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B. Technischer Leitfaden

1. Ziel und Intention

Zur Schaffung eines behaglichen und gesunden Raumklimas soll eine definierte Innenraumluft-
qualitéat sichergestellt werden. Dazu sind Immissionen aus Bauprodukten, die Kohlendioxid-
Konzentration und die Radonexposition zu beriicksichtigen.

2. Erlauterung
2.1 Immissionen von Bauprodukten und Kohlendioxid-Konzentration

In Gebauden, bei denen im Innenraum emissionsarme Produkte eingesetzt werden, ist eine
niedrige Immissionskonzentration an fliichtigen und geruchsaktiven Substanzen zu erwarten.
Diese Substanzen werden auch als VOC (Volatile Organic Compounds) bzw. fliichtige organi-
sche Verbindungen bezeichnet. Die Hauptquelle von VOC in Innenrdaumen kénnen Beschich-
tungen wie Farben, Lacke, Putze, Klebstoffe oder Belage auf Wanden, Fulzbéden und Decken
sein. VOC konnen als Einzelstoffe identifiziert und durch den Summenparameter TVOC (Total
Volatile Organic Compounds) betrachtet werden, wobei TVOC die Gesamtmenge aller flichti-
gen organischen Verbindungen ist.

Formaldehyd zahlt zu den flichtigen und geruchsaktiven Substanzen. Es ist ein Gas mit den
Eigenschaften giftig, farblos, brennbar und hat einen sauerlich-stechenden Geruch. Abhéngig
von der Konzentration ist es gesundheitsgefahrdend. Formaldehyd emittiert vor allem aus
Holzprodukten und Holzwerkstoffen, die unter Verwendung von formaldehydhaltigen Klebstof-
fen hergestellt wurden, sowie aus saurehartenden Lacken.

Neben den gefahrlichen Substanzen aus Baustoffen beeintréachtigen die Kohlendioxid-
Konzentration (CO2-Konzentration) und die biologischen Ausdiinstungen der Nutzer die Qualitat
der Innenraumluft. Vor allem in dichtbelegten Raumen wie Klassenraumen kann in kurzer Zeit
ein hygienisch bedenklicher Zustand eintreten.

Der Nachweis der Innenraumluftqualitét erfolgt mit Hilfe der LUftungsrate (stlindlicher Au3enluft-
volumenstrom), die sich aus einem gebaudebezogenen und einem personenbezogenen Anteil
zusammensetzt. Die Luftungsrate beschreibt den notwendigen Luftwechsel, um die Konzentra-
tionen an gefahrlichen Substanzen aus Baustoffen, an COz und Geriichen aus der Nutzung auf
einem hygienisch unbedenklichen Niveau zu halten.

2.2 Radon-Exposition in Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen

Radon ist ein mit menschlichen Sinnen nicht wahrnehmbares, radioaktives Edelgas. Es kommt
in der Natur seit der Entstehung der Erde in unseren Béden vor und kann Uber kleinste Risse,
Spalten und Ldcher in der erdbertihrenden Auf3enhiille des Gebaudes in Innenrdaume eindrin-
gen und sich in diesen ansammeln.

Radon ist ein Innenraumschadstoff, der bei héheren Konzentrationen Uber eine langere Exposi-
tionszeit beim Menschen Lungenkrebs verursachen kann.

Radon ist im Freien und in der Raumluft eines jeden Gebaudes in Spuren vorhanden. Der Aus-
schluss einer erhthten Radonexposition erfolgt durch Messung der Radon-Konzentration in
Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen im Keller- und Erdgeschoss. Bei ublicher Bauweise
mit voneinander getrennten Geschossbereichen nehmen die Radon-Konzentrationen in der
Raumluft in einem Geb&ude nach oben hin ab.

Nachtragliche bauliche Veranderungen an einem Geb&ude, die zu einer erheblichen Verminde-
rung der Luftwechselrate fihren, kénnen die Radonexposition erhéhen. Daher sollte nach Ab-
schluss einer solchen Baumalinahme immer wieder die Radon-Konzentration durch eine Mes-
sung Uberprift werden.

Werden in Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen erh6hte Radonkonzentrationen gemessen,
sind MaBnahmen zur Reduzierung der Radonexposition von Personen zu ergreifen. Ein Ra-
donschutz ist mdéglich, mitunter durch einfache Malnahmen.
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3. Durchfiuhrung
3.1 Schadstoffkonzentrationen durch Bauprodukte und Kohlendioxid-Konzentration

Tabelle 1 stellt die Klassifizierung des Innenraumklimas nach DIN EN 15251 dar, fir welche die
Innenraumluftqualitat ein wesentliches Merkmal ist. Kategorie Il (in Teilaspekten bei bestimmten
Nutzungen die Kategorie I) dient als Basis fir die Festlegung der Anforderungen des vorliegen-
den Nachhaltigkeitskriteriums.

