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Vorbemerkungen

Diese Studie entstand im Rahmen des von der FNR geforderten Forschungsprojektes "Mehr als
nur Ddmmung - Zusatznutzen von Dammstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen" (FKZ
22004216) sowie der Mitarbeit in der Arbeitsgruppe Schimmelpilzprifung des Normungsgremi-
ums CEN/TC 88 Warmedammstoffe WG 1 Priifmethoden. Der Begriff Dammstoffe bezieht sich
hier auf Warmedammestoffe flir den Hochbau.

Die Studie soll einen Uberblick tiber die spezielle Thematik geben; sie bildet zudem eine Grund-
lage fiir den Transfer der Projektergebnisse in die Praxis sowie fiir die weitere Forschungs- und
Normungsarbeit.

WICHTIGER HINWEIS: Die Inhalte wurden nach bestem Wissen der Autoren zusammengestellt.
Eine Diskussion ist ausdriicklich erwiinscht, Hinweise zu Fehlern oder Erganzungen sind jederzeit
willkommen. Jedwede Haftung fir falsche oder fehlerhafte Inhalte oder fiir Folgen aus deren
Anwendung wird nicht ibernommen!

1 Grundsatzliche Anforderungen an Bau- und Dammstoffe
1.1 Anforderungen auf europdischer Ebene an Produkte auf Basis hEN oder EAD

GemaR der EU-Bauproduktenverordnung miissen Bauprodukte Gber einen geeigneten Brauch-
barkeitsnachweis verfiigen. Die europdischen technischen Spezifikationen zur Bewertung von
Bauprodukten sind europaisch harmonisierte Normen (hEN) und europaisch technische Bewer-
tungen (ETAs) auf der Basis von europdischen Bewertungsdokumenten (EAD). Die Bewertung
wird durch ein CE-Zeichen auf der Basis einer Leistungserkldarung (DoP) dokumentiert. Die vor
Inkrafttreten der EU-Bauproduktenverordnung 2013 als Bewertungsdokumente verwendeten
Leitlinien fiir Europdische Technische Zulassungen (ETAG) kénnen aber weiterhin verwendet wer-
den.

Anforderungen an die Schimmelpilzresistenz von Baustoffen und damit auch von Ddmmstoffen
resultieren zunachst aus den grundsatzlichen Anforderungen an Bauwerke, die in der europai-
schen Bauproduktenverordnung (CPR) von 2013 im Anhang | formuliert sind. Baustoffe missen
so beschaffen sein, dass Bauwerke diese Forderungen erfiillen kénnen.

Relevant in Bezug auf Schimmelpilze sind die Grundanforderungen an Bauwerke beziglich Hygi-
ene, Gesundheit und Umweltschutz, die sinngemald und verkirzt wie folgt lauten:

Widhrend des Lebenszyklus darf ein Bauwerk weder Hygiene noch Gesundheit gefdhrden. Die
Emission gefdhrlicher Stoffe, fliichtiger organischer Verbindungen oder gefihrlicher Partikel darf
sich nicht iibermdfiqg stark auf die Umweltqualitit auswirken.

Fir werkmaRig hergestellte Warmedammstoffe sind die harmonisierten Normen EN 13162 bis
EN 13171 verfigbar. An Dammstoffe auf Basis dieser harmonisierten Normen bestehen keine
Anforderungen an die Resistenz gegenlber Schimmelpilzen.

Grundlagen fiir ETA sind in der Regel europaische Bewertungsdokumente (EAD), die von der eu-
ropaischen Organisation fir technische Bewertungen (EOTA) erarbeitet und bereitgestellt wer-
den. Fiir Dammstoffe relevante EAD sind in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die Erteilung von ETA erfolgt
durch technische Bewertungsstellen, die von den EU-Mitgliedsstaaten benannt werden. ETA kdn-
nen auch auf Basis von Leitlinien fir bestimmte Produktgruppen erteilt werden, sofern diese
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Leitlinien vor Inkrafttreten der CPR am 01.07.2013 erarbeitet und veroffentlicht wurden. Anfor-
derungen an die Schimmelpilzresistenz von Dammstoffen betreffen derzeit nur Produkte mit ei-
ner Europdischen Technischen Bewertung Zulassungen (ETA). Diese basieren auf folgenden EAD:

Tabelle 1: Europaische Bewertungsdokumente zu Warmedammstoffen

OJEU*
2016/C054/14

EAD-Nr. EAD Title

040005-00-1201

Factory-made thermal and/or acoustic insulation products
made of vegetable or animal fibres

040138-00-1201 In-situ formed loose fill thermal and/or acoustic insulation 2016/C172/03

products made of vegetable fibres

040456-00-1201 In-situ formed loose-fill thermal and/or acoustic insulation 2017/C 343/06

material made of animal fibres

*) Official Journal of the European Union; Europdisches Amtsblatt

Fur Bauprodukte werden zunehmend Aussagen zu der erwarteten Gebrauchsdauer (expected/e-
stimated service life, ESL) gefordert. Fiir Warmedammstoffe als Bestandteil der (thermischen)
Gebaudehiille ist von einer zu erwartenden Gebrauchsdauer von 50 Jahren auszugehen; Basis ist
insbesondere der Eurocode 0 (EN 1990); siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: (EC0) EN 1990 - Table 2.1 - Indicative design working life

Design working life

Indicative design

Examples

category working life (years)
1 10 Temporary structures (1)
2 10to 25 Replaceable structural parts, e.g. gantry girders, bearings
3 15to0 30 Agricultural and similar structures
4 50 Building structures and other common structures
5 100 Monumental building structures, bridges, and other civil

engineering structures

(1) Structures or parts of structures that can be dismantled with a view to being re-used should not be
considered as temporary.

1.2 Anforderungen aus dem nationalen Baurecht an Produkte mit ETA

Allgemeine Grundlage fir die — rechtlich verbindlichen — Landesbauordnungen ist die Muster-
bauordnung (MBO). Die allgemeinen Anforderungen an Bauwerke werden gemall § 85a Abs. 2
MBO durch Technische Baubestimmungen konkretisiert, die Planungs-, Bemessungs- und Aus-
fihrungsregelungen enthalten. Grundlage ist hier die Muster-Verwaltungsvorschrift Technische
Baubestimmungen (MVV TB), derzeit mit Ausgabe 2019/01. Diese ersetzte die bisherige Baure-
gelliste und die Liste der Technischen Baubestimmungen und enthdlt eine Reihe neuer Anforde-
rungen an Gebaude.

