Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR LANDESENTWICKLUNG UND WOHNEN

Nachhaltiges Bauen in Baden-Wirttemberg (N!BBW)

Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geforderten
Hochbau in Baden-Wirttemberg

Nachhaltigkeitskriterium 10 (NAKR 10)
Qualitatskontrolle

Wichtiger Hinweis

Die Nachhaltigkeitskriterien NAKR 1 bis NAKR 10 beziehen sich teilweise auf
gesetzliche Anforderungen. Die gesetzlichen Anforderungen sind aufgrund der
Uberfihrung in  Einzelkriterien systembedingt nicht zwingend vollstandig
wiedergegeben und aus technischen Grinden auch nicht zwingend aktuell.

Bei der Errichtung oder Anderung baulicher Anlagen miissen auf jeden Fall die
aktuellen gesetzlichen Anforderungen eingehalten werden.
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B. Technischer Leitfaden

1. Ziel und Intention

Uber Messungen zur Gebaudequalitat soll die erwartete Gite des Bauwerks bestétigt werden
bzw. sollen Mangel am Bauwerk und Risiken aus dem Bauwerk mdglichst ausgeschlossen
werden.

Die Uberpriifung von Geb&audequalitaten ist angeraten, da einerseits die Planungsansétze nicht
alle Praxisanwendungen abdecken kdénnen und andererseits die Bauausfihrung nicht immer
exakt mit der Planung Ubereinstimmt. In der Nutzung kénnen Baumangel zu Mehrkosten und
Unbehaglichkeit fihren.

Durch die Feststellung ausgewdhlter Ist-Qualitaten kdnnen vorliegende Mangel rechtzeitig
erkannt und beseitigt werden.

2. Erlauterung

Es werden Messungen durchgefiihrt, die eine Bewertung der Qualitat der Planung und
Bauausfilhrung aus energetischer bzw. bauphysikalischer, gesundheitlicher und akustischer
Sicht ermdglichen.

Luftdurchlassigkeit der Gebaudehille

Die Luftdurchlassigkeit der Gebaudehiille wird mit einem Differenzdrucktest (z. B. Blower-Door-
Test) bestimmt. Im Geb&ude werden, unter genormten Bedingungen, abwechselnd Uberdruck
und Unterdruck erzeugt. Der dadurch entstehende Luftabfluss oder Luftzufluss tber die
Gebaudehille wird gemessen und mit Kennwerten verglichen.

Innenraumluftqualitat

Die Verwendung schadstofffreier und schadstoffarmer Bauprodukte in Innenrdumen soll eine
schadstoffarme Innenraumluftqualitét sicherstellen. Indikatoren fur den Schadstoffgehalt in der
Raumluft sind u.a. die Gehalte an TVOC und Formaldehyd. TVOC (Total Volatile Organic
Compounds) ist als die Summe flichtiger organischer Verbindungen definiert. Das sind
kohlenstoffhaltige Stoffe, die schon bei niedrigen Temperaturen als Gas vorliegen. Dazu gehort
auch Formaldehyd. TVOC-Konzentrationen ab 1.000 pg/ms3 kénnen beeintrachtigende oder sogar
gesundheitsschadigende Wirkungen hervorrufen und sind laut Bekanntmachung des
Umweltbundesamtes [1] hygienisch bedenklich. Bei solchen Konzentrationen haufen sich die
Falle von Beschwerden und Geruchswahrnehmungen, so dass in solchen Fallen eine Nutzung
der Raume allenfalls befristet empfohlen werden kann.

Raumakustische Qualitat

Eine hinreichende raumakustische Qualitat soll iber NAKR 3 durch rechnerische raumakustische
Nachweise erreicht werden. Die Umsetzung der Berechnungen in planerische und bauliche
MaRnahmen kann durch die Messung der Nachhallzeit Gberprift werden.

Bei Modernisierungen missen zusatzlich folgende Qualitdten nachgewiesen werden.

Warmebrucken

Die Verbesserung der Luftdichtheit in Verbindung mit der nur teilweisen oder begrenzten
Dammung aller AufRenbauteile, kann zu Warmebricken und in deren Folge zu
Schimmelpilzbildung und Tauwasserausfall fitlhren. Die Uberpriifung der Warmebriickenfreiheit
mittels Thermografie ist sowohl aus energetischer Sicht zur Verminderung von
Heizwarmeverlusten, aus bautechnischer Sicht zur Verhinderung von Durchfeuchtung und
Korrosion als auch aus gesundheitlicher Sicht zur Verhinderung von Schimmelpilzen an
Bauteiloberflachen sinnvoll.

