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1 Problemstellung und Zielsetzung 

Wie bereits die europäische Bauproduktenrichtlinie (89/106/EWG) [1], so adressiert auch die 

seit dem 01.07.2013 vollumfänglich rechtsgültige europäische Bauproduktenverordnung (EU 

Nr. 305/2011) [2] die Punkte Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz als Grundanforderung 

an Bauwerke Nr. 3 (BWR 3). 

 

Neben Anforderungen an Bauprodukte hinsichtlich radioaktiver Strahlung und Emissionen 

flüchtiger organischer Verbindungen (VOC) in die Innenraumluft werden auch mögliche 

Auswaschungen gefährlicher Substanzen in Boden und Grundwasser thematisiert. Ziel ist 

es, Gefahren für die natürlichen Lebensgrundlagen durch bauliche Anlagen abzuwehren und 

die hohen Schutzgüter Grundwasser und Boden vor verschlechternden Einflüssen zu be-

wahren. Für Bauelemente in der Gebäudehülle bzw. im Gebäudeumfeld, die der Witterung 

ausgesetzt sind, stehen dabei vor allem mögliche Einträge gefährlicher Stoffe aus diesen 

Bauelementen in Boden, Grund- und Oberflächenwasser im Fokus. 

 

Auf die Bauelemente in der Gebäudehülle wirken die verschiedensten Einflussfaktoren (sie-

he Abbildung 1). Auswirkungen auf die Auswaschungen in Boden und Grundwasser sind 

dabei von Einflussfaktoren wie der Ausrichtung der jeweiligen Gebäude zu regional unter-

schiedlichen Richtungen der Hauptbewitterung (Windrichtung, Niederschlag) sowie klimati-

schen Einflüssen wie Temperaturwechsel und UV-Strahlung zu erwarten. 
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Abbildung 1 Vielfältige Einflussfaktoren auf Bauelemente in der Gebäudehülle 
 

 

 

 

Übergeordnetes Ziel des Forschungsvorhabens war die detaillierte Erforschung der Auswa-

schungen von Bauelementen der Gebäudehülle aus Holz, Kunststoff, Metall und Glas. Auf 

diese Weise sollte eine umfangreiche Datenbasis geschaffen werden, die zukünftig zur Ent-

wicklung einer Methode zur Abschätzung der Auswirkungen der genannten Produktgruppen 

auf Boden und Grundwasser herangezogen werden kann. 
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2 Durchführung 

Für die Untersuchungen unter natürlicher Freibewitterung wurde eine repräsentative Aus-

wahl von Fensterelementen getroffen. An zwei unterschiedlichen Standorten wurden kom-

plette Fensterelemente aus Holz, Kunststoff und Aluminium bewittert (siehe Abbildung 2 und 

Abbildung 3) und das ablaufende Regenwasser hinsichtlich verschiedener chemischer Prüf-

parameter, wie z.B. pH-Werten, Schwermetallen und Spurenelementen sowie bioziden Wirk-

stoffen, analysiert. 

 

 

Abbildung 2 Halteschalen mit montierten 
  Fenstern und Prallwand 

Abbildung 3 Detail in Halteschale montiertes
  Fenster und Sammelrinne 

 

 

Neben der Freibewitterung von Probekörpern unter Realbedingungen stand ein Vergleich 

zweier unterschiedlicher Laborauslauguntersuchungen im Mittelpunkt [3][4]. Hierzu wurden 

Einzelkomponenten der ausgewählten Fensterelemente aus Holz, Kunststoff, Metall und 

Glas (siehe Abbildung 4) herangezogen. Das Untersuchungsprogramm wurde zusätzlich 

durch weitere, den Markt repräsentativ abbildende Einzelkomponenten ergänzt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2 – Durchführung 

Seite 4 von 12 

 

 

 

 

 

Abbildung 4 Einzelkomponenten für Laborauslauguntersuchungen 
 

 

Alle Einzelkomponenten wurden zwei unterschiedlichen Laborauslauguntersuchungen (siehe 

Tabelle 1) unterzogen und die auf diese Weise gewonnenen Eluate analysiert. Unabhängig 

von ihrer jeweiligen Einbausituation in der Realität mit charakteristischen Mengen- und Flä-

chenanteilen an kompletten Fenstern wurden alle Einzelkomponenten dabei identischen 

Versuchsbedingungen ausgesetzt. 
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Tabelle 1 Ablauf der Laborauslauguntersuchungen 

DIN EN 16105 DIN CEN/TS 16637-2 

Details: 

– Konditionierung 23 °C, 50 % r. F. 