Kategorie Beschreibung

I hohes Mal3 an Erwartungen; empfohlen fir Rdume, in denen sich sehr emp-
findliche oder anfallige Personen mit besonderen Bediirfnissen, z. B. Personen
mit Behinderungen, kranke Personen, sehr kleine Kinder oder &ltere Personen,
aufhalten

Il normales Maf3 an Erwartungen; empfohlen fir neue und renovierte Gebaude
i annehmbares, moderates Maf3 an Erwartungen; kann bei bestehenden Ge-
bauden angewandt werden

v Werte aul3erhalb der Kategorien | bis Il sollten nur einen begrenzten Teil des
Jahres auftreten.

Tabelle 1: Kategorien des Innenraumklimas

Die Anforderungen an die Luftungsrate sind von den Gebaudeemissionen des betrachteten
Raumes und dem Raumvolumen pro Nutzer abhéngig.

Emissionen des Gebaudes

DIN EN 15251 Klassifiziert Innenrdume in die drei Kategorien:
— sehr schadstoffarm,

- schadstoffarm und

— nicht schadstoffarm.

Fur die Kategorien ,sehr schadstoffarm® und ,schadstoffarm” sind in DIN EN 15251 Grenzwerte
definiert. Die Grenzwerte fur ,sehr schadstoffarm® kénnen in der Praxis auch bei der Verwen-
dung von Naturprodukten wie Holz nur selten eingehalten werden. Daher wird die Kategorie
,Schadstoffarm“ den Anforderungen dieses Nachhaltigkeitskriteriums zugrunde gelegt. Unter
Einhaltung der Anforderungen des NAKR 4 ,Gesundheits- und umweltvertragliche Baustoffe* ist
die Umsetzung eines Gebaudes mit schadstoffarmen Innenrdumen maoglich.

Emissionen durch die Personenbelegung
Die Emissionen durch die Personenbelegung sind abhangig vom Raumvolumen pro Person.
3.1.1 Anforderungen
Luftungsrate
Tabelle 2 stellt die Anforderungen an die Luftungsrate fir schadstoffarme Innenrdume in Ab-
hangigkeit vom Raumtyp mit folgenden Gréf3en dar:

ge ist der Anteil der Liftungsrate fur die Emissionen der Personen

gs ist der Anteil der Liftungsrate fir die Emissionen des Geb&udes
Quot ist die Gesamtliftungsrate und errechnet sich wie folgt:

Qout=n-gp+A-Qs (n: Anzahl der Personen; A: Grundflache des Raumes) Q)
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gemarf Anforderung geman Anforde- gemal Ob-
Objekt Objekt rung jekt
Gesamt-
anforderung
Raumtyp n (o3 A ds ot
[Pers.] | [m3/(Person-h)] [m?] [m3/(m2-h)] [m?h]
Einzelbiro 1 25 10 25 50
Grol3raumbiro 20 27 300 25 1.290
Konferenzraum 25 25 50 25 750
Klassenraum 30 30 60 3,6 1.116
Gruppenraum (Kin-
derkrippe) 15 30 45 3,6 612
Gruppenraum (Kin-
dergarten) 25 30 50 3,6 930
Zweibettzimmer
(Krankenhaus) 2 25 A 2.5 —
Pflegeheimzimmer 2 25 18 2,5 95
Horsaal, Zuschau- 400 28 300 25 11.950
erraum
Zweifeld-Sporthalle 64 36 990 2,5 4.779
Zweifeld-Sporthalle
mit Tribiine (max. 240 30 1.215 2,5 10.238
199 Sitzplatze)

Tabelle 2:  Anforderungen an die Luftungsrate unterschiedlicher Raumtypen der Hauptnutzungen
(kursive Werte sind Beispieldaten)

Bei der Raumluftung mit Hilfe von Luftungsanlagen wird der auf den jeweiligen Raum entfallen-
de AuRenluftvolumenstrom zugrunde gelegt.

Bei der Raumliftung mit Hilfe von gedffneten Fenstern kdnnen Luftungsraten geméal DIN EN
15242 berechnet werden.

