, International Refurbishment, In-Use Inter-

national seka Communities Bespoke International.

International New Construction (NC) -jarjestelma sopii kaytettavaksi uusien rakennuk-
sien kuten liiketilojen, toimistojen, teollisuuden kohteiden ja asuinrakennusten suunnit-
telu- ja rakennusvaiheessa. Saneerauskohteissa voidaan rakentamisen laajuuden pe-
rusteella kayttda joko International New Construction -jarjestelmaéa tai International
Refurbishment -jarjestelman alle lukeutuvaa, kaikille saneerauskohteille sekéd Core &

Shell -tyyppisille projekteille soveltuvaa Europe Commercial -jarjestelmaa.

In use International -jarjestelma on tarkoitettu olemassa olevien rakennusten kayttokus-

tannusten sekd kaytostad aiheutuvien ymparistdvaikutusten minimointiin. Communities
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Bespoke International -jarjestelma on tarkoitettu kaytettavaksi erittain laajamittaisia
kehityssuunnitelmia sisaltavissa projekteissa. Communities Bespoke -jarjestelma raata-
I6idaan UK Communities -jarjestelmasta kohdemaan alueelle soveltuvaksi. Britannian
ulkopuolella ainoastaan yksi kohde, Malmdssa sijaitseva ldhes 15 000 m? kasittava
asuinalueeksi muutettu entinen teollisuus- ja telakka-alue Masthusen, on saanut Com-
munities -sertifikaatin. MyOs erityisille varsinaisten jarjestelmien ulkopuolelle jaaville
uusille rakennuksille, saneerauskohteille ja Core & Shell -tyyppisille kohteille voidaan

raataldida oma International Bespoke -sertifiointiohjelma.

Tassa insinoorityossa keskitytddn BREEAM Europe Commercial 2009 -jarjestelman
vaatimuksiin. Europe Commercial -jarjestelmassa keskeinen piirre on paikallisten olo-
suhteiden, kaytantojen ja standardien huomioiminen. Valtaosassa Suomessa sertifioi-
duista kohteista onkin kaytetty Europe Commercial -jarjestelmaa. Verrattain uuden
New Construction -jarjestelmdn mukaan ei Suomessa vuoteen 2015 mennessa ole
sertifioitu yhtdan kohdetta. [30; 31; 32; 33; 34.]

4.1.1 BREEAM-sertifikaatti

BREEAM-sertifikaatti on kaksivaiheinen. Tyypillisesti ennen kohteen rakennustoimin-
nan aloittamista mydnnettavassa suunnitteluvaiheen Interim BREEAM Certificate -
sertifikaatissa arvioidaan rakennuksen ymparistdvaikutuksia ja ominaisuuksia suunni-

telmien perusteella.

Suunnitteluvaiheen sertifikaatti ei kuitenkaan edusta lopullista, valmistuneen kohteen
tasoa. Siksi rakennustbiden valmistuttua voidaan kohteelle myontaa valmistuneen ra-
kennuksen tasoa kuvaava Final BREEAM Certificate -sertifikaatti. Mikali suunnittelu-
vaiheen interim-tason sertifiointia ei ole hankittu, voidaan final-tason sertifikaattia hakea

myos yksindan. [35, s. 18.]

4.1.2 YmparistOkategoriat ja pisteytys

BREEAM-jarjestelmassa pisteita eli krediitteja (credit) jaetaan kymmenessa ymparisto-
kategoriassa suorituksen tason mukaan. Kategoriat, lyhenteet, joilla kategorioihin viita-

taan, seka kategorioiden sisaltamat paakohdat on esitetty kuvassa 11. Kukin kategoria
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sisaltaa lukuisia alakohtia (issue), joissa on maaritetty suoritustaso ja kriteerit krediittien

saamiseksi.

Management (Man)

* Hallinto
» Rakennustyémaan vaikutukset
» Rakennuksen kayttéjan

ohjeistus l

Water (Wat)

* Vedenkulutus
» Vuotojen havaitseminen
» Veden uusiokaytto ja kierratys

P

)

Materials (Mat)

* Materiaalien elinkaaren
vaikutukset

» Uusiokaytto

* Materiaalien kestavyys

Health and Wellbeing (Hea)

+ Paivénvalo
» Valaistus
» Sisdilman ja veden laatu

L

Waste (WsT)

» Rakennusjate
« Jatteiden kerdys
» Kierratysmahdollisuudet

K
-

Innovation

« Esimerkilliset vaatimusten
tason ylittavat suoritukset

+ BREEAM-ammattilaisten kaytté

i

» LAmmitys kayttajén %
Energy (Ene)
» CO,-paastot

mukavuuden kannalta
» Energian mittaus g

» Energiatehokkaat ratkaisut

Pollution (Pol) s
* Tulvariski

» Typpipaastét n
» Kylmé&aineiden kaytto ja vuodot
» Vesistojen saastuminen
» Hairibvalo ja melusaaste

Transport (Tra)

» Kevyen liikenteen vaylat
+ Julkisen liikenteen yhteydet

» Palveluiden l&heisyys

Land Use and Ecology
(LE) ¥

+» Tontin sijainti Q
* Ekologisen ympariston suojelu
+ Ekologisen arvon lisédminen

Kuva 11. BREEAM-jarjestelman ymparistokategoriat ja niiden paakohdat.

Kustakin kategoriasta saadut krediitit painotetaan kategorian tarkeyden mukaan ja

saadun yhteistuloksen perusteella rakennukselle maaraytyy arvosanaksi joko Pass,

Good, Very Good, Excellent tai Outstanding. Eri arvosanoihin oikeuttavat krediittimaa-

rat on esitetty kuvassa 12. Arvosanojen rajat on esitetty prosentteina krediittien maksi-

mimaarista.

arvosanan maaraytymisesta on esitetty liitteessa 7.

Esimerkki BREEAM-yhteispisteiden laskennasta, painokertoimista seka

Innovation-kategorian krediitteja on mahdollista saada tayttamalla eri alakohtiin liittyvia

tavallisten vaatimusten tason ylittdvia Exemplary Performance -vaatimuksia. Kohteen

kokonaistulokseen voidaan lisdtd 1 % jokaisesta Innovation-kategoriassa saadusta
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krediitistd aina 10 %:iin asti. Suoraan sahkdsuunnitteluun liittyvia Exemplary Perfor-

mance -vaatimuksia ei kategorioissa kuitenkaan ole.

Pass Good Very Good Excellent Outstanding
=230 % 245 % 255 % =270 % =85 %

Kuva 12. BREEAM-luokituksen arvosanat ja niihin oikeuttavat pistemaarat.

Outstanding-luokituksen saamiseksi kohteen on toimittava BREEAM-jarjestelman case
study -esimerkkikohteena. Mikali esimerkkikohteena toimimisesta kieltdydytaan, voi-
daan rakennukselle saavuttaa korkeintaan Excellent-arvosana. [35, s. 13—-14, s. 35—
41.]

4.1.3 Vahimmaisvaatimukset BREEAM-luokituksen saamiseksi

Krediitteja voidaan poimia eri kategorioiden alakohdista paaasiassa vapaavalintaisesti,
mutta tietyn tason saavuttamiseksi vaaditaan kustakin kategoriasta myds maarattyjen

kohtien vaatimusten tayttaminen. Edellytetyt krediitit on esitetty taulukossa 2.

Sahkdsuunnitteluun liittyvat pakolliset vaatimukset tulevat alakohdissa Hea 4 - High
frequency lighting, Ene 1 - Reduction of CO, emissions seka Ene 2 - Sub-metering of

substantial energy uses. Alakohtien vaatimukset on esitelty luvussa 4.2. [35.]
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Taulukko 2.  Krediittien vahimmaisvaatimukset eri arvosanaluokituksille.

Vaadittujen krediittien maarat arvosanoittain
Kategoria ja alakohta Pass | Good | Very good | Excellent | Outstanding
Man 1 - Commissioning - - - 1 2
Man 3 - Construction site impacts - - - 1 2
Man 4 - Building user guide - 1 1 1 1
Hea 4 - High frequency lighting 1 1 1 1 1
Ene 1 - Reduction of CO, emissions - - - 6 10
Ene 2 - Sub-metering of substantial en-
ergy uses - - 1 1 1
Ene 5 - Low or zero carbon technologies - - - 1 1
Wat 1 - Water consumption - - 1 1 2
Wat 2 - Water meter - - - 1 1
Wst 3 - Storage of recyclable waste - - - 1 1
LE 4 - Impact on site ecology - - - 2 2

4.1.4 Rakennus- ja projektityypit

BREEAM Europe Commercial -jarjestelma sisaltdd alaluokat toimisto-, teollisuus- ja
vahittdismyyntikohteille. Ymparistokategorioiden alakohdissa jaossa olevien krediittien

maara saattaa eri kohteilla poiketa toisistaan.

Teollisuusluokan sertifiointi soveltuu kohteille, jotka siséltavat esimerkiksi varastoja ja
jakeluvarastoja, valmistus-, kokoamis- tai pakkauslinjastoja, verstaita tai kulkuneuvojen
korjauspajoja. Vahittaismyyntiluokan sertifiointi soveltuu kaytettavaksi erilaisten myy-
malodiden lisdksi muun muassa ravintoloille, kahviloille, postitoimistoille, pankeille ja
muille palveluntarjoajakohteille. Toimistoluokan sertifiointi soveltuu kaytettdvaksi koh-

teissa, joissa toimistoalue kasittaa yli 50 %:a rakennuksen bruttopinta-alasta.

Toimisto-, teollisuus- ja vahittdismyynnin kohteet voivat olla projektityypiltaan uudisra-
kennuksia, saneerauskohteita tai laajennusosia olemassa oleviin rakennuksiin tai nai-
den kahden yhdistelmia, monikayttérakennuksen yksittaisen osan uudisrakennus- ja
saneerauskohteita, Core & Shell tai Shell Only -tyyppisia projekteja tai olemassa ole-

van rakennuksen Fit Out -tyyppisia sisatilojen sovitusprojekteja.