Mit Hilfe von Thermografie-Aufnahmen kdénnen Schwachstellen lokalisiert und
Schlussfolgerungen fir die Beseitigung gezogen werden.
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Ruckbau und Entsorgung der Altsubstanz

Im Rahmen von Modernisierungsmafinahmen erfolgt in der Regel auch der Riickbau und die
Entsorgung bestehender Bauteile und Bauteilschichten. Die Bauteile kénnen mit Schadstoffen
belastet sein. In diesem Fall missen sie im NAKR 9 unter ,Schadstoffe in der Altsubstanz” erfasst
werden.

Daruber hinaus ist die fachgerechte Entsorgung auch der nicht kontaminierten Bauteile eine
wichtige Nachhaltigkeitsqualitédt. Die Nachweisfiihrung erfolgt mittels Zuordnung zu den
Schlisselnummern der Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV).

3.  Durchfuhrung

3.1 Messung der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehille

Es ist die Luftdurchlassigkeit der Geb&audehtille nach DIN EN 13829:2001-02 (Verfahren B) zu
messen. Fur Gebaude mit einem Nettoinnenraumvolumen bis 1.500 m?3 wird die Luftwechselrate
nso [h1] ermittelt. Fir Gebaude mit einem Nettoinnenraumvolumen tber 1.500 m3 wird die

Luftdurchlassigkeit gso [m-h-1] ermittelt.

Die Messergebnisse miissen die Anforderungen der folgenden Tabelle erfullen. In der Tabelle
beschreibt der Regelfall sowohl Wohngebaude als auch Nichtwohngebaude.

Anforderung

Luftwechselrate nso bei Gebauden mit einem Innenraumvolumen < 1.500 m?3

- Gebaude ohne raumlufttechnische Anlagen <15ht

- Gebaude mit raumlufttechnischen Anlagen <10h?

Luftdurchlassigkeit qso bei Gebauden mit einem Innenraumvolumen

< o h1
> 1.500 m3 <25m-h

Tabelle 1: Anforderungen der Luftdurchlassigkeitsmessung

3.2 Messung der Innenraumluftqualitét

Es ist eine Innenraumluftmessung von einer nach EN ISO/IEC 17025 fir das Sachgebiet
Innenraumluftmessungen akkreditierten Messstelle durchzufihren, bei der sowohl der TVOC-
Gehalt als auch der Formaldehyd-Gehalt in der Raumluft nach DIN (EN) ISO 16000 gemessen
wird.
Folgende Anforderungen sind anzustreben:

e TVOC-Gehalt <1.000 pg/ms3

e Formaldehyd-Gehalt < 60 pg/m?

Die Messung erfolgt in ausgewahlten RAumen gemal Tabelle 2 bis spatestens 4 Wochen nach
Fertigstellung der Raume. Die Fertigstellung wird als der Zeitpunkt definiert, zu dem alle Arbeiten
der baulichen und haustechnischen Gewerke, einschlielich der Inbetriebnahme von
Luftungsanlagen, beendet sind. Die Messung ist ohne die lose Mdblierung des Raumes unter
Ublichen Nutzungsbedingungen durchzufihren.

Die Anzahl der Messréaume ist fur jede Hauptnutzung (Buro, Unterricht, Pflege, u.a.) nach dem
jeweiligen Ausstattungstyp der R&ume ohne Beriicksichtigung der losen Mdoblierung zu
bestimmen. Fir die Messung sind reprasentative Rdume auszuwahlen.

Die Anforderungswerte fir TVOC (1 mg/m3) und Formaldehyd (0,06 mg/m3) sind Leitwerte der
Innenraumluftqualitdt, herausgegeben vom Ausschuss fir Innenraumrichtwerte am
Umweltbundesamt.

Bei Uberschreitung der Leitwerte ist die Innenraumluft hygienisch bedenklich und es sollte
unbedingt gehandelt werden. Ein hygienisch unbedenklicher Zustand ware unter 0,3 mg/m3
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gegeben.