Die Anforderung des vorliegenden Nachhaltigkeitskriteriums besteht im Nachweis, dass die Luf-
tungsrate in allen Raumen der in Tabelle 2 aufgefuhrten Raumtypen mindestens dem nach
Gleichung (1) errechneten Wert gt des jeweiligen Raumtyps entspricht.

Luftung in Schulen

Bei Klassenrdumen in Schulen muss mit der Luftungsrate sichergestellt werden, dass die CO2-
Konzentration keine hygienisch bedenkliche GroéRenordnung annimmt. Die Ad-hoc-
Arbeitsgruppe der Innenraumlufthygienekommission und der Arbeitsgemeinschaft der Obersten
Landesgesundheitsbehdrden (Ad-hoc AG IRK/AOLG) hat Leitwerte fiir die hygienische Bewer-
tung der Innenraumluft (Tabelle 3) festgelegt, die allerdings nur eine grobe Klassifizierung er-
moglichen.

COz-Konzentration [ppm] | Hygienische Bewertung und Empfehlung
<1.000 hygienisch unbedenklich
<2.000 hygienisch auffallig
- Luftungsverhalten Gberprifen und verbessern
- Luftungsmallnahmen intensivieren
- AuBBenluftvolumenstrom erhdéhen
> 2.000 hygienisch inakzeptabel

Tabelle 3: Hygienische Bewertung von CO,-Konzentrationen in Klassenraumen

Nach DIN EN 13779:2007-09 liegt bei einer CO2-Konzentration von mehr als 1.000 ppm uber
der CO2-Konzentration der AufRenluft von durchschnittlich 400 ppm eine niedrige Raumluftquali-
tat vor. In der Praxis hat sich der Grenzwert von 1.400 ppm fur hygienisch akzeptable CO--
Konzentrationen in Innenrdumen als sachgerecht erwiesen. Mit der personenbezogenen Lf-
tungsrate ge muss sichergestellt werden, dass der Grenzwert nicht Gberschritten wird. Die Um-
setzung dieser Anforderung ist mit Liftungsanlagen maéglich, mit Fensterliftung aber nur be-
dingt maoglich.
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Fensterliftung in Schulen

Nach AMEV (Arbeitskreis Maschinen- und Elektrotechnik staatlicher und kommunaler Verwal-
tungen) ist die freie Luftung fur allgemeine Klassenrdume mdglich, wenn dadurch keine Ein-
schrankungen der thermischen und lufthygienischen Konditionen gegeben sind.

In der Praxis erfolgt die Fensterliiftung in Klassenrdumen in der Regel als Stofliiftung in den
Pausen. Daher sind bei der Berechnung des personenbezogenen Au3enluftvolumenstroms die
Pausenabsténde und die StoRllftungszeiten zu bericksichtigen.

Bei voll belegten Klassenrdumen ist eine Luftung ausschlief3lich in den Pausen (alle 45 Minu-
ten) nicht ausreichend. Notwendig ist eine zusétzliche Stof3luftung innerhalb jeder Unterrichts-
stunde oder (bei nicht zu niedrigen Auf3entemperaturen) eine Dauerliftung z. B. liber gekippte
Fensterfligel.

Da dieses Liftungsregime in der Praxis nur bedingt umsetzbar ist, wird fir den Fall der anteili-
gen/ausschlieBlichen Luftung mit Fenstern ein Liftungskonzept als Nachweis gefordert.

Grundsatzlich sollte fir Schulen eine mechanische (Teil)-Liftung gemal den Empfehlungen im
Status Report 22 ,Liftung von Schulen® vom Fachverband Gebaude-Klima e. V. (FGK) vorge-
sehen werden.

Unterstiitzend kann zur Visualisierung der Raumluftqualitat eine sensorgesteuerte Liftungsam-
pel (CO2-Ampel) eingesetzt werden, die bei Uberschreitung des CO2-Grenzwertes von 1.400
ppm Handlungsbedarf anzeigt.