Ymparistdkategorioiden eri alakohtien vaatimukset patevat pdaasiassa kaikille projekti-
tyypeille. Erityisesti Core & Shell, Shell Only ja Fit Out only -tyyppien kohteilla tulee
kuitenkin kiinnittaa huomiota BREEAM-manuaalin BREEAM Europe Commercial 2009
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Assessor Manual alakohdissa ja projektityyppitiedoissa mainittuihin erityisohjeisiin seka
-vaatimuksiin. [35, s. 19-34.]

4.2 Sahkdsuunnitteluun liittyvat BREEAM-alakohdat

Kaikki BREEAM Europe Commercial -jarjestelman alakohdat on esitetty liitteen 7 tau-
lukossa. Sahkosuunnitteluun liittyvia vaatimuksia esiintyy yhdessatoista alakohdassa.
Sahkosuunnitteluun liittyvat alakohdat, jaossa olevat krediitit sekad viittaukset toisten
alakohtien vaatimuksiin ja BREEAM-jarjestelman ulkopuolisiin materiaaleihin on ala-

kohtien esittelyn lisaksi esitetty kootusti liitteen 8 taulukossa.

4.2.1 Hea4 - High frequency lighting

Hea-kategorian neljannen alakohdan tavoitteena on vahentaa loistelamppujen valkky-
misesta johtuvia mahdollisia terveyshaittoja. Vaatimusten tayttamisestd on mahdollista
saada yksi krediitti vahittaismyynti-, toimisto- ja teollisuuskohteissa. Krediitin saaminen

on lisaksi pakollinen vaatimus BREEAM-luokituksen saamiseksi.

Krediitin saamiseksi kaikki loistelamput tulee varustaa suurtaajuisilla virranrajoittimilla.
Kaytannossa tdma tarkoittaa elektronisten liitdntalaitteiden kayttda kaikissa loistelamp-
puvalaisimissa. Elektronisilla liitantalaitteilla lampun syéttdjannitteen taajuus saadaan

niin suureksi, ettei valkkymista havaita. [35, s. 69—70.]

4.2.2 Heab5 - Internal and external lighting levels

Hea 5:n tarkoituksena on varmistaa, ettd kohteen valaistus on suunniteltu parhaiden
kaytanteiden mukaisesti ja ettd valaistus mahdollistaa parhaat olosuhteet ndkemiselle.

Kussakin luokassa vaatimusten tayttamisella voidaan ansaita yksi krediitti.

Seka sisa- etta ulkovalaistuksen osalta tulee osoittaa, etta valaistusvoimakkuustasot on
maaritetty kansallisten vaatimusten ja parhaiden toimintatapojen mukaisesti. Ty6alueen
tausta-alueen valaistusvoimakkuuden tulee liséksi olla vahintdan kolmannes lahiympa-
riston valaistusvoimakkuudesta. TyOalue, tausta-alue ja lahiymparistd on havainnollis-

tettu kuvassa 13.
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Valaistusvoimakkuuden tasaisuuden eli valaistusvoimakkuuden suurimman ja pienim-
man arvon suhteen tulee tyoskentelyalueilla olla vahintdan 0,7 ja tybalueiden valitto-
missa lahiymparistoissa vahintaan 0,5. Lisaksi alueilla, joilla kaytetaan saannollisesti
nayttopaatteita, tulee suunnitelmissa olla huomioitu mahdollinen haikaisy erityisesti

UGR-haikaisyindeksin raja-arvojen mukaisesti. [35, s. 71-73.]

e LAHIYMPARISTO

3 - TAUSTA-ALUE
I 205m

Kuva 13. Tyo6alue, 1ahiymparistd ja tausta-alue.

Vaatimukset tayttyvat noudatettaessa sisatilojen tyokohteiden valaistuksen standardin
SFS-EN 12464-1 seka ulkotilojen tydkohteiden valaistuksen standardin SFS-EN

12464-2 mukaisia valaistusvoimakkuustasoja seka haikaisyindeksirajoja.

SFS-EN 12464-1 -standardin vaatimukset liiketilojen valaistusvoimakkuustasoista (E,),
UGR-haikaisyindeksin maksimiarvoista (UGR_), valaistusvoimakkuuden tasaisuuksista
(Uo) seka pienimmista sallituista varintoistoindekseista (Ra) on esitetty esimerkkina tau-
lukossa 3. My6s Hea 5:n vaatimus tausta-alueen ja lahiympariston valaistusvoimak-

kuuksien suhteesta on esitetty standardissa. [36, s. 20—24, s. 34, s. 54.]

Taulukko 3. Liiketilojen valaistusvaatimustaulukko. [36, s. 54.]

Tila, tehtéva tai toiminta En UGR, U, R,
[Ix] - - -
Myyntialue 300 22 0,40 80
Kassa-alue 500 19 0,60 80
Pakkauspoyta 500 19 0,60 80
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4.2.3 Hea6 - Lighting zones and controls

Hea 6:n tarkoituksena on varmistaa, etta kayttgjille on tarjottu kaikilla tyopisteilla ja
muilla tydskentelyalueilla kdytanndllinen valaistuksenohjaus. Kussakin luokassa vaati-

musten tayttamisella voidaan ansaita yksi krediitti.

Krediitin saavuttamiseksi kohteen valaistus tulee jakaa ohjausalueisiin siten, etta kayt-
tajien on mahdollista ohjata tai sdataa kunkin alueen valaistusta erikseen. Valaistusta
tulee voida ohjata toimistoalueilla, kaytavilla, aulatiloissa, seminaari- ja opetustiloissa
seka kirjastoissa. Kytkimien ja saatimien luota tulee olla suora nakoyhteys tilaan, jonka

valaistusta ohjataan.

Toimistoalueilla yhteen valaistusohjausalueeseen saa kuulua korkeintaan nelja typis-
tettd. Lisaksi ikkunoiden tai muiden luonnonvaloa lapaisevien pintojen laheisyydessa
sijaitsevien tyopisteiden valaistus tulee olla omassa ohjausryhmassaan. Mikali tydpis-
teiden kalustuksen asettelua ei tiedetd, voidaan ohjausalueet jakaa 40 m%n rasterilla

olettaen, etté jokaista 10 m?:n aluetta kohden tulee yhden henkildn tydpiste.

Seminaari- ja opetustiloissa esiintymisalueen seka yleison alueen valaistusta tulee voi-
da saataa erikseen. Vastaavasti kirjastoissa tulee olla erilliset ohjaukset hyllyjen, lukuti-

lojen seka lainaustiskien alueiden valaistuksille.

Mikali kohteeseen kuuluu vain pienid, alle 40 m?n tiloja, joissa ei ole tarvetta erillisille

valaistusohjausalueille, voidaan vaatimukset katsoa taytetyiksi.

Sellaisissa vahittaismyynnin ja teollisuuden kohteissa, joissa toimistotiloja on alle 500

m?, kuuluvat valaistuksenohjausta koskevat vaatimukset Hea 14:n alle. [35, s. 74—74.]

4.2.4 Hea 14 - Office Spaces

Hea 14:n tavoitteena on taata hyvat tyoskentelyolosuhteet vahittaismyynnin seka teolli-
suuden kohteisiin liittyvissa pienissa toimistotiloissa. Vaatimusten tayttamisella voi

kummassakin projektityypissa ansaita kaksi krediittia.

Sahkdsuunnittelun osalta vaatimuksena ovat Hea 6:n valaistuksenohjausta koskevien

vaatimusten tayttdminen kohteen toimistotilojen osalta. [35, s. 98—99.]
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4.2.5 Ene 1 - Energy Efficiency

Energiatehokkuuteen keskittyvan Ene 1:n tavoitteena on rohkaista minimoimaan ra-
kennuksen kaytdstad aiheutuva energiankulutus. Kussakin luokassa vaatimusten tayt-
tamisella voidaan saada 1-15 krediittia. Lisaksi Excellent-luokitusta tavoiteltaessa pa-
kollisena vaatimuksena on 6 krediitin saaminen ja Outstanding-luokitusta tavoiteltaessa

10 krediitin saaminen.

Vaatimuksena on maaritellda rakennuksen odotettu energiatehokkuus kayttamalla kan-
sallista laskentamenetelmaa, energiasimulointiohjelmistoa tai BREEAM Technical

Checklist A7 -tarkastuslistaa, mikali edellisia vaihtoehtoja ei voida kayttaa.

Kansallisen laskentamenetelman seka energiasimuloinnin kohdalla rakennukselle maa-
ritettya energiankulutusta verrataan kansallisten normien mukaisesti laadittuun vertai-
lumalliin. Saatavat krediitit maaraytyvat sen mukaan, kuinka suuri parannus energian-

kulutuksessa saadaan vertailumalliin ndhden.

Sahkdsuunnittelijan vastuulle jdavat usein valaistuksen ja sahkdlaitteiden energiankulu-
tukseen liittyvien laskelmien tuottaminen. Energiankulutus voidaan maaritelld Suomen

Rakentamismaarayskokoelman mukaan. [35, s. 100-108.]

4.2.6 Ene 2 - Sub-metering of Substantial Energy Uses

Ene 2:n tarkoituksena on rohkaista asentamaan energiankulutuksen alamittaus, joka
auttaa energiankulutuksen seuraamisessa. Kussakin luokassa vaatimusten tayttami-
sesta on mahdollista saada yksi krediitti. Krediitin saaminen on edellytys tavoiteltaessa

arvosanoja very good, excellent tai outstanding.

Vaatimuksena on, ettd energiankulutuksen alamittaus tai rakennusautomaatiojarjes-
telmasta saatava mittaus koskee talotekniikan eri jarjestelmia seka kaikkia runsaasti
energiaa kuluttavia kayttoja. Mitattavia kohteita ovat lammitys, lammitetty kayttovesi,
ilmankostutus, jaahdytys, suurimmat puhaltimet, valaistus, pientehoiset kulutukset seka
kaikki paljon energiaa kuluttavat kohteet kuten keittidlaitteet, kylmasailytystilat, hissit ja

liukuportaat seka erikoisvalaistusta sisaltavien teatteri- ja studiotilojen valaistus.
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Sahkonkulutuksen erillinen mittaus on varmistettava kaikille nimellisteholtaan yli 50
kW:n kattilajarjestelmille, yli 20 kW:n jaahdytysjarjestelmille, yli 10 kW:n sahkdisille
ilmankostuttimille, yli 10 kW:n pumppujen ja puhaltimien jakokeskuksille seka kaikille yli
50 kW:n jakokeskuksille.

