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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16637-2:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 351 ,Bauprodukte —
Bewertung der Freisetzung gefdhrlicher Stoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN (Niederlande)
gehalten wird.

Das zustidndige nationale Normungsgremium ist der Gemeinschaftsarbeitsausschuss NA 005-53-01 GA
»Gemeinschaftsarbeitsausschuss NABau/NAW, Boden und Grundwasser (SpA zu CEN/TC 351/WG 1 und
CEN/TC 351/WG 1/AHG)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen iiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN CEN/TS 16637-2 (DIN SPEC 18046-2):2014-11 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Uberfiilhrung der Technischen Spezifikation in eine Europidische Norm (siehe Abschnitt12 und
Anhang E);

b) Ergidnzung von Anforderungen beziiglich der Anzahl der Eluate (siehe 5.2);

c) Erginzung von Anforderungen zur Bestimmung der geometrischen Oberfliche von Probestiicken, die
diinner als 40 mm sind (siehe 8.3.3);

d) Erginzung von Informationen zur Bestimmung der geometrischen Oberfldche von ungleichférmigen
Probestiicken (siehe Anhang F);

e) Aktualisierung der normativen und informativen Querverweisungen;

f) redaktionelle Uberarbeitung der Norm.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 16637-2:2021) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 351 ,Bauprodukte -
Bewertung der Freisetzung gefahrlicher Stoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat von NEN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird CEN/TS 16637-2:2014 ersetzen.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

— Uberfithrung einer technischen Spezifikation in eine Europidische Norm (siehe Abschnitt12 und
Anhang E);

— Hinzufligung von Anforderungen an die Anzahl an Eluaten (siehe 5.2);

— Hinzufligung von Anforderungen an die Bestimmung der geometrischen Oberfldche fiir Probestiicke, die
diinner als 40 mm sind (siehe 8.3.3);

— Hinzufligung von Informationen iiber die Bestimmung der geometrischen Oberfliche unregelmafiiger
Probestiicke (siehe Anhang F);

— Aktualisierung der normativen und informativen Querverweisungen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Mandats erarbeitet, das die Europdische Kommission und die
Europaische Freihandelsassoziation CEN erteilt haben.

Dieses Dokument wurde auf der Grundlage von CEN/TS 15863 [2] erarbeitet, die auf NEN 7375 [3] beruht.

Dieses Dokument legt eine dynamische Oberflachenauslaugpriifung fest, welche der Bestimmung der
oberflichenabhingigen Freisetzung von Stoffen aus einem monolithischen, platten- oder bahnenartigen
Bauprodukt oder kérnigen Bauprodukten mit niedriger hydraulischer Leitfahigkeit unter standardisierten

Bedingungen dient.

EN 16637, Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefihrlichen Stoffen, besteht aus den folgenden
Teilen:

— Teil 1: Leitfaden fiir die Festlegung von Auslaugpriifungen und zusdtzlichen Priifschritten

— Teil 2: Horizontale dynamische Oberfldchenauslaugpriifung

— Teil 3: Horizontale Perkolationspriifung im Aufwdrtsstrom

prEN 16637-1 behandelt die Bestimmung und Verwendung von Priifverfahren fiir das Auslaugen von
Bauprodukten unter Beriicksichtigung spezifischer Situationen. prEN 16637-3 legt eine Perkolationspriifung
im Aufwirtsstrom zur Bestimmung des Auslaugverhaltens korniger Bauprodukte unter genormten
Perkolationsbedingungen fest.

Hintergrundinformationen zur Charakterisierung des Auslaugverhaltens von Bauprodukten kdnnen den

Technischen Berichten der CEN/TC 351 (d.h. CEN/TR 16098 [4] und CEN/TR 16496 [5]) entnommen
werden.
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Einleitung

Die Europdischen Normen prEN 16637-1, prEN 16637-2 und prEN 16637-3 wurden entwickelt, um die
Freisetzung regulierter gefahrlicher Stoffe [en: regulated dangerous substances (RDS)] aus Bauprodukten in
den Boden, Oberflichenwasser und Grundwasser im Rahmen des Mandats M/366 zu bewerten. Mit den
unter Mandat M/366 entwickelten horizontalen Priifverfahren soll die Ubereinstimmung mit notifizierten
Vorschriften gezeigt werden. Die Priifungen decken die Freisetzung von Stoffen aus Bauprodukten ab,
insbesondere derjenigen Stoffe, die in notifizierten Vorschriften in einem oder mehreren EU-
Mitgliedstaat(en) geregelt sind.

prEN 16637-1 beschreibt, wie die Technischen Produktkomitees des CEN und die EOTA-Fachleute die
geeignete Auslaugpriifung fiir die Bestimmung der Freisetzung von RDS aus Bauprodukten in den Boden, das
Oberflaichenwasser und das Grundwasser bestimmen sollten. prEN 16637-1 liefert den Technischen
Produktkomitees des CEN Hintergrundinformationen zu den folgenden Aspekten:

a) Beschreibung der fiir die vorgesehene Verwendung des Bauprodukts geltenden Bedingungen (z.B.
oberirdisches beregnetes ausgesetztes Bauprodukt, geschiitzt vor direktem Eindringen von Wasser, im
Oberflaichen- oder Grundwasser) hinsichtlich der Freisetzung von RDS in den Boden, das
Oberflaichenwasser und das Grundwasser;

b) Identifizierung der Hauptfreisetzungsmechanismen und der geeigneten Auslaugpriifung fiir ein
gegebenes Bauprodukt.

prEN 16637-2 legt eine horizontale Priifung zur Bewertung der oberflichenabhdngigen Freisetzung aus
monolithischen, platten- oder bahnenartigen Bauprodukten fest (Tankpriifung).

prEN 16637-3 legt ein horizontales Priifverfahren zur Bewertung der Freisetzung aus kornigen
Bauprodukten fest.

Die Priifverfahren konnen fiir beide Schritte in der Hierarchie [Typpriifung (en: type testing (TT) und
werkseigene Produktionskontrolle (en: factory production control (FPC)] verwendet werden und sind die
Referenzpriifungen fiir die bestimmungsgemiflen Gebrauche und Bedingungen nach prEN 16637-1. In
dieser Prifhierarchie konnen unter Umstidnden auch ,indirekte Priifungen” verwendet werden, allerdings
sind diese nicht angegeben.

Die Freisetzung von Stoffen bei Kontakt mit Wasser fiihrt bei der vorgesehenen Verwendung von
Bauprodukten zu einem mdoglichen Risiko fiir die Umwelt. Der Sinn dieser Priifungen ist es, das
Auslaugverhalten von Bauprodukten zu bestimmen, um Bewertungen der Freisetzung von RDS aus diesen
Produkten in den Boden, das Oberflichenwasser und das Grundwasser unter den bestimmungsgemafien
Verwendungsbedingungen fiir die CE-Kennzeichnung und Bewertung und Verifizierung der Leistungs-
konstanz zu ermdglichen.

Dieses Dokument behandelt keine Bewertung der Auswirkung. Da die in dem Dokument beschriebenen
Priifverfahren im Kontext mit der Abschdtzung von Auswirkungen verwendet werden diirfen und die
Vorschrift auf Abschitzungen von Auswirkungen basiert, enthilt prEN 16637-1:—1 eine Anleitung zu
diesem Thema in Anhang A (informativ).

Zusatzlich zu vorhandenen Validierungsergebnissen von 2011 hat CEN/TC 351 mit einem umfangreichen
Forschungsprogramm zur Robustheitsvalidierung der bestehenden Tank-Auslaug- und -Perkolations-
prifungen begonnen. Diese wurde von einem Konsortium aus Europaischen Fachleuten an 20 Bauprodukten
durchgefiihrt, um die Unterschiede zwischen den Priifprotokollen der verschiedenen CEN-Mitgliedstaaten zu
vereinheitlichen und den Einfluss der Priifbedingungen auf das Priifergebnis festzustellen (z. B. Temperatur,
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Durchflussrate, Zeitplan zur Erneuerung des Elutionsmittels). Die Ergebnisse [6] des Forschungsprogramms
haben die aus fritheren Arbeiten bekannte Robustheit der horizontalen Priifungen bestitigt. Die
Schlussfolgerungen aus dem Programm wurden in die Technischen Spezifikationen fiir die Priifungen
umgesetzt. Die Durchfilhrung von Auslaugpriiffungen hinsichtlich der Wiederholprazision und
Vergleichsprazision wurde aus einem zweiten Validierungsschritt abgeleitet und entsprechende

Daten [7] [8] sind in diesem Dokument und in prEN 16637-3:—2 enthalten.
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1 Anwendungsbereich

(1) Dieses Dokument legt eine dynamische Oberflichenauslaugpriifung (DSLT) fest, welche der Bestimmung
der Freisetzung von anorganischen und/oder nichtfliichtigen organischen Stoffen je Oberflacheneinheit aus
einem monolithischen, platten- oder bahnenartigen Produkt in Abhdngigkeit von der Zeit dient, wenn diese
Bauprodukte mit einer wassrigen Losung (Auslaugmittel) in Beriihrung kommen. Das Priifverfahren ist fiir
Stoffe, die unter Umgebungsbedingungen fliichtig sind, nicht geeignet.

(2) Diese Priifung ist eine parameterspezifische Priifung, die auf die Identifizierung und Festlegung von
parameterspezifischen Eigenschaften, die unter festgelegten Bedingungen gepriift werden, gerichtet ist. Sie
hat nicht zum Ziel, reale Situationen nachzubilden. Die Anwendung der Ergebnisse auf spezifische
Bedingungen der vorgesehenen Verwendung kann mittels Modellierung erfolgen (nicht in diesem Dokument
enthalten).

(3) Das Priifverfahren gilt fiir mehr oder weniger regelmafiig geformte Priifmengen, die aus monolithischen
Probestiicken = mit  Mindestabmessungen von 40mm in allen Richtungen  bestehen
[Volumen > 64 000 mm3 (64 cm3)]. Es gilt ebenso fiir platten- oder bahnenartige Produkte mit dem
Auslaugmittel ausgesetzten Oberflichen von mindestens 10 000 mm? (100 cm?). Produkte, die zur Ableitung
von Wasser entwickelt wurden (z. B. Traufenpflaster, Porenasphalt), sowie monolithische kérnige Produkte
nach prEN 16637-1:—1, Tabelle 1, sind ebenfalls mit diesem Priifverfahren zu priifen. Bei allen zu priifenden
Produkten wird davon ausgegangen, dass sie liber einen fiir die betrachtete vorgesehene Verwendung
mafdgeblichen Zeitrahmen unversehrt bleiben.

(4) Die Modifikation fiir kérnige Bauprodukte mit geringer Durchldssigkeit (Anhang A) gilt fiir kdrnige
Partikel mit einem so geringen Wasserableitvermégen zwischen den Kornern, dass die Perkolation in
Perkolationspriifungen und in der Praxis nahezu unmaoglich ist.

(5) Metalle, metallische Beschichtungen und organische Beschichtungen auf Metallen sind vom
Anwendungsbereich dieses Dokuments ausgenommen, da die Grundsatze dieser Priifung (Diffusion) von
diesen Produkten nicht befolgt werden. Ein Leitfaden iiber die Notwendigkeit der Priifung dieser Produkte
steht zur Diskussion.

(6) Bei einigen Beschichtungen (z. B. einige Putze mit organischen Bindemitteln nach EN 15824 [9]), die
zeitweilig mit Wasser in Beriihrung kommen, kdnnten physikalische und chemische Eigenschaften zu
dauerhaftem Kontakt mit Wasser gedndert werden. Fiir diese Produkte ist dieses Dokument nicht geeignet.

(7) Eine Anleitung zur Anwendbarkeit des Priifverfahrens fiir ein bestimmtes Produkt ist in prEN 16637-1
enthalten.

ANMERKUNG 1 Dieses Priifverfahren ist nur dann anwendbar, wenn das Produkt chemisch bestidndig ist und die
Matrix sich nicht auflost. Bei Bauprodukten, die bei ihrer Verwendung moglicherweise mit Wasser in Bertihrung
kommen, ist das tiblicherweise nicht der Fall, da solche Bauprodukte als mafibestindig gelten. Wenn ein Produkt bei
seiner vorgesehenen Verwendung im betrachtlichen Mafle abnutzt, kann die Priifung keine angemessenen
Informationen liefern. Wenn das Produkt eine erhebliche Menge wasserloslicher Verbindungen enthilt, z. B. Gips oder
Anhydrit, ist eine (teilweise) Auflosung der Matrix moglich, was zu einer mafilichen Unbestdndigkeit des Probestiicks
fithrt. In diesem Fall kann die Priifnorm ebenfalls nicht angewendet werden.

