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Kurzfassung: Niederschlagswasser von Dachflächen ist häufig mit 
Schadstoffen belastet. Während Metall- und Gründächer als 
Eintragsquellen gut untersucht sind, zeigen neue Erkenntnisse, dass auch 
weit verbreitete Dachmaterialien wie Tonziegel, Betondachsteine, 
Faserzement, Holz- und Bitumenschindeln zur Belastung des 
Niederschlagwassers beitragen können. Um fundierte Aussagen zu ihrem 
Schadstoffbeitrag treffen zu können, wurden 15 verschiedene Materialien 
hinsichtlich ihrer Stofffreisetzung in standardisierten Laborauslaugtests 
(DIN EN 16637-2) untersucht. Die Ergebnisse zeigen: behandelte 
Holzschindeln setzen hohe Mengen an Kupfer, Bor und Ammonium frei. 
Aus Tondachziegeln lösen sich Arsen, Mangan und Vanadium. 
Betondachsteine und Faserzement geben verschiedene Biozide, darunter 
Terbutryn und OIT, ab. Zudem konnten organische Stoffe wie Bisphenol A 
in den Eluaten von Holz- und Bitumenschindeln nachgewiesen werden. 
Ergänzend zum Laborversuch erfolgt derzeit ein einjähriger 
Freilandversuch, um die Stofffreisetzung unter realen Wit-
terungsbedingungen zu ermitteln. Die gewonnenen Daten dienen sowohl 
der Risikoabschätzung als auch als wissenschaftliche Grundlage für die 
Entwicklung von Behandlungsanlagen zur Vermeidung von 
Gewässerbelastungen. 
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1 Hintergrund 

Durch die wachsende Urbanisierung werden zunehmend unversiegelte Flächen in 
Siedlungs- und Verkehrsflächen umgewandelt (European Commission, 2012). Die 
Qualität von Niederschlagswasser im urbanen Raum wird durch den Kontakt mit 
diesen versiegelten Oberflächen negativ beeinflusst (Charters et al., 2021; Müller et 
al., 2023). Untersuchungen in Trennsystemen zeigen, dass über das 
Niederschlagswasser eine Vielzahl an Schadstoffen wie Schwermetalle, Biozide und 
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andere organische Substanzen, darunter Bisphenol A, in unsere Gewässer gelangen 
können (Clara, 2014; Wicke et al., 2021). Dies gefährdet das Ziel der europäischen 
Wasserrahmenrichtlinie, einen guten chemischen und biologischen Zustand der 
Gewässer zu erreichen (European Parliament, 2000). Für die Entwicklung wirksamer 
Maßnahmen zur Reduzierung der Schadstoffbelastung ist ein detailliertes Verständnis 
der Eintragsquellen unerlässlich. Es ist bereits gut erforscht, dass 
Verkehrsflächenabflüsse eine Quelle für verschiedene Metalle sind (Huber et al., 2016; 
Kayhanian et al., 2012). Bei Gebäuden mit Metalldächern wurde die Freisetzung von 
Schwermetallen nachgewiesen (Galster & Helmreich, 2022; Gromaire et al., 2002). 
Fassaden wiederrum tragen durch Auswaschung von Bioziden zur Schadstoff-
belastung bei (Burkhardt et al., 2011; Linke et al., 2021; Vega-Garcia et al., 2020). 
Wurzelschutzbahnen, die auf Gründächern verwendet werden, setzen oft Herbizide 
wie zum Beispiel Mecoprop frei (Bucheli et al., 1998; Burkhardt et al., 2011). Bislang 
noch wenig erforscht ist jedoch die Rolle nichtmetallischer Dachmaterialien als 
Schadstoffquelle. Dazu zählen Tonziegel, Betondachsteine, Faserzement, Kunststoff-
dachpfannen, und Holz- oder Bitumenschindeln. Diese Dachmaterialien machen laut 
den Verkaufszahlen in Deutschland für die Jahre 2021 und 2022 knapp die Hälfte der 
verkauften Dachbaustoffe aus. Der Anteil von Metalldachmaterialien am Gesamt-
absatz liegt lediglich bei wenigen Prozentpunkten. Der Rest der verkauften Materialien 
sind Dachbahnen, die überwiegend für Flachdächer eingesetzt werden 
(Branchenradar.com Marktanalyse GmbH, 2022; Industrieverband Dach- und 
Dichtungsbahnen, 2022, 2023). 