Valaistusta ja pientehoisia kulutuksia voidaan mitata yhteisesti, mikali mittarointi on
kerroskohtainen tai jokaiselle vuokralaiselle erillinen. Kaikkien kulutusmittareiden tulee
lisaksi sijaita sellaisessa paikassa, etta rakennuksen henkilokunta paasee ottamaan
mittarin lukeman. [35, s. 109-111.]

4.2.7 Ene 3 - Sub-metering of High Energy Load and Tenancy Areas

Tarkoituksena on kannustaa asentamaan energiankulutuksen alamittaus, joka auttaa
vuokralaisen tai muun loppukayttdjan energiankulutuksen seuraamisessa. Kussakin

luokassa vaatimusten tayttamisesta on mahdollista saada yksi krediitti.

Sahkdsuunnittelun osalta vaatimuksena on suunnitella energiankulutusmittarit mittaa-
maan kunkin vuokralaisen sahkonkulutusta tai, mikali rakennus on kokonaisuudessaan

yhden toimijan kaytossa, alueittaiseen sahkonkulutuksen mittaukseen.

Toimistokohteissa alueittaisia mittauskohteita voivat olla esimerkiksi kerroskohtaiset
toimistoalueet ja ruokalatilat, teollisuuden kohteissa taas toimistotilat, prosessitilat ja
ruokalatilat. Vahittaismyynnin kohteissa erillisid mittausalueita voivat olla myymalaalu-
eet, varastotilat, kylmavarastot, toimistotilat, ravintola-alueet seka vuokralaisten osas-
tot. [35, s. 112-113.]

4.2.8 Ene 4 - External Lighting

Ene 4:n vaatimuksilla pyritdan kiinnittdmaan huomioita energiatehokkaiden valaisinten
kayttoon kohteen ulkovalaistuksessa. Kussakin luokassa on mahdollista ansaita yksi
krediitti.

Ulkovalaistuksen valotehokkuuteen liittyvat vaatimukset on esitetty alueittain taulukos-
sa 4. Esimerkiksi kaikkien rakennusta valaisevien valaisimien lamppujen valotehok-

kuuden tulee olla vahintdan 50 Im/W silloin, kun lampun varintoistoindeksi on vahintaan
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60 ja vahintaan 60 Im/W silloin, kun varintoistoindeksi on alle 60. Valotehokkuuden
Im/W -arvolla tarkoitetaan lampun tuottaman valovirran suhdetta lampun ja sen liitdnta-
laitteen kokonaistehoon. Teholtaan alle 5 W:a olevien pienitehoisten valaisinten tai
LED-valaisinten voidaan katsoa tayttavan vaatimukset suoraan, mikali valaisin tuottaa

vastaavan maaran valoa kuin suurempitehoinen, "perinteinen” ulkovalaisin.

Taulukko 4.  Ulkovalaistuksen valotehokkuuteen liittyvat vaatimukset.

Valaistava ulkoalue tai -kohde Viérintoistoindeksi | Valotehokkuus
R, [Im/W]
Rakennus, sisdantulovaylat ja kulkutiet = 60 =50
<60 =60
Pysakaintialueet ja niille johtavat tiet = 60 270
seka ulkoalueiden valonheittimet <60 = 80
Valaistava ulkoalue tai -kohde Ottoteho Valotehokkuus
W] [Im/W]
Kyltit ja yldspéin suuntautuvat uplight- =25 =60
valaisimet <25 = 50

Lisaksi ulkovalaistuksen saato tulee toteuttaa kayttaen aikakytkinta tai paivanvalosen-
soria. Paivanvalosensori saa olla ohitettavissa kasikytkennalla. Kohteissa, joissa ulko-
valaistusta ei suunnitella ja asenneta laisinkaan, voidaan vaatimukset katsoa taytetyik-
si. [35, s. 114-116.]

4.2.9 Tra 3 - Alternative modes of transport

Tra 3 pitda sisalldan lukuisia yksityisautoilun vahentdmiseen tahtdavia vaatimuksia.

Kussakin luokassa on mahdollista saada kaksi krediittia.

Yhtena vaihtoehtona krediittien saamiseen on polkupydrien sailytystilojen tarjoaminen
seka sailytystilojen laatuun liittyvat vaatimukset. Sahkésuunnittelun osalta vaatimukse-
na on suunnitella tilojen valaistus Hea 5:n ohjeiden eli SFS-EN 12464-2 -standardin
mukaisesti. Standardin vaatimukset polkupydrien sailytystilojen valaistusvoimakkuus-
tasoista (En), valaistusvoimakkuuden tasaisuuksista (U,), haikaisyindeksin maksimiar-
voista (RgL) seka pienimmista sallitusta varintoistoindekseista (R,) on esitetty taulukos-
sa 5. [35, s. 140-142; 37, s. 14.]
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Taulukko 5.  Pysakointialueiden valaistusvaatimustaulukko. [32, s. 18.]

Type of area, task or activity Emn U, ReL R. | Specific requirements
[Ix] - - -

Light traffic, e.g. parking areas of 5 0,25 55 20
shops, terraced and apartment
houses; cycle parks

Medium traffic, e.g. parking areas of 10 0,25 50 20
department stores, office buildings,
plants, sports and multipurpose
building complexes

Heavy traffic, e.g. parking areas of 20 0,25 50 20
major shopping centres, major sports
and multipurpose building complexes

4.2.10 Tra 4 - Pedestrian and Cyclist Safety

Tra 4:n tarkoituksena on taata edellytykset kohteen jalankulku- ja pyorateiden turvalli-
suudelle. Toimisto- seka teollisuuskohteissa vaatimusten tayttamisellda on mahdollista

ansaita yksi krediitti ja vahittaismyynnin kohteissa kaksi krediittia.

Sahkdsuunnitteluun liittyvat vaatimukset koskevat jalankulku- ja pyorateiden valaistus-
ta. Valaistuksen suunnittelussa tulee noudattaa SFS-EN 12464-2 -standardin kevyen
likenteen vaylien valaistusta koskevia raja-arvoja. Standardin vaatimukset on esitetty
taulukossa 6. [35, s. 148-150.]

Taulukko 6.  Kevyen liikenteen vaylien valaistusvaatimustaulukko. [32, s. 15.]

Type of area, task or activity Emn U, ReL R. | Specific requirements
[Ix] - - -

Walkways exclusively for pedestrians 5 0,25 50 20

Traffic areas for slowly moving 10 0,40 50 20
vehicles (max. 10 km/h), e.g. bicycles,
trucks and excavators

Regular vehicle traffic (max. 40 km/h) 20 0,40 45 20 |At shipyards and in
docks, RGL may be 50

Pedestrian passages, vehicle turning, 50 0,40 50 20
loading and unloading points

Cleaning and servicing 50 0,25 50 20 | All relevant surfaces
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4.2.11 Pol 7 - Reduction of Night Time Light Pollution

Pol 7:n vaatimusten tarkoituksena on varmistaa, ettd ulkovalaistus on suunnattu
asianmukaisille alueille ja ettd ylospain suuntautuvan valon maard olisi mahdollisim-
man pieni. Vaatimuksilla pyritddn vahentamaan hukkavaloa, hairibvaloa, taivaankan-
nen valottumista seka energiankulutusta. Kussakin luokassa on mahdollisuus yhden

krediitin saamiseen.

Ulkovalaistussuunnitelman tulee noudattaa CIE 150-2003 -ulkovalaistusstandardin
luvun 2.7 seka taivaankannen valottumiseen liittyvan CIE 126-1997 -standardin taulu-
kon 2 ohjeistuksia. Taivaankannen valottumiseen liittyvat raja-arvot on esitetty esi-
merkkina taulukossa 7.

Taulukko 7.  Taivaankannen valottumisen rajoittamiseen liittyvat suositukset.

Valaistusvyohyke | ULOR,s: [%] Astronominen tarkastelu
E1 0 kansallinen observatorio
E2 0-5 akateeminen taso
E3 0-15 harrastelijataso
E4 0-25 tavallinen taivaan katselu

Taulukon ULORjsr-arvot kuvaavat suositeltuja raja-arvoja yléspain suuntautuvan valon
osuudelle asennetuilla valaisimilla eri valaistusvyohykkeilla. Valaistusvyohykkeissa E1
tarkoittaa valoisuustasoltaan pimeaa, luonnontilaista ymparistoa, E2 matalan valoi-
suustason alueita kuten maaseutua, E3 valoisuustasoltaan keskimaaraisia alueita ku-
ten lahidalueita ja E4 korkean valoisuustason alueita kuten kaupunkien keskustojen
alueita. Taulukossa on lisaksi esimerkkeja kullakin valaistusvyohykkeellda mahdollisesti

tapahtuvan astronomisen tarkastelun tasosta.

Valaistujen mainosten tulee tayttda suositellut valaistusvoimakkuuden tasaisuuden
(taulukko 8) sekd luminanssin maksimin (taulukko 9) arvot. Valaistusvoimakkuuden

tasaisuudella tarkoitetaan suurimman ja pienimman arvon suhdetta.
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Taulukko 8.  Vaatimukset valaistujen mainosten valaistusvoimakkuuden tasaisuudelle.

Valaistava alue Valaistusvoimakkuuden
tasaisuus
Ulkovalaistus >1,5m’ 10:1
Ulkovalaistus <15m? 6:1
Sisavalaistus valonldhteiden ylapuolella ja valissa 1,5:1

Luminanssin maksimiarvot on esitetty taulukossa 9 valaistusvydhykkeittain. Valaistus-
vyOhykkeilld on pyritty ottamaan huomioon ymparistdén valaistuksen ja valaistun mai-
noksen luminanssin kontrasti — valoisalla alueella my6s valomainokselle voidaan sallia
suurempi pintakirkkaus. Mikali valaistu mainos sijaitsee valaistusvyohykkeiden rajalla
tai mikali se voidaan havaita useammalta valaistusvyOhykkeelta, tulee luminanssin

maaraytya pimeamman alueen mukaisesti.

Taulukko 9.  Vaatimukset valaistujen mainosten luminanssin maksimiarvoille.