Die Auswertung von Messungen im Rahmen von Gebaudezertifizierungen nach BNB
(Bewertungssystem Nachhaltiges Bauen des Bundes) ergab, dass eine Unterschreitung von 1,0
mg/m3 bei ca. 95 % und von 0,3 mg/m3 bei ca. 50 % der Gebaude erreicht wurde.

Fur Formaldehyd, welches auch ein VOC ist, hat der Ausschuss flir Innenraumrichtwerte (AIR)
im Jahr 2016 einen Richtwert | (Vorsorgewert) in H6he von 0,1 mg/m3 Innenraumluft abgeleitet.
Messungen haben ergeben, dass Gebaude mit einem geringen Anteil an Holzwerkstoffen auch
0,03 mg/m3 erreichen kénnen. Hauptverursacher des Formaldehyds sind Holzwerkstoffe und
textile Bodenbelage.

Raumluftmessungen mussen fur alle RAume mit Aufenthaltsqualitat erfolgen.

Anzahl der Raume vergleichbarer Ausstattung | Anzahl der zu messenden Raume
(Ausstattungstyp) pro Ausstattungstyp
1-10 1
11-40 2
41-80 3
>80 4

Tabelle 2: Anzahl der Messraume

Merkmale eines Ausstattungstyps

Laftungsart 1:  Fensterliftung
Laftungsart 2  anteilig/vollstandig mechanische Liftung

Bodenbelag 1: Textilbelag

Bodenbelag 2: Linoleum, Kautschuk

Bodenbelag 3: Parkett

Bodenbelag 4: Epoxidharz-, Polyurethan-Beschichtung

Wandbelag 1: Farbanstrich
Wandbelag 2: mindestens 40 % der Wandflache ist mit Holz bekleidet

Deckenbelag 1: Farbanstrich
Deckenbelag 2: mindestens 80 % der Deckenflache ist mit Holz bekleidet

3.3 Messung der Raumakustik von Innenraumen

Zur Uberprifung der Wirksamkeit planerischer und baulicher MaRRnahmen fiir eine akzeptable
Raumakustik gemalR NAKR 3 muss die Nachhallzeit nach dem Standardverfahren von
DIN EN ISO 3382-2 in kritischen Raumen fur die Frequenzen 125, 250, 500, 1.000, 2.000 und
4.000 Hz gemessen werden. Kritische Raume liegen vor, wenn im NAKR 3 die Anforderungen
fur die Nachhallzeit rechnerisch nicht erftillt wurden.

3.4 Uberprifung von Warmebriicken

Die Uberprifung der Warmebriickenfreiheit nach der Bauausfiihrung kann nur messtechnisch
erfolgen. Eine einfache Methode ist die Thermografie, bei der die Temperaturverteilung auf der
Bauteiloberflache ermittelt wird. Bei der Messung wird die Intensitat der Infrarotstrahlung, die von
einem Punkt ausgeht, als MaR fiir dessen Temperatur gedeutet. Eine Warmebildkamera wandelt
die fur das menschliche Auge unsichtbare Infrarotstrahlung in elektrische Signale um. Daraus
erzeugt die Kamera ein Bild in Falschfarben.

In der Regel werden hohe Oberflachentemperaturen in rot und niedrige Oberflachentemperaturen
in blau dargestellt. Die rote Farbgebung signalisiert einen héheren Wéarmedurchgang durch das
Bauteil. Zur Thermografie-Messung und Deutung der farbigen Bilder wird Erfahrung benétigt, die
i.d.R. Energieberater und Bauphysiker besitzen. Daher missen die Thermografie-Aufnahmen
von einem entsprechenden Fachplaner/Gutachter gemacht und ausgewertet werden.

Version 2023 5/13


https://de.wikipedia.org/wiki/Intensit%C3%A4t_%28Physik%29
https://de.wikipedia.org/wiki/Infrarotstrahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Temperatur
https://de.wikipedia.org/wiki/W%C3%A4rmebildkamera
https://de.wikipedia.org/wiki/Wirbeltierauge#Das_menschliche_Auge
https://de.wikipedia.org/wiki/Infrarotstrahlung
https://de.wikipedia.org/wiki/Elektrisches_Signal
https://de.wikipedia.org/wiki/Falschfarben

Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 10: Qualitatskontrolle

3.5 Rickbau und Entsorgung der Altsubstanz

Die Dokumentation der riickgebauten und fachgerecht entsorgten Bauteile erfolgt Gber eine
mengen- und kostenmaBige Erfassung sowie die Zuordnung der entsprechenden
Schliisselnummer gemaf3 Abfallverzeichnis-Verordnung.