ANMERKUNG 2 Fliichtige organische Stoffe schliefien die in Gemischen wie z.B. Mineral6l enthaltenen Stoffe mit
geringem Molekulargewicht ein.

ANMERKUNG 3 Es ist nicht immer méglich, die Priifbedingungen fiir anorganische und organische Stoffe gleichzeitig
zu optimieren. Optimale Priifbedingungen koénnen dariiber hinaus je nach organischer Stoffgruppe variieren. Die
Priifanforderungen an organische Stoffe sind im Allgemeinen strenger als bei anorganischen Stoffen. Die fiir die
Messung der Freisetzung organischer Stoffe geeigneten Priifbedingungen sind grundsatzlich auch fiir anorganische
Stoffe anwendbar.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 15934, Schlamm, behandelter Bioabfall, Boden und Abfall — Berechnung des Trockenmassenanteils nach
Bestimmung des Trockenrtickstands oder des Wassergehalts

prEN 16637-1:—1, Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefihrlichen Stoffen — Teil 1: Leitfaden fiir
die Festlegung von Auslaugpriifungen und zusdtzlichen Priifschritten

EN 17087, Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von geféhrlichen Stoffen — Herstellung von
Priifmengen aus der Laborprobe zur Priifung der Freisetzung und zur Gehaltsanalyse

CEN/TS 17195, Bauprodukte — Bewertung der Freisetzung von gefdhrlichen Stoffen — Analyse von
anorganischen Stoffen in Eluaten

EN ISO 3696:1995, Wasser fiir analytische Laborzwecke — Spezifikation und Priifverfahren (1SO 3696:1987)

EN ISO 5667-3, Wasserbeschaffenheit — Probenahme — Teil 3: Konservierung und Handhabung von
Wasserproben (1SO 5667-3)

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

3.1
Eluat
Losung, die durch eine Auslaugpriifung erhalten wird

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.7]

3.2

Laborprobe

Probe oder Teilprobe(n), die dem Laboratorium zugesendet wird (werden) oder bei diesem eingeht
(eingehen)

Anmerkung 1 zum Begriff: Wenn die Laborprobe durch Teilen, Schneiden, Sdgen, Kernbohren, Mischen, Trocknen,
Mahlen, Aushéirten oder durch Kombination dieser Arbeitsschritte weiter vorbereitet wird, ist das Ergebnis die
Untersuchungsprobe. Wenn keine Vorbereitung der Laborprobe erforderlich ist, entspricht die Laborprobe der

1 InVorbereitung. Stufe zum Zeitpunkt der Veréffentlichung: prEN 16637-1:2021.
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Untersuchungsprobe. Eine Priifmenge wird zur Durchfithrung der Priifung oder zur Analyse aus der Versuchsprobe
entnommen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Laborprobe ist die letzte Probe aus Sicht der Probenahme, jedoch die Ausgangsprobe
aus Sicht des Labors.

[QUELLE: IUPAC 1990 [11], 2.5.5]

3.3

Elutionsmittel

Auslaugmittel

Fluissigkeit, die bei der Auslaugpriifung mit der Priifmenge in Kontakt gebracht wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ublicherweise wird demineralisiertes Wasser als Auslaugmittel bei Laborpriifungen
verwendet.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.6]

3.4

Auslaugverhalten

Elutionsverhalten

Freisetzung und zeitliche Verdnderung der Freisetzung aus einem festen Produkt in Kontakt mit einem
Elutionsmittel als Funktion der wesentlichen freisetzungskontrollierenden Faktoren

Anmerkung 1 zum Begriff:  Solche Faktoren sind Diffusion, pH-Wert, L/S-Verhaltnis oder Zeit.
[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.9]

3.5

Freisetzungsmechanismus

physikalisch-chemische Prozesse, welche die Freisetzung von Stoffen aus einem festen Bauprodukt in ein
Elutionsmittel steuern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bei monolithischen Produkten sind die hauptsadchlichen Freisetzungsmechanismen die
Diffusion von Stoffen, die Loslichkeit von Stoffen, das anfiangliche Abwaschen von der Oberfliche und/oder die
Auflésung der Matrix. Zusatzliche Faktoren wie der pH-Wert oder der DOC beeinflussen ebenfalls den
Freisetzungsmechanismus.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Freisetzungsmechanismus jedes Stoffes kann aus den Ergebnissen der
Freisetzungspriifungen (Tank-Auslaugpriifung, Perkolationspriifung) bestimmt werden. Die Bestimmung des
Freisetzungsmechanismus ist mafdgebend fiir die Modellierung des Quellterms und dient somit der Bestimmung der
Effekte auf Boden und Wasser iiber einen gewissen Zeitraum hinweg.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.17]

3.6

Verhiltnis von Fliissigkeit zu Oberflache

L/A

Verhaltnis zwischen dem Volumen der Fliissigkeit (L) und der exponierten Oberflache (A) der Priifmenge,
mit der sie in einem bestimmten Abschnitt der Priifung in Kontakt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  L/A wird ausgedriickt in 1/m?

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.12]
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3.7

monolithisches Produkt

Produkt, das iiber bestimmte Mindestabmessungen sowie iiber physikalische und mechanische
Eigenschaften verfligt, die seine Unversehrtheit Uber einen bestimmten Zeitraum unter den
bestimmungsgemafien Verwendungsbedingungen sicherstellen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Monolithische = Produkte = werden  {iblicherweise @ durch eine  dynamische
Oberflachenauslaugpriifung gepriift.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 2.2.4]

3.8

plattenartiges Produkt

Produkt, das als halbsteife oder steife Platte iiber bestimmte Mindestabmessungen sowie physikalische und
mechanische Eigenschaften verfiigt, die seine Unversehrtheit iiber einen bestimmten Zeitraum unter den
bestimmungsgemafien Verwendungsbedingungen sicherstellen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Plattenartige Produkte = werden  {blicherweise durch  eine dynamische
Oberflachenauslaugpriifung gepriift.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 2.2.5]

3.9

Freisetzung

Emission

<Auslaugung> Freisetzung von chemischen Stoffen (z.B. nichtfliichtige organische Verbindungen,
Schwermetalle, Salze) aus einem Bauprodukt in den Boden, das Oberflachen- oder Grundwasser oder in das
Elutionsmittel einer Priifvorrichtung

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Freisetzung in den Boden, in das Oberflichen- oder Grundwasser kann als
flichenbezogene Freisetzung (Tank-Auslaugpriifung, z.B. mg/m?) oder als massenbezogene Freisetzung
(Perkolationsprifung, z. B. mg/kg) ausgedriickt werden.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Begriffe ,Emission” und ,Freisetzung” haben grundsatzlich die gleiche Bedeutung. Der

Begriff ,Emission” wird jedoch traditionell fiir die Abgabe chemischer Stoffe oder Strahlung in die Luft und der Begriff
,Freisetzung” fiir die Abgabe chemischer Stoffe in Boden oder Wasser verwendet.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.15]

3.10

Freisetzungsrate

produktspezifische Rate, welche die Masse eines Stoffs angibt, der von einem Produkt in einem bestimmten
Zeitintervall bei einer Auslaugpriifung im Labor freigesetzt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Freisetzungsrate wird ausgedriickt in (mg/m?)/d (Tank-Auslaugpriifung) oder in
(mg/kg)/d (Perkolationspriifung). Die flichenbezogene Freisetzungsrate wird auch als ,Flux“ bezeichnet.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.18]
3.11
Zeitplan zur Erneuerung des Elutionsmittels

Auswahl der Zeitintervalle, nach welchen das Elutionsmittel erneuert wird

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.10]
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3.12
Probe
Teil eines Materials aus einer grofieren Menge dieses Materials

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Art und Weise der Auswahl der Probe sollte in einem Probenahmeplan beschrieben
sein.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Begriff ,Probe“ wird oft mit einer Vorsilbe versehen (z.B. Laborprobe,
Untersuchungsprobe), um den Probentyp und/oder den bestimmten Schritt bei der Probenahme anzugeben, auf den
sich das erhaltene Material bezieht.

[QUELLE: IUPAC 1990 [11], 2.1.1]

3.13

bahnenartiges Produkt

Produkt, das als biegsame oder halbbiegsame Folie iiber bestimmte Mindestabmessungen sowie liber
physikalische und mechanische Eigenschaften verfiigt, die seine Unversehrtheit iiber einen bestimmten
Zeitraum unter den bestimmungsgemafden Verwendungsbedingungen sicherstellen

Anmerkung 1 zum Begriff: Bahnenartige =~ Produkte = werden  iblicherweise = durch  eine  dynamische
Oberflachenauslaugpriifung gepriift.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 2.2.6]

3.14
Probestiick
einzelnes monolithisches, platten- oder bahnenartiges Stiick als Teil der Priifmenge

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 3.2.5]

3.15

Priifmenge

Untersuchungsmenge

aus der Untersuchungsprobe direkt zur Priifung/Analyse entnommene Menge, iiblicherweise von bekannter
Masse oder bekanntem Volumen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Priifmenge kann aus mehr als einem Teil bestehen.
[QUELLE: IUPAC 1990 [11], 2.5.7]

3.16

Untersuchungsprobe

Analyseprobe

Probe, die aus der Laborprobe zubereitet wird und aus der Priiffmengen fiir die Priifung oder Analyse
entnommen werden

[QUELLE: IUPAC 1990 [11], 2.5.6]
3.17
exponierte Oberfliche

A
<Auslaugung> Teil der Gesamtoberfldache der Priiffmenge, die dem Elutionsmittel ausgesetzt ist

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.11]
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3.18

verdichtetes kérniges Produkt

koérniges Produkt, das aufgrund sehr kleiner Poren zwischen den Partikeln nur eine geringe Durchlassigkeit
besitzt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Verdichtete kornige Produkte werden iiblicherweise durch ein Priifverfahren fiir kornige
Bauprodukte mit geringer hydraulischer Leitfahigkeit gepriift, da die Perkolationspriifung aufgrund der geringen
Durchlassigkeit des Produkts hier nicht anwendbar ist.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 2.2.2]

3.19

monolithisches kérniges Produkt

korniges Produkt mit spezifischen Anforderungen an die Verteilung der Korngrdéfle, das in einer
dynamischen Oberflachenauslaugpriifung (DSLT) gepriift wird

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 2.2.3]

3.20

Priifverfahren fiir kérnige Bauprodukte mit niedriger hydraulischer Leitfihigkeit

GLHC, en: test method for granular construction products with low hydraulic conductivity

Verfahren zur Auslaugpriifung, bei dem eine festgelegte Oberfliche eines kornigen Bauproduktes mit
geringer Durchlassigkeit einem Elutionsmittel ausgesetzt wird, das in aufeinanderfolgenden Zeitintervallen
erneuert wird

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.3]

3.21

dynamische Oberflachenauslaugpriifung

DSLT, en: dynamic surface leaching test

Verfahren zur Auslaugpriifung, bei dem ein monolithisches, bahnen- oder plattenartiges Produkt in ein
Elutionsmittel getaucht wird, das in aufeinanderfolgenden Zeitintervallen erneuert wird

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.2.2]

3.22

Bestimmungsgrenze

BG

niedrigster Wert eines Analyten (Bestimmungsgréfie), der mit akzeptabler Richtigkeit und Prézision
bestimmt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff: Die BG ist die niedrigste Konzentration eines Analyten, die innerhalb der
Sicherheitsgrenzen nach Wiederholmessungen quantifiziert werden kann. Als ,Faustregel“ wird iiblicherweise das
Dreifache der Nachweisgrenze des Analyseverfahrens verwendet.

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.1.14]

3.23

Nachweisgrenze der Methode

MDL

niedrigste Konzentration eines Analyten, die mit einem konkreten analytischen Verfahren einschliefdlich
Probenzubereitung mit einer definierten statistischen Wahrscheinlichkeit nachgewiesen werden kann

[QUELLE: EN 16687:2015 [10], 4.1.12]
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4 Symbole und Abkiirzungen

4.1 Symbole

Fiir die Anwendung dieses Dokuments wurden die folgenden Symbole verwendet:

A

Ci

ma
ms

Rn

ri

Vp
W

geometrische Flache der Priifmenge, beanspruchte Oberfladche des Probestiicks/der Probestiicke
in m?;

Konzentration des Stoffs im Eluat i, in pg/l;

Volumen der Fliissigkeit in Kontakt mit der Priifmenge, in [;
Masseverlust, in g/m?;

Masse des Feststoffs, der wahrend der Priifung abgefallen ist, in g;

kumulative flachenbezogene Freisetzung des Stoffs liber den Zeitraum n einschlief3lich
Anteil i = 1 bis n, in mg/m?;

flichenbezogene Freisetzung des Stoffs in Anteil i, in mg/m?;
Probestiick;
Volumen der Priifmenge, in [;

Volumen des Auslaugmittels, in L.