Luminanssin maksimiarvot [cd/m?]

valaistusvyohykkeittéin
Valaistava alue

[m?] E1 E2 E3 E4
<10 100 600 800 1000
>10 - 300 600 600

Ulkovalaistuksen tulee olla kytkettavissa automaattisesti pois paalta klo 23-07 valilla
esimerkiksi kayttamalla ajastinta valaistuksenohjauksessa. Vaatimus ei koske turvava-
laistusta eika valaistusvyohykkeiden E2—E4 valomainoksia. Pimeilla E1-alueilla myos

valomainokset tulee kytkea pois paalta.

Mikali ulkoalueiden valaistus on tarpeellista myos klo 23—07 valilla esimerkiksi ympari-
vuorokautisesti toiminnassa olevassa rakennuksessa, tulee valaistus voida kytkea au-
tomaattisesti standardeissa CIE 150-2003 ja CIE 126-1997 esitetyille alemmille tasoil-
le. My6s klo 23—-07 valilla kaytossa olevan turvallisuuteen liittyvan valaistuksen tulee

noudattaa standardeissa esitettyja alempia valaistustasoja.

Pol7:n vaatimukset eivat koske liikennealueilla turvallisuussyistad kaytettavia, maahan
upotettavia merkkivalaisimia. [35, s. 277-280; 38, s. 7.]
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5 Johtopaatokset

LEED- ja BREEAM-luokitusjarjestelmien suosion kasvun on odotettavissa jatkuvan
myos tulevaisuudessa. Teknologian ja toimintatapojen jatkuva kehitys mahdollistaa
entistd parempien, energiatehokkaampien ja ymparistdéa vahemman kuormittavien rat-
kaisujen kaytdn seka samalla keinon pienentda rakennetun ymparistdn osuutta energi-

ankulutuksesta ja kasvihuonepaastoista.

YK:n kansainvalisessa ilmastoraportissa vuonna 2014 esitellyista tavoitteista odotetaan
seuraajaa Kioton ymparistésopimukselle. Tavoitteet merkittavista paastévahennyksista
tarkoittavat, ettd rakennetussa ja rakennettavassa ymparistossa on otettava entista
paremmin huomioon myo6s ymparistdvaikutukset. Ymparistdsertifikaattien hakemisen
yleistymisen liséksi sertifiointijarjestelmien nakdkohtien ja vaatimusten on odotettavissa
kehittyvan ja tiukentuvan jatkuvasti. Luokitusjarjestelmat pyrkivat jatkossakin edusta-
maan innovatiivisilla ja parhailla mahdollisilla toimintavoilla toteutettuja kohteita samalla

kun mahdollisuudet myds perustason rakennusratkaisuissa kehittyvat.

LEED- ja BREEAM-jarjestelmat kilpailevat maailmanlaajuisesti samoista asiakkaista
seka tunnettavuudesta alalla. LEED-jarjestelma on toistaiseksi tunnetumpi, BREEAM-
jarjestelman eduksi taas koetaan eri maiden erityispiirteiden sekd kansallisten standar-
dien ja sdaddsten huomioiminen. LEED-jarjestelmdssa hankalaksi voidaan kokea lu-
kuisat viittaukset jarjestelman ulkopuolisiin materiaaleihin sekd vaatimusten vahva lin-
kittyminen yhdysvaltalaisiin jarjestoihin ja standardeihin. Edistysta LEED-jarjestelman
maailmanlaajuisen kaytettavyyden parantamisessa on kuitenkin tullut eurooppalaisten
kohteiden sertifiointia helpottavien vaihtoehtoisten toimintatapojen myéta. Kummankin
jarjestelman kohdalla on odotettavissa kansainvalisen kaytettavyyden kehittamista
edelleen omista lahtokohdistaan seka mahdollisesti eri maille tarjottavien jarjestelmien
raataldintien lisddmista. Nahtavaksi jaa, aletaanko maakohtaisia sertifiointijarjestelmia

esimerkiksi Suomessa kehittda kansainvalisten jattien paikallisiksi kilpailijoiksi.

Riippumatta siitd, kaytetddnkd luokittelussa LEED- vai BREEAM-jarjestelmada, samat
periaatteet projektin etenemisessa toimivat kummassakin tapauksessa. Sertifiointia
haettaessa projektille on ehdottomasti jarkevaa nimetd ymparistdluokituksiin liittyvasta
konsultoinnista vastaava koordinaattori. Koordinaattoriksi optimaalisin valinta on kaytet-
tavan luokitusjarjestelman valtuuttama asiantuntija. Sertifiointiprosessia kuitenkin hel-

pottaa merkittavasti, mikali myos suunnittelijat ymmartavat oman suunnittelualansa
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vaikutukset ja panoksen kohteen sertifioinnissa sekd oman toimintansa mahdollisen
vaikutuksen muihin suunnittelualoihin liittyvien pisteiden tavoittelussa. Yhteistyd suun-

nittelualojen valilla on valttamatonta luokituksen saamiseksi.

Sertifiointiprosessissa korostuu esiselvitysvaiheen tarkeys. Kaikkien projektin osapuol-
ten tulee selvittda, omaa suunnittelualaansa koskien, minka pisteiden saavuttaminen
on todenndkdistd ja helppoa, mahdollista, vaikeaa ja kallista tai taysin poissuljettua
seka millaisia panostuksia tietyn tason sertifikaatin hakeminen vaatisi. Kaytettava serti-
fiointijarjestelma on ensisijaisesti asiakkaan paatds. Suunnittelijoiden ja koordinaattorin
toimittamien esiselvitysten pistelaskelmat kuitenkin auttavat asiakasta paattamaan pro-
jektissa tavoitellun luokitustason seka antavat kasityksen sertifioitavan projektin ete-

nemisesta ja odotettavista tuloksista.

Tarkedd on myds maaritelld selkeadsti, kenen vastuulla kunkin pisteen tavoittelu on.
Varhaisessa vaiheessa tehtavalla vastuunjaolla voidaan varmistaa, ettd kaikkien taho-
jen rooli on selva ja ettd vastuuhenkil6t osaavat varautua — ja varata riittavasti aikaa —
tarvittavien todisteiden kuten esimerkiksi valaistussuunnitelmien ja tilojen valaistusvoi-

makkuustasojen keraamiseen.

Eri suunnittelualoilla toimivien henkildiden voi olla hyvin vaikeaa saada kasitys luokitus-
jarjestelman laajuudesta ja omaa suunnittelualaa koskevista vaatimuksista, vaikka luo-
kitusjarjestelmdn omaa opasmateriaalia olisikin saatavilla. Myds yhteistyd LEED- tai
BREEAM-koordinaattorin kanssa voi olla haastavaa, mikali suunnittelija ei tunne luoki-
tusjarjestelmaa eikd koordinaattori suunnittelualan erityispiirteitd. Samasta vaatimus-
kohdasta keskusteltaessa suunnittelija ja koordinaattori saattavat puhua aivan eri asi-
oista — kumpikin omista lahtékohdistaan. Esimerkiksi ulkovalaistusta ja hairidvaloa kos-
kevissa vaatimuksissa koordinaattorista voi tuntua helpolta noudattaa luokitusjarjestel-
man ohjeita vaatimusten tayttdmiseksi ja valaista vain valttdamattomimmat alueet. Va-
laistussuunnittelijan taas on otettava huomioon sertifikaatin asettamat vaatimukset ja

suunniteltava silti toimiva ja tilaajan toiveiden mukainen valaistuskokonaisuus.

Taman insindoritydn sisaltdman informaation on tarkoitus toimia suunnittelijoiden apu-
valineena niin esiselvitysvaiheessa kuin LEED- ja BREEAM-sertifioitavien kohteiden
suunnittelussakin seka osaltaan tukea suunnittelijan, asiakkaan ja koordinaattorin vali-

sessa kommunikoinnissa projektin aikana.
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LEED-krediitit

Kaikki NC-, CS- ja SCH-jarjestelmien LEED-krediitit. [10, s. Xix-xxiv.]

Design or Construction Phase Submittal
LEED-NC v2009:

I

Credit
PIf1 Minimum Program Requirements D
PIf2 Project Summary Details D
- PIf3 Occupant and Usage Data D
- Pif4 Schedule and Overview Documents D
ssp1 Construction Activity Pollution Prevention C
. SSci Site Selection D
- SSc2 Development Density and Community Connectivity D
S$Se3 Brownfield Redevelopment D
- SSc4.1 Alternative Transpaortation—Public Transportation Access D
- SSc4.2 | Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing D
S$Sc4.3 | Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles D
. SSc4.4 | Alternative Transportation—Parking Capacity D
- S$Sc5.1 | Site Development—Protect or Restore Habitat C
§$Sc5.2 | Site Development—Maximize Open Space D
S$Sc¢6.1 Stormwater Design—Quantity Control D
- S$Sc6.2 | Stormwater Design—Quality Control D

Liite 1
1(6)



§Sc7.1 Heat Island Effect—Nonroof C
§Sc¢7.2 | Heat Island Effect—Roof D
S$Sc8 Light Pollution Reduction D
WEp1 Water Use Reduction D
WEc1 Water Efficient Landscaping D
WEc2 Innovative Wastewater Technologies D
WEc3 Water Use Reduction D
EAp1 Fundamental Commissioning of the Building Energy Systems C
EAp2 Minimum Energy Performance D
EAp3 Fundamental Refrigerant Management D
EAc1 Optimize Energy Performance D
EAc2 On-Site Renewable Energy D
EAc3 Enhanced Commissioning G
EAc4 Enhanced Refrigerant Management D
EAcS Measurement and Verification c
i EAc6 Green Power G
MRp1 Storage and Collection of Recyclables D
MRc1.1 | Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof C
MRc1.2 | Building Reuse—Maintain Interior Nonstructural Elements C
MRc2 Construction Waste Management C
MRc3 Materials Reuse C
MRc4 Recycled Content c
MRc5 Regional Materials c
MRc6 Rapidly Renewable Materials c
MRc7 Certified Wood o
IEQp1 Minimum Indoor Air Quality Performance D
IEQp2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control D
IEQc1 Outdoor Air Delivery Monitoring D
|EQc2 Increased Ventilation D
IEQc3.1 | Construction Indoor Air Quality Management Plan—During Construction G
IEQe3.2 | Construction Indoor Air Quality Management Plan—Before Occupancy (&
|IEQc4.1 | Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants C
IEQc4.2 | Low-Emitting Materials—Paints and Coatings C
IEQc4.3 | Low-Emitting Materials—Flooring Systems C
|EQc4.4 | Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products C
IEQc5 Indoor Chemical and Pollutant Source Control D
IEQc6.1 | Controllability of Systems—Lighting D
|IEQc6.2 | Controllability of Systerns—Thermal Comfort D
IEQc7.1 | Thermal Comfort—Design D
IEQc7.2 | Thermal Comfort—Verification D
IEQc8.1 | Daylight and Views—Daylight D
IEQcB.2 | Daylight and Views-Views D