3.2 Schutz vor erhdhten Radonexpositionen in Aufenthaltsrdumen und an Arbeitsplatzen

Fur Radon ist kein Schwellenwert bekannt, unterhalb dessen ein Gesundheitsrisiko ausge-
schlossen werden kann. Von daher sollte immer eine mdglichst geringe Radonexposition ange-
strebt werden. Das Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) gibt zum Schutz vor Radon in Aufenthalts-
raumen und an Arbeitsplatzen in Innenraumen einen Referenzwert von im Jahresdurchschnitt
300 Becquerel Radon pro Kubikmeter Luft an. Ein Referenzwert ist kein Grenzwert. Er dient als
MaRstab fur die Prifung der Angemessenheit von MalRhahmen (8§ 5 Abs. 29 StrISchG). Ein Ar-
beitsplatz ist jeder Ort, an dem sich eine Arbeitskraft wahrend ihrer Berufsausiibung regelméRig
oder wiederholt aufhélt (§ 5 Abs. 4 StrISchG). Ein Innenraum gilt als Aufenthaltsraum, wenn er
zum nicht nur vorubergehenden Aufenthalt von Personen bestimmt ist, zum Beispiel in einer
Schule, einem Krankenhaus, einem Kindergarten oder zum Wohnen (§ 5 Abs. 5 StrISchG).

Fur die Festlegung der Anforderungen des vorliegenden Nachhaltigkeitskriteriums wird der Re-
ferenzwert als Mal3stab fir Mal3hahmen zur Reduzierung der Radonexposition von Personen in
Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen verwendet. Die Anforderung geht insofern Uber die
gesetzlichen Vorgaben hinaus, als dass auch bei Aufenthaltsraumen bei Uberschreiten des Re-
ferenzwertes MaRnahmen zum Schutz vor Radon zu ergreifen sind. Das Uberlassen dieser
Entscheidung auf freiwilliger Basis wie im StrlSchG bei privaten Geb&auden (z.B. Eigenheime)
widersprache dem Grundgedanken nachhaltigen Bauens im kommunalen Hochbau in Baden-
Wirttemberg und dem Ziel des Radonschutzes. Bei offentlichen Gebauden lasst sich nicht im-
mer eindeutig zwischen einem Aufenthaltsraum und einem Arbeitsplatz unterscheiden (z.B. Be-
sprechungsraume) und die Nutzung der Raumlichkeiten kann haufigen Wechseln unterliegen.

3.2.1 Anforderungen an die Durchfiihrung von Radonmessungen

Im Rahmen des vorliegenden Nachhaltigkeitskriteriums soll die Radon-Konzentration in der
Raumluft von Aufenthaltsraumen und an Arbeitsplatzen gemessen werden. Diese Anforderung
gilt unabhéngig von der Art der Modernisierung. Sie gilt auch unabhéngig davon, wie in Baden-
Wirttemberg die Gebiete festgelegt werden, fir die erwartet wird, dass die Giber das Jahr gemit-
telte Radon-Konzentration in der Luft in einer betrachtlichen Zahl von Gebauden mit Aufent-
haltsrdumen oder Arbeitsplatzen 300 Becquerel Radon pro Kubikmeter Luft Uberschreitet
(8 121 StrlSchG).

Hinweis: Uberschreitungen des Referenzwertes sind auch in Gebauden auRRerhalb von Gebie-

ten nach § 121 StrISchG mdglich. Es wird lediglich mit einer geringeren Anzahl an betroffenen
Gebauden gerechnet.
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Die Messungen sind in einer reprasentativen Anzahl an Aufenthaltsraumen und Arbeitsplatzen
entsprechend § 127 Abs. 1 Nr. 1 StrISchG im Keller- und Erdgeschoss durchzufiihren.
Nutzungseinschrankungen sind damit nicht verbunden. Die Messungen finden bei Ublicher
Raumnutzung statt.

Bei Modernisierungsmaf3nahmen, die das Keller- oder Erdgeschoss betreffen, soll die Radon-
Konzentration nach Mdglichkeit vor und in jedem Fall nach Abschluss der Modernisierung ge-
messen werden. Bei Modernisierungsmafnahmen in Obergeschossen kann auf die Radon-
messung vor Beginn der Modernisierung verzichtet werden.

Radonmessungen vor Beginn der Modernisierung

Die Erstbewertung erfolgt in Anlehnung an die DIN ISO 11665-8 (Teil 8: Methodik zur Erstbe-
wertung sowie zusatzliche Untersuchungen in Gebauden) mit einer Messdauer von mindestens
2 Monaten.

Ziel dieser Bewertung ist eine erste Analyse, ob MalRBhahmen zum Schutz vor Radon (s. 3.2.2)
bei der Planung von Modernsierungen berticksichtigt werden missen. Damit sollen Doppelar-
beiten und Zusatzkosten weitestgehend vermieden werden.