Teil A der MVV TB enthalt technische Baubestimmungen, die bei der Erfiillung der Grundanfor-
derungen an Bauwerke zu beachten sind. In Teil A, Kapitel 3 "Hygiene, Gesundheit und Umwelt-
schutz", Abschnitt 3.1 "Allgemeines" heif3t es:

Institut fir Holztechnologie Dresden gemeinnitzige GmbH 2020



Studie "Dammstoffe und Schimmelpilze" (29.10.2020) Seite 6 von 18

"Gemdf § 3 und § 13 MBO! sind bauliche Anlagen so anzuordnen, zu errichten, zu éndern und
instand zu halten, dass die dffentliche Sicherheit und Ordnung, insbesondere Leben, Gesundheit
und die natilirlichen Lebensgrundlagen, nicht geféhrdet werden und durch pflanzliche und tieri-
sche Schddlinge sowie andere chemische, physikalische oder biologische Einfliisse keine Gefahren
oder unzumutbaren Beldstigungen entstehen. [...] Zum Nachweis der Einhaltung dieser Anforde-
rungen sind bauliche Anlagen im Ganzen und in ihren Teilen so zu entwerfen und auszufiihren,
dass die Anforderungen beziiglich des Gesundheitsschutzes und des Schutzes von Boden und Ge-
wdsser aus Abschnitt A 3.2 erfiillt werden." [* nach Landesrecht]

In Abschnitt A 3.2 der MVV TB wird auf die Anforderungen an bauliche Anlagen beziglich des
Gesundheitsschutzes (ABG) verwiesen, die sich im Anhang 8 der MVV TB finden. Dort (S. 218)
heiBt es: "Die Gesundheits- und Hygieneanforderungen leiten sich aus den gesundheitsrelevanten
Eigenschaften der verwendeten Bauteile, Bausdtze und Baustoffe ab. Diese kénnen durch Emissi-
onen zu den Raumluftverunreinigungen beitragen und erhebliche Auswirkungen auf die Gesund-
heit verursachen. Dazu gehédren potentielle Emissionen fliichtiger anorganischer und organischer
Verbindungen ebenso wie von Partikeln. Zu berticksichtigen sind bauliche Anlagen, Bauteile und
Baustoffe mit direktem oder indirektem Kontakt zum Innenraum, das heifst auch solche Produkte,
die zwar mit anderen Produkten verkleidet oder abgedeckt, aber nicht diffusionsdicht abgeschot-
tet sind."

Im Anhang 8 Abschnitt 2.2 "Besondere Anforderungen an Bauprodukte in Aufenthaltsrdumen und
baulich nicht davon abgetrennten Rdumen" werden nur Emissionen durch chemische Stoffe be-
ricksichtigt, jedoch keine biogenen Schadstoffe. Anforderungen an die Emission betreffen 9 Pro-
duktgruppen; bei Dammstoffen werden nur Phenolharzschdume und UF-Ortschdaume genannt.
In der Anlage A 6 "Warmeschutz" heillt es im Abschnitt 6.2/5 (S. 65) bezlglich der Ausfiihrung
von Bauteilen mit Dammprodukten mit ETA (nach EAD/ETAG/CUAP): "Hinsichtlich des Wider-
standes gegeniber Schimmelpilz miissen die Dammprodukte in die Klasse 0 eingestuft sein". Die
Klasse 0 bezieht sich auf die Bewertung der Priifergebnisse gemaR DIN EN 846 Tabelle 4.

Zusammenfassend lasst sich aus der MVV TB ableiten, dass durch Gebdude und Baustoffe
keine schadlichen Wirkungen auf die Gesundheit oder unzumutbaren Beldstigungen entstehen
dirfen. Fir Dammstoffe aus pflanzlichen und tierischen Fasern mit einer Europdaischen Tech-
nischen Bewertung (ETA) wird die Klasse 0 im Ergebnis einer Schimmelpilzprifung gefordert.

1.3 Anforderungen aus nationalen Bau-Normen

Anforderungen an die warme- und feuchteschutztechnische Planung und Ausfihrung von Ge-
bduden enthalt die Normenreihe DIN 4108. Ziel des Mindestwarmeschutzes gemaR DIN 4108-2
ist ein hygienisches Raumklima, das sicherstellt, "dass Tauwasserfreiheit und Schimmelpilzfreiheit
an Innenoberfléchen von AufSenbauteilen im Ganzen und in Kanten und Ecken gegeben sind". Ge-
mald Abschnitt 6.3 "Nachweise" liegt die kritische Luftfeuchte nach DIN EN ISO 13788 fiir Schim-
melpilzbildung auf der Bauteiloberflache bei 80 %. Auch nach DIN 4108-3 liegt der kritische Wert
der relativen Luftfeuchte fiir eine Schimmelpilzbildung an Bauteiloberflachen bei 80 % (vgl. der
DIN 4108-3 Abs. 5.1.1 sowie Anhang A Abs. A.1.2). Die DIN 4108-10:2015 gilt fir geregelte Damm-
stoffe gemalkl der Normenreihe harmonisierter europédischer Normen DIN EN 13162ff, aber nicht
fir in situ geformte Dammstoffe bzw. fiir in WDVS verwendete Dammstoffe. Bei den produkt-
spezifischen Anforderungen wird auf die jeweiligen hEN verwiesen, z. B. DIN EN 13171 fiir Holz-
faserdammstoffe. Die Schimmelpilzresistenz wird nicht als Produkteigenschaft genannt.
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1.4 Anforderungen aus der Baubiologie

Schimmelpilzbefall ("Schimmelpilzschdaden") in Innenrdumen einschlieBlich dessen Diagnose und
Beseitigung ist ein wesentlicher Gegenstand des interdisziplindaren Fachgebietes der Baubiologie.
Zur Beurteilung werden verschiedene Regelwerke herangezogen, insbesondere der UBA- Schim-
melpilzleitfaden oder die Richtlinie zum sachgerechten Umgang mit Schimmelpilzschaden in Ge-
bduden des Netzwerks Schimmel im Bundesverband 6ffentlich bestellter und vereidigter sowie
qualifizierter Sachverstandiger e.V. Hinweise zur Einordnung und Bewertung von Schimmelpilz-
befall in Innenrdumen aus medizinischer Sicht finden sich in der von der Arbeitsgemeinschaft der
Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften erstellten Leitlinie "Medizinisch klinische
Diagnostik bei Schimmelpilzexposition in Innenrdumen" (AWMF 2016). In dieser Leitlinie (AWMF-
Register-Nr. 161/001) haben 28 namhafte Experten ihren gemeinsamen Standpunkt dargelegt.
Flr medizinische Laien wurde eine verstandliche Kurzfassung erstellt.