4.2 Abkiirzungen

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Abkiirzungen:

DL
DOC
DSLT
GLHC

FEP
WPK
HDPE
BG
MDL
PAH
PCB
PE
PET
PMMA
PP

Nachweisgrenze (en: detection limit)
geloster organischer Kohlenstoff (en: dissolved organic carbon)
dynamische Oberflachenauslaugpriifung (en: dynamic surface leaching test)

Verfahren fiir kdrnige Bauprodukte mit niedriger Leitfahigkeit (en: test for granular construction
products with low hydraulic conductivity)

Perfluorethylenpropylen (en: fluorinated ethylene Propylene)
werkseigene Produktionskontrolle

hochdichtes Polyethylen (en: high-density polyethylene)
Bestimmungsgrenze (en: limit of quantification)
Nachweisgrenze des Verfahrens (en: method detection limit)
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (en: polycyclic aromatic hydrocarbons)
polychloriertes Biphenyl (en: polychlorinated biphenyl)
Polyethylen (en: polyethylene)

Polyethylenterephthalat (en: polyethylene terephthalate)
Polymethylmethacrylat (en: polymethyl methacrylate)
Polypropylen (en: polypropylene)
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PTFE Polytetrafluorethylen (en: polytetrafluorethylene)
RDS regulierte gefdhrliche Stoffe (en: regulated dangerous substances)

TPH Gesamtgehalt an Mineraldlkohlenwasserstoffen (en: total petroleum hydrocarbons)

5 Kurzbeschreibung

5.1 Allgemeines Prinzip

(1) Dieses Dokument beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der Freisetzung von Stoffen aus einem
monolithischen, platten- oder bahnenartigen Produkt mit einem Auslaugmittel, das in Kontakt mit der
Oberflache des Produkts ist, in Abhdngigkeit von der Zeit.

(2) Die Priifmenge des Produkts wird in einen Reaktor/Auslaugungsbehilter gegeben und die freiliegende
(auszulaugende) Oberflache wird vollstdandig in ein Auslaugmittel eingetaucht. Das Auslaugmittel wird bis zu
einem entsprechend Fliissigkeit/Oberfliche-Verhaltnis (L/A-Verhailtnis) vorgegebenen Volumen bei einer
festgelegten Temperatur in den Auslaugbehilter eingeleitet und in festgelegten zeitlichen Abstinden
erneuert.

(3) Es sind folgende Priifbedingungen festgelegt:

a) die Art des Auslaugmittels (das Normauslaugmittel ist pH-neutrales demineralisiertes Wasser wie in 6.2
festgelegt);

b) die Temperatur (siehe 9.1);

c) das L/A-Verhaltnis (1/m?2) (siehe 9.2);

d) die Gesamtdauer der Priifung (siehe 9.3);

e) die Anzahl der Eluate, die zu den festgelegten Zeitabschnitten zu sammeln sind (siehe 9.3).

(4) Dieses Priifverfahren erzeugt Eluate, die nachfolgend mittels physikalischer, chemischer und
okotoxikologischer Verfahren in Ubereinstimmung mit vorhandenen Normverfahren charakterisiert werden
miissen. Besondere Vorkehrungen sind moglicherweise hinsichtlich der Wahl der Gerateausstattung und der
Stoffe, des Umgangs mit Eluaten und der Verhinderung von biologischem Abbau erforderlich, wenn die
Auslaugung von nichtfliichtigen organischen Stoffen von Interesse ist.

(5) Fir Produkte, deren Durchlédssigkeit zu gering ist, um eine iibliche Perkolationspriifung nach
prEN 16637-3:—2 (z. B. lehmartige oder pastose Produkte) durchzufiihren, ist in Anhang A ein modifiziertes
»Verfahren fiir kornige Bauprodukte mit geringer Durchldssigkeit (GLHC)“ angegeben. Dieses Verfahren
unterscheidet sich von dem DSLT-Verfahren hinsichtlich der Priifausriistung und der Probenvorbereitung,
um die Beanspruchung einer eindeutig festgelegten Oberflache sicherzustellen. Alle sonstigen Bedingungen
(z. B. Fliissigkeit-Oberflache-Verhaltnis, Erneuerungszeiten des Auslaugmittels, Auslaugmittel und Umgang
mit Daten) entsprechen denen, die beim regularen DSLT zur Anwendung kommen.

(6) Die Eluatanteile werden physikalisch und chemisch entsprechend vorhandener Normen charakterisiert.

(7) Ein Verlust an Feststoff aus dem Probestiick wahrend des Versuchs deutet auf eine eingeschrankte
Langzeit-Bestandigkeit hin.

(8) Die Priifergebnisse werden in Abhéngigkeit von der Zeit sowohl in mg der Stoffe, die kumulativ je m? der

geometrischen Oberflache des dem Auslaugmittel ausgesetzten Produkts freigesetzt werden, als auch in mg
der Stoffe, die je Liter des Eluats freigesetzt werden, jeweils nach 64 Tagen, angegeben.
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ANMERKUNG  Die Ergebnisse konnen zusitzlich als Fluss (mg der je m? je Sekunde freigesetzten Stoffe) fiir jeden
Eluatanteil in Abhangigkeit von der Zeit angegeben und im Bericht erfasst werden.

(9) Die Priifbedingungen (L/A-Verhaltnis, Schema zur Erneuerung des Auslaugmittels) wurden so gestaltet,
dass die Identifizierung der Auslaugungsmechanismen und ihrer jeweiligen Bedeutung mdglich ist. Die
wichtigsten Auslaugungsmechanismen, die unterschieden und identifiziert werden kénnen, sind:

a) Diffusion (durch die Poren und/oder aus der Oberflache zu der Menge des Auslaugungsmittels);
b) anfédngliches Abwaschen der Oberflache;

c) sonstige Prozesse (z. B. Loslichkeitskontrolle, Anderungen der Spezifikation, Verarmung).

5.2 Anzahl der Eluate

(1) Die dynamische Oberfldchenauslaugpriifung erfordert durch Verweisung eine Analyse von acht Eluaten
zur Bestimmung der Freisetzung gefdhrlicher Stoffe fiir einen Zeitraum von bis zu 64 Tagen. Diese
Ergebnisse werden fiir die Charakterisierung des Bauprodukts benétigt und erméglichen die Bestimmung
des Freisetzungsmechanismus nach Anhang B.

(2) Fur spezifische andere Szenarien als die Charakterisierung kann es vorteilhaft sein, Eluate zu
kombinieren oder die gesamte Priifdauer zu begrenzen, solange die Dauer jedes einzelnen Schritts
eingehalten wird. Beispiele fiir solche Szenarien sind:

a) Freisetzung liber einen bestimmten Zeitraum. Wenn es genligt, die kumulative Freisetzung iiber einen
vorgegebenen Zeitraum wie etwa 36 Tage zu kennen, kann die Priifung nach der Sammlung bis zum (in
diesem Fall) siebten Eluat beendet werden.

b) Langzeitiiberwachung. Sofern die Szenariobeschreibungen Zeitrdume von mehr als 64 Tagen fordern
(z. B. Bauprodukte, die als Ablassleitungen dienen), kdnnen zusatzliche Anteile iiber einen ldngeren
Zeitraum gesammelt werden. Zusatzliche Zeitschritte sollten auf der Diffusion basieren und nicht zu
lang sein, um einen Beharrungszustand zu verhindern.

c) Werkseigene Produktionskontrolle oder Analyse. Im Fall der werkseigenen Produktionskontrolle oder zu
Analysezwecken diirfen verschiedene Priifverfahren angewendet werden:

— Im Fall der Priifung in Ubereinstimmung mit der Norm kénnen gesammelte sukzessive Eluate zu
einem oder mehreren gemischten Eluaten kombiniert werden, z. B. 0 Tage bis 64 Tage (Mischung
der Eluate 1 bis 8) oder 0 Tage bis 1 Tag (Mischung der Eluate 1 bis 2), 1 Tag bis 9 Tage (Mischung
der Eluate 3 bis 5) und 9 Tage bis 64 Tage (Mischung der Eluate 6 bis 8). Wenn es ausreichend ist,
die kumulative Freisetzung iiber einen kiirzeren Zeitraum zu kennen, wie in a) erwdhnt, diirfen
andere Optionen erwogen werden, z. B. 1 Tag (Eluate 1 bis 2) oder 4 Tage (Eluate 1 bis 4). Fiir die
bestimmungsgemafie Priifung wird betont, dass die Zeitschritte nicht kombiniert oder geandert
werden sollten, sondern nur die sukzessiven Eluate, die nach jedem Zeitschritt gesammelt werden,
wie in diesem Dokument festgelegt.

— Bei Anwendung eines alternativen Priifverfahrens (indirektes Priifverfahren) darf die Freisetzung
nach beispielsweise 1 Tag oder 4 Tagen extrapoliert werden, um die Freisetzung nach 64 Tagen
oder einem anderen geeigneten Zeitraum vorherzusagen. Dariiber hinaus konnen andere
Zeitschritte angewendet werden wie etwa ein Zeitraum von 1 Tag anstatt zwei Zeitschritte von
6 Stunden und 18 Stunden oder andere Auslaugpriifungen diirfen angewendet werden. Eine
weitere Anleitung zur Anwendung indirekter Priifverfahren ist in Abschnitt 13 angegeben.

ANMERKUNG  Einige Gemische wie etwa Biozide konnten gegebenenfalls nicht ohne Stabilisierung oder Tiefkiihlung
iiber einen solchen langen Zeitraum stabil sein. Es kann erforderlich sein, die in EN ISO 5667-3 oder den Normen fiir die
Analyse dieser Gemische enthaltenen Empfehlungen zu beriicksichtigen.
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(3) Solange der Zeitplan auf dem Zeitplan in diesem Dokument basiert und die Priifung nach diesem
Dokument durchgefiihrt wird, entspricht die an einem kombinierten Eluat gemessene Freisetzung der
kumulativen Freisetzung der Referenzpriifung. Die in Anhang B angegebenen Freisetzungsmechanismen
kénnen im Fall der Analyse kombinierter Eluate nicht bestimmt werden.

6 Reagenzien

6.1 Allgemeines

Sofern nicht anders festgelegt, sind nur Reagenzien von anerkannter Analysenreinheit zu verwenden.
6.2 Auslaugungsmittel

Als Auslaugmittel wird demineralisiertes Wasser oder deionisiertes Wasser oder Wasser von vergleichbarer
Reinheit mit einer Leitfahigkeit < 0,5 mS/m entsprechend der Qualitit 3 nach EN ISO 3696:1995 verwendet.

Sofern die Freisetzung organischer Verbindungen untersucht wird, kann das Auslaugmittel unter
Umstdnden mit einem Konservierungsmittel stabilisiert werden (beispielsweise mit Natriumazid (NaN3) mit
einer Konzentration von 0,1 %), um den Bioabbau zu verhindern. Fiir 6kotoxikologische Priifungen sollten
keine Konservierungsstoffe verwendet werden. Das Hinzufiigen von Konservierungsstoffen kann auch die
Freisetzung von anorganischen Stoffen beeintrachtigen.

6.3 Spiillosungen

Als Spiillésung wird Salpetersaure (analysenrein), c(HNO3) = 0,1 mol/l und ein organisches Losemittel (z. B.
Aceton, analysenrein) verwendet.

7 Gerate
7.1 Allgemeines

(1) Die in 7.2 bis 7.11 sowie 7.13 angegebenen Materialien und Gerdte sind vor der Anwendung auf eine
ordnungsgemafle Betriebsweise und auf das Nichtvorhandensein von stérenden Elementen, die einen
Einfluss auf das Priifergebnis haben kdnnten, zu tiberpriifen (siehe 9.6).

(2) Diein 7.4, 7.9, 7.10 und 7.12 beschriebenen Gerate miissen auch kalibriert werden.
(3) Ubliche Laborausstattung und insbesondere Folgendes:
7.2 Auslaugbehilter oder -tanks

(1) Es sind Auslaugbehalter oder -tanks von unterschiedlicher Gréfie aus Glas oder Kunststoff (z. B. HDPE,
PMMA, PTFE, PE, PET, PP, PVC) zu verwenden, die verschlossen werden kénnen, um langerfristigen Kontakt
mit der Luft zu vermeiden. Wenn ausschlieRlich nichtfliichtige organische Stoffe von Interesse sind, darf
nichtrostender Stahl verwendet werden. Wenn sowohl anorganische Stoffe als auch nichtfliichtige
organische Stoffe von Interesse sind, sollten Glasgerate verwendet werden.