Liite 1
2(6)



IDc1

‘ Innovation in Design

IDc2

‘ LEED® Accredited Professional

LEED-CS v2009:

Credit

D/C
PIf1 Minimum Program Requirements D
Pif2 ! Project Summary Details I'p
PIf3 Occupant and Usage Data D
Pif4 Schedule and Overview Documents D
PIf5 Building System Control D .
SSpi Construction Activity Pollution Prevention (o
S$Sci Site Selection D
§Sc2 Development Density and Community Connectivity D .
§$Sc3 Brownfield Redevelopment D
S$S5c4.1 Alternative Transportation—Public Transportation Access D
§$5c4.2 | Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing D
§$Sc4.3 | Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles D
§$Sc4.4 | Alternative Transportation—Parking Capacity D
§$Sc5.1 | Site Development—Protect or Restore Habitat C
$Sc5.2 | Site Development—Maximize Open Space D
$Sc6.1 Stormwater Design—Quantity Control D
§5c6.2 | Stormwater Design—Quality Control D
§Sc7.1 | Heat Island Effect—Nonroof ol
§5¢7.2 | Heat Island Effect—Roof D
SSc8 Light Pollution Reduction D
S$Sc9 Tenant Design and Construction Guidelines D
WEp1 Water Use Reduction D
WEc1 Water Efficient Landscaping D
WEc2 Innovative Wastewater Technologies D
WEc3 Water Use Reduction D
EAp1 Fundamental Commissioning of the Building Energy Systems C
EAp2 Minimum Energy Performance D
EAp3 Fundamental Refrigerant Management D
EAcl Optimize Energy Performance D
EAc2 On-Site Renewable Energy D
EAc3 Enhanced Commissioning G
EAc4 Enhanced Refrigerant Management D
EAc5.1 | Measurement and Verification—Base Building D
EAc5.2 | Measurement and Verification—Tenant Submetering D
EAc6 Green Power 'e)
MRp1 Storage and Collection of Recyclables D
MRc1 Building Reuse-Maintain Existing Walls, Floors, and Roof C

Liite 1
3(6)



LEED-Schools v2009:

MRc2 Construction Waste Management Cc
MRc3 Materials Reuse C
MRc4 Recycled Content C
MRc5 Regional Materials c
MRc6 Certified Wood C
IEQp1 Minimum Indoor Air Quality Performance D
IEQp2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control D
IEQc1 Qutdoor Air Delivery Monitoring D
IEQc2 Increased Ventilation D
IEQc3.1 | Construction Indoor Air Quality Management Plan—During Construction Cc .
IEQc3.2 | Construction Indoor Air Quality Management Plan—Before Occupancy G
IEQc4.1 | Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants C
IEQc4.2 | Low-Emitting Materials—Paints and Coatings C
IEQc4.3 | Low-Emitting Materials—Flooring Systems c
IEQc4.4 | Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products c
IEQcS Indoor Chemical and Pollutant Source Control D .
IEQcE Controllability of Systems—Thermal Comfort D
IEQc? Thermal Comfort—Design D
IEQc8.1 . Daylight and Views—Daylight D
IEQc8.2 | Daylight and Views—Views D
1De1 Innovation in Design D/C
1Dc2 | LEED® Accredited Professional lc

Credit D/C
PIf1 Minimum Program Requirements D
PIf2 Project Summary Details D
PIf3 Occupant and Usage Data D
Plt4 ! Schedule and Overview Documents D -
sSSp1 Construction Activity Pollution Prevention C
SSp2 Environmental Site Assessment D
SSci Site Selection D -
§Sc2 Development Density and Community Connectivity D
58¢3 Brownfield Redevelopment D
$Sc4.1 Alternative Transportation—Public Transportation Access D .
§Sc4.2 | Alternative Transportation—Bicycle Storage and Changing D
SSc4.3 | Alternative Transportation—Low-Emitting and Fuel-Efficient Vehicles D
SSc4.4 | Alternative Transportation—Parking Capacity D -
$Se5.1 | Site Development—Protect or Restore Habitat C
$ScH.2 | Site Development—NMaximize Open Space D
$Sc6.1 | Stormwater Design—Quantity Control D l
$Sc6.2 | Stormwater Design—Quality Control D
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§$Sc7.1 Heat Island Effect—Nonroof G
§Sc7.2 | Heat Island Effect—Roof D
SSc8 Light Pollution Reduction D
$Sc9 Site Master Plan D
SSc10 | Joint Use of Facilities D
WEp1 Water Use Reduction D
WEc1 Water Efficient Landscaping D
WEc2 Innovative Wastewater Technologies D
WEe3 Water Use Reduction D
WEc4 Process Water Use Reduction D
EAp1 Fundamental Commissioning of the Building Energy Systems C
EAp2 Minimum Energy Performance D
EAp3 Fundamental Refrigerant Management D
EAc1 Optimize Energy Performance D
EAc2 On-Site Renewable Energy D
EAc3 Enhanced Commissioning C
EAc4 Enhanced Refrigerant Management D
EAcSH Measurement and Verification e
EAc6 Green Power C
MRp1 Storage and Collection of Recyclables D
MRc1.1 | Building Reuse—Maintain Existing Walls, Floors, and Roof C
MRc1.2 | Building Reuse—Maintain Interior Nonstructural Elements C
MRc2 Construction Waste Management C
MRc3 Materials Reuse C
MRc4 Recycled Content [
MRcS Regional Materials c
MRc6 Rapidly Renewable Materials C
MRc7 Certified Wood C
IEQp1 Minimum Indoor Air Quality Performance D
IEQp2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control D
IEQp3 Minimum Acoustical Performance D
IEQc1 Outdoor Air Delivery Monitoring D
|IEQc2 Increased Ventilation D
IEQe3.1 | Construction Indoor Air Quality Management Plan—During Construction C
IEQc3.2 | Construction Indoor Air Quality Management Plan—Before Occupancy C
|IEQc4.1 | Low-Emitting Materials—Adhesives and Sealants c
|[EQc4.2 | Low-Emitting Materials—Paints and Coatings C
IEQc4.3 | Low-Emitting Materials—Flooring Systems C
|IEQc4.4 | Low-Emitting Materials—Composite Wood and Agrifiber Products C
|IEQc4.5 | Low-Emitting Materials—Furniture and Furnishings C
IEQc4.6 | Low-Emitting Materials—Ceiling and Wall Systems C

D

IEQcS

Indoor Chemical and Pollutant Source Control
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IEQeB6.1 | Controllability of Systems—Lighting D
IEQc6.2 | Controllability of Systems—Thermal Comfort D
IEQe7.1 | Thermal Comfort—Design D
IEQc7.2 | Thermal Comfort—Verification D
IEQc8.1 | Daylight and Views—Daylight D
IEQe8.2 | Daylight and Views—Views D
|IEQc9 Enhanced Acoustical Performance D
IEQc10 | Mold Prevention c
1Dc1 Innovation in Design D/C
IDc2 LEED® Accredited Professional C
1Dc3 The School as a Teaching Tool D
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Sahkosuunnitteluun liittyvat LEED-krediitit

Sahkdsuunnitteluun liittyvat LEED-krediitit, viittaukset seka linkitykset toisiin sahko-

suunnitteluun liittyviin krediitteihin.

EA Prerequisite 2: NC SCH Cs
Minimum Energy Performance

vaatimus vaatimus vaatimus

Viitteet

ASHRAE 90.1-2007 Informative Appendix G: Performance Rating
Method

- vaatii ASHRAE-standardin pakollisten vaatimusten tayttamisen
= 54,6.4ja7.4 (ovetjaikkunat, LVI-tekniikka)
= 8.4 jannitteenalenema
= 9.4 valaistuksen ohjaus ja valaistusteho

= 10.4 sahkdmoottoreiden energiatehokkuus

Energiaoppaat

- ASHRAE Advanced Energy Design Guide

= viite ilmastovydhykkeisiin ASHRAE 90.1-2007, table
B-3

- ASHRAE Advanced Energy Design Guide for K-12 School
Buildings

- Advanced Buildings™ Core Performance™ Guide

Liittyvat krediitit

EA Credit 1: Optimize Energy Performance
SS Credit 8: Light Pollution Reduction

EA Credit 2: On-site Renewable Energy
EA Credit 6: Green Power

SS Credit 4.3: NC SCH CS
Alternative Transportation -
Low Emitting and Fuel-Efficient 3 pistetta 3 pistetta 2 pistetta

Vehicles
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SS Credit 4.3: NC SCH CS

Light Pollution

1 piste 1 piste 1 piste

ASHRAE 90.1-2007

- table 9.4.5 ulkovalaistuksen raja-arvot
- 9.4.5 poikkeukset joita vaatimus ei koske
- 9.4.1.3 valaistuksen ohjaus

- 9.1 poikkeukset joita vaatimus ei koske

Liittyvat krediitit
EA Credit 1: Optimize Energy Performance
IEQ Credit 6.1: Controllability of Systems - Lighting

EA Credit 1: NC SCH CS

Optimize Energy Performance

1-19 pistetta 1-19 pistetta 3—19 pistetta

Mahdollisuus lisapisteeseen ID-kategoriassa

Liittyvat krediitit

EA Prerequisite 2: Minimum Energy Performance
SS Credit 8: Light Pollution Reduction

EA Credit 2: On-site Renewable Energy

EA Credit 6: Green Power
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EA Credit 2: NC SCH (03]
On-Site Renewable Energy

1-7 pistetta 1-7 pistetta 4 pistetta

Mahdollisuus lisapisteeseen ID-kategoriassa

Liittyvat krediitit

EA Prerequisite 2: Minimum Energy Performance
SS Credit 8: Light Pollution Reduction