2 Bedeutung von Schimmelpilzen an Baustoffen und in Gebauden
2.1 Gesundheitliche Relevanz von Schimmelpilzen

Es ist heute unstrittig, dass gesundheitliche Risiken und Belastungen in direktem Zusammenhang
mit der Innenraumluftqualitdt und Luftverunreinigungen stehen, wie dies auch in der MVV TB
Anhang 8 ausgefiihrt wird. Eine Belastung mit mikrobiellen Verunreinigungen (luftgetragene
Sporen, Myzelbruchstiicke, MVOC) ist jedoch nur einer von zahlreichen méglichen Faktoren.

In grundlegenden Publikationen zum Thema zeigen die WHO (2009) und die Gesellschaft fiir Hy-
giene, Umweltmedizin und Praventivmedizin GHUP (Wiesmdiller et al. 2013) auf, dass in feuchten
bzw. verschimmelten Wohnungen ein erhéhtes Risiko fir Atemwegserkrankungen und -infekti-
onen bzw. die Verstarkung einer vorhandenen Erkrankung besteht. Es wird aber auch festgestellt,
dass nicht klar ist, welche biologischen Partikel oder Substanzen tatsachlich die Ursache dafir
sind, und dass ein ursachlicher Zusammenhang nur fiir Mykosen (Infektionen durch Schimmel-
pilze) besteht.

Der Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zwischen einem Schimmelpilzbefall in Innenrdumen und
tatsachlichen Erkrankungen ist nach wie vor nicht nachgewiesen; siehe hierzu u. a. die Leitlinie
"Medizinisch klinische Diagnostik bei Schimmelpilzexposition in Innenraumen" (AWMF 2016) und
der Schimmelpilz-Leitfaden des Umweltbundesamtes (2017).

Im DIN-Fachbericht 4108-8:2010 heilt es: "Nach allgemeiner Auffassung [...] kann von einer er-
hohten Feuchte und einem Schimmelpilzbefall im Innenraum eine gesundheitliche Belastung
ausgehen. [...] Schimmelpilzwachstum in Innenrdumen ist aus hygienischer Sicht aufgrund der
moglichen toxischen Wirkungen und Allergien zu vermeiden". Das entspricht dem allgemein an-
erkannten Grundsatz, dass Schimmelpilzbefall in Innenrdumen allein aus Vorsorgegriinden zu
vermeiden und — falls vorhanden — umgehend zu beseitigen ist.

2.2 Hintergrundkonzentration

In der Praxis steht mitunter die Frage, ob ein Gebdude oder ein Innenraum durch den Einbau
schimmelpilzbelasteter Bau- bzw. Dammstoffe "kontaminiert" wurde. Um dies zu beurteilen,
muss die Ublicherweise zu erwartende Hintergrundkonzentration der Baustoffe bekannt sein.

Institut fir Holztechnologie Dresden gemeinnitzige GmbH 2020
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Derzeit sind keine Erkenntnisse zum Zusammenhang zwischen der Hintergrundkonzentration von
Baustoffen und dem Schimmelpilzbefall im Gebduden bekannt; hier besteht Forschungsbedarf.

Schimmelpilzsporen sind ubiquitar (allgegenwartig) in der Umwelt vorhanden und finden sich als
z. B. als Aerosole in der Luft oder als Deposition auf Oberflichen oder in poroésen Stoffen. Die
Artenzusammensetzung und die Konzentration auf bzw. in einem Material hangen von den Aus-
gangsstoffen und dem Herstellungsprozess ab und unterliegen zudem ortlichen und jahreszeitli-
chen Schwankungen. Der hieraus resultierende, typische Gehalt eines Materials an sogenannten
koloniebildenden Einheiten bzw. KBE wird als Hintergrundkonzentration oder Hintergrundbela-
dung bezeichnet. Bezogen werden KBE auf die Oberflache, das Volumen oder die Masse.

Voraussetzung fiir die valide Bestimmung der Hintergrundkonzentration sind normierte Verfah-
ren, z. B. DIN ISO 16000 Teil 17 und 21. Ein allgemeingililtiges Nachweisverfahren fiir Schimmel-
pilze in Materialien war erst mit der DIN ISO 16000-21 aus dem Jahr 2014 verfiigbar, so dass nur
wenige vergleichbare Daten vorliegen, die zundchst als Orientierungswerte zu verstehen sind.
Bei zunehmend besserer Datenlage sollte es moglich werden, Rahmenwerte flir bestimmte Bau-
stoffe bzw. allgemeine Kategorien festzulegen.

Die materialtypische Hintergrundkonzentration gibt eine Orientierung bei der Beurteilung, ob ein
Material unzuldssig belastet ist und damit nicht eingebaut werden sollte, oder ob ein Befall vor-
liegt und das Material ausgebaut werden muss. Zur Beurteilung, ob ein Material mikrobiell be-
lastet ist bzw. ob ein mikrobielles Wachstum stattgefunden hat, kann prinzipiell der UBA-Schim-
melleitfaden (Umweltbundesamt 2017) herangezogen werden, wobei sowohl mikroskopische
Untersuchungen als auch quantitative Analysen beriicksichtigt werden. Danach kann bei den
meisten Baumaterialien (Neubau und Altbau) ab Konzentrationen von 10° KBE/g von einem
Wachstum im Material ausgegangen werden. Bei fabrikneuen und trocken gelagerten Materia-
lien wiirden bereits Konzentrationen im Bereich von 103 KBE/g bis 10* KBE/g auf ein Wachstum
hindeuten. Allgemein wird angenommen, dass die Richtwerte fiir Bakterienkonzentrationen je-
weils um eine Zehnerpotenz héher liegen.

Berichte zu Untersuchungen der Hintergrundkonzentration von Dammstoffen sowie zur Abgren-
zung zu einer Kontamination bzw. Besiedlung finden sich u. a. bei Richardson und Grin 2005,
Trautmann 2005, Scheiding und Plaschkies 2012, Fischer 2015, Trautmann und Meider 2018 so-
wie Meider 2019.

Im Rahmen des FNR-Verbundvorhabens "Mehr als nur Dammung — Zusatznutzen von Dammstof-
fen aus nachwachsenden Rohstoffen (FKZ 22004216; 2016-2020) wurde die Hintergrundkonzent-
ration marktiblicher Dammstoffe auf Basis von Cellulose sowie Jute-, Hanf- und Holzfasern im
Neuzustand untersucht. Alle untersuchten Dammstoffe waren unauffallig bezliglich der mikro-
biellen Konzentration. In jedem Fall waren Bakterien dominierend, Schimmelpilze wurden nur in
sehr geringen Konzentrationen detektiert. Eine Lagerung tGber zwei Jahre unter trockenen Bedin-
gungen fiihrte zu keiner Verdanderung der Hintergrundkonzentration.