Hinweis: Die Radon-Konzentration in Innenrdéumen unterliegt tages-, wochen- und jahreszeitli-
chen Schwankungen. Um den Jahresmittelwert bei der Orientierungsmessung gut abschéatzen
zu kénnen, sollte die Messdauer so lang wie méglich gewahlt werden. Je langer eine Messung
dauert, desto besser kann der Jahresmittelwert abgeschéatzt und das Risiko einer moglichen
Unterschatzung verringert werden. Sofern ohne zeitlichen Verzug der Modernisierungsmali-
nahmen 12-Monatsmessungen im Vorfeld méglich sind, werden diese empfohlen. Bei energeti-
schen Modernisierungen oder anderen baulichen Mal3hahmen, die die Luftdichtheit erhéht bzw.
die Luftwechselrate vermindert, kann die Radon-Konzentration in Innenrdumen gegeniber dem
Ausgangszustand zunehmen. Diese Mdglichkeit soll bei Entscheidungen Uber eine Bertcksich-
tigung von MaRnahmen zum Schutz vor Radon (s. 3.2.2) im Rahmen der Modernisierung mit in
Betracht gezogen werden (8 123 Abs. 4 StrlSchG).

Radonmessungen nach Abschluss der Modernisierung

Die Messungen nach Durchfihrung von ModernisierungsmafRhahmen dienen dem Nachweis
der Einhaltung des gesetzlichen Referenzwertes fur Radon in Aufenthaltsrdumen und an Ar-
beitsplatzen. Die Messung erfolgt nach DIN ISO 11665-4 (Teil 4: Integrierendes Messverfahren
zur Bestimmung des Durchschnittswertes der Aktivitatskonzentration mittels passiver Proben-
nahme und zeitversetzter Auswertung) mit einer Messdauer von 12 Monaten. Die Gerate sind
bei einer durch das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) anerkannten Messstelle zu beziehen
und auswerten zu lassen. Uberschreitet die Radon-Konzentration in der Luft den Referenzwert
von 300 Becquerel Radon pro Kubikmeter Luft, sind MaRnahmen zum Schutz vor Radon (s.
3.2.2) notwendig.

3.2.2 MaRnahmen zum Schutz vor Radon

Mogliche RadonschutzmaRnahmen kénnen z. B. dem Anhang A der ONORM S 5280-3 (Radon
Teil 3: SanierungsmafRnahmen an Gebauden, Ausgabe: 2005-06-01) entnommen werden. Es
sollte gepruft werden, ob derartige Arbeiten mit anderen, bereits geplanten MaZnahmen kombi-
niert werden konnen. Generell wird empfohlen, entsprechende Fachleute (z. B. eine Radon-
fachperson:

https://www.umwelt.sachsen.de/umwelt/download/Liste der Radonfachpersonen _vom_August

2017.pdf;

https://www.lfu.bayern.de/strahlung/radon_in_gebaeuden/docl/liste fachpersonen.pdf) einzube-
ziehen. Bei der Durchfiihrung kann prinzipiell zwischen organisatorischen, einfachen bautechni-
schen und komplexen bau- bzw. liftungstechnischen MafRnahmen unterschieden werden.

Organisatorische MalRhahmen kénnen sein:

e Umnutzung von Raumen (z. B. zu Lagerrdumen),
e Verbesserung des Liftungsverhaltens bzw. des Luftaustausches.
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Grundsatzlich ist zu berlicksichtigen, ob und in wieweit andere bau- oder liftungstechnische
Anlagen beeinflusst werden. Es wird empfohlen, stets Rat von Fachleuten einzuholen.

Bei MaRnahmen zum Schutz vor Radon ist immer der erzielte Erfolg durch eine Messung
(Erfolgskontrolle) zu Uberprufen. Anderenfalls fehlt der Nachweis, dass die veranlasste oder
durchgefiihrte Mallnahme den angestrebten Schutz erreicht. Die Kontrollmessung erfolgt ent-
sprechend Kapitel 3.2.1 ,Radonmessung nach Abschluss der Modernisierung® Wird der ange-
strebte Schutz nicht erreicht, sind weitere Malinahmen zum Schutz vor Radon notwendig.

Hinweis: Bei der organisatorischen MalRnahme ,Verbesserung des Liiftungsverhaltens bzw. des
Luftaustausches” mussen sich die festzulegenden Liftungsintervalle fir jeden Raum am Ein-
dringverhalten von Radon orientieren. Hierzu sind Untersuchungen durch Fachleute erforder-
lich. Die Liftungszeiten sind aufzuzeichnen und regelmaRig auf ihre Einhaltung zu tberprifen.
Fur das Luftungskonzept ist die Einhaltung des Referenzwertes nachzuweisen (Kontrolimes-
sung).