– Verhältnis Probenoberfläche zu 

Wasservolumen: 25 L/m² 

– immer Doppelbestimmung + Blindwert 

– Trocknungsphasen innerhalb sowie 

zwischen den neun Immersionszyklen 

– Eluate eines Immersionstages 

werden vereinigt 

Details: 

– Konditionierung 23 °C, 50 % r. F. 

– Verhältnis Probenoberfläche zu 

Wasservolumen: 25 L/m² 

– immer Doppelbestimmung + Blindwert 

– Probe in permanenten Wasserkontakt 

(keine Trocknungsphasen) 

– Acht Eluatwechsel, Gesamtdauer des Versuchs: 

64 Tage 
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Die gewonnenen Erkenntnisse sollten Informationen über  
 

– die Art der bei den unterschiedlichen Methoden der Eluatgewinnung freigesetzten 

Substanzen, 

– deren Menge und 

– die Zusammensetzung der jeweiligen Stoffkollektive 
 

beinhalten. 
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3 Erkenntnisse im Hinblick auf die Untersuchungsmethodik 

Komplette Bauelemente wie z. B. Fenster und Fassaden sind vor allem aufgrund ihrer Komplexi-

tät und Größe ungeeignet für die Laborverfahren nach DIN EN 16105 [3] und DIN CEN/TS 

16637-2 [4]. 

 

Beide angewendeten Laborverfahren (DIN EN 16105, DIN CEN/TS 16637-2) [3][4] lassen 

sich grundsätzlich auf Einzelkomponenten von Fenstern und Fassaden aus Holz, Kunststoff, 

Metall und Glas anwenden. Die Verfahren können bei identischen Einzelkomponenten pa-

rameterabhängig zu unterschiedlichen Ergebnissen führen. Ursachen hierfür sind unter an-

derem durch die nur bei DIN EN 16105 beinhalteten Rücktrocknungsphasen sowie die gene-

rell unterschiedlichen Zeitpunkte der Erneuerung des Eluenten zu finden. 

 

Bei produktionsfrischen feuerverzinkten Stahlproben führt das Verfahren nach 

DIN CEN/TS 16637-2 [4] zu starker Weißrostbildung. Diese erhebliche Veränderung der 

Probenbeschaffenheit bestätigt, dass das Verfahren nach DIN CEN/TS 16637-2 für feuer-

verzinkte Stahlproben ungeeignet ist und diese daher zu Recht vom Anwendungsbereich der 

DIN CEN/TS 16637-2 ausgenommen sind. Für andere Probenvarianten aus dem Metallbe-

reich erscheint das Verfahren nach DIN CEN/TS 16637-2 durchaus als geeignet. 

 

Aufgrund des näher an der Realität liegenden Untersuchungsablaufs aus Wasserkontakt und 

Trocknungsphasen, erscheint das Verfahren nach DIN EN 16105 [3] als besser geeignet für 

Untersuchungen des Auswaschungsverhaltens an Einzelkomponenten von Bauelementen 

aus Holz, Kunststoff, Metall und Glas wie z. B. Fenster und Fassaden. 

 

In der Freibewitterung lassen sich auch komplette Bauelemente wie Fenster und Fassaden 

bzgl. der Auswaschungen untersuchen. Die im Forschungsvorhaben gewählte, exponierte 

Einbausituation im Versuchsaufbau stellt einen Worst-Case verglichen mit dem Einbau von 

Fensterelementen in einer flächigen Fassade dar. Aus folgenden Gründen ist die Freibewit-

terung in diesem Produktbereich jedoch nicht als Routineuntersuchung geeignet: 
 

– Die Standortbedingungen haben einen bestimmenden Einfluss auf die Messergebnisse. 

– Die klimatischen Verhältnisse sind nicht reproduzierbar. 

– Der Aufwand derartiger Untersuchungen in der Freibewitterung ist sehr hoch. 

 

Direkte Vergleiche bzw. Korrelationen zwischen Freibewitterung und den beiden Laborver-

fahren sind aus folgenden Gründen nicht möglich: 
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– Im Freiland bestehen die Probekörper aus kompletten Fensterelementen, bei denen bau-

artbedingt mehrere Komponenten in unterschiedlichen Massen- und Flächenanteilen mit-

einander kombiniert sind. 