4. Nachweise
Folgende Dokumente sind vorzuhalten:

Nachweisformular
- Ergebnisse der Messung der Luftdurchlassigkeit der Gebaudehulle nach DIN EN 13829
- Ergebnisse der Messungen der Innenraumluftverunreinigungen nach DIN (EN) ISO 16000

- Ergebnisse der Messungen der Nachhallzeit gemall dem Standardverfahren nach
DIN EN ISO 3382-2 (bei Nichteinhaltung der Anforderungen fiir die Nachhallzeit im NAKR 3)
- Bestatigungen der jeweiligen Sachverstandigen

Luftdurchlassigkeitsmessung
Der Bericht und die Ergebnisse der Luftdurchlassigkeitsmessung sind vorzuhalten.

Innenraumluftmessungen
Der Bericht und die Ergebnisse der Innenraumluftmessungen sind vorzuhalten.

Nachhallzeit-Messungen (bei Nichteinhaltung der Anforderungen fiir die Nachhallzeit im
NAKR 3)
Der Bericht und die Ergebnisse der Nachhallzeit-Messungen sind vorzuhalten.

Warmebrucken
Bericht zur Thermografie-Messung mit Thermografie-Aufnahmen von der Geb&audehlle sowie
aller Bauteile, die beheizte Raume umschlief3en.

Rickbau und Entsorgung der Altsubstanz

Entsorgungsnachweise (jeweils Rechnung mit Lieferschein) fur die nicht kontaminierten
Bauteile, die bei Modernisierungen zuriickgebaut und entsorgt wurden.
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5. Externe Datengrundlagen

[1] Bekanntmachung des Umweltbundesamtes: Beurteilung von Innenraumluftkontamina-
tionen mittels Referenz- und Richtwerten; Bundesgesundheitsblatt —
Gesundheitsforschung — Gesundheitsschutz 7 - 2007, S. 990 - 1005

[2] DIN EN ISO 9972:2018-12, Warmetechnisches Verhalten von Gebauden — Bestimmung
der Luftdurchlassigkeit von Geb&auden — Differenzdruckverfahren

[3] DIN ISO 16000-3:2013-01, Innenraumluftverunreinigungen — Teil 3: Messen von
Formaldehyd und anderen Carbonylverbindungen in der Innenraumluft und in
Priufkammern — Probenahme mit einer Pumpe

[4] DIN ISO 16000-4:2012-11, Innenraumluftverunreinigungen — Teil 4: Bestimmung von
Formaldehyd — Probenahme mit Passivsammlern

[5] DIN EN ISO 16000-5:2007-05, Innenraumluftverunreinigungen — Teil 5:
Probenahmestrategie fur flichtige organische Verbindungen (VOC)

[6] DIN ISO 16000-6:2020-08, Innenraumluftverunreinigungen — Teil 6: Bestimmung
organischer Verbindungen (VVOC, VOC, SVOC) in Innenraum- und Prufkammerluft durch
aktive Probenahme auf Adsorptionsréhrchen, thermischer Desorption und
Gaschromatographie mit MS oder MS FID

[71 DIN EN ISO 3382-2:2008-09, Akustik — Messung von Parametern der Raumakustik — Teil
2: Nachhallzeit in gewdhnlichen Raumen

[8] DIN EN ISO/IEC 17025:2018-03, Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Prif-
und Kalibrierlaboratorien

[9] Verordnung Uber das Européische Abfallverzeichnis (Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV),
04.03.2016
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C.

Nachweisformular

Gebéaudedaten

Gebaudespezifische Daten

ProjektbezZEICNUNG

GEDAUEY D

Luftdurchlassigkeitsmessung
Tragen Sie die Messergebnisse ein.

Ergebnisse der Luftdurchlassigkeitsmessung

Luftwechselrate nso
bei Gebauden mit einem Innenraumvolumen < 1.500 m3

- Gebaude ohne
raumlufttechnische Anlagen: .............c......... h*

- Gebaude mit
raumlufttechnischen Anlagen: ....................... h*

Luftdurchlassigkeit gso
bei Gebauden mit einem Innenraumvolumen > 1.500 m3

.................. meh®
Innenraumluftmessungen
Tragen Sie die Messergebnisse ein.
Ergebnisse der Innenraumluftmessungen
TVOC-Konzentration
Beschreibung Raumausstattung Messergebnis

Version 2023

Anforderung

<15h?