2.3 Mogliche Auswirkungen von Schimmelpilzbefall an Dammstoffen auf Innenrdume

Luftgetragene Schimmelpilzsporen konnen prinzipiell nur durch Konvektion aus einem gedamm-
ten Hohlraum (Gefach) in den Innenraum gelangen; die Wahrscheinlichkeit hierfir ist bei einer
ordnungsgemal ausgefiihrten luftdichten Ebene als sehr gering einzuschatzen. Eine Konvektion
ist jedoch prinzipiell méglich, da auch eine hinreichende Luftdichtheit von Gebdaude oder Raum
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Undichtheiten in begrenztem Male zulasst (vgl. Anforderungen DIN 4108-7). Neben den Bauteil-
anschliissen sind hier insbesondere Durchdringungen fiir Kabel, Rohre usw. zu beachten.

Ein Durchdringen von Sporen quer durch Bauteilschichten diirfte sehr unwahrscheinlich sein, je-
doch sind hierzu keine speziellen Untersuchungen bekannt. Hingegen kénnen gasformige Stoffe,
wie MVOC, durchaus Bauteilschichten durchdringen; dies gilt auch fir geruchsbildende MVOC.
Dies hangt u. a. vom Konzentrationsgefalle und dem Diffusionswiderstand ab. Wenn zugelassene
NawaRo-Dammstoffe in ordnungsgemal geplante und hergestellte Konstruktionen verbaut wur-
den, sind negative Auswirkungen auf die Qualitadt der Innenraumluft sehr unwahrscheinlich. Soll-
ten im konkreten Einzelfall Bedenken bestehen, ist das hierfiir zu kldren. Selbst wenn Schimmel-
pilzbefall im Gefach z. B. infolge von Bauschaden auftritt, ist eine Auswirkung auf die hygienische
Qualitat der Innenraumluft nur bei intensivem Befall und erheblicher Konvektion zu erwarten.
Dieser Situation entspricht die Nutzungsklasse IV gemals UBA-Schimmelleitfaden (siehe nachfol-
gender Abschnitt). Systematische Untersuchungen hierzu sind bekannt bzw. es besteht For-
schungsbedarf.

24 Sanierung von Schimmelpilzbefall

Zur Bewertung und Sanierung von Schimmelpilzbefall bzw. -schaden sind eine Reihe von Publi-
kationen und technischen Unterlagen verfiigbar. Beispielhaft seien zwei genannt:

DGUV-Information 201-028

Die DGUV-Information 201-028 "Handlungsanleitung — Gesundheitsgefahrdung durch biologi-
sche Arbeitsstoffe bei der Gebdudesanierung" (vorher BGI 858) gibt Empfehlungen fiir den Um-
gang mit Schimmelpilzen bei der Gebdudesanierung und ist aus Sicht des Arbeitsschutzes eine
wichtige Grundlage.

UBA-Schimmelleitfaden

Der vollstandig Uberarbeitete UBA-Schimmelleitfaden (Umweltbundesamt 2017) definiert vier
Nutzungsklassen! | — IV in Gebduden. Dies sind Bereiche, bei denen aus der Nutzungsart und der
innenraumhygienischen Bedeutung eines Schimmelpilzbefalls verschiedene Anforderungen an
die Sanierung resultieren. Die Nutzungsklasse 1V ist dabei wie folgt beschrieben:

6.1.4 Nutzungsklasse IV

Die Nutzungsklasse IV beinhaltet gegeniiber der Innenraumluft luftdicht oder diffusionsdicht abgeschottete Bau-
teile und Hohlrdume (siehe Tab. 11%*). Fiir solche Hohlrdume gelten verringerte Sanierungsanforderungen bei
Schimmelbefall. Dies ist vor allem bei ausgebauten Dachkonstruktionen von Bedeutung. Falls der Schimmelbefall
innerhalb der Dachkonstruktion, aber dauerhaft auferhalb der mit Dampfsperre o. A. abgedichteten Wohn- und
Ausbauebene liegt, kbnnen deutlich reduzierte Anforderungen an die Sanierung gestellt werden.

Bei Schéden auferhalb der Diffusionsdichtheitsebene ist daher zundchst zu priifen, ob diese fachgerecht ausge-
flihrt ist und ein Eintrag von Mikroorganismen oder mikrobiell bedingten Geriichen in den Innenraum sicher und
auf Dauer auszuschlief3en ist. Nur dann gilt die Nutzungsklasse IV und das mikrobiell besiedelte Material kann an
Ort und Stelle verbleiben, wenn die Bauteile hinter der Absperrung bestimmungsgemdyf$ (nach DIN 4108-7) trocken
bleiben.

*) GemalR Tabelle 11 bestehen in der Nutzungsklasse IV deutlich reduzierte Anforderungen an
die Innenraumhygiene bzw. hinter der Abschottung sind keine MaRRnahmen erforderlich.

1 "Nutzungsklasse" ist hier ungiinstig, da es bereits Nutzungsklassen in DIN EN 1995-1-1 (Eurocode 5 Holzbau) gibt.
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3 Schimmelpilzpriifung bei Bauprodukten
3.1 Produkte auf Basis harmonisierter europdischer Normen (hEN)

Die Prifung und Bewertung CE-gekennzeichneter, werkmaRig hergestellter Dammstoffe aus
Holzwolle, expandiertem Kork und Holzfasern (EN 13168, EN 13170, EN 13171) entféllt, da hier
keine Anforderungen bestehen.

Die DIN 68800 Holzschutz Teil 2 "Vorbeugende bauliche MalRnahmen im Hochbau" unterscheidet
»grundsatzliche” und ,besondere” MaBnahmen, wobei letztere dazu dienen, Bauteile der Ge-
brauchsklasse (GK) 0 zuordnen zu kdnnen. Grundsatzlich geht es in dieser Norm um die Vermei-
dung von Bauschaden infolge einer unzutraglichen Feuchteerh6hung und damit eines Befalls
durch holzzerstérende Pilze, jedoch nicht um Schimmelpilze.