Zwei Überblicksartikel fassen den aktuellen Forschungsstand zur Schadstoff-
freisetzung aus Dachmaterialien zusammen (De Buyck et al., 2021; Degenhart & 
Helmreich, 2022). Beide Studien kommen zu dem Ergebnis, dass auch nicht-
metallische Dachmaterialien eine Schadstoffquelle für das Niederschlagswasser 
darstellen. Jedoch können oft keine allgemeinen und belastbaren Aussagen zur Aus-
waschung einzelner Materialien getroffen werden, da weitere Informationen zu Ein-
flussfaktoren fehlen. Dazu zählen beispielsweise Umgebungsbedingungen, atmos-
phärische Deposition oder zusätzlich verwendete Materialien wie Dachrinnen, Gauben 
und Schornsteine. Eine vergleichbare Bewertung der Stofffreisetzung von Materialien 
– ohne externe Einflüsse – kann mithilfe von standardisierten Laborauslaugtests 
ermöglicht werden (Van der Sloot & Dijkstra, 2004). Für platten- und bahnenartige 
Bauprodukte, wie Dachmaterialien, ist der dynamische Oberflächenauslaugtest 
(DSLT) gemäß DIN EN 16637-2 anzuwenden (DIN EN 16637-2, 2024). 

Bisher existieren nur sehr wenige Studien, die einen kompletten DSLT mit 
nichtmetallischen Dachmaterialien durchgeführt haben. Einzelne Materialien wurden 
zum Beispiel von Bandow et al. (2018) und Lupsea et al. (2014) untersucht. Andere 
Autoren führten entweder nicht-standardisierte Auslaugtests oder unvollständige 
DSLTs durch (Andersson-Wikström et al., 2015; Clark Shirley et al., 2008; Horváth & 
Clement, 2013; Kohzadi et al., 2024; Sulaiman et al., 2016). Insgesamt beschränken 
sich die meisten Untersuchungen auf eine geringe Auswahl an Dachmaterialien und 
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wenige analysierte Parameter. Für zahlreiche Dachmaterialien gibt es daher gar keine 
Daten oder nur Ergebnisse aus nicht-standardisierten Versuchen, die daher kaum 
vergleichbar sind. Ziel dieser Studie ist, diese Lücke durch eine umfassende und 
belastbare Datenbasis zur Auswaschung von Stoffen aus nichtmetallischen 
Dachmaterialien für Steildächer zu schließen.  

2 Vorgehen 

Im ersten Schritt wurden mittels eines standardisierten Laborversuchs potenzielle 
Schadstofffreisetzungen aus Dachmaterialien systematisch erfasst, Material-Stoff-
Beziehungen und Freisetzungsmechanismen identifiziert und damit ein Beitrag zur 
Aufklärung von Schadstoffquellen im Niederschlagswasser geleistet. Aufbauend auf 
den Ergebnissen, werden im nächsten Schritt ausgewählte Dachmaterialien im 
Freiland beprobt. Über einen Zeitraum von einem Jahr wird das abfließende 
Niederschlagswasser untersucht, um Erkenntnisse über die Schadstofffreisetzung 
unter realen Umweltbedingungen zu gewinnen. Die Erkenntnisse der Laborversuche 
dienen dabei als Interpretationsgrundlage.  

Auf Basis der in Labor- und Freilandversuchen gewonnenen Daten sollen fundierte 
Handlungsempfehlungen für Regelwerke zum Umgang mit Niederschlagswasser 
erarbeitet werden. Darüber hinaus dienen die Erkenntnisse als Grundlage für die 
Entwicklung von Niederschlagswasserbehandlungsanlagen. Langfristiges Ziel ist die 
nachhaltige Nutzung von Regenwasser in urbanen Gebieten und gleichzeitig die 
Minimierung des Schadstoffeintrags in unsere Gewässer. 

2.1 Laborversuch 
Mit insgesamt 15 marktüblichen Materialien wurden Laborauslaugtests (DSLT) gemäß 
DIN EN 16637-2 durchgeführt. Untersucht wurden vier verschiedene Tondachziegel, 
zwei Betondachsteine, zwei Faserzementprodukte, unbehandelte und behandelte 
Holzschindeln, zwei Bitumenschindeln, Kunstschieferplatten sowie zwei Kunststoff-
dachpfannen. Der 64-tägige Versuch mit acht Wasserwechseln (nach 6 h, 18 h, 30 h, 
42 h, 5 d, 7 d, 20 d, 28 d) erfolgte für jede Variante als Doppelbestimmung in PE-
Behältern. 