EA Credit 1: Optimize Energy Performance

EA Credit 5: Measurement and Verification

EA Credit 6: Green Power

EA Credit 5: NC SCH CSs
Measurement and Verification
3 pistetta 2 pistetta -
Viitteet

International Performance Measurement & Verification Protocol VVolume
Il -opas
- vaihtoehto B tai D

Liittyvat krediitit

EA Prerequisite 2: Minimum Energy Performance
EA Credit 1: Optimize Energy Performance

EA Credit 2: On-site Renewable Energy

EA Credit 5.1: NC SCH CS
Measurement and Verification -
Base Building - - 3 pistetta

Viitteet

International Performance Measurement & Verification Protocol Volume
Il -opas
- vaihtoehto B tai D

Liittyvat krediitit

EA Prerequisite 2: Minimum Energy Performance
EA Credit 1: Optimize Energy Performance

EA Credit 2: On-site Renewable Energy
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EA Credit 5.2: NC SCH CSs
Measurement and Verification -
Tenant Submetering

- - 3 pistetta

Viitteet

Commercial Interiors EA Credit 3: Measurement and Verification

- International Performance Measurement & Verification Protocol
Volume | -opas

= vaihtoehto B, C tai D

Liittyvat krediitit

EA Prerequisite 2: Minimum Energy Performance
EA Credit 1: Optimize Energy Performance

EA Credit 2: On-site Renewable Energy

EA Credit 6: NC SCH Cs
Green Power
2 pistetta 2 pistetta 2 pistetta

Viitteet

Uusiutuva energia

- Green-e Energy -sertifiointi
- EKO Energy -sertifiointi

- Guarantees of Origin -sertifiointi

Kulutuksen maarittely

- EA Credit 1 Optimize Energy Performance -krediitin laskelma

- U.S. Department of Energy:n Commercial Buildings Energy
Consumption Survey - tietokanta

Mahdollisuus lisapisteeseen ID-kategoriassa

Liittyvat krediitit
EA Credit 1: Optimize Energy Performance
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IEQ Credit 6.1: NC SCH CS
Controllability of Systems -

Lighting 1 piste 1 piste -

Liittyvat krediitit
EA Prerequisite 2: Minimum Energy Performance

EA Credit 1: Optimize Energy Performance

ID Credit 1: NC SCH (03]
Innovation in Design

1 piste 1 piste 1 piste

Viitteet

Pilottivaiheessa olevat krediitit

- USGBC:n internetsivujen Credit Library
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Ulkovalaistuksen valaistustehojen raja-arvot

ASHRAE 90.1-2007 -standardissa annetut raja-arvot ulkovalaistuksen valaistusteholle.
[10,s. 133]

Applications | Lighting Power Densities

Uncovered Parking Areas

Parking Lots and drives l 0.15Wift

Tradable Surfaces (Lighting
power densities for uncovered
parking areas, building
grounds, building entrances
and exits, canopies and
overhangs and outdoor sales
areas may be traded.)

Building Grounds

Walkways less than 10 feet wide

1.0W/linear foot

Walkways 10 feet wide or greater

Plaza areas 0.2Wift?
Special Feature Areas
Stairways 1.0Wifte

Building Entrances and Exits

Main entries

30W/linear foot of door width

Other doors

20W/linear foot of door width

Canopies and Overhangs

Canopies (free standing and attached 1 2EWIR2
and overhangs)

Outdoor Sales

Open areas (including vehicle sales lots) | .5W/ft?

Street frontage for vehicle sales lots in
addition to “open area” allowance

20W/linear foot

Mon-Tradable Surfaces
(Lighting power density
calculations for the following
applications can be used anly
for the specific application
and cannot be traded between
surfaces or with other exterior
lighting. The following
allowances are in addition
to any allowance otherwise
permitted in the "Tradable
Surfaces” section of this
table.)

Building Facades

0.2W/ft? for each illuminated wall or surface or
5.0W/linear foot for each illuminated wall or
surface length

Automated teller machines and
night depositories

270W per location plus 90W per
additional ATM per location

Entrances and gatehouse inspection
stations at guarded facilities

1.25W/ft* of uncovered area (covered areas
are included in the “Canopies and Overhangs”
section of “Tradable Surfaces™)

Loading areas for law enforcement, fire,
ambulance and other emergency service
vehicles

0.5W/ft? of uncovered area (covered areas are
included in the “Canopies and Overhangs"
section of “Tradable Surfaces")

Drive-up windows at fast food
restaurants

400W per drive-through

Parking near 24-hour retail entrances

B800W per main entry
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LEED v4 -jarjestelman krediitit ja tavoiteltavissa olevat pisteet New Construction ja Ma-

jor Renevations, Core & Shell sekd New Construction in Schools -luokissa. [14.]

*LEED for New Construction and Major Renovations (v4)

(=)

&

POSSIBLE: 1
e

Credit  Integrative process

LOCATION & TRANSPORTATION

1

POSSIBLE: 16

Credit  LEED for Neighborhood Developmertt location 16
Credit  Sensitive land protection i
Credit  High priceity site 2
Credit _ Surrounding density and diverse uses 5
Credit  Access to guality transit 5
Credit  Bicycle facilities 1
Credit Reduced parking footprint 1
Credit  Green vehicies 1
SUSTAINABLE SITES POSSIBLE: 10
Prereq  Construction activity pollution prevertion REQUIRED
Credit  Site assessment 1
Credit  Site development - protect o restore habitat 2
Credit  Open space 1
Lresit  Feiruster managermsnt 3
Credit  Heat island reduction 2
Credit_Light polution reduction 1
WATERE IENCY POSSIBLE: 11

Prereq  Indoor water use

Prereq  Buil

Credit _Indoor water use reduction
Credit  Cooling tower water use

Prereq  Cutdoor water use reduction REQUIRED
B REQUIRED

rg-level water metering REQUIRED

Credit  Oubdoor water use reduction 2
oL

2

"

Cregit  Water metering

Prereq  Bulldinglevel energy metering
Preres  Fundamental refrigerant management

Cr_q__-(ﬁl_ Enhemt_ c’(! com miss_i_on' ]

Credit  Advanced energy metering

Credit  Dermnand response

Credit  Renewable erergy production
Credit E"H’.‘"F o refrigerant maragarment
Credit  Green power and carbon offsets

REQUIRED

4
a8
1
F
3
1
2

| MATERIAL & RESOURCES
LT o

POSSIBLE: 13
.

Prereg  Storage and collection of recyclables REQUIRED

Prereq Construction and demalition waste management planning REQUIRED

Credit  Building life-cyche impact reduction 5

Credit Building product disclosure and optimization - erdronmental product 3
declarations

Credit B uilding product disclasure and optimizatian - sourcing of raw 2
materials

Credit  Building product disclosure and optimization - material ingredients 2

Credit  Construction and dem clition waste management 2

j) INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY

POSSIBLE: 16

Prereq  Minimum IAQ performance REQUIRED
Proreg  Enwironmental tobacco smoke control REQUIRED
Credit  Enhanced 1AQ strategies 2
Credit  Low-emitting materials 3
Credit Construction 1AQ management plan 1
Credit  1AQ asqessment 2
Credit  Thermal comfort 1
Credit Interior lighting 2
Credit _Daylight 3
Credit  Quality views 1
Credit  Acoustic performance 1
INNOVATION POSSIBLE: 6
Credit_Innovation 5
Credit  LEED Accredited Professional 1
REGIONAL FRICRITY POSSIBLE: 4
Credit  Regional priofity 4
TOTAL 110
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*LEED for Core & Shell (v4)