Es wird empfohlen, Radonmessungen von Zeit zu Zeit zu wiederholen, um mdgliche Verande-
rungen am Schutzniveau identifizieren zu kénnen.
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4. Nachweise

4.1 Schadstoff-Konzentration durch Bauprodukte und Kohlendioxid-Konzentration

Folgende Dokumente sind vorzuhalten:

Nachweisformular

Im Formular sind folgende Eintragungen vorzunehmen.

- Art der Luftung (Fenster oder Liiftungsanlage)

- Soll- und Plan-Luftungsraten fur jeden Raumtyp der Hauptnutzungen

Berechnungen
Die Berechnungen zu den im Nachweisformular eingetragenen Luftungsraten fur jeden
Raumtyp der Hauptnutzungen sind beizuftgen.

Fur Schulen muss bei anteiliger/ausschlie3licher Fensterliftung der Nachweis der Liftungsra-
ten mit Hilfe eines Luftungskonzeptes, das konkrete Angaben zum Liftungsregime enthélt, be-
statigt werden.

4.2 Schutz vor erhdhten Radonexpositionen in AufenthaltsrAumen und an Arbeitsplatzen
Folgende Dokumente sind vorzuhalten:

Nachweisformular

Im Formular sind folgende Eintragungen vorzunehmen.

- Angaben Uber Messorte und Messungen (Orientierungsmessungen, Jahresmessungen)
- Angaben Uber Modernisierungs- und Schutzmaflinahmen

- Angaben Uber Kontrollmessungen (Erfolgskontrolle)

- Angaben Uber die Wirksamkeit organisatorischer Schutzmaf3nahmen

Es mussen die Ergebnisberichte Uber die Radonmessungen beigefigt und die Wirksamkeit or-
ganisatorischer MalBhahmen zum Schutz vor Radon vom Fachplaner bestétigt werden.

5. Externe Datengrundlagen

[1] DIN EN 15251:2012-12, Eingangsparameter fir das Raumklima zur Auslegung und Bewer-
tung der Energieeffizienz von Gebauden — Raumluftqualitat, Temperatur, Licht und Akustik

[2] DIN EN 15242:2007-09, Luftung von Gebauden — Berechnungsverfahren zur Bestimmung
der Luftvolumenstrome in Geb&auden einschlieflich Infiltration

[3] DIN EN 13779:2007-09, Luftung von Nichtwohngebduden — Allgemeine Grundlagen und
Anforderungen fur Liftungs- und Klimaanlagen und Raumkuhlsysteme

[4] DIN ISO 11665-8 (VDE 0493-1-6658): 2013-08 Ermittlung der Radioaktivitat in der Umwelt
— Luft: Radon-222 — Teil 8: Methodik zur Erstbewertung sowie fur zusatzliche Untersu-
chungen in Gebauden

[5] DIN ISO 11665-4 (VDE 0493-1-6654): 2013-05 Messung der Radioaktivitat in der Umwelt
— Luft: Radon-222 — Teil 4: Integrierendes Messverfahren zur Bestimmung des Durch-
schnitts-
wertes der Aktivitatskonzentration mittels passiver Probenahme und zeitversetzter Auswer-
tung

[6] VORNORM ONORM S 5280-3: Ausgabe: 2005-06-01: Radon Teil 3: Sanierungsmafiinah-
men an Geb&duden

Version 2017 9/16



Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten kommunalen Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 7: Qualitat der Innenraumluft

C. Nachweisformular

1.

2.

Gebéaudedaten

Gebaudespezifische Daten

Projektbezeichnung

Gebaudetyp

Luftungsrate

Anforderungen

Die Luftungsraten fur das geplante Gebaude entsprechen fiir alle Raumty-
pen der Hauptnutzungen mindestens den nach Abschnitt B.3.1 errechneten
Soll-Liftungsraten qtot.

Raumtyp

Beispiel

Einzelblro

GrofRraumblro

Konferenzraum

Klassenraum

Gruppenraum
(Kinderkrippe)

Gruppenraum
(Kindergarten)

Zweibettzimmer
(Krankenhaus)

Pflegeheim-
zimmer

Hoérsaal, Zu-
schauerraum

Zweifeld-
Sporthalle

Zweifeld-
Sporthalle mit
Tribiine (max.
199 Sitzplatze)

n
[Pers.]

30

A
[m?]