Die Norm hat auch Auswirkungen auf die Verwendbarkeit von Dammstoffen, denn die Zuord-
nung zur GK O ist gemdR DIN 68800-2 mdglich, wenn als Dammung ein "mineralischer Fa-
serdammstoff nach DIN EN 13162, Holzfaserdammplatten nach DIN EN 13171 oder ein Damm-
stoff, dessen Verwendbarkeit fiir diesen Anwendungsfall durch einen bauaufsichtlichen Ver-
wendbarkeitsnachweis nachgewiesen ist", eingesetzt wird. Allerdings geht es hier darum, eine
unzutragliche Auffeuchtung von Holzbauteilen durch andere Bau- und Dammstoffe und damit
eine Schadigung durch holzzerstérende Pilze zu vermeiden. Der Schutz vor bzw. die Bekdmpfung
von Schimmelpilzbefall ist nicht Gegenstand der DIN 68800. Nattirlich sind Holzschutzmafnah-
men fast immer FeuchteschutzmalRnahmen und bewirken damit auch einen Schutz vor Schim-
melpilzbefall.

3.2 Produkte auf Basis Europadischer Anforderungsdokumente (EAD)

Die Prifung werkmaRig hergestellter Produkte aus Tier- oder Pflanzenfasern zur Erlangung einer
ETA auf Basis EAD 040005-00-1201, Annex B, erfolgt gemaR ONORM B 6010 mit unsterilen, nicht
beimpften Proben, die (iber 4 Wochen bei 23 °C liber einer Wasserflache, d. h. in feuchtegesat-
tigter Luft, inkubiert werden. Das Ergebnis ist gemaR DIN EN ISO 846 anzugeben (siehe Kap. 7).

Die Priufung fiir in situ geformte lose Produkte aus Pflanzenfasern zur Erlangung einer ETA auf
Basis EAD 040138-00-1201 kann nach zwei Methoden erfolgen:

e Methode A — siehe EAD Annex B: Priifung gemaR ONORM B 6010 (s. 0.), Bewertung gemaR
DIN EN ISO 846 Tabelle 4 (siehe Kap. 7).

e Methode B: Priifung gemald DIN EN 15101-1 Anhang F; Angabe des Ergebnisses gemaR DIN EN
15101-1 Tabelle 5 (siehe Kap. 7).

Die Prifung fir in situ geformte lose Produkte aus Tierfasern zur Erlangung einer ETA auf Basis
EAD 040456-00-1201 erfolgt nach zwei Methoden:

e Methode A — siehe EAD Annex C: Priifung gemiaR ONORM 6010 (s. 0.), Bewertung gemaR
EN ISO 846 Tabelle 4,

e Methode B: Priifung gemaR EN 15101-1 Anhang F; Angabe des Ergebnisses gemaR EN 15101-1
Tabelle 5.
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3.3 Produkte mit allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung

Allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen (abZ) des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) ent-
halten meist keine konkreten Anforderungen an die Schimmelpilzbestdandigkeit bzw. Prifverfah-
ren, jedoch wird im Abschnitt "Andere Eigenschaften" darauf verwiesen, dass das Produkt auch
den Anforderungen der entsprechenden ETA genligen muss.

Soll eine abZ fir ein Produkt erteilt werden, dass nicht bereits lber eine ETA verfigt, erfolgt —
soweit dem Autor bekannt — die Schimmelprifung gemaR DIN EN 60068-2-10. Hierbei wird das
unsterile Priifmaterial mit Sporensuspension beimpft und im Klima 28/> 91 inkubiert (vgl. Tabelle
3). Die Bewertung erfolgt gemalR DIN EN 60068-2-10 Abs. 12.3 (s. Kap. 7). Fur Zellulosedamm-
stoffe wird die DIN EN 15101-1, Anhang F, angewendet.

4 Durchfiihrung und Bewertung von Schimmelpilzpriifungen
4.1 Priifbedingungen

Die Schimmelpilzprifung beinhaltet die Probenahme, die Probenvorbereitung, die Inkubation
(Bebriutung) in einem bestimmten Prifklima Uber eine vorgegebene Zeitdauer sowie die Auswer-
tung nach verschiedenen Bewertungsschemata. Die zu prifenden Materialproben werden ent-
weder im Originalzustand getestet oder sterilisiert und mit einer Sporensuspension beimpft. Die
Tabelle 3 enthélt eine Auswahl aktueller Schimmelpilz-Prifnormen mit Angabe des Priifklimas.

Tabelle 3: Schimmelpilzprifnormen mit Inkubationsbedingungen

Norm Titel Temp. rH Daue
[°C] (%] r[d]

Kunststoffe — Bestimmung der Einwirkung von Mikro-

DIN EN ISO 846 .
organismen auf Kunststoffe

29+1 =95 28

Standard Test Method for Determining Fungi Re-

ASTM (1338-14 sistance of Insulation Materials and Facings

28-30 95+4 28

Warmedammstoffe flir Gebdaude — An der Verwen-
dungsstelle hergestellter Warmedammstoff aus Zellu-

DIN EN 15101-1
losefullstoff (LFCI) — Teil 1: Spezifikation fiir die Pro- 282 95+4 28

(2013) dukte vor dem Einbau; Anhang F: Verfahren zur Be-
stimmung des Widerstands gegen Schimmelpilzbefall
Umgebungseinflisse - Teil 2 - 10: Prifverfahren - Pri-
EN 60068-2-10 | fung J und Leitfaden: Schimmelwachstum (Anwen- >90
. . . : 29+1 28
(2006) dungsbereich dieser Norm sind elektrotechnische Er- <100

zeugnisse)

Im Rahmen der aktuellen Normungsarbeit auf europdischer Ebene (vgl. 4.3) spielt das Prifklima
bei der Schimmelpilzprifung eine besondere Rolle, da hiervon malRgeblich das Schimmel-
pilzwachstum und damit die Bewertung und Einstufung bzw. Klassifizierung abhangen. Vielfach
wird gefordert, die Schimmelpilzprifung nicht in einem Extremklima, sondern in einem eher bau-
typischen (Feucht)Klima durchzufihren (siehe hierzu 4.3). Zur Orientierung sind in Tabelle 4 die
derzeit in verschiedenen nationalen und européaischen Normen beriicksichtigten bzw. vorgege-
benen Klimabedingungen zusammengestellt.
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Tabelle 4: Klimabedingungen in verschiedenen Normen zu Bauprodukten