POSSIBLE: 1 @ MATERIAL & RESOURCES POSSIBLE: 14
— PRl el o
Crefit  Integrative process 1 Prereq  Storage and collection of recycisbies REQUIRED
Prereq  Construction and demolition waste management planning REQUIRED
@ LOCATION & TRANSPORTATION POSSIBLE: 20 Credit_ Building life-cycle impact reduction [
Credit  LEED for Nei rhood Development location 16 Cradit g;lfal:fﬁ‘;?ﬂ disclosure and optimization - environmental product 2
Credit _Sensitive land protection 2 = T -
i Building product disclosure and optimization - sourcing of raw
Credit__High priceity site 3 Credit o terials 2
Dot _Surrouiding densibySug diverseuses 5 Credit _Building product disclosure and optimization - material ingredients F]
Credit Access to guality transit L] Credit__Construction and demolition waste management 2
Credit  Bicycle facilities P
Credt_Reduced parking faotprint A @ INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY POSSIBLE: 10
Credit Green vehicles i B o)
Prereq  Minimum IAQ perlormance REQUIRED
Proreg  Enwironmental tobacco smoke contral REQUIRED
a SUSTAINABLE SITES POSSIBLE: 11 Credit_Enhanced IAQ strategies 3
Prereq  Construction activity pellution prevertion REQUIRED Credit__Low-emitting materials 3
Credit _Site assessment 1 Credit _Constructson IAQ management plan 1
Credit  Site development - protect o restore habitat 2 Credit  Daylight 3
Credit _Openspace 1 Credit  Quality views 1
_ _ Rainwater 3
Cresdit H.aat |sland.rtdn.|:hun 2 1oN POSSIBLE: §
Credit _Light pedlution reduction 1
T Credit_ Imnovation ]
Credit Tenant design and construction guidelines 1 -
e = Credit LEED Accredited Professional 1
o WATER EFFICIENCY POSSIBLE: 11
- | REGIONAL PRIORITY POSSIBLE: 4
Prereq  Cubdoor water use reduction REQUIRED a m = —
i iori
Prereq  Indoor water use reduction REQUIRED oot paionsl priorty
Prereq Building-|level water metering REQUIRED
Credit  Outdoor water use reduction 2 TOTAL 110
Lteades | ook winer Uze ned icriin &
Credit  Cooling tower water use 2
Ere®t Wete matering 1 AD-49 Pairts 50.59 Points 50:79 Points Peirts
CERTIFIED ﬂL\'ER GOLD PLATIMUM
WGY & ATMOSPHERE POSSIBLE: 33
_Fundarmental commissianing and verification _REQUIRED
Minimum energy performance REQUIRED
Buliding-|evel enargy metecing A ED
Funsiarmental refrigerant management REQUIRED
Enhanced commissioning 6
_Optimize energy performance 18
Advanced energy metering 1
_ Demandresporse E:
__Renewable energy production 3
Cre Enhanced refrigerant maragement 1
Credit  Green power and carbon offsets 2
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POSSIBLE: 1 @ MATERIAL & RESOURCES POSSIBLE: 13
Credit  Integrative process 1 Preren  Storage and collection of recyclables REQUIRED
Proreq  Construction and demolition waste management planning REQUIRED
@ LOCATION & TRANSPORTATION POSSIBLE: 15 CredieBuilding life- cycle im pact reduction 5
_Creclt LEED for N rhood Development location 15 Credit gx:llgl:giprmt disclos ura and optimization - environmental product 2
Creit *j”s't""e g profevtios = Crege  Bulding product disclas ure and aptimization - sourcing of raw
Credit__High pricrity site 2 redit | oterials 2
Credit  Surrounding density and diverse uses 3 Cradit Building prosuct disc|osure and aptimization - material ingredients 2
Credit  Access to gquality transit 4 Cradit _ Construction ard demaolition waste management 2
Credit  Bicycle facilities 1
Cre:Reducéd parking footprin ) ENVIRONMENTAL QUALITY POSSIBLE: 16
Credit  Greenvehicles 1
Prereq  Minimum LAQ per REQUIRED
B Prereg  Environmental tobacco smoke control REQUIRED
SUSTAINABLE SITES PoaEELE: 12 Prereq Minimum acoustic performance REQUIRED
Prereg  Construction activity polflution prevention REQUIRED Credit_Enhanced A0 strategies 2
Prereq Emaronmental site assessmaent REQUIRED Credit _Low emitting materials 3
Credit  Site assessment 1 Credit  Construction IAG management plan 1
Credit _5_I_|:e development - protect of restore habitat 2 Crodit  I1AQ asspssment 2
Credit  Open space 1 Credit  Thermal comfort 1
Credfit_ Rainwater management 3 Cradit Interior lighting 2
Credit _Heat island reduction 2 Credit light 3
Credit _Light poflution reduction 1 Credit_ Quality views 1
Credit _Site master plan 1 Credit  Acoustic performance 1
Credit  Joint use of facilities 1
INNOVATION POSSIBLE: 6
o WATER EFFICIENCY POSSIBLE: 12 oy 5
~ Prereq Qutdoor water use reduction REQUIRED Credit _ LEED Accredited Professional 1
Prereq Indoor water use reduction REQUIRED
Erereq_Buliing level yater mekering REQUIRED % mecionAL PRIORITY POSSIBLE: 4
Credit  Qutdoor water use reduction 2 Tk i —
Credit  Indoor water use reduction 7 o maonE ponty
Credit  Cooling tower water use 2
1 TOTAL 110
{13 ENERGY & ATT {ERE POSSIBLE: 31
Prereq  Furdamental commissioning and verification REQUIRED 40 49 Poirts 79 Points B0+ Pairts
Prered REQUIRED CERTIFIED PLATINUM
Prereq Bui REQUIRED
Furxdamental refrigerant management REQUIRED
Enl\apceﬂ cammiss_lon‘ng 6
Optimize energy performance 16
Advanced energy metering 1
Dermand response 2
Renewable energy production 3
Enhanced refrigerant management ik
Green power and carbon offsets 2
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LEED v4 -muutokset

Sahkosuunnitteluun liittyvat muutokset LEED v4 -krediiteissa. [14; 23.]

Location and transportation Green Vehicles

- Nimetty uudelleen, entinen nimi Alternative Transportation — Low-
Emitting and Fuel-Efficient Vehicles

- Siirretty uuteen Location and transportation -kategoriaan

- Vaatimuksena tarjota vaihtoehtoisten polttoaineiden tankkausmah-
dollisuus nyt 2 %:lle pysakaintipaikoista

Sustainable sites Light Pollution Reduction

Nimetty uudelleen, entinen nimi Light Pollution
- Viitteet ASHRAE-standardiin poistettu

= esim. poikkukset, joita vaatimukset eivat koske, ovat ldydet-
tavissa suoraan krediitin vaatimusten yhteydesta

- Poistettu sisavalaistusta koskevat vaatimukset

- Lisatty laskelmille vaihtoehtoinen Backlight-Uplight-Glare (BUG) -
menetelma ylés suuntautuvan valon seka hairidvalon raja-arvoihin
liittyen

=  BUG-menetelma llluminating Engineering Society -jarjeston
julkaisussa IES TM-15-11, Addendum A

- Lisatty valoisuusluokka alueille, joissa valaistus voi aiheuttaa vaka-
vaa haittaa biologiselle ymparistolle

- Lisatty vaatimus valomainosten pinnan luminanssille
= yolla sallittu max. 200 cd/m”
=  paivalla max. 2000 cd/m*

- Lisatty poikkeuksia, joita krediitin vaatimukset eivat koske, esim.
= liikenteeseen liittyva ohjaava valaistus

= julkisivuvalaistus valoisuudeltaan keskimaaraisilla ja hyvin
valoisilla alueilla

=  esiintymis- ja performanssivalaistus
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Energy and atmosphere Fundamental Commissioning and Verification

Pakollinen krediitti

Nimetty uudelleen, entinen nimi Fundamental Commissioning of
Building Energy Systems

Lisatty vaatimus kaytto- ja yllapitosuunnitelman laatimisesta. Suun-
nitelmaan liittyen tulee

= maaritella valaistustasot rakennuksessa
= |aatia kuvaus kohteen sahkojarjestelmista ja laitteista

= |aatia yllapitosuunnitelma sahkojarjestelmille ja laitteille.

Minimum Energy Performance

Pakollinen krediitti

ASHRAE-standardin viitteet paivitetty ASHRAE 90.1-2010 -versioon
Lisatty Retail- ja Data Centers -luokkien vaatimuksia

Tarkennettu koko rakennuksen energiasimuloinnin vaatimuksia
Energiankulutuksen tulee todistaa olevan uudisrakennuksissa 5 %,
saneerauskohteissa 3 % ja CS-projekteissa 2 % pienempi kuin

ASHRAE 90.1-2010 -standardin mukaisessa vertailurakennuksessa

Vaihtoehtoisten energiaoppaiden viitteet paivitetty uudistettuihin
ASHRAE 50% Advanced Energy Design Guide -oppaisiin

Building-Level Energy Metering

Uusi pakollinen krediitti

Vaatimuksena mahdollisuus koko rakennuksen energiankulutuksen
mittaamiseen
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Optimize Energy Performance

ASHRAE-standardin viitteet paivitetty ASHRAE 90.1-2010 -versioon
Lisatty Retail- ja Data Centers -luokkien vaatimuksia

Vaihtoehtoisien energiaoppaiden viitteet paivitetty uudistettuihin
ASHRAE 50% Advanced Energy Design Guide -oppaisiin

Pisteytys muuttunut:

= Koko rakennuksen energiasimuloinnissa savutettavissa
SCH-projekteissa 1-16 pistetta ja muissa projekteissa (pois
lukien Healthcare-luokan kohteet) 1-18 pistetta

= pisteet jakautuvat portaittain uusissa rakennuksissa 6-50
%:a, saneerauskohteissa 4—48 %:a ja CS-projekteissa 3—
47 %:a vertailurakennusta pienemmasta energiankulutuk-
sesta

Energiaoppaissa pisteet nyt selkeasti esilla krediitin vaatimuksissa

Advanced Energy Metering

Uusi krediitti

Pisteita jaossa 1 kpl

Vaatimuksena mitata rakennuksen kokonaisenergiankulutus seka
kaikki sellaiset energian loppukayttokohteet, jotka kasittavat yli 10
% rakennuksen kokonaisenergiankulutuksesta

CS-luokassa vaatimuksena energiankulutusmittarointi tulevien
vuokralaisten tiloihin

Mittausdata tulee tallentua, olla etaluettavissa ja olla riittavan tark-
kaa

Demand Response

Uusi krediitti
Pisteita jaossa 1-2 kpl

Vaatimuksena joko osallistua kuormien ohjaukseen liittyvaan sah-
kénkulutuksen optimointiohjelmaan (2 pistettd) tai mikali optimoin-
tiohjelmaa ei vield ole tarjolla, valmistautua tulevaan ohjelmaan (1
piste)
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Renewable Energy Production

- Nimetty uudelleen, vanha nimi On-Site Renewable Energy

- Vaatimukset voi nyt tayttaa kayttamalla kohteen tontilla paikallisesti
tuotetun energian sijaan energiayhteisossa lahella kohdetta tuotet-
tua uusiutuvaa energiaa, mikali kohde omistaa osuuden uusiutuvaa
energiaa tuottavasta laitoksesta tai tekee vahintaan 10 vuoden lea-
sing-sopimuksen energiasta

- Pisteytys uusittu

= Pisteytys portaittain = omistusosuuden tai leasing-
sopimuksen mukaisen kayttbosuuden mukaan siten, etta
CS-luokassa 1 %:n uusiutuvan energian osuudella saa 1
pisteen, 3 %:n osuudella 2 pistettd ja 5 %:n 3 pistetta ja
muissa luokissa 1 %:n osuudella 1 pisteen, 5 %:n osuudella
2 pistetta ja 10 %:n osuudella 3 pistetta

Measurement and Verification

- Krediitti poistettu

- Energiankulutuksen mittarointiin ja seurantaan liittyvat vaatimukset
on siirretty pakollisen Building-Level Energy Metering -krediitin seka
Advanced Metering -krediitin vaatimuksiin

Green Power and Carbon Offsets

- Nimetty uudelleen, entinen nimi Green Power

- Vaatimus uusiutuvan energian sopimuksen kestosta pidennetty
kahdesta vuodesta viiteen vuoteen

- Sopimus tulee olla joko uusiutuvilla energialahteilla tuotetusta, uu-
siutuvan energian sertifikaattien kautta hankitusta tai kasvihuone-
kaasujen osalta hyvitetysta energiasta

- Kasvihuonekaasujen hyvitystd voidaan kayttda vahentamaan seka
suoria kasvihuonepaastoja etta epasuoria, ostetun sahkon kulutuk-
sesta aiheutuvia kasvihuonepaastoja

- Pisteytys perustuu rakennuksen kokonaisenergiankulutukseen vuo-
sitasolla

= Kasvihuonepaastoiltaan hyvitetyn tai uusiutuvilla energia-
lahteilla tuotetun energian osuuden kattaessa vahintaan 50
% kokonaisenergiankulutuksesta saa 1 pisteen ja 100 %:n
osuudella 2 pistetta
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Indoor Environmental
Quality Controllability of Systems — Lighting

- Krediitti poistettu

- Krediitin vaatimukset siirretty uuteen Interior Lighting -krediittiin

Interior Lighting

- Uusi krediitti

- Krediitti sisaltda poistetun Controllability of Systems — Lighting -
krediitin vaatimuksia

- Kayttgjille tarjottavan henkilokohtaisen valonsaadon tulee sisaltaa
vahintaan kolme tilaa (paalla, pois ja 30-70 %:a maksimivalaistuk-
sesta kasittava valitaso). Valaistuksen saatoon liittyen jaossa yksi
piste.