Die Auswahl der zu analysierenden Parameter orientierte sich an früheren Unter-
suchungen von Niederschlagsabflüssen aus Trennkanalisationen (Clara, 2014; Wicke 
et al., 2021). Für alle Materialien wurden anhand der bestimmten Konzentrationen in 
jedem der acht Eluate der kumulierte, flächenbezogene Stoffaustrag und die Auslaug-
mechanismen für anorganische Parameter (Schwermetalle und Spurenelemente, 
Anionen, Kationen) und Biozide (Benzisothiazolinone (BIT), Carbendazim, 
Dichlorooctylisothiazolinon (DCOIT), Diuron, Iodopropenyl-N-butylcarbamat (IPBC), 
Irgarol, Isoproturon, Octylisothiazolinon (OIT), Tebuconazol, Terbutryn (TBY), und 
Mecoprop) ermittelt. Ergänzend erfolgte eine Analyse von weiteren organischen 
Substanzen, darunter 13 Phthalate, 6 polychlorierte Biphenyle (PCB), 13 PFAS, 16 
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PAK, Nonylphenol (NP) und Bisphenol A (BPA), anhand einer Mischprobe der ersten 
sechs Zyklen für jedes Material.  

Die Vorgehensweise ist in Udvary et al. (2025) detailliert beschrieben. 

2.2 Freilandversuch 
Anhand der Laborergebnisse wurden sechs Dachmaterialien für den Freilandversuch 
ausgewählt: engobierte Tonziegel, Betondachsteine, behandelte Holzschindeln, 
Bitumenschindeln und Kunststoffdachpfannen. Für jedes dieser Materialien wurden 
drei nach Westen ausgerichtete Probedächer mit einer Fläche von jeweils ca. 1 m² und 
einer Neigung von 25° Neigung aufgebaut. Zusätzlich wurden drei Dächer aus 
Edelstahl als Blindproben installiert. Das von den Probedächern abfließende Nieder-
schlagswasser wird über Edelstahldachrinnen gefasst und in Probenahmegefäße 
geleitet. Über einen Zeitraum von einem Jahr werden nach jedem Regenereignis die 
Ablaufwässer beprobt. Analysiert werden jene Parameter, welche im Laborauslaugtest 
nachgewiesen wurden. Bei Bioziden erfolgt zusätzlich eine Analyse verschiedener 
Transformationsprodukte. Eine Wetterstation, die sich ca. 100 m von den Probe-
dächern entfernt befindet, erfasst außerdem kontinuierlich klimatische Daten. Die 
Probenahme und Datenerfassung sind derzeit im Gange. 

 

Abbildung 1: Nach Westen orientierte Probedächer auf dem Institutsgelände des 
Fraunhofer-IBP in D-83626 Valley. 

3 Ergebnisse 

3.1 Ergebnisse der Laborversuche 
Durch Auswertung der Konzentrationen in den Eluaten konnten für alle Materialien und 
die gefundenen Parameter der kumulierte flächenbezogene Stoffaustrag in mg/m² 
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sowie der Auslaugmechanismus (nach DIN EN 16637-2) berechnet werden. Im 
Folgenden werden die wichtigsten Erkenntnisse für jedes Dachmaterial kurz 
dargestellt (siehe auch Udvary et al. (2025)). 

Tonziegel 
Die vier untersuchten Tonziegel setzten alle zwischen 4,31 und 6,66 mg/m² Vanadium 
frei. Aus den glasierten und durchgefärbten Tonziegeln wurden zusätzlich Mangan 
(2,50 – 4,29 mg/m²) und Arsen (2,99 – 3,42 mg/m²) ausgewaschen.  

Betondachstein 
Im Eluat der Betondachsteine waren verschiedene Biozide nachweisbar. Der 
kumulierte flächenbezogene Austrag beträgt 8,08 – 9,62 mg/m² Terbutryn, 3,08 – 
4,63 mg/m² Octylisothiazolinon (OIT), und 2,17 – 3,04 mg/m² Benzisothiazolinon (BIT). 

Faserzement: Wellplatten und Schindeln 
Die Wellplatten setzten 2,20 mg/m² BIT frei. Bei den Schindeln ergaben sich 
0,53 mg/m² BIT, 8,04 mg/m² Terbutryn, und 6,60 mg/m² Iodopropynylbutylcarbamat 
(IPBC). 

Bitumenschindeln 
In Mischproben von Zyklus 1-6 wurde bei einer Bitumenschindel-Variante 4,30 μg/L 
Bisphenol A gefunden.  