Norm Titel Temp. rH Daue
[°Cl (%] r [d]
DIN EN 318 - i a i
HoIZ\{verkstofft.a __Bestlmmung von Ma.fianderungen in 20+1 385+3 | EMK
(2002) Verbindung mit Anderungen der relativen Luftfeuchte
DIN 4108-2 Waérmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - kritische rel. LF nach DIN
2013 Teil 2: Mindestanforderungen an den Warmeschutz EN ISO 13788 auf der Bau-
( ) ’ g teiloberflache: 80 %
Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —
Teil 3: Klimabedingter Feuchteschutz — Anforderun- kritischer Wert der rel. LF
DIN 4108-3 . s . . o
gen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung | fiir Schimmelpilzbildung:
(2018) und Ausfiihrung 80 %
Abschnitte 5.1.1 und A.1.2
DIN 4108-42 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden -
(2017) Teil 4: Warme- und feuchteschutztechnische Bemes- 23 80 EMK

sungswerte

DIN-Fachbericht
4108-8

Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden —
Teil 8: Vermeidung von Schimmelwachstum in Wohn-

Schimmelpilzbildung
moglich bei > 80 % rel. LF
an 5 Tagen und > 12 h/d

(2010) gebduden auf der Bauteiloberflache;
Wasser nicht erforderlich.
Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bautei- | Risiko eines Schimmelbe-
len und Bauelementen. Raumseitige Oberflaichentem- | falls an  Oberflichen
DIN EN ISO . " ) . , ’
peratur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte | wenn die relative Luft-
13788 . . . }
und Tauwasserbildung im Bauteilinneren. Berech- | feuchte i(iber mehrere
(2001) nungsverfahren Tage den Wert 0,8 lber-
Abschnitt 5.1 Allgemeines steigt.
Warmedammstoffe fiir Gebdude — An der Verwen-
DIN EN 15101-1 dungfstelle hergestellt?r Warmfefjam.mstcgff a.us Zellu-
2013 losefullstoff (LFCI) — Teil 1: Spezifikation fir die Pro- 282 95+4 28
( ) dukte vor dem Einbau; Anhang F: Verfahren zur Be-
stimmung des Widerstands gegen Schimmelpilzbefall
Anhang B.1: Bestimmung des Setzmales unter zykli-
DIN EN 15101-1 . -
scher Luftfeuchtebeanspruchung; Phase 1 (hohe Luft 9345 90+5 14
(2013) feuchte)
(Verweis hierauf in EAD 04038-00-1201)
Thermal insulation products — Determination of age-
ISO/CD 18393 ing by settlement — Part 1: Blown loose-fill insulation 402 905 | EMK
for ventilated attics (method D)
DIN 52184 ¥ : i
Prufu.ng von Holz; Bestclmmung"der Quellyng und 20+1 | 80.90 | EMK:
(1979) Schwindung; Feuchtklima gemaf Abschnitt 3.5
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4.2 Bewertung des Schimmelpilzwachstums im Rahmen von Materialpriifungen

Derzeit existieren verschiedene Bewertungsschemata zur Bestimmung des Verhaltens von Ma-
terialien gegeniiber Schimmelpilzen?. Beispielhaft ist in Tabelle 5 die Bewertung der DIN EN ISO
846:1997 aufgefiihrt, fiir die Schimmelpilzpriifung gemafl EAD herangezogen wird.

Tabelle 5: DIN EN I1SO 846:2019 (Stufen der Wachstumsintensitat und verbale Beurteilung)

Stufe | Bewertung

0 kein Wachstum bei mikroskopischer Betrachtung erkennbar

kein Wachstum mit bloflem Auge, aber unter dem Mikroskop klar erkennbar

Wachstum mit bloRem Auge erkennbar, bis zu 25 % der Probenoberflache bewachsen

betrachtliches Wachstum, Gber 50 % der Probenoberflache bewachsen

1
2
3 Wachstum mit bloRem Auge erkennbar, bis zu 50 % der Probenoberflache bewachsen
4
5

starkes Wachstum, gesamte Probenoberflache bewachsen

In den Normprifungen wird das Schimmelpilzwachstum bewertet, das innerhalb des Priifzeitrau-
mes stattgefunden hat. Wachstum beinhaltet hier die Auskeimung von Sporen, die Bildung von
Hyphen (Pilzfaden) und von Myzel (Pilzgeflecht) sowie die Bildung von Fruchtkoérpern und
Sporen. Im praktischen Sprachgebrauch wird meist von Befall, Bewuchs bzw. Kontamination
durch Schimmelpilze gesprochen.

4.3 Normungsarbeit bei CEN zur Schimmelpilzpriifung von Dammstoffen

Die Arbeitsgruppe TG "Mould growth" im CEN/TC 88 "Thermal insulation materials" WG 01 "Prf-
methoden" bearbeitet derzeit ein vorlaufiges Normungsvorhaben PWI 00088439 "Assessment of
the resistance of insulation products against mould development". Ziel ist es, eine horizontale
Prifnorm (Laborpriifmethode) zum Schimmelpilzverhalten von Warmedammstoffen zu erarbei-
ten, die fir alle Arten von Warmedammstoffen anwendbar ist. Grundlage ist insbesondere EN
15101-1. Die Bestandigkeit gegen Schimmelpilzbefall ist gemal Anhang F zu priifen und gemafR
Abs. 4.3.6 dieser Norm zu klassifizieren und anzugeben.

Bei der Erarbeitung der Prifmethode werden formale, priftechnische sowie baupraktische As-
pekte in die Diskussion einbezogen. Der aktuelle Entwurf vom 21.02.2020 ist die Grundlage fur
die weitere Erarbeitung der Norm.

Einen besonderen Diskussionspunkt bildeten die Prifbedingungen, d. h. das Klima, bei welchem
die Bebriitung (Inkubation) der zuvor mit einer Sporensuspension beimpften Proben erfolgt. Im
Ergebnis der bisherigen Diskussionen soll das bisher lbliche Prufklima 28/95 beibehalten wer-
den, um die Widerstandsfahigkeit eines Materials gegentiber Schimmelpilzen oder die fungista-
tische Wirksamkeit eines zugegebenen Biozids zu bestimmen. Zudem sind die Ergebnisse mit an-
deren Schimmelpilzprifungen vergleichbar. Zusatzlich wurde das Priifklima 28/85 in den Entwurf
aufgenommen, um die Empfindlichkeit gegentiber Schimmelpilzen unter eher bautypischen Ver-
héltnissen zu bestimmen. MaRstab fiir ein "baupraktisches Feuchtklima" sind die Klimabedingun-
gen, die sich im Mittel in einer ordnungsgemal geplanten und ausgefiihrten Konstruktion ein-
stellen. Die Prifdauer von 28 Tagen soll nach derzeitigem Stand beibehalten werden.

2 Eine Ubersicht kann von den Autoren zur Verfiigung gestellt werden.
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5

Thesen zur Notwendigkeit einer Schimmelpilzpriifung von Dammstoffen

Auf Grundlage bisheriger Arbeiten sowie im Ergebnis der Recherchen und Untersuchungen im
FNR-Forschungsprojekt "NawaRo-Dammstoffe" wurden nachfolgende Thesen aufgestellt, die als
Grundlage fiir die Diskussion und weiterfiihrende Aktivitaten gedacht sind.