- Lisatty valaistuksen laatua koskevia vaatimuksia. Saavutettavissa
yksi piste toteuttamalla vapaavalintaisesti nelja kohtaa seuraavista
vaatimuksista:

= Kaikissa saanndllisesti kaytossa olevissa tiloissa valaisinten
luminanssin tulee olla vahemman kuin 2500 cd/m? 45-90
asteen kulmassa suoraan valaisimen alapuolelta lattiapin-
nasta katsottuna

- Poikkeuksena epasuorasti ylos valaisevat valaisi-
met, wallwash-tyyppiset valaisimet seka jotkin
suunnattavat valaisimet

= Koko projektissa tulee kayttda lamppuja, joiden véarintois-
toindeksi on vahintaan 80

- Poikkeuksena erityiskaytossa olevat, tarkoitukselli-
sesti tietynvarista valoa tuottavat valonlahteet

= Kokonaisvalaistuskuormasta 75 %:n osuudessa tulee kayt-
taa lamppuja, joiden elinika (tai ledeilla L70-arvo) on vahin-
taan 24 000 tuntia

= Kaikissa saanndllisesti kaytossa olevissa tiloissa kattova-
laistuksessa pelkastaan suoraa valoa tuottavia valaisimia
saa olla enintaan 25 % kokonaisvalaistuskuormasta

= 90 %:lla séanndllisesti kaytossa olevista tiloista pinnan hei-
jastavuuden keskiarvon vahimmaisvaatimuksena kattopin-
noille 85 %, seinapinnoille 60 % ja lattiapinnoille 25 %

= Kalusteita koskevat pinnan heijastavuuden keskiarvon va-
himmaisvaatimuksena tyopisteille 45 % ja liikuteltaville
sermeille 50 %

= 75 %:lla sdanndllisesti kaytdssa olevista tiloista seinapinto-
jen ja tyopisteiden keskimaaraisten valaistusvoimakkuuksi-
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en suhde ei saa olla enempaa kuin 1:10. Liséksi taytyy to-
teuttaa pintojen ja kalusteiden heijastavuutta koskevat vaa-
timukset tai osoittaa seinapintojen keskimaaraisen heijasta-
vuuden olevan 60 %.

75 %:lla saannollisesti kaytdssa olevista tiloista kattopinto-
jen ja tyopisteiden keskimaaraisten valaistusvoimakkuuksi-
en suhde ei saa olla enempaa kuin 1:10. Lisaksi taytyy to-
teuttaa pintojen ja kalusteiden heijastavuutta koskevat vaa-
timukset tai osoittaa kattopintojen keskimaaraisen heijasta-
vuuden olevan 85 %.
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BREEAM-yhteispisteiden laskenta

Esimerkki BREEAM-yhteispisteiden laskennasta ja arvosanan maaraytymisesta. [35, s.
40.]

Table 6 Example BREEAM score and rating calculation

o
@
3 @
3| 2| 5 | £
] k: < 5 @
< < 3 = @
. E G § | 8
=] -] - - £~
o o 7]
BREEAM Section 5 5 = @ @
Management 7 10 T0% 0.12 8.40%
) . 11.79
Health & Wellbeing 11 14 79% 0.15 %,
Energy 10 21 48% 0.19 9.05%
Transport 5 10 50% 0.08 | 4.00%
Water 4 & 67% 0.06 | 4.00%
Materials & 12 50% 0.125 | 6.25%
Waste 3 T 43% 0.075 3.21%
Land Use & Ecology 4 10 40% 0.10 | 4.00%
Pollution 5 12 42% 010 | 417%
Innovation 1 10 10% 0.10 1%
Final BREEAM score 55.87%
EREEAM Rating VERY GOOD
Minimum Standards for BREEAM ‘Very Good'’ rating Achieved?
Man 4 — Building User Guide v
Hea 4 - High frequency lighting v
Ene 2 Sub-metering of substantial energy uses v
Wat 1 - Water consumption v




BREEAM-alakohdat

Kaikki BREEAM Europe Commercial -jarjestelman alakohdat. [35.]

Issue
Man 1 Commissioning
Man 2 Constructors’ Environmental & Social Code of Conduct
Man 3 Construction Site Impacts
Man 4 Building User Guide
Man 12 | Life Cycle Cost Analysis
Hea 1 Daylighting
Hea 2 View Out
Hea 3 Glare Control
Hea 4 High frequency lighting
Hea 5 Internal and external lighting levels
Hea 6 Lighting zones and controls
Hea 7 Potential for Natural Ventilation
Hea 8 Indoor Air Quality
Hea 9 Volatile Organic Compounds
Hea 10 | Thermal Comfort
Hea 11 | Thermal Zoning
Hea 12 | Microbial Contamination
Hea 13 | Acoustic Performance
Hea 14 | Office Space
Ene 1 Energy Efficiency
Ene 2 Sub-metering of Substantial Energy Uses
Ene 3 Sub-metering of High Energy Load and Tenancy Areas
Ene 4 External Lighting
Ene 5 Low or Zero Carbon Technologies
Ene 6 Building fabric performance and avoidance of air infiltration
Ene 7 Cold Storage
Ene 8 Lifts
Ene 9 Escalators and travelling walkways
Tra 1 Provision of Public Transport
Tra 2 Proximity to amenities
Tra 3 Alternative modes of transport
Tra 4 Pedestrian and Cyclist Safety
Trab Travel Plan
Tra 6 Maximum Car Parking Capacity
Tra7 Travel Information Point
Tra 8 Deliveries & Manoeuvring
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Wat 1 Water Consumption

Wat 2 Water Meter

Wat 3 Major Leak Detection

Wat 4 Sanitary Supply Shut Off

Wat 6 Irrigation Systems

Wat 7 Vehicle Wash

Wat 8 Sustainable on-site water treatment
Mat 1 Materials Specification (Major Building Elements)
Mat 2 Hard Landscaping and Boundary Protection
Mat 3 Re-Use of Facade

Mat 4 Re-Use of Structure

Mat 5 Responsible Sourcing of Materials

Mat 6 Insulation

Mat 7 Designing for Robustness

Wst 1 Construction Site Waste Management
Wst 2 Recycled Aggregates

Wst 3 Recyclable Waste Storage

Wst 4 Compactor / Baler

Wst 5 Composting

Wst 6 Floor Finishes

LE 1 Reuse of Land

LE 2 Contaminated Land

LE 3 Ecological Value of Site and Protection of Ecological Features
LE 4 Mitigating Ecological Impact

LE 6 Long Term Impact on Biodiversity

Pol 1 Refrigerant GWP — Building Services
Pol 2 Preventing Refrigerant Leaks

Pol 3 Refrigerant GWP — Cold Storage

Pol 4 NO, emissions from heating source
Pol 5 Flood Risk

Pol 6 Minimising Watercourse Pollution

Pol 7 Reduction of Night Time Light Pollution
Pol 8 Noise Attenuation
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Sahkosuunnitteluun liittyvat BREEAM-alakohdat
Sahkosuunnitteluun liittyvat BREEAM-alakohdat, krediitit seka viittaukset.
Hea 4 Vahimmaisvaatimus
High frequency lighting
Pass Good Very good Excellent Outstanding
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti
Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti
Hea 5 Krediitit
Internal and external lighting
levels
vahittaismyynti toimisto teollisuus
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti

Viitteet

SFS-EN 12464-1 Valo ja valaistus. Tydkohteiden valaistus. Osa 1: Sisati-
lojen tyOkohteiden valaistus

SFS-EN 12464-2 Light and lighting. Lighting of work places. Part 2: Out-
door work places

Hea 6 Krediitit
Lighting zones and controls
vahittaismyynti toimisto teollisuus
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti
Hea 14 Krediitit
Office Spaces
vahittaismyynti toimisto teollisuus
2 krediittia - 2 krediittia
Viitteet

Hea 6 - Lighting zones and controls




Ene 1
Energy Efficiency

Ene 2
Sub-metering of Substantial
Energy Uses

Ene 3
Sub-metering of High Ener-
gy Load and Tenancy Areas

Ene 4
External Lighting

Tra 3
Alternative modes of trans-
port
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Vahimmaisvaatimus
Pass Good Very good Excellent Outstanding
- - - 6 krediittia 10 krediittia
Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
15 krediittia 15 krediittia 15 krediittia
Vahimmaisvaatimus
Pass Good Very good Excellent Outstanding
- - 1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti
Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti
Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti
Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti
Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
2 krediittia 2 krediittia 2 krediittia
Viitteet

SFS-EN 12464-2 Light and lighting. Lighting of work places. Part 2:

Outdoor work places




Tra 4
Pedestrian and Cyclist
SEIE1Y

Pol 7
Reduction of Night Time
Light Pollution
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Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
2 krediittia 1 krediitti 1 krediitti

Viitteet

SFS-EN 12464-2 Light and lighting. Lighting of work places. Part 2:
Outdoor work places

Krediitit
vahittaismyynti toimisto teollisuus
1 krediitti 1 krediitti 1 krediitti

Viitteet

CIE 150-2003 Guide on the Limitation of the Effects of Obtrusive Light
from Outdoor Lighting Installations, section 2.7

CIE 126-1997 Guidelines for minimizing sky glow, table 2