(2) Der Luftkontakt ist begrenzt zu halten, um bei Auslaugung von alkalischen Produkten die Aufnahme von
CO2 aus der Luft zu vermeiden. Sofern notwendig, darf die Priifung in einer Nz-Atmosphdare durchgefiihrt
werden.

(3) Der Mindestabstand zwischen der/den auszulaugenden Oberfliche(n) der Priifmenge(n), die den

Behalterwanden gegeniiberliegen, und den Wanden des Behélters oder Tanks muss rund um die Priifmenge
20 mm betragen. In Anhang C und Anhang D sind Beispiele angegeben.
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(4) Um den direkten Kontakt auch an den Unterseiten des Probestiicks mit dem Wasser zu ermdéglichen,
miissen Haltevorrichtungen aus inertem Material verwendet werden. Die Haltevorrichtungen diirfen nicht
die Oberflichen der dem Auslaugmittel ausgesetzten Probe signifikant beeinflussen. Bahnen- oder
plattenartige Produkte diirfen an der Innenseite des Auslaugungsbehalters oder -tanks befestigt werden,
wobei die auszulaugende Flache in den Behalter/Tank hineinragen muss (siehe Anhang C und Anhang D)
oder im Tank durch Befestigung am Deckel mittels eines Drahts anzuordnen ist.

7.3 Schneidevorrichtung mit Diamantsageblatt und/oder Vorrichtung zum Kernbohren (trockenes
Verfahren) oder sonstige geeignete Schneidewerkzeuge.

7.4 Analysenwaage, mit einer Genauigkeit von mindestens 0,1 g.

7.5 Vorrichtung fiir die Messung der Probenabmessungen, mit einer Genauigkeit von mindestens
1 mm.

7.6 Messzylinder zur Volumenbestimmung, mit einer Genauigkeit von 1 %.

7.7 Filtrationsvorrichtung, entweder ein Vakuumfiltrationsgerit (zwischen 30 kPa und 70 kPa)
(300 mbar bis 700 mbar) oder ein Hochdruckfiltrationsgerit (<0,5 MPa) (5 bar).

7.8 Membranfilter zur Filtration der Eluate

Fiir die Filtration von Eluaten, die auf anorganische Stoffe analysiert werden sollen, werden Membranfilter
mit einer Porengrofie von 0,45 pum (z. B. PTFE) verwendet. Fiir Eluate, die auf organische Stoffe analysiert
werden sollen, diirfen keine Filter verwendet werden. Die Anforderungen an die Porengrofie des
verwendeten Gerats fiir die Analyse sollten jedoch berticksichtigt werden.

7.9 pH-Messgerit mit einer Genauigkeit von mindestens 0,05 pH-Einheiten.

7.10 Leitfahigkeitsmessgerit mit einer Genauigkeit von mindestens 0,1 mS/m.

7.11 Glas- oder Kunststoffflaschen, z. B. Glas, HDPE, PMMA, PTFE, PE, PET, PP, PVC

Es sind Flaschen mit einem geeigneten Volumen und einem Schraubverschluss fiir das Sammeln von Eluaten
und die Konservierung von Eluatproben (gesptilt wie in EN ISO 5667-3 vorgegeben) zu verwenden.

ANMERKUNG  Fiir anorganische Stoffe werden vorzugsweise HDPE/PP-Flaschen verwendet, aufder bei Proben, die
auf Quecksilber analysiert werden.

7.12 Redoxpotential-Messgerat (freigestellt).

7.13 Zentrifuge

Es ist eine Zentrifuge zu verwenden, die bei 20 000 g bis 30 000 g betrieben wird, mit Zentrifugenréhrchen
aus FEP oder Rohrchen aus einem alternativen Werkstoff, der beziiglich sowohl anorganischer als auch
organischer Stoffe inert und fiir die Hochgeschwindigkeitszentrifugation geeignet ist.

Wenn keine Hochgeschwindigkeitszentrifuge (Ultrazentrifuge) zur Verfiigung steht, darf alternativ in
Kombination mit einer verlangerten Zentrifugierdauer eine Zentrifuge eingesetzt werden, die bei 2 000 g bis

2 500 g betrieben wird und bei der Glasflaschen verwendet werden. Zur Aufrechterhaltung der gewiinschten
Temperatur muss Kithlung angewendet werden.
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8 Probenvorbereitung

8.1 Festlegungen zur Laborprobe
(1) Die Vorbereitung der Laborprobe muss der Produktnorm entsprechen.

(2) Die Probenahme muss in Ubereinstimmung mit dem in der Produktnorm vorgesehenen Komplement zur
Probenahme und den in prEN 16637-1 beschriebenen zusatzlichen Verfahren durchgefiihrt werden, um eine
reprasentative Laborprobe zu erhalten.

8.2 Festlegungen zur Untersuchungsprobe und Priifmenge

(1) Die Probenvorbereitung durch das Priiflabor besteht in der Herstellung der Untersuchungsprobe aus der
Laborprobe sowie der Herstellung einer Priifmenge einschliefdlich Ermittlung der geometrischen Oberflache.

(2) Die Untersuchungsprobe sollte aus der Laborprobe nach EN 17087 und jedem in der Produktnorm
beschriebenen erginzenden Verfahren hergestellt werden.

(3) Die Untersuchungsprobe ist nach EN 17087 und entsprechend allen zuséatzlichen in der Produktnorm
beschriebenen Bedingungen zu lagern. Verdnderungen der Untersuchungsprobe durch Kontakt mit der
Atmosphére (Trocknen, Karbonatisierung, Oxidation usw.), die das Auslaugen beeinflussen kénnten, sind zu
vermeiden.

(4) Zur Durchfithrung der DSLT ist eine Priifmenge erforderlich, die mindestens aus einem monolithischen
oder platten- bzw. bahnenartigen Probestiick besteht.

(5) Zur Durchfithrung der Priifung ist mindestens ein Probestiick erforderlich, dessen Struktur, Homogenitat
und Zusammensetzung reprasentativ fiir das zu priifende Produkt sein miissen. Jedes Probestiick (P) muss
ein Mindestmafd in alle Richtungen von 40 mm aufweisen (um Verarmung zu vermeiden) und aus
praktischen Griinden muss das Volumen (V/p) bekannt sein und im Bericht angegeben werden.

Die Untersuchungsprobe darf aus mehreren Probestiicken bestehen, um die Probenheterogenitit, z.B.
aufgrund einer heterogenen Zusammensetzung oder von unregelmafiigen Oberflachen, zu behandeln.

(6) Fiir platten- und bahnenartige Produkte gelten nur 2D-Mindestabmessungen (10 000 mm? (100 cm?) der
beanspruchten Oberflache). Bei hohen Freisetzungsraten muss das jedoch begriindet werden und es sollten
Korrekturen durch Neuberechnung der Freisetzung bei 64 Tagen oder erneute Priifung eines grofderen
Probestiicks vorgenommen werden.

(7) Wenn ein zu priifendes formgepresstes oder monolithisches Produkt in einem Produktformat hergestellt
wird, dessen kleinstes Mafd weniger als 40 mm betragt, kann dieses Produkt als Probestiick P verwendet
werden, wenn an einer Seite eine exakt zu bestimmende geometrische Fliche A von mindestens 7 500 mm?
vorhanden ist und die anderen Seiten abgedeckt sind, sodass sie nicht zur Auslaugung beitragen.

(8) Wenn die Priifmenge durch Schneiden oder Kernbohren hergestellt wird, sollten zur Verhinderung von
Artefakten die neu geschaffenen Oberflachen mit einem inerten Werkstoff abgedichtet (abgedeckt) werden,
sofern nichts anderes festgelegt ist.

(9) Zum teilweisen Abdecken eines Probestiicks mit einer undurchldssigen Schicht muss ein Werkstoff
verwendet werden, der keine Auswirkungen auf den Diffusionsvorgang aufgrund des Abgebens,
Aufnehmens oder der (verzogerten) Ubertragung der zu priifenden Stoffe hat.

ANMERKUNG 1 Es wurde festgestellt, dass Acrylharz ein geeigneter undurchlassiger Werkstoff fiir Auslaugpriifungen
von anorganischen Stoffen mit der DSLT ist.

ANMERKUNG 2 Eine Anleitung ist in prEN 16637-1 enthalten.
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(10) Vor der Priifung muss die Priifmenge untersucht werden, um sicherzustellen, dass sie in einem fiir die
Priifung ordnungsgemafien Zustand ist (z. B. keine tiefen Risse oder sonstige Beschddigungen).

(11) Um die Reprasentativitdt eines in einem Behalter erzielten Priifergebnisses zu erhohen, kann eine
Priifmenge gepriift werden, die aus mehreren Probestiicken besteht. In diesem Fall entspricht die
freiliegende Oberfldche der Priifmenge der gesamten freiliegenden Oberflache der einzelnen Probestiicke.
Das Volumen (Vp) und die geometrische Flache A der Priifmenge sollten dann dem Gesamtvolumen bzw. der
geometrischen Gesamtfliche der kombinierten Probestiicke entsprechen. Um die Blockierung einer
Oberflache zu verhindern, miissen die beteiligten Probestiicke voneinander getrennt werden.

(12) Bestimmte Bauprodukte werden standardméfiig mit einer Dicke von weniger als 40 mm hergestellt,
beispielsweise Schieferdacheindeckungen, Grobkeramik-Dachziegel, diinne Fliesen, Hohlziegel oder
Rasengittersteine. Im Allgemeinen flihrt die geforderte Festigkeit dieser Produkte implizit zu Werkstoffen,
die eine solch niedrige Freisetzungsrate aufweisen, dass wahrend des DSLT keine Verarmungs-
erscheinungen auftreten. Fiir ein optimales Ergebnis beim DSLT miissen derartige diinne Probestiicke auf
einer Seite abgedeckt werden (siehe 8.3).

(13) Das Alter der Produkte/Probestiicke ist ein wesentlicher Faktor, der Einfluss auf das Auslaugverhalten
haben kann. Im Fall, dass das Produkt im Labor hergestellt wurde, sollte es entsprechend der gingigen
Praxis in Produktnormen (falls anwendbar) zur Ermittlung der Produkteigenschaften ausreichend lange
ausgehirtet sein, um grofRe Abweichungen beim Auslaugen infolge der anhaltenden Anderungen in der
Porenstruktur und bei der Entwicklung der die Freisetzung kontrollierenden Mineralphasen zu vermeiden.

8.3 Bestimmung der geometrischen Oberflache

8.3.1 Allgemeines

(1) Kurz vor Beginn der Auslaugpriifung sind Staub und lose Teilchen von der Priifmenge durch vorsichtiges

Abblasen mit Druckluft (mit ausreichender Qualitit, um eine Verunreinigung mit Ol zu vermeiden) zu

entfernen.

(2) Die Bestimmung der Flache des Probestiicks P wird durch Messen charakteristischer geometrischer

Variablen der geometrischen Aufdenfliche A des Probestiicks durchgefiihrt. Dabei wird unterschieden

zwischen:

a) Probestiicken mit einer regelmafiigen eindeutig definierbaren geometrischen Flache. Die geometrische
Flache muss nach 8.3.2 bestimmt werden, wenn es sich um Probestiicke handelt, die in allen senkrecht

zu jedem Punkt der Auf3enfliche gemessenen Richtungen ein Mindestmaf$ von 40 mm aufweisen;

b) Probestiicken, die diinner als 40 mm sind, wie etwa bahnenartige Produkte mit einer regelméafigen
geometrischen Flache. Die geometrische Flache muss nach 8.3.3 ermittelt werden;

c) Probestiicken mit teilweise unregelméafiigen Seitenflichen. Die geometrische Flache muss nach 8.3.4
ermittelt werden;

d) Probestiicken, bei denen keine regelméfiige Seitenfliache feststellbar ist. Die geometrische Flache muss
nach 8.3.5 ermittelt werden.

ANMERKUNG  Zur exakten Ermittlung des Diffusionskoeffizienten ist es notwendig, die geometrische Fliache des
Probestiicks genau und eindeutig zu bestimmen. Zu diesem Zweck sollten vorzugsweise Probestiicke oder Teile von
Probestiicken untersucht werden, deren geometrische Flache leicht und eindeutig bestimmbar ist.