60

gp
[m3/(Person-h)]

25
25
27
25
30
30
30
25
25
28

36

30

* Berechnung siehe Abschnitt B.3.1 in Verbindung mit Tabelle 2

Tabelle 4: Berechnung der Soll-Luftungsraten gt

Version 2017

(0]}
[m3/(m2-h)]

2,5
2,5
2,5
2,5
3,6
3,6
3,6
2,5
2,5
2,5

2,5

2,5

Jtot-SO I*
[m3/h]

900

nein

Jiot-Plan
[ms/h]

1.000
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Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten kommunalen Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 7: Qualitat der Innenraumluft

3. Fensterluftung in Schulen
Die folgenden Nachweise sind nur flr Schulen mit anteiliger/ausschlieRlicher Fensterliftung
notwendig.

Luftungskonzept ja nein

Die Erreichbarkeit der geforderten Liftungsraten fir die Klassenrdéume der
Schule ist in einem Liftungskonzept nachgewiesen.

Off-
max. nungsart Jiwot-Plan Jiwot-Plan
offen- [Dreh / Zyklus durch durch
bare Kipp] [min] Fenster- mecha-
Fenster- : : Laftung nische
n A flache Anteil Dauer Laftung
Raumtyp [Pers.] [m?] [m?] [%]) [min] [m3/h] [m3/h]
Beispiel: 30 60 12 Dreh:25 45:5 600 300
Klassenraum
Klassenraum 1
Klassenraum 2
Klassenraum 3
Tabelle 5: Erforderliche Angaben zum Luftungskonzept
Legende zum Beispiel:
n: 30 Personen (Schuler und Lehrer)
A 60 m? (Klassenraum)
maximal 6ffenbare Fensterflache: 12 m? (lichtes Flachenmalf3 bei getffnetem Drehfliigel)
Offnungsart fur die Liiftung: Drehfligel
Fensteranteil zur Luftung: 25 % (=3 m?)
Zyklus der Fensterliftung: 45 min
Dauer der Fensterluftung pro Zyklus: 5 min
Luftungsrate der Fensterluftung: 600 m3/h

Luftungsrate der mechanischen Liiftung: 300 m3/h
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Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten kommunalen Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 7: Qualitat der Innenraumluft

4. Radon

Die folgenden Angaben sind nur bei Modernisierungsmaf3nahmen notwendig.

Geschosse und Messungen Ja Nein

Befinden sich im Keller- oder Erdgeschoss des Gebaudes
Aufenthaltsrdume oder Arbeitsplatze?

Betreffen die Modernisierungsmaf3nahmen das Keller- oder Erdgeschoss?

Wurden vor der Modernisierung Radonmessungen (Orientierungsmessungen)
im Keller- oder Erdgeschoss durchgefiihrt?

Sofern Orientierungsmessungen durchgefihrt wurden: .PROGNO.SE:
oS Uberschreitung

Angaben zu Orientierungsmessungen Referenzwert

Raum, Geschoss | Aufenthaltsraum A Messdauer | Messwert @ Ja Nein

/ Arbeitsplatz [m?] [Tage] [Bg/m3]

Beispiel:

K05, Keller Arbeitsplatz 25 100 350 X

Raum 1

Raum 2

Schutzmalnahmen Ja Nein

Wurden RadonschutzmalRnahmen bei der Planung der Modernisierung bertick-
sichtigt?

Sofern MalRnahmen bei der Planung der Modernisierung berucksichtigt wurden:
Angabe der Art der Radonschutzmalinahme (Prinzip)

Wurden nach der Modernisierung Radonmessungen in Aufenthaltsrdumen und
an Arbeitsplatzen im Keller- oder Erdgeschoss durchgefuhrt?
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Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten kommunalen Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 7: Qualitat der Innenraumluft

Uberprifung der Einhaltung des Referenzwertes von 300 Bg/m?3 im Jahresmittel: | Uberschreitung

Angaben zu Radonmessungen Referenzwert

Raum, Geschoss | Aufenthaltsraum A Messwert (Jahresmittel) Ja Nein
/ Arbeitsplatz [m?] [Bg/m?3]

Beispiel:

K05, Keller Arbeitsplatz 25 550 Ja

Raum 1

Raum 2

Weitere SchutzmaBnahmen und Kontrolle Ja Nein

Waren / Sind (weitere) MaBhahmen zum Schutz vor Radon erforderlich?

Wurde / Wird die Wirksamkeit ergriffener MaBnahmen zum Schutz vor Radon
durch Messungen uberprift (Erfolgskontrolle)?