<1,0h?

<25m-eht

Hg/m?3
Hg/m3
Hg/m3
Hg/m?
Hg/m3

Hg/m3
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Anforderung ja nein

Alle TVOC-Konzentrationen sind < 1.000 pg/m3.

Formaldehyd-Konzentration

Beschreibung Raumausstattung Messergebnis

Hg/m?

Hg/m?

Hg/m?

Hg/m?

pg/ms3

pg/ms3

Anforderung ja nein

Alle Formaldehyd-Konzentrationen sind < 60 pg/m3.
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4. Nachhallzeit-Messungen
(bei Nichteinhaltung der Anforderungen fiir die Nachhallzeit im NAKR 3)

Tragen Sie die Messergebnisse ein.

Ergebnisse der Nachhallzeit-Messungen
Nachhallzeit

Raumtyp Messergebnis T [s] Tson [S] nach NAKR 3

Burordume

Laborraume

Kantinen

Besprechungsraume

Versammlungsraume

Gruppenraume (Kita)

Unterrichtsraume

Musikraume

Sportrdume

Anforderung ja nein

Alle gemessenen Nachhallzeiten T sind kleiner oder gleich Tsoi.

5.  Uberprifung von Warmebriicken
Priufung mittels Thermografie ja nein
Es liegen keine Wéarmebriicken vor.

Bei Modernisierungen:

Es wird eine energetische Sanierung der betroffenen Bauteile durchgefuhrt.

Version 2023 10/ 13



Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 10: Qualitatskontrolle

6. Ruckbau und Entsorgung der Altsubstanz
Angaben zu den Bauteilen, die riickgebaut und entsorgt wurden

Pos. Bauteil Nachweisdokument Menge Einheit Einheitspreis Entsorgung [€]

Zuordnung gemalR Abfallverzeichnis-Verordnung (AVV)

Pos. AVV-Schlissel Orientierungspreis [€]
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E. Prafungscheckliste

1. Pridfung auf Vollstandigkeit des Dokumenteneingangs
Folgende Dokumente liegen vor:

Nachweisunterlagen ja nein

Nachweisformular vollstandig ausgefillt
Bericht tber die Luftdurchlassigkeitsmessung

Bericht tber die Innenraumluftmessungen

Bericht tiber die Nachhallzeit-Messungen (bei Nichteinhaltung der
Anforderungen fiur die Nachhallzeit im NAKR 3)

Bericht zur Thermografie-Messung liegt vor

Entsorgungsnachweise flr die nicht kontaminierten Bauteile, die bei
Modernisierungen zurtickgebaut und entsorgt wurden, liegen vor

2. Prufung durch stichprobenartige Kontrolle der Nachweise
Die im Leitfaden formulierten Anforderungen wurden eingehalten.

Luftdichtheitsmessung ja nein

Bei Gebauden mit einem Innenraumvolumen < 1.500 m3;
Die Ergebnisse zur Luftwechselrate (nso-Wert) sind im Messbericht
dokumentiert.

Bei Gebauden mit einem Innenraumvolumen > 1.500 m3:
Die Ergebnisse zur Luftdurchlassigkeit (gso-Wert) sind im Messbericht
dokumentiert.

Innenraumluftmessungen ja nein

Die Ergebnisse zur TVOC-Konzentration sind im Messbericht dokumentiert.

Die Ergebnisse zur Formaldehyd-Konzentration sind im Messbericht
dokumentiert.

Nachhallzeit-Messungen (bei Nichteinhaltung der Anforderungen fur die

Nachhallzeit im NAKR 3) ja  nen
Die Ergebnisse zu den Nachhallzeit-Messungen sind im Messbericht

dokumentiert.

Uberpriifung von Warmebriicken ja nein

Das Nichtvorhandensein von Warmebricken ist im Thermografie-Bericht
dokumentiert.

Version 2023 12/13



Nachhaltigkeitskriterien im staatlich geférderten Hochbau in Baden-Wirttemberg
Nachhaltigkeitskriterium 10: Qualitatskontrolle

Ruckbau und Entsorgung der Altsubstanz ja nein

Die fachgerechte Entsorgung der nichtkontaminierten Bauteile, welche
rickgebaut wurden, ist dokumentiert.
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