– Die Laborauslauguntersuchungen werden an Einzelkomponenten durchgeführt. Das Vo-

lumen/Oberflächenverhältnis ist für alle Materialien identisch. 

– Die Abläufe beider Laborprüfverfahren unterscheiden sich im generellen Ablauf sowie 

allen Randbedingungen erheblich von den Verhältnissen in der Freibewitterung. 

 

Die Freibewitterung gibt die unter Realbedingungen auftretende Größenordnung einer 

Stofffreisetzung von komplexen Bauelementen wie z. B. Fenster und Fassade am jeweiligen 

Bewitterungsstandort wieder. Laborversuche mit Einzelkomponenten geben Aufschluss zu 

möglichen Quellen ausgewaschener Stoffe. 

 

Einzelkomponenten aus Holz, Kunststoff, Metall und Glas kommen an kompletten Bauele-

menten wie z. B. Fenstern und Fassaden in sehr unterschiedlichen Massen- und Oberflä-

chenanteilen vor. Das jeweilige Verhältnis sollte im Falle einer potenziellen Bewertung 

grundsätzlich im Rahmen von Laboruntersuchungen Berücksichtigung finden. Dies könnte 

durch ein produktspezifisch festgelegtes Verhältnis von Produktoberfläche zu Eluatvolumen 

oder rechnerisch nach Durchführung des Experiments im Vorfeld der Bewertung erfolgen. 
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4 Erkenntnisse im Hinblick auf die Bewertung der untersuchten Proben 

Bei den im Projekt betrachteten Bauelementen bzw. den darin verbauten Einzelkomponen-

ten konnten – in Abhängigkeit vom jeweils betrachteten Produkt – sowohl in der Freibewitte-

rung als auch bei beiden Laborverfahren messbare Auswaschungen festgestellt werden. Mit 

Ausnahme des Biozids Propiconazol und dem Phenolindex bewegten sich die ermittelten 

Eluatkonzentrationen überwiegend im Bereich der Hintergrundwerte oder lagen unterhalb 

der Bestimmungsgrenzen der analytischen Messverfahren. Eine Bewertung der ausgewa-

schenen Substanzen hinsichtlich eines möglichen Gefährdungspotenzials ist aufgrund der-

zeit (noch) nicht definierter Bewertungsmodelle nicht  möglich. 

 

Die untersuchten Dichtstoffe und Beschichtungssysteme für Holzoberflächen können eine 

Quelle für Auswaschungen von Bioziden (z. B. Propiconazol) sein. Bei entsprechender Holz-

auswahl und/oder optimiertem konstruktiven Holzschutz kann auf den Einsatz von Bioziden 

in Beschichtungssystemen für Holzoberflächen verzichtet werden. Die Wirkung der den un-

tersuchten Dichtstoffen zugesetzten Biozide zielt vor allem auf Pilzbefall durch Tauwasser-

bildung im Innenraum ab. In entsprechenden Rezepturen für den Außenbereich könnte da-

her ebenfalls auf Biozide verzichtet werden. 

 

Eine Bewertung der Auswaschungen von Bauelementen mit Hilfe von Laboruntersuchungen 

erfordert ein mathematisches Modell, das einen Zusammenhang zwischen den Messwerten 

am Ort der Entstehung (Laborauslauguntersuchungen) und vorhandenen Bewertungskrite-

rien (z. B. Geringfügigkeitsschwellenwerten) im Bereich von Boden und Grundwasser her-

stellt. Ein derartiges Modell existiert für die betrachtete Produktgruppe derzeit nicht. Eine 

Empfehlung für eine Produktprüfung und -überwachung hinsichtlich der Auswaschungen von 

Bauelementen wie Fenster und Fassaden aus Holz, Kunststoff, Metall und Glas lässt sich 

nicht ableiten. 

 

Im Rahmen des durchgeführten Forschungsvorhabens wurde erstmalig eine umfassende 

Datenbasis zur Stofffreisetzung aus Bauelementen aus Holz, Kunststoff, Metall und Glas 

erarbeitet. Ein Vergleich der Ergebnisse mit bereits vorhandenen Daten für andere Produkt-

gruppen ist jedoch aufgrund abweichender Untersuchungsschwerpunkte und Rahmenbedin-

gungen im jeweiligen Einzelfall nicht möglich. 
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