1)

2)

3)

4)

5)

Bei der Beurteilung der Leistungsfahigkeit von Baustoffen ist grundsatzlich vom Normalfall,
d. h. von ordnungsgemaRBer (mangelfreier) Herstellung sowie Bauplanung und -ausfiihrung
auszugehen und nicht vom Schadensfall, wie bei Leckagen oder auBergewdhnlichen Natur-
ereignissen (z. B. Starkregen mit Sturm, Hochwasser).

Bauhygienisch relevant ist Schimmelpilzbefall auf Bauteil- bzw. Baustoffoberflachen, die mit
der Innenraumluft im direktem Kontakt stehen. Dies ist entsprechend in einschldgigen Re-
gelwerken berlcksichtigt, wie DIN Fachbericht 4108-8, DIN 4108-10 oder UBA-Schimmelpilz-
leitfaden. Zum einen ist Schimmelpilzbefall meist die Folge von Tauwasserbildung auf Ober-
flachen, zum anderen entstehen gesundheitliche Risiken nur dann, wenn Personen tatsach-
lich exponiert sind, d. h. Gber die Innenraumluft mit befallenen Oberflachen in Kontakt ste-
hen. Beides ist fiir den regelkonformen bautechnischen Normalfall, d. h. ordnungsgemaf
geplante und ausgefiihrte Bauwerke, sehr unwahrscheinlich. Fiir Warmedammstoffe im
Hochbau ist daher das Verhalten gegeniiber Schimmelpilzen im Grunde irrelevant. Dies spie-
gelt sich letztlich auch darin wider, dass die harmonisierten europdischen Normen zu werk-
malig hergestellten Warmedammstoffen im Hochbau (DIN EN 13162 bis 13171) diese Eigen-
schaft nicht beinhalten bzw. keine entsprechenden Anforderungen nennen.

Bei ordnungsgemalier Planung und Ausfiihrung der luftdichten Ebene von Gebauden ist ein
Luftaustausch (Konvektion) zwischen den gedammten, geschlossenen Bauteilschichten (Ge-
fachen) und den Innenrdumen sehr gering. Sofern eine Konvektion tGber Leckagen tGberhaupt
moglich ist, wird aufgrund der Temperatur- und Druckdifferenzen viel wahrscheinlicher In-
nenraumluft in den Hohlraum einstromen als umgekehrt. Eine relevante mikrobielle Belas-
tung der Innenraumluft aufgrund einer Schimmelpilzbeladung des Dammstoffs, die mehr als
tolerierbar Uber die Hintergrundkonzentration hinausgeht, ist daher sehr unwahrscheinlich
und das Gesundheitsrisiko grundsatzlich gering. Selbstverstandlich sind mikrobielle Konta-
minationen infolge von Feuchte- und Wasserschaden insbesondere in FuBbodenaufbauten
vollig anders zu betrachten.

Erhohte Feuchten in der Dammebene kénnen vor allem durch Konvektion warmer Luft und
Kondensation der Luftfeuchtigkeit in kiihleren Bauteilbereichen entstehen. Daher sind Bau-
stoffe mit glatten und wenig saugfahigen Oberflachen eher gefahrdet als solche mit pordser
und saugfahiger Oberflache. Die Sorptionsfahigkeit von Baustoffen ist daher in Bezug auf
Schimmelpilzbefall eine positive Eigenschaft. NawaRo-Dammstoffe weisen porése und saug-
fahige Oberflachen und damit grundsatzlich positive Eigenschaften auf; zudem ist hier die
Verringerung der Dammwirkung bei erhohter Materialfeuchte vergleichsweise gering, wie
auch im FNR-Projekt "NawaRo-Dammstoffe" erneut nachgewiesen wurde.

Schimmelpilze schadigen die Baustoffsubstanz bzw. die strukturelle Integritdt der Damm-
stoffe nicht, daher reduziert sich deren Relevanz auf hygienische bzw. gesundheitliche As-
pekte. Diese sind allerdings eine wesentliche Anforderung an Bauwerke (vgl. EU-Baupro-
duktenverordnung, Muster-Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen).
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6)

7)

8)

9)

10)

11)

12)

Das Bediirfnis, flir bestimmte Dadmmstoffe eine Schimmelpilzpriifung vorzusehen bzw. An-
forderungen an die Schimmelpilzbestdndigkeit zu stellen, entstand hauptsachlich aus der
Skepsis und den geringen Erfahrungswerten zu diesen Produkten. Dazu kam, dass die einge-
bauten Dammstoffe lblicherweise nicht mehr kontrollierbar sind.

Auch fur geformte, werkmaRig hergestellte Dammstoffe aus Holzfasern gemafl DIN
EN 13171 besteht unter unginstigen bauklimatischen Bedingungen vor allem in der Bau-
phase ein Befallsrisiko. So kénnen Holzfaserddmmplatten aus dem Trockenverfahren, aber
auch OSB, Sperrholzer oder Massivholz (Rahmenhdlzer) befallen werden. Anforderungen an
die Schimmelpilzresistenz werden aber weder an werkmaRig hergestellte Holzwerkstoffe
nach DIN EN 139863, an Holzwolle-, Kork- und Holzfaserdimmstoffe nach DIN EN 13168,
13170 und 13171 noch an Bauholz nach DIN EN 14081-1 gestellt.

Da in Gebrauchsklasse GK 0 gemal3 DIN 68800-1 die Verwendung von Produkten ohne nach-
gewiesene Schimmelpilzresistenz bzw. ohne schimmelpilzwidrige Ausriistung maoglich ist,
brauchten an Dammstoffe generell keine diesbezlglichen Anforderungen gestellt werden.

Aktuelles Bestreben auf EU-Ebene ist die Einflihrung horizontaler, d. h. fir verschiedene Bau-
produkte anwendbarer, Prifnormen zu bestimmten Leistungseigenschaften. Dies gilt z. B.
fir das Brandverhalten und das Emissionsverhalten (VOC, Formaldehyd). Die Erarbeitung ei-
ner horizontalen Prifnorm zur Schimmelpilzresistenz erfolgt derzeit durch CEN/TC 88 War-
meddammstoffe" WG 1 "Prifmethoden”, TG "mould testing".

Im Rahmen der Mitwirkung an der europdischen Schimmelpilzprifnorm Normungsarbeit
wird versucht, dass baupraktische Aspekte ausreichend berticksichtigt werden, z. B. Priifung
im "baupraktischen Feuchtklima" zusatzlich zum "Worst-case-Klima".