Sofern MaRnahmen zum Schutz vor Radon ergriffen wurden: Uberschreitung

Angaben zu Kontrollmessungen (Erfolgskontrolle) Referenzwert

Raum, Geschoss | Aufenthaltsraum A Messwert (Jahresmittel) Ja Nein
/ Arbeitsplatz [m?] [Bg/m?3]

Beispiel:

K05, Keller Arbeitsplatz 25 180 X

Raum 1

Raum 2
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Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten kommunalen Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 7: Qualitat der Innenraumluft

Organisatorische MaRBnahmen Ja Nein

Sofern organisatorische MaBhahmen zum Schutz vor Radon ergriffen wurden:
Angaben zur Wirksamkeit organisatorischer Malinahmen zum Radonschutz

Raume mit Uberschreitungen des Referenzwertes fiir die Radon-Konzentration
werden nicht langer als Aufenthaltsraume oder flir Arbeitsplatze genutzt.

Das Liftungskonzept wurde mit fachtechnischer Unterstiitzung am Eindring-
verhalten von Radon orientiert. Kontrollmessungen sind veranlasst.

5. Bestatigung des Bearbeiters

Ich bestatige die Vollstandigkeit und Richtigkeit der Angaben zur Innenraumlufthygiene des Ge-
baudes.

Daten des Bearbeiters

Vorname

Name
Birobezeichnung
Stral3e

PLZ Ort

Ort, Datum
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Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten kommunalen Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 7: Qualitat der Innenraumluft

E1l. Prufungscheckliste (formale Priifung)

1. Pridfung auf Vollstandigkeit der Dokumente
Folgende Dokumente liegen vor.
Nachweisunterlagen ja nein

Nachweisformular
Berechnungen der Liftungsraten fir jeden Raumtyp der Hauptnutzungen

Liftungskonzept (nur bei Schulen mit anteiliger/ausschlieRlicher Fensterliiftung)

Ergebnisberichte zu Radonmessungen in Aufenthaltsraumen und an
Arbeitsplatzen im Keller- und Erdgeschoss

Bestéatigung des Bearbeiters zur Vollstandigkeit und Richtigkeit der Angaben
zur Innenraumlufthygiene
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Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten kommunalen Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 7: Qualitat der Innenraumluft

E2. Erweiterte Prifungscheckliste (freiwillige erweiterte Priifung)

1. Pridfung auf Vollstandigkeit des Nachweisformulars
Das Nachweisformular wurde vollstandig ausgefiillt.

Nachweisformular ja

Es wurden die Liftungsraten (Soll und Plan) fir jeden Raumtyp der Hauptnut-
zungen eingetragen.

Es wurden Angaben zum Liftungskonzept eingetragen (nur bei Schulen mit an-
teiliger/ausschlieRlicher Fensterliftung erforderlich).

Die geforderten Luftungsraten werden erreicht.

Es wurden Radonmessungen durchgefihrt.

Organisatorische Mal3hahmen zum Schutz vor Radon wurden nicht getroffen
bzw. es liegt die Bestatigung Uber die Wirksamkeit der organisatorischen
MafRnahmen zum Schutz vor Radon vor.

2. Priufung auf Einhaltung der Anforderungen

Luftungsraten ja
Die Plan-Luftungsraten entsprechen fir alle Raumtypen mindestens den Soll-
Laftungsraten.

Radon ja

In allen Aufenthaltsraumen und an Arbeitspléatzen im Keller- und Erdgeschoss
wird der Referenzwert fur die Radon-Konzentration eingehalten.

3.  Prufung durch stichprobenartige Kontrolle der Nachweise
Nach stichprobenartiger Kontrolle liegen die Nachweise inhaltlich vollstandig vor.

Luftungsraten ja

Die Berechnungsansatze fiur die Plan- und Soll-Luftungsraten entsprechen
den Vorgaben gemaR Abschnitt B.3.1 in Verbindung mit Tabelle 2 dieses
NAKR.

Liftungskonzept
(nur bei Schulen mit anteiliger/ausschliel3licher Fensterluftung)

Die Berechnungen fiir die Plan-Liftungsraten der Fensterliftung und der
mechanischen Liftung entsprechen den Eintragungen im Nachweisformular.

Die Berechnungsansétze fur die Plan-Liuftungsraten der Fensterliiftung
entsprechenden Berechnungsempfehlungen aus DIN EN 15242,

Die Berechnungsansétze fur das Luftungsregime sind in der Schulpraxis um-
setzbar.
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nein

nein

nein

nein

nein
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