Holzschindeln 
Die kesseldruckimprägnierten Holzschindeln setzten Ammonium (956 mg/m²), 
Cu (142 mg/m²) und Bor (186 mg/m²) frei. In der Mischprobe (Zyklus 1-6) wurde 
außerdem 46,9 μg/L Bisphenol A gefunden. 

Kunststoffschindeln und -dachpfannen 
Aus den betrachteten Kunststoffmaterialien wurden keine relevanten Konzentrationen 
von anorganischen oder organischen Schadstoffen freigesetzt. Die Kunststoffdach-
pfannen wurden dennoch in den Freilandversuch aufgenommen, um zu ermitteln, ob 
dies auch bei realer Regenwassermatrix, Witterungseinflüssen und Materialalterung 
der Fall ist.  

Deutliche Unterschiede und Muster im Freisetzungsverhalten konnten für alle Dach-
materialien und Substanzen beobachtet werden. Die Freisetzung erfolgte über-
wiegend diffusionsgesteuert. Dies erleichtert die Interpretation des Langzeit-Auslaug-
verhaltens, z.B. in Freilandversuchen. 

In Abbildung Nr. 2 ist ein Vergleich der Mittelwerte der Konzentrationen der acht 
Auslaugzyklen mit Konzentrationen im Niederschlagswasser in Trennkanalisationen 
dargestellt. Auch wenn die Konzentrationen aus Laborauslaugtests nicht direkt mit den 
im Feld gemessenen Konzentrationen vergleichbar sind, geben sie dennoch Hinweise 
darauf, ob ein Dachmaterial eine potenzielle Quelle für den betrachteten Parameter im 
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Niederschlagswasser darstellen kann. Da das Dachabflusswasser in der Trenn-
kanalisation mit dem Abfluss anderer Flächen verdünnt wird, kann man nur dann ein-
deutig auf das Dachmaterial als Quelle schließen, wenn die Konzentration im Eluat 
deutlich über denen des Regenwassers liegt. Bei den folgenden Parametern ist das 
der Fall: Terbutryn (TBY), BIT, BPA, As, V, Ba, Sr und Cu. 

 

Abbildung 2: Vergleich der Laborkonzentrationen mit Werten im 
Niederschlagswasser, übernommen und angepasst nach Udvary et al. 
(2025). 

Die betrachteten nichtmetallischen Dachmaterialien stellen also eine potenzielle 
Schadstoffquelle für das Niederschlagswasser dar. Behandelte Holzschindeln geben 
hohe Konzentrationen an Kupfer, Bor und Ammonium ab. Tondachziegel erwiesen 
sich als Quelle für Arsen, Mangan und Vanadium. Betondachsteine sowie Faser-
zementprodukte setzen relevante Mengen verschiedener Biozide wie OIT, BIT, IPBC 
und Terbutryn frei. Eine Analyse des Eluats aus dem Auslaugversuch zeigte zudem, 
dass sowohl behandelte Holzschindeln als auch Bitumenschindeln als Quelle für 
Bisphenol A in Frage kommen. 

3.2 Erste Ergebnisse des Freilandversuchs 
In den ersten Beprobungen des Niederschlagswassers der Probedächer konnten 
folgende Parameter nachgewiesen werden: Betonziegel setzten OIT, Terbutryn sowie 
dessen Transformationsprodukte frei. Im Abfluss behandelter Holzschindeln wurden 
hohe Konzentrationen von NH₄⁺, Kupfer und Bor bestimmt. Im Abfluss der Tondach-
ziegel waren Vanadium und Mangan enthalten. Diese Ergebnisse stimmen bislang mit 
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den Erkenntnissen aus den Labortests überein. Eine weiterführende Interpretation wird 
nach der Auswertung zusätzlicher Regenereignisse möglich sein. 

4 Ausblick 

Die Beprobung des Niederschlagswassers der Probedächer wird bis mindestens 
Anfang 2026 weitergeführt. Neben der Bewertung der Stoffkonzentrationen und 
flächenbezogenen Austrägen soll eine Auswertung der inter- und intra-eventlichen 
Schwankungen im Auslaugverhalten erfolgen. Im Fokus steht unter anderem der First-
Flush-Effekt, sowie der Einfluss klimatischer Faktoren wie Regenintensität, die Dauer 
vorangegangener Trockenperioden, Temperatur und Sonneneinstrahlung. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse dienen als Grundlage für die Weiterentwicklung von Regel-
werken sowie für die Auslegung dezentraler Niederschlagswasserbehandlungs-
anlagen. 

5 Förderung 
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