8.3.2 Regelmafige Probestiicke

(1) Ermittlung der geometrischen Flache eines regelmafdigen Probestiicks, bei dem die geometrische Flache
des gesamten Probestiicks eindeutig gemessen werden kann.
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a) Die Oberflache des Probestiicks ist so in eine Anzahl von flachen oder gewdlbten Ebenen (Einheiten) zu
unterteilen, dass fiir jede Einheit die Flache geometrisch anhand von gemessenen charakteristischen
Variablen wie z. B. Lange, Breite, Hohe und Radius bestimmt werden kann.

b) Die unter a) genannten Einheiten miissen so ausgewdahlt werden, dass die Abweichung des Abstands
zwischen der Produktoberfliche und der festgelegten (imagindren) geometrischen Oberflichenebene
(regelmaflig eben oder regelmaflig gewdlbt) an keiner Stelle mehr als 3 mm betragt.

c) Die Lange der charakteristischen Variablen ist mit einer Unsicherheit von +1 mm zu bestimmen.

d) Die geometrische Flache jeder der gewdhlten Einheiten ist mit den gemessenen charakteristischen
Einheiten zu berechnen. Die geometrische Fliche (4), angegeben in m?, ist die Summe der berechneten

Oberflachen jeder der Einheiten.

8.3.3  Probestiicke, die diinner als 40 mm sind, wie etwa bahnenartige Produkte mit einer
regelmifdigen geometrischen Fliche

(1) Ermittlung der freiliegenden geometrischen Fliche eines regelmaifdigen Probestiicks, bei dem die
geometrische Flache des gesamten Probestiicks, die in der Priifung Wasser auszusetzen ist, eindeutig
gemessen werden kann.

a) Die geometrische Flache des Produkts wird als die Flache, die dem Auslaugen unterliegt, berechnet.
Mogliche Dellen in der Oberflache sind zu ignorieren. Die freiliegende geometrische Fliache (4) wird
ausgedriickt in m2.

8.3.4 Probestiicke mit teilweise unregelmifiigen Seitenflichen

(1) Ermittlung der geometrischen Flache des Probestiicks, bei dem:

a) die gesamte geometrische Flache nicht eindeutig vermessen werden kann;

b) eine oder mehrere Seiten durch Sidgen oder Bohren des Probestiicks aus einem grofieren Element
hergestellt wurden und bei dem diese Seiten nicht an der Auslaugung beteiligt sind;

c) eine Abmessung weniger als 40 mm betrdgt und die nicht durch 8.3.3 abgedeckt ist.

(2) Die Teile der Oberflache sind mit einer wasserdichten Schicht zu bedecken:

a) beidenen die geometrische Flache nicht eindeutig ermittelt werden kann;

b) die als gesadgte oder gebohrte Seitenflachen hergestellt wurden;

c) eines Probestiicks, bei dem eine Abmessung weniger als 40 mm betrigt. Zur Abdeckung ist ein
wasserfestes und gutes Klebematerial (z.B. Acrylharz oder Paraffin) zu verwenden, das auf die
Oberflache des Probestiicks aufgetragen wird. Es wird die geometrische Flache bestimmt, die nach dem
Ausharten des Harzes frei bleibt.

(3) Der unbedeckte Teil der Probestiickoberfliche wird in mehrere flache oder gewdlbte Ebenen so

unterteilt, dass fiir jede Einheit die Oberfliche geometrisch anhand der gemessenen charakteristischen

Variablen wie z. B. Lange, Breite, Hohe und Radius ermittelt werden kann.

(4) Das unter (2) beschriebene Probestiick muss so gewdhlt werden, dass die festgelegten geometrischen
Flachen mit der mafdgebenden Ebene des Probestiicks iibereinstimmen, wobei der tatsdchliche Abstand
zwischen dem Material und der festgelegten Ebene dieser Einheit im Fall von Oberflachenfehlern an keiner
Stelle grofier als 3 mm ist.

Die Lange der charakteristischen Variablen ist mit einer Unsicherheit von +1 mm zu bestimmen.
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8.3.5 Unregelmaflige Probestiicke ohne regelmifiige Seiten

(1) Ermittlung der geometrischen Fliche von sehr unregelmifiigen Probestiicken mithilfe des
Aluminiumfolienverfahrens.

a) jede Seite des Probestiicks ist so dicht wie moglich mit einem Stiick Aluminiumfolie abzudecken;

b) die Aluminiumfolie wird um die Rdnder jeder Probestiickseite herum gefaltet und wird so exakt wie
moglich entlang dieser Falze abgerissen oder abgeschnitten; alle aus der Ebene hervorstehenden
Aluminiumfolienstiicke werden entfernt;

c) die Gesamtmasse der nach Schritt b) erhaltenen Aluminiumfolienstiicke wird ermittelt;

d) die Masse eines Blattes Aluminiumfolie mit bekannter Flache und vergleichbaren Eigenschaften zu der
in Schritt a) verwendeten Folie wird ermittelt;

e) die Flache des Probestiicks wird aus dem Verhaltnis der nach Schritt c) und d) ermittelten Folienmassen
zueinander berechnet;

f) die Schritte a) bis e) werden wiederholt, es sei denn, in der Diffusionspriifung werden vier oder mehr
Probestiicke aus derselben Charge gemeinsam verwendet. Der Durchschnitt der durchgefiihrten
Messungen wird gebildet.

(2) Anstelle von Aluminiumfolie kann Papier (z. B. gewdhnliches Drucker- oder Kopierpapier) verwendet

werden, sofern die Probestiicke eine trockene Oberfliche aufweisen. Es ist wichtig, dass das Papier keine

stark wasserabsorbierenden Eigenschaften besitzt. Wenn das Probestiick feucht ist, kann es notwendig sein,
das verwendete Papier vor dem Wagen in Schritt c) zu trocknen.

ANMERKUNG 1 Ein Beispiel fiir die Anwendung des Aluminiumfolienverfahrens ist in [12] angegeben.

ANMERKUNG 2 Weitere Informationen zur Unsicherheit des Aluminiumfolienverfahrens sind in Anhang F angegeben.

9 Durchfiihrung
9.1 Priifbedingungen

Der DSLT muss bei einer Temperatur des Auslaugmittels im Bereich zwischen 19 °C und 25 °C durchgefiihrt
werden.

ANMERKUNG  Eine konstante Temperatur von 19 °C bis 25 °C bei der Priifung kann entweder durch die Regelung der
Temperatur des Labors oder durch Regelung der Temperatur des Auslaugmittels und durch Warmeisolierung des
Auslaugbehilters erreicht werden.

9.2 Schritt 1 des Auslaugverfahrens
(1) Fiir monolithische Produkte wird die Priifung bei einem L/A-Verhaltnis von (80 + 10) 1/m?2 durchgefiihrt.

Bei bahnen- oder plattenartigen Produkten diirfen niedrigere L/A-Verhiltnisse zwischen 201/m? und
80 1/m? angewendet werden. Das Auslaugmittelvolumen V; wird nach der Gleichung (1) berechnet.

L
S 1
Vi=-xA (1)
Dabei ist
1% das Volumen des Auslaugmittels, in [;
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L/A  das Verhaltnis von Fliissigkeit zu Oberflache, in1 /m?;
A die freiliegende Oberflache, in m2.

ANMERKUNG 1 Ein geringeres L/A-Verhaltnis ist bei bahnen- und plattenartigen Produkten aufgrund des Risikos, bei
einigen dieser Produkte an die Quantifizierungsgrenze zu stofden, zulassig.

ANMERKUNG 2 Wenn die Auslaugpriifung ausschliefRlich zum Zweck der 6kotoxikologischen Priifung von Eluaten
durchgefiihrt wird, kann das niedrigere L/A-Verhdltnis fiir Platten und Bahnen auch fiir monolithische Produkte
verwendet werden.

(2) Die Priifmenge ist mit der Haltevorrichtung (7.2) in den Auslaugbehilter (7.2) zu setzen, um zu
verhindern, dass die Priifmenge mit der Innenseite des Behalters in Berithrung kommt. Alternativ kann die
Priifmenge auch an Schniiren aus geeignetem Werkstoff aufgehdngt werden, die am Deckel des
Auslaugbehilters befestigt werden. Falls die Priifmenge aus mehr als einem Probestiick besteht, muss die
Haltevorrichtung so angewendet werden, dass mindestens 20 mm Raum zwischen den Probestiicken ist.
Wenn es sich bei der Priifmenge um ein platten- oder bahnenartiges Produkt handelt, kann sie stattdessen so
an den Innenwénden des Auslaugbehilters befestigt werden, dass die zu beanspruchende Oberfldche in den
Behalter hineinragt. Es muss darauf geachtet werden, dass ein Kontakt der Kanten mit Wasser vermieden
wird, es sei denn, ein solcher Kontakt ist Teil der vorgesehenen Verwendung.

(3) Der Behalter ist mit dem berechneten Volumen (Vi) des Auslaugmittels (in 6.2 festgelegt) zu fiillen,
sodass sich die Spitze der Priifmenge mindestens 20 mm unter Wasser befindet. Der Auslaugbehalter ist zu
verschliefden. Die Zeit typ wird aufgezeichnet. Wenn das Probestiick ein bahnenartiges Produkt ist, das an den
senkrechten Innenwinden des Behdlters befestigt ist, muss darauf geachtet werden, den Behdlter in jedem
Priifschritt mit exakt derselben Wassermenge zu befiillen, um sicherzustellen, dass bei jedem Schritt
dieselbe Oberflache des Produkts mit dem Wasser beansprucht wird. Die beanspruchte Oberflache (A) wird
als der untergetauchte Teil der Wand berechnet.

ANMERKUNG 3 Um unterschiedlichen Abmessungen des Probestiicks gerecht zu werden, ist es mdglicherweise
erforderlich, verschiedene Abmessungen fiir den Priifbehédlter zu verwenden, um die Anforderungen an 1 und eine
Liicke von 20 mm zu erfiillen.

Bahnenartige Produkte, die Wasser aufsaugen, sollten vollstandig untergetaucht werden.

(4) Nach der Zugabe des Auslaugmittels ist der Auslaugprozess des ersten Schritts bis zu (6 h + 15 min)
durchzufiihren.

(5) Am Ende des ersten Schritts ist das Eluat aus dem Auslaugbehalter zu entnehmen, ohne kleine Teilchen
des Materials, die von der Priiffmenge abgefallen sein konnten, zu entfernen (siehe 9.4). Wenn das
Probestiick auf einer Haltevorrichtung steht, ist es moglicherweise notwendig, es herauszuheben wahrend
der Auslaugbehilter entleert wird. Alternativ kann der Behalter unten mit einem Ablaufventil ausgestattet
werden oder mit einer Einrichtung zum Entfernen des Eluats durch hydrostatischen Druck. Wenn das
Probestiick vom Deckel herabhangend befestigt ist, wird es beim Anheben des Deckels automatisch aus dem
Behalter entfernt. Wahrend des Austauschs des Auslaugmittels kdnnen der Deckel und das Probestiick auf
einen dhnlichen Behélter wie den Priifbehélter gestellt werden. Die Zeit t; wird aufgezeichnet. Umgehend ist
mit Schritt 2 (9.3) fortzufahren.

(6) Wenn ausschliefilich anorganische Stoffe von Interesse sind, darf folgendes Verfahren angewendet
werden:

(7) Unverziiglich sind der pH-Wert und die Leitfahigkeit zu messen. Der Eluatanteil ist offline iiber ein
0,45-pm-Membranfilter zu filtrieren und das Eluat ist weiter fiir die Analyse (siehe 9.5) vorzubereiten. Die
Anforderungen an die Porengrofie des verwendeten Gerdats fiir die Analyse sollten jedoch berticksichtigt
werden.
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(8) Wenn nichtfliichtige organische Stoffe von Interesse sind, sollte folgendes Verfahren befolgt werden:

(9) Der Uberstand ist in Zentrifugenrohrchen (7.13) zu iiberfithren. Fiir die Trennung Feststoff - Fliissigkeit
gibt es zwei Optionen:

a) Zentrifugieren des Eluats fiir 30min bei 20000g bis 30000g mit einer
Hochgeschwindigkeitszentrifuge (7.13) oder

b) Zentrifugieren des Eluats fiir 5h bei 2 000 g bis 2 500 g in Glasflaschen mithilfe einer Zentrifuge mit
geringerer Geschwindigkeit (7.13).

ANMERKUNG 4 Nach dem Stokesschen Gesetz ist zu erwarten, dass beide Zentrifugationsverfahren zu vergleichbaren
Ergebnissen fiihren.

(10) Bei klaren Eluaten ohne sichtbare Schwebstoffteilchen oder mit einer Triibung von weniger als 20 FNU
ist jedoch méglicherweise keine Zentrifugation erforderlich.

(11) Die Temperatur ist auf (19 bis 25) °C einzustellen (siehe 9.1).

(12) Um eine erneute Aufwirbelung zu vermeiden, muss behutsam abgebremst werden. Die Abbremszeit
darf 20 min nicht tiberschreiten.

(13) Der pH-Wert und die Leitfahigkeit des nicht gefilterten Eluats sind zu messen und das Eluat ist weiter
fiir die Analyse vorzubereiten (siehe 9.5).

9.3 Schritte 2 bis 8 des Auslaugverfahrens

(1) Der Auslaugbehalter ist wieder mit dem berechneten Volumen des Auslaugmittels (V1) zu fiillen, sodass
sich die Spitze der Priifmenge mindestens 20 mm unter Wasser befindet. Der Auslaugbehélter ist zu
verschliefden. Wenn das Probestiick ein bahnenartiges Produkt ist, das an den senkrechten Innenwénden des
Behalters befestigt ist, muss darauf geachtet werden, den Behadlter in jedem Priifschritt mit exakt derselben
Wassermenge zu befiillen.

(2) Bei jedem Schritt ist der Auslaugprozess bis zur in Tabelle 1 genannten Dauer durchzufiihren.

(3) Am Ende jeden Schrittes ist das Eluat aus dem Auslaugbehalter zu entnehmen, ohne kleine Teilchen des
Materials, die von der Priifmenge abgefallen sein konnten, zu entfernen. Die Zeit ¢; ist zu notieren, wobei i die
Anzahl der aufeinanderfolgenden Schritte ist. Umgehend ist mit dem ndchsten Schritt dem oben

beschriebenen Verfahren folgend fortzufahren.

(4) Der Eluatanteil ist wie in 9.2 beschrieben zu zentrifugieren oder zu filtrieren. Der pH-Wert und die
Leitfahigkeit sind sofort zu messen und das Eluat ist weiter fiir die Analyse (siehe 9.5) vorzubereiten.
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Tabelle 1 — Erneuerungszeiten des Auslaugmittels

Schritt/Anteil Dauer des jeweiligen Schritts Dauer ab Beginn der Priifung (to)
12 6 h + 15 min 6h
2 18 h £+ 15 min 1d
3 1dund 6 h =+ 45 min 2dund 6 h
4 1dund 18 h £ 75 min 4d
5 5d £ 75 min 9d
6 7d+ 75 min 16d
7 20d+7h 36d
8 28d+12h 64 d
@ Schritt 1 istin 9.2 beschrieben.

ANMERKUNG  Die Haufigkeit der Flissigkeitserneuerung ist so ausgelegt und wird so durchgefiihrt, dass die
Konzentration in der Losung die Freisetzungsrate aus der Priifmenge nicht signifikant beeintrachtigt, weil die
Konzentration in der Losung wesentlich unter der Sattigungskonzentration liegt.

9.4 Messung des Masseverlustes

Die Feststoffe am Boden des Tanks, die von dem/den Probestiick(en) am Ende von Schritt 2 (Summe aus
Schritt 1 und Schritt 2) und am Ende des letzten Schritts (Summe aus Schritt 3 bis Schritt N, wobei N der
letzte Schritt ist) abgefallen sind, sind zu sammeln. Die beiden Feststoffmengen sind nach EN 15934 zu
trocknen und zu wagen.

ANMERKUNG Der Masseverlust entsteht aus den Feststoffen am Boden des Tanks; geloste Stoffe werden nicht
betrachtet.

9.5 Weitere Vorbereitung der Eluate fiir die Analyse und Analyseschritte

(1) An jedem Eluatanteil sind gleich nach dem Sammeln (siehe 9.2) der pH-Wert in Ubereinstimmung mit
CEN/TS 17195 und die Leitfihigkeit in Ubereinstimmung mit CEN/TS 17195 (und optional das
Redoxpotential E, in mV) zu messen. Wenn die Leitfdhigkeit eines Eluats 7 500 mS/m {iiberschreitet, ist das
Volumen (oder die Dichte) des Eluats zu messen und das Eluat zu verdiinnen bis die Leitfahigkeit
7 500 mS/m unterschreitet. Es ist sicherzustellen, dass der Verdiinnungsfaktor nicht grofler als 10 ist.

(2) Fiir die verschiedenen chemischen Analysen (z. B. flir nichtfliichtige organische Stoffe, Elemente durch
ICP-Analyse, Salze durch Fliissigchromatographie usw.) ist jedes Eluat nach griindlichem Schiitteln in eine
geeignete Anzahl Teilproben zu teilen.

(3) Die Teilproben des Eluats sind abhdngig von den zu analysierenden Elementen nach EN ISO 5667-3 zu
konservieren. Die Eluate (Teilproben) sind nach EN ISO 5667-3 in verschlossenen Flaschen aufzubewahren.

(4) Die Konzentrationen der zu untersuchenden Stoffe sind mit geeigneten Verfahren der Eluatanalyse fiir
anorganische oder organische Stoffe zu bestimmen. Falls mafigebend, sollte die Gesamtkonzentration des
geldsten organischen Kohlenstoffs (DOC) gemessen werden.

ANMERKUNG 1 Der pH-Wert, die elektrische Leitfahigkeit, der DOC-Wert und Redox-Messungen koénnen zu

Verifizierungszwecken verwendet werden, falls Messungen vom erwarteten Freisetzungsverhalten abweichen. Das
bietet dem Anwender die Moglichkeit, die Ergebnisse zu akzeptieren, Abweichungen von Normalwerten zu verifizieren
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oder auf der Grundlage des Verstehens der Ursache der Abweichungen entsprechende Korrekturmafinahmen zu
ergreifen.

ANMERKUNG 2 In CEN/TC351/WG5 werden Verfahren fiir die Eluat-Analyse festgelegt und auf ihre Robustheit
Uberpriift. Die Durchfiihrung der Analysepriifungen im Hinblick auf die aus einem zweiten Validierungsschritt

abgeleitete Wiederholprazision und Vergleichsprazision wird in Europdische Normen aufgenommen. Zwischenzeitlich
kann auf CEN/TS 17195, CEN/TS 17197 [13] und CEN/TS 17200 [14] verwiesen werden.

ANMERKUNG 3 Geldster organischer Kohlenstoff kann von Bedeutung sein, wenn ein Produkt, das organische Stoffe
enthdlt, stabilisiert wird, z. B. mit einem hydraulischen Bindemittel. DOC wird durch einen hohen pH-Wert mobilisiert
und ist in der Lage, Metalle und organische Stoffe weit liber ihre Loslichkeitsbeschrankung hinaus unter den
verbreiteten alkalischen Bedingungen zu mobilisieren.

9.6 Blindprobe

(1) Um eine Verunreinigung von Gerdten und Reagenzien weitestgehend nachzuweisen, muss regelmafiig
eine Blindprobe durchgefiihrt werden. Der Auslaugbehélter (7.2) ist vollstdndig mit dem Auslaugmittel (6.2)
zu fiillen und das Auslaugmittel ist fiir (24 +1)h in dem Behalter zu belassen. Dann ist es der
anschliefdenden Filtrierung, Lagerung, Konservierung und den Analyseschritten wie in dem Verfahren fiir die
iiblichen Eluate beschrieben zu unterziehen. Der Auslaugbehalter ist wieder mit dem Auslaugmittel (6.2) zu
fiillen und das Auslaugmittel ist fiir weitere (24 + 1) h in dem Behalter zu belassen. Diese zweite Blindprobe
des Eluats ist der tiblichen Filtrierung zu unterziehen und die Leitfahigkeit ist zu messen.

ANMERKUNG Die Haufigkeit der Blindproben bezieht sich auf die Anzahl der Priifungen, die ein Labor durchfiihrt,
und wird im Qualitdtskontrollsystem des Labors sichergestellt.

(2) Es ist sicherzustellen, dass die Eluate dieser Blindprobe die folgenden Mindestanforderungen erfiillen:

a) indem ersten Eluat der Blindprobe muss die Konzentration von jedem beriicksichtigen Stoff weniger als
10 % der berechneten mittleren Konzentration in den ersten drei Eluatanteilen der Produktpriifung
betragen oder unterhalb der Quantifizierungsgrenze liegen;

b) die elektrische Leitfahigkeit des Eluats der zweiten Blindprobe muss kleiner sein als < 0,2 mS/m.

(3) Falls diese Anforderungen nicht erfiillt werden, sind die erforderlichen Schritte einzuleiten, um die
Verunreinigung zu reduzieren.

10 Beurteilung der Messergebnisse
10.1 Ausdruck der Ergebnisse in Konzentrationen

(1) Die Analyse der in der Auslaugpriifung erzeugten Eluate liefert den Wert fiir die Konzentration der
Bestandteile in den Eluaten bei jedem einzelnen zeitlichen Schritt, die in mg/1 oder pg/l angegeben werden.

(2) Die Priifergebnisse und Ergebnisse der Berechnungen sollten im Bericht angegeben und nach
Abschnitt 11 iiberpriift werden.

10.2 Angabe der Ergebnisse als flichenbezogene Freisetzung

(1) Die flachenbezogene Freisetzung eines Stoffs wird fiir jeden Zeitraum (Anteil) anhand der Gleichung (2)
berechnet.

14
x 0,001 (2)
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Dabei ist
ri die flichenbezogene Freisetzung eines Stoffs im Zeitraum i (i = 1 bis k), in mg/m?;
dabei ist

Zeitraum i die Summe der Schritte von Schritt 1 bis Schritt i;

und
k die Anzahl der wahrend der Priifung gesammelten Eluate;
Ci die Konzentration des Stoffs im Eluat i, in pg/l;
V das Volumen des Auslaugmittels, in [;
A die Fliche der Priifmenge, in m?.

(2) Wenn die Konzentration eines Stoffs in einem speziellen Eluati unterhalb der Quantifizierungsgrenze
liegt, miissen fiir diesen Stoff zwei Berechnungen vorgenommen werden. Die obere Grenze von r; wird
berechnet, indem ¢; mit der Quantifizierungsgrenze gleichgesetzt wird. Die untere Grenze von r; wird
berechnet, indem c¢; = 0 gesetzt wird.

(3) Fiir einen Stoff ist die kumulative flichenbezogene Freisetzung R, fiir jeden der Zeitrdume 1 bis k zu
berechnen, wobei der Zeitraum 1 vom Beginn der Priifung bis zur ersten Erneuerungszeit (schlief3t Anteil 1

ein), Zeitraum 2 vom Beginn der Priifung bis zur zweiten Erneuerungszeit (schlief3t die Anteile 1 und 2 ein)
usw. andauert. R, wird mit der Gleichung (3) berechnet.

n
Rn=2xri fiirn = 1 bis k 3)

i=1
Dabei ist

Ry die kumulative flichenbezogene Freisetzung des Stoffs flir den Zeitraum n einschliefilich
Anteil i = 1 bis n, in mg/m?;

ri die flichenbezogene Freisetzung des Stoffs im Anteil i, in mg/m?;
k die Anzahl der wahrend der Priifung gesammelten Eluate.

(4) Falls zwei oder mehr Eluate gemischt werden (z. B. siehe 5.2), ist die flichenbezogene Freisetzung eines
Stoffs fiir diesen Teilzeitraum anhand der Gleichung (4) zu berechnen.

vV
Rivisp = Civisp XX 0,001 xp 4)

Dabei ist
Rivisp die flichenbezogene Freisetzung fiir zwei oder mehr kombinierte Eluate, in mg/m?;
civisp die Konzentration in den kombinierten Eluaten 1 bis p, in mg/I;

V das Volumen des Auslaugmittels, in [;
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A die Flache der Prifmenge, in m?;
p die Anzahl der kombinierten Eluatanteile.

(5) Die Priifergebnisse und Ergebnisse der Berechnungen sollten im Bericht angegeben und nach
Abschnitt 11 liberpriift werden.

10.3 Berechnung des Freisetzungsmechanismus

Wenn der Freisetzungsmechanismus zu ermitteln ist, muss die Berechnung wie in Anhang B angegeben
durchgefiihrt und im Bericht angegeben werden.

10.4 Berechnung des Masseverlustes

(1) Der Masseverlust wird anhand der Gleichung (5) berechnet.

mS
m = (5)

Dabei ist

ma  der Masseverlust, in g/m?;

ms  die Masse der getrockneten Feststoffe, die wahrend der Priifung abgefallen sind, in g;

A die beanspruchte Oberfliche des/der Probestiicke(s), in m?.
(2) Der Masseverlust wahrend der Schritte (1 bis 2) (ma1-2) und der Schritte (3 bis N) (maz-n) ist im Bericht
getrennt anzugeben und die Summe der beiden Werte (ma= mai-2+ ma3.n) ist ebenfalls im Bericht

anzugeben, wobei N der letzte Schritt ist.

ANMERKUNG  Ein relativ grofier Masseverlust wiahrend der Schritte (1 bis 2) im Vergleich zum Masseverlust
wiahrend der Schritte (3 bis N) konnte darauf hindeuten, dass der Verlust das Ergebnis der Vorbereitung und
Handhabung des/der Probestiicke(s) ist. Das konnte beispielsweise bei der Prifung langsam hartender Gemische mit
begrenzter Festigkeitsentwicklung beobachtet werden. Andererseits kénnte ein relativ grofier und zunehmender
Masseverlust wahrend der Schritte (3 bis N) im Vergleich zum Masseverlust wihrend der Schritte (1 bis 2) ein Hinweis
auf einen schlechteren Grad der langfristigen Formbestandigkeit unter Wasser sein.

11 Dokumentation und Priifbericht
Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:
a) Allgemeines:
1) Hinweis auf dieses Dokument;
2) Eingangsdatum der Laborprobe im Labor;
3) Identifizierung der Laborprobe;
4) Verfahren, mit dem die Untersuchungsprobe aus der Laborprobe erhalten wurde (z. B. Auswahl der
Untersuchungsprobe, Formgebung der Priifstiicke im Labor, Schneiden/Sdgen/Kernbohren) und

Begriindung dieser Vorgehensweise zur Vorbereitung der Untersuchungsprobe;

5) Aushartungszeit und Bedingungen der Untersuchungsprobe;
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6)

7)

8)

9)

Lagerungsbedingungen der Laborprobe und der Untersuchungsprobe;

Mafde der Priifmenge und Berechnungsverfahren fiir die geometrische Oberfliche (A) der
Priifmenge, sowie die geometrische Oberflache selbst und das Volumen der Priifmenge;

die Art und Weise, wie die Priifmenge im Auslaugbehélter aufgehdngt oder an diesem befestigt ist;

der Probenahmebericht, falls verfiigbar.

b) Bedingungen der Auslaugpriifung:

1y

2)

3)
4)
5)
6)
7)

8)

9)

Datum der Priifung (Beginn und Ende);

Identifizierung der eingesetzten Priifausriistung und -gerate, einschliefd3lich der Abmessungen des
Auslaugbehalters;

Beschreibung und Begriindung der Wahl der Materialien fiir die Ausriistung;

Volumen V; des Auslaugmittels, das bei jedem Schritt der Priifmenge zugegeben wurde;
Zeiten der Erneuerung des Auslaugmittels von allen Zeitraumen (¢; bis tx);
L/A-Verhiltnis;

Temperaturbereich wahrend der Durchfiihrung der Priifung;

Masseverlust (mai-2 und ma3.ny) sowie die Summe der beiden Werte (ma = mai-2 + maz-y) wahrend
der Priifung;

jegliche Abweichungen vom Priifverfahren und der Grund fiir diese Abweichung zusammen mit
allen Ereignissen, die moglicherweise die Priifergebnisse beeinflusst haben.

c) Analysenbericht:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

pH-Wert, Leitfahigkeit und Redoxpotential (freigestellt) der gesammelten Eluatanteile und DOC
(sofern verfiigbar);

alle Verdlinnungen, die vorgenommen wurden;

Verfahren der Konservierung der Eluatanteile fiir die verschiedenen zu analysierenden Stoffe;
Mengen der zugefligten Konservierungsfliissigkeit, falls diese mehr als 1 ml je 100 ml Eluat betragt;
eingesetzte Analyseverfahren;

alle gemessenen Konzentrationen.

d) Ergebnisse der Auslaugpriifung:

1

2)

28

die gemessenen Konzentrationen je Schritt fiir jeden zu untersuchenden Stoff, in mg/l oder pg/],
dargestellt in einer Tabelle der Ergebnisse, die auch die Berlihrungszeit und das Volumen des
Eluats auf jedem Schritt dargestellt;

die je Schritt fiir jeden Stoff berechneten freigesetzten Mengen r;, in mg/m? der geometrischen
Oberflaiche des Produkts, dargestellt in einer Tabelle; bei Analysenergebnissen unter der
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Quantifizierungsgrenze fiir die betreffenden Stoffe miissen sowohl die untere Grenze als auch die
obere Grenze der freigesetzten Menge angegeben werden;

3) die kumulativ freigesetzten Mengen R, (n=1bisk) fiir jeden Stoff, in mg/m? geometrischer
Oberflache des Produkts, in Tabellenform und aufgetragen gegen die Zeit (auf einer doppelt
logarithmischen Skala). Falls relevant, miissen wieder die unteren und oberen Grenzen angegeben
werden;

4) falls gefordert, Beschreibung des Freisetzungsmechanismus nach Anhang B;

5) flachenbezogene Freisetzungsrate (Fluss) fiir jeden Stoff und jeden Eluatanteil in Tabellenform, in
mg/(m? - s), freigestellt.

12 Durchfiithrung der Priifung

Die aus einer Quervergleichsvalidierung der Normenreihe EN 16637 abgeleiteten Durchfiihrungs-
eigenschaften sind in[7][8] aufgefithrt. In dem informativen AnhangE sind die Ergebnisse der
Validierungsarbeit nach Matrix und Stoffen angegeben, die eine Begriindung fiir die Ableitung der in
Tabelle E.1 enthaltenen Werte bieten. Die meisten dieser Werte korrespondieren gut mit der
Validierungsarbeit an anorganischen Substanzen aus anderen Bauprodukten oder verbundenen
Materialien [3] [15] [16] [17].

Die Priifbedingungen in diesem Dokument, EN 15863 [18] (CEN/TC 444) und EPA 1315 [19] sind mit
Ausnahme von bahnen- und plattenartigen Materialien gleich. In einer parallelen Validierungsstudie [17],
haben sich die fiir NEN 7375 [3], EN 15863 [18] und EPA 1315 [19] erhaltenen Ergebnisse als vollstindig
mit den Durchfithrungseigenschaften der Normen vergleichbar erwiesen. Es kann daher davon ausgegangen
werden, dass dieses Dokument und EPA 1315 vergleichbare Ergebnisse erzielen.

13 Indirekte Verfahren
13.1 Definition

Dieses Dokument legt in Abschnitt 1 bis Abschnitt 11 die ,horizontalen“ Referenzverfahren fest. Der Begriff
sindirektes“ Verfahren wird variabel auf vereinfachte Verfahren, sekundare Verfahren, abgeleitete Verfahren
oder alternative Verfahren angewendet.

ANMERKUNG 1 Derartige ,indirekte” Verfahren kénnen fiir eine spezielle Anwendung leichter durchfiihrbar und/oder
kostengiinstiger sein. Ein ,indirektes” Verfahren ist im Allgemeinen nicht ,horizontal“, sondern fiir ein bestimmtes
Produkt oder eine bestimmte Produktreihe (wie in einer hEN oder in ETAs festgelegt) vorgesehen.

ANMERKUNG 2 Der Begriff ,indirektes Verfahren“ wurde gewahlt, um deutlich zu machen, dass anstatt einer direkten
Bestimmung durch ein horizontales Referenzverfahren ein ,indirektes“ Verfahren durch die vorgeschriebene
Vergleichsprazision, Korrelation oder den praktischen Zusammenhang mit dem Referenzverfahren (entsprechend dem
Zweck der Emissionsbestimmung) ein Ergebnis indirekt liefert.

13.2 Festlegungen

(1) Wie in der Einleitung angegeben, besteht eines der Ziele dieses Dokuments darin, entsprechend dem im
Mandat M/366 [20] festgelegten horizontalen Konzept Bauprodukte unter vergleichbaren Bedingungen
hinsichtlich ihrer Freisetzung in den Boden und Wasser entsprechend dem im Mandat M/366 (siehe
Punkt IV-10) festgelegten horizontalen Konzept zu beurteilen.

(2) Bei Anwendung bei einem festgelegten Produkt oder einer Produktreihe muss ein ,indirektes” Verfahren

ein Ergebnis liefern, das mit dem Ergebnis des Referenzverfahrens vergleichbar ist oder mit diesem
korreliert.
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(3) Die fiir das Referenzverfahren festgelegten Anforderungen, insbesondere die Anforderungen an die
Probenahme, gelten auch fiir das indirekte Verfahren, sofern dieses indirekte Verfahren keine anderen
Anforderungen entsprechend seines spezifischen Anwendungsbereichs vorschreibt.

(4) Der spezifische und begrenzte Anwendungsbereich eines indirekten Verfahrens kann Anforderungen an
Ausgangsstoffe, Produktformulierungen und Betriebsparameter enthalten. In jedem Fall bleibt die Giiltigkeit
der obigen Korrelation und der Vergleichsprazision strikt auf den Anwendungsbereich beschrankt, fir den
sie ermittelt wurde.

13.3 Beispiele fiir ,indirekte“ Verfahren
Ein Beispiel fiir ein mogliches indirektes Priifverfahren ist die Tank-Auslaugpriifung mit weniger als
acht Schritten und Extrapolation auf 64 Tage (z.B. fiir die werkseigene Produktionskontrolle) oder eine

Auslaufpriifung nach CEN/TS 15862 [21]. Siehe prEN 16637-1 fiir weitere Beispiele und zusatzliche
Anleitungen zur Anwendung indirekter Priifverfahren.
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Anhang A
(informativ)

Verfahren fiir kornige Bauprodukte mit niedriger hydraulischer
Leitfihigkeit (GLHC)

A.1 Anwendungsbereich

(1) Die GLHC-Form der dynamischen Oberflaichenauslaufpriifung (DSLT) gilt fiir Produkte, deren
Durchldssigkeit zu gering ist, um eine reguldre Perkolationspriifung durchzufiihren (z. B. lehmartige, pastose
Produkte, hochverdichtete kérnige Produkte).

(2) Die GLHC-Form unterscheidet sich vom DSLT hinsichtlich der Priifausriistung und der Vorbereitung der
Probe zur Sicherstellung, dass eine exakt festgelegte Oberfliche beansprucht wird. Alle sonstigen
Bedingungen (z. B. L/A-Verhiltnis, Erneuerungszeiten des Auslaugmittels, Auslaugmittel und Umgang mit
Daten) entsprechen denen, die beim reguldren DSLT zur Anwendung kommen. In prEN 16637-1 wird eine
Anleitung dazu gegeben, unter welchen Umstdnden dieses Verfahren anzuwenden ist.

A.2 Begriffe und Abkiirzungen

Es gelten dieselben Begriffe und Abkiirzungen wie fiir den DSLT, siehe Abschnitt 3 und Abschnitt 4.

A.3 Kurzbeschreibung

Die GLHC-Form ist dafiir vorgesehen, die Freisetzung anorganischer und/oder nichtfliichtiger organischer
Stoffe aus einem kornigen Produkt mittels Diffusion zu ermitteln. Eine Priifanordnung fiir diese
diffusionsbestimmte Freisetzung wird durch leichte Verdichtung des koérnigen Produkts in einem
zylindrischen Behalter und anschlieffende Beanspruchung des Produkts auf einer Seite mit dem
Auslaugmittel erreicht. Zuerst wird das Produkt bis zu einem Feuchtegehalt befeuchtet, der der Sattigung
nach dem Verdichten entspricht. Der Grad der Verdichtung ist nicht besonders entscheidend. Bild A.1 zeigt
eine schematische Darstellung der Priifanordnung.

ANMERKUNG  Obwohl das Verfahren hauptsachlich auf die Diffusion gerichtet ist, kann die Steuerung der Loslichkeit

nicht ausgeschlossen werden, wobei dieser Freisetzungsmechanismus jedoch im Allgemeinen anhand des
Freisetzungsmusters identifiziert werden kann.

A.4 Gerite

A.4.1 Allgemeines

(1) Die unten aufgefiihrten Gerdte und Hilfsmittel miissen vor ihrer Anwendung dahingehend {liberpriift
werden, dass ordnungsgemaéafies Funktionieren sichergestellt ist und keine stérenden Elemente vorhanden
sind, die das Priifergebnis beeintriachtigen kénnen. Sie diirfen keine der in den Eluaten zu bestimmenden
Bestandteile freisetzen oder absorbieren.

(2) Die unten aufgefithrten Gerate miissen ebenfalls kalibriert sein.

A.4.2 Verschlief3barer dufderer Behilter mit zylindrischem Innenbehilter

(1) Verschlief3barer aufderer Behalter mit zylindrischem Innenbehélter, beide aus einem Werkstoff, der fiir

die zu analysierenden Stoffe geeignet ist (z. B. Kunststoff ohne Weichmacher bei anorganischen Stoffen oder
Glas bei organischen Stoffen), in dem das zu priifende Produkt verdichtet und an einer Seite dem
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Auslaugmittel ausgesetzt werden kann. Der Innenbehélter muss einen Innendurchmesser von (100 + 5) mm
und eine Innenhdhe von (100 + 5) mm aufweisen. Die Abmessungen des duf3eren Behdlters miissen so sein,
dass bei der Priifung fiir jeden Auffrischungszyklus nicht mehr als 0,7 I Auslaugmittel notwendig sind, damit
der Fliissigkeitspegel mindestens bis 20 mm oberhalb des Innenbehalters gelangen kann.

(2) Der aufere Behélter muss unten so mit einem Ablaufventil ausgeriistet sein, dass die Eluate wahrend der
verschiedenen Auffrischungszyklen abgelassen werden konnen, ohne das Diffusionsprofil in der
Prifmenge P zu storen. Alternativ kann eine Einrichtung zum Entfernen des Auslaugmittels durch
hydrostatischen Druck (ohne unten angebrachtes Ablaufventil) verwendet werden. In diesem Fall kann der
Innenbehalter direkt auf dem Boden des dufderen Behélters stehen.

ANMERKUNG 1 Die Abmessungen des Innen- und Aufdenbehélters werden so gewahlt, dass fiir die gepriiften Produkte
iiblicherweise messbare Konzentrationen in den Eluaten erhalten werden (siehe A.5).

ANMERKUNG 2 Die Hohe des Innenbehilters wird so gewdhlt, dass es in dem zu priifenden Produkt im Verlauf der
Priifung nicht zur Erschopfung irgendeines Bestandteils kommen kann.
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A.4.3 Glasperlen
Glasperlen mit einem Durchmesser zwischen 2 mm und 3 mm.

Mafie in Millimeter

10,2
|
|
|
|

W

Legende

A Flache

1 Glasperlen

2 zu prifendes Material
3 Diffusion

4  Diffusionsprofil

Bild A.1 — Schematische Darstellung des Verfahrens fiir kornige Bauprodukte mit geringer
Durchlissigkeit

A.5 Probenahme

(1) Die Probenvorbereitung muss die Herstellung der Untersuchungsprobe aus der Laborprobe sowie die
Vorbereitung der Priifmenge umfassen.

(2) Die Probenahme muss in Ubereinstimmung mit den in prEN 16637-1 beschriebenen Verfahren erfolgen,
um eine reprasentative Laborprobe zu erhalten.

ANMERKUNG Wie in Akkreditierungsverfahren iiblich, verfasst das Priiflabor nur dann einen Probenahmebericht,
wenn es selbst die Probenahme zur Herstellung der Laborprobe durchfiihrt. Die Produkt-TCs wurden von CEN/TC 351
angewiesen, die Erganzung zur Probenahme (fiir die Prifung gefahrlicher Stoffe) in ihre jeweilige Produktnorm oder
Anleitung aufzunehmen.
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A.6 Durchfithrung
A.6.1 Priifbedingungen

(1) Die GLHC muss bei einer Temperatur des Auslaugmittels im Bereich zwischen 19 °C und 25°C
durchgefiihrt werden.

ANMERKUNG 1 Eine konstante Temperatur von 19 °C bis 25 °C bei der Priifung kann entweder durch die Regelung der
Temperatur des Labors oder durch Regelung der Temperatur des Auslaugmittels und durch Warmeisolierung des
Auslaugbehalters erreicht werden.

(2) Die Flache A des Zylinderinnendurchmessers des Innenbehélters wird ermittelt (A.4.2).

(3) Der Aufden- und Innenbehélter (A.4.2) wird vor der Durchfithrung der Priifung mit Spiillésung (6.3)
gespllt und anschliefdend mit demineralisiertem Wasser (6.2).

(4) Der Innenbehalter muss wie folgt befiillt werden:
a) der Behilter ist leer (Myes1) mit einer Genauigkeit von +0,1 g zu wigen (7.4);

b) mit derselben Genauigkeit ist eine Menge des Produkts zu wagen, die mindestens als notwendig
erachtet wird, um den Innenbehélter vollstandig zu fiillen (Mm1);

c) miteiner Genauigkeit von +100 mg ist ein Uberschuss an demineralisiertem Wasser (6.2) zu wigen, der
mindestens notwendig ist, um den dufderen Behilter bis zu einem Pegel 20 mm oberhalb des Randes des
Innenbehalters zu fiillen (Mw1);

d) eine 10 mm bis 20 mm dicke Schicht der gewogenen Produktmenge wird auf den Boden des
Innenbehalters gegeben und mit einem Teil der gewogenen Wassermenge durchtrankt;

e) die Schicht wird leicht verdichtet, indem ein Fallgewicht von etwa 100 g dreimal aus einer Hohe von
etwa 200 mm entlang eines Stabes auf das Produkt fallen gelassen wird, der als Leitvorrichtung dient.
Dieser Stab wird in der Mitte einer Scheibe befestigt, die auf die zu verdichtende Schicht gelegt wird. Die
gesamte Oberflache des Behilters wird mit der Scheibe abgedeckt. Eine weitere 10 mm bis 20 mm dicke
Schicht wird hinzugegeben, ebenfalls mit einem Teil der gewogenen Wassermenge durchtrankt und mit
dem Fallgewicht verdichtet. Dieser schichtweise Aufbau ist so lange zu wiederholen, bis der
Innenbehalter bis (10 + 2) mm unter dem Rand gefiillt ist. Vor dem Aufbringen der letzten Schicht wird
die verbleibende Hohe iiberpriift und die erforderliche Masse angepasst, damit sich ein Abstand vom
Behilterrand von (10 £ 2) mm ergibt.

f) Der so gefiillte Behalter (Myes2), der Rest des iliberschiissigen Produkts (Mm2) und der Rest der
gewogenen Wassermenge (My2) sind zu wagen.

g) Das Volumen der Priifmenge (Vp) ist aus den Abmessungen des Behalters zu berechnen. Die Dichte des
Produkts im Innenbehdlter (p) ist anhand der Gleichung (A.1) zu berechnen.

My, —M
p= m1 m2 (A1)

%
Dabei ist
p die Dichte des Produkts in der Priifmenge P, in kg/m3;

Mm1 die gewogene Produktmenge, mit der der Fiillvorgang des Innenbehilters begonnen wurde, in g;
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Mm2 die verbleibende gewogene Produktmenge M1 nach dem Ende des Fiillvorgangs, in g;
Vp  das Volumen der Priifmenge P, in dm3.

(5) Die Differenz zwischen (Mm1 — Mm2 + Mw1 — Mw2) und (Mvesz2 — Mves1) darf nicht mehr als 5 % betragen,
dabei ist:

Mm1 die gewogene Produktmenge, mit der der Fiillvorgang des Innenbehilters begonnen wurde, in g;
Mm; die verbleibende gewogene Produktmenge M1 nach dem Ende des Fiillvorgangs, in g;

M1 die gewogene Menge des demineralisierten Wassers, mit der der Fiillvorgang des Innenbehalters
begonnen wurde, in g;

My, die verbleibende gewogene Wassermenge M1 nach dem Ende des Fiillvorgangs, in g;
Myesz die Masse des Innenbehalters nach dem Ende des Fiillvorgangs, in g;
Myes1 die Masse des leeren Innenbehdlters, in g.

(6) Eine Schicht Glasperlen mit einer Hohe von (10 + 2) mm wird auf die wasserdurchtrankte Schicht des
Produkts gegeben und der Innenbehdlter wird in den dufReren Behalter gestellt.

ANMERKUNG 2 Die Glasperlenschicht dient der Vermeidung einer Storung der verdichteten Schicht beim Austausch
der Flissigkeit.

ANMERKUNG 3 Aufgrund einer unvollstindigen Verdichtung und/oder Beliiftung koénnte es zu Anlaufeffekten
kommen, die immer zu einer geringeren anfianglichen Emission fiihren. Die Glasperlenschicht selbst kdnnte ebenfalls
einen leichten Anlaufeffekt bewirken, da sich die Konzentration im Porenwasser zwischen den Perlen zunichst
aufbauen muss, bevor es zu einer Emission in das Auslaugmittel kommt.

(7) Nicht pulverformige Materialien konnen im Allgemeinen so wie sie sind verdichtet werden (feucht oder
trocken). Pulverférmige trockene Materialien dagegen sollten entweder in einem willkiirlich festgelegten
Verhéltnis oder unter Bezugnahme auf die optimale Proctor-Feuchtigkeit, sofern bekannt, befeuchtet
werden.

(8) Es kann auch vorkommen, dass Materialien zu feucht sind, um leicht im GLHC-Behalter verdichtet zu
werden. In diesem Fall ist es gew6hnlich méglich, die Untersuchungsprobe oder Priifmenge luftzutrocknen.
Die Trocknungstemperatur sollte 40 °C nicht liberschreiten. Das Trocknen kann zur Oxidation und/oder
Carbonatisierung fithren. Wenn das Material neu ist und als nicht oxidiertes/nicht carbonatisiertes Material
gepriift werden muss, sollte die Trocknung in einer inerten Atmosphére erfolgen.

A.6.2 Schritt 1 des Auslaugverfahrens

(1) Der Auslaugbehalter wird verschlossen. Die Zeit to wird aufgezeichnet. Nach der Zugabe des
Auslaugmittels ist der Auslaugprozess des ersten Schritts bis zu (6 h + 15 min) durchzufiihren (My,; — M,,,).

(2) Am Ende des ersten Schritts wird das Eluat aus dem &dufderen Auslaugbehdlter mit einem unten am
Behilter befindlichen Ablaufventil oder mit einer Einrichtung zum Entfernen des Eluats durch
hydrostatischen Druck entfernt. Die Zeit t; wird aufgezeichnet. Umgehend ist mit Schritt 2 (A.6.3)
fortzufahren.
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(3) Wenn ausschliefilich anorganische Stoffe von Interesse sind, darf folgendes Verfahren angewendet
werden:

(4) Unverziiglich sind der pH-Wert und die Leitfahigkeit zu messen. Der Eluatanteil ist offline iiber ein
0,45-pm-Membranfilter zu filtrieren und das Eluat ist weiter fiir die Analyse (siehe 9.5) vorzubereiten. Die
Anforderungen an die Porengrofie des verwendeten Gerdats fiir die Analyse sollten jedoch beriicksichtigt
werden.

(5) Wenn nichtfliichtige organische Stoffe von Interesse sind, sollte folgendes Verfahren befolgt werden:

(6) Der Uberstand ist in Zentrifugenrohrchen (7.13) zu iiberfithren. Fiir die Trennung Feststoff - Fliissigkeit
gibt es zwei Optionen:

a) Zentrifugieren des Eluats fiir 30min bei 20000g bis 30000g mit einer
Hochgeschwindigkeitszentrifuge (7.13) oder

b) Zentrifugieren des Eluats fiir 5h bei 2 000 g bis 2 500 g in Glasflaschen mithilfe einer Zentrifuge mit
geringerer Geschwindigkeit (7.13).

ANMERKUNG  Nach dem Stokesschen Gesetz ist zu erwarten, dass beide Zentrifugationsverfahren zu vergleichbaren
Ergebnissen fiihren.

(7) Bei klaren Eluaten ohne sichtbare Schwebstoffteilchen oder mit einer Triibung von weniger als 20 FNU,
ist jedoch moglicherweise keine Zentrifugation erforderlich.

(8) Zur Aufrechterhaltung der Temperatur von (19 bis 25) °C muss Kiihlung angewendet werden (siehe
A.6.1).

(9) Um eine erneute Aufwirbelung zu vermeiden, muss behutsam abgebremst werden. Die Abbremszeit darf
20 min nicht iiberschreiten.

(10) Der pH-Wert und die Leitfahigkeit des nicht gefilterten Eluats sind zu messen und das Eluat ist weiter
fiir die Analyse vorzubereiten (siehe 9.5).

A.6.3 Schritte 2 bis 8 des Auslaugverfahrens

(1) Der Auslaugbehilter ist wieder mit dem Auslaugmittel (M,,; — M,,,) zu fiillen, sodass sich die Spitze der
Priifmenge mindestens 20 mm unter Wasser befindet. Der Auslaugbehalter ist zu verschlief3en.

(2) Bei jedem Schritt ist der Auslaugprozess bis zur in Tabelle A.1 genannten Dauer durchzufiihren.

(3) Am Ende jeden Schritts ist das Eluat aus dem Auslaugbehilter mit einem unten angebrachten
Ablaufventil oder einer Einrichtung zum Entfernen des Auslaugmittels durch hydrostatischen Druck zu
entfernen. Die Zeit t; ist zu notieren, wobei i die Anzahl der aufeinanderfolgenden Schritte ist. Umgehend ist

mit dem nachsten Schritt dem oben beschriebenen Verfahren folgend fortzufahren.

(4) Der Eluatanteil ist wie in A.6.2 beschrieben zu zentrifugieren oder zu filtrieren. Der pH-Wert und die
Leitfahigkeit sind sofort zu messen und das Eluat ist weiter fiir die Analyse (siehe 9.5) vorzubereiten.
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Tabelle A.1 — Erneuerungszeiten des Auslaugmittels

Schritt/Anteil Dauer des jeweiligen