Es ist derzeit wenig wahrscheinlich, dass in naher Zukunft Anforderungen an die Schimmel-
pilzresistenz von Dammstoffen vollig entfallen und Priifungen (sowie eine ggf. erforderliche
Biozidzugabe) damit obsolet werden. Auf der anderen Seite zeigen viele NawaRo-Damm-
stoffe, dass bereits die aktuellen Anforderungen erfillbar sind und viele Produkte trotz einer
bioziden Ausriistung beim Planer, Bauherrn bzw. Verbraucher Akzeptanz finden.

Das Schimmelpilzverhalten sollte nicht als wesentliche Eigenschaft ("essential property" im
Sinne der EU-Bauproduktenverordnung) betrachtet werden. Die Notwendigkeit einer Prii-
fung konnte sich — wie bei einigen anderen Eigenschaften auch — aus der konkreten Anwen-
dung ergeben. Die Anforderung an Warmedammstoffe hinsichtlich ihres Verhaltens gegen-
Uber Schimmelpilzen kdnnte allgemein wie folgt formuliert werden:

Wiérmeddmmstoffe miissen ein Verhalten gegentiber Schimmelpilzen aufweisen, durch das
gewdhrleistet ist, dass in ordnungsgemdfs errichteten Bauwerken und unter normalen bau-
klimatischen Bedingungen keine gesundheitliche Geféhrdung und keine unzumutbare Belas-
tung in Innenrdumen entsteht. Normale bauklimatische Bedingungen sind anzunehmen,
wenn die Anforderungen der Normenreihe DIN 4108 eingehalten werden oder die Nutzungs-
klasse 2 gemdfs DIN EN 1995-1-1 bzw. die Gebrauchsklasse 0 gemdf3 DIN 68800-1 vorliegt.

3 Beriicksichtigt wird in DIN EN 13986 lediglich die biologische Dauerhaftigkeit gegeniiber holzzerstérenden Pilzen,
wobei die Ausfiihrungen hierzu aus fachlicher Sicht kritikwirdig sind.
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Normen mit Bezug zum Thema (Auswabhl)

DIN EN 318:2002 Holzwerkstoffe - Bestimmung von MaR&nderungen in Verbindung mit Anderungen der
relativen Luftfeuchte

DIN EN 335:2013 Dauerhaftigkeit von Holz und Holzprodukten — Gebrauchsklassen: Definitionen, An-
wendung bei Vollholz und Holzprodukten

DIN EN ISO 846:1997 Kunststoffe - Bestimmung der Einwirkung von Mikroorganismen auf Kunststoffe

ASTM C1338-14 Standard Test Method for Determining Fungi Resistance of Insulation Materials and
Facings

DIN EN 1995-1-1:2010 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten - Teil 1-1: Allgemeines
- Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau

ASTM D3273-12 Resistance to Growth of Mold on the Surface of Interior Coatings in an Environmental
Chamber

DIN 4108-2: 2013 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 2: Mindestanforderungen an
den Warmeschutz

DIN 4108-3:2018 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden — Teil 3: Klimabedingter Feuchte-
schutz — Anforderungen, Berechnungsverfahren und Hinweise fiir Planung und Ausfiihrung

DIN 4108-4:2017 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebduden - Teil 4: Warme- und feuchte-
schutztechnische Bemessungswerte

DIN-Fachbericht 4108-8:2010 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebdauden — Teil 8: Vermeidung
von Schimmelwachstum in Wohngebaduden

4108-10:2015 Warmeschutz und Energie-Einsparung in Gebauden - Teil 10: Anwendungsbezogene Anfor-
derungen an Warmedammstoffe - WerkmaRig hergestellte Warmedammstoffe

DIN EN 1995-1-1:2004+A1:2008 Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten — Teil 1-1:
Allgemeines — Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 13162 Warmedammstoffe fiir Gebdude — WerkmaRig hergestellte Produkte aus Mineral-
wolle (MW) - Spezifikation; Deutsche Fassung EN 13162:2012+A1:2015

DIN EN 13171 Warmedammstoffe fiir Gebdude — WerkmaRig hergestellte Produkte aus Holzfa-
sern (WF) — Spezifikation

DIN EN 13501-1:2019-05 Klassifizierung von Bauprodukten und Bauarten zu ihrem Brandverhalten - Teil
1: Klassifizierung mit den Ergebnissen aus den Prifungen zum Brandverhalten von Bauprodukten

DIN EN ISO 13788:2001 Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen und Bauelementen.
Raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer Oberflachenfeuchte und Tauwasserbil-
dung im Bauteilinneren. Berechnungsverfahren

DIN EN 13986: 2015 Holzwerkstoffe zur Verwendung im Bauwesen — Eigenschaften, Bewertung der Kon-
formitat und Kennzeichnung

DIN EN 14081-1:2016 Holzbauwerke — Nach Festigkeit sortiertes Bauholz fir tragende Zwecke mit
rechteckigem Querschnitt — Teil 1: Aligemeine Anforderungen.

DIN EN 15101-1:2013 Warmedammstoffe flir Gebaude - An der Verwendungsstelle hergestellter War-
medammestoff aus Zellulosefillstoff (LFCI) — Teil 1: Spezifikation fiir die Produkte vor dem Einbau

DIN ISO 16000-17:2010 Innenraumluftverunreinigungen - Teil 17: Nachweis und Zahlung von Schimmel-
pilzen - Kultivierungsverfahren

Institut fir Holztechnologie Dresden gemeinnitzige GmbH 2020
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DIN ISO 16000-21:2014 Innenraumluftverunreinigungen - Teil 21: Nachweis und Zdhlung von Schimmel-
pilzen — Probenahme von Materialien (ISO 16000-21:2013)

ISO/CD 18393-1:2012 Thermal insulation products — Determination of ageing by settlement — Part 1:
Blown loose-fill insulation for ventilated attics

DIN 52184:1979 Prifung von Holz; Bestimmung der Quellung und Schwindung

DIN EN 600680-2-10:2006 Umgebungseinfliisse — Teil 2 — 10: Prifverfahren — Prifung J und Leitfaden:
Schimmelwachstum (IEC 60068-2-10 2005)

DIN 68800-2:2012 Holzschutz — Teil 2: Vorbeugende bauliche MaRnahmen im Hochbau
ONORM B 6010:1999 Dammstoffe fiir den Warme- und/oder Schallschutz im Hochbau - Priifmethoden


https://www.beuth.de/de/norm/din-iso-16000-21/201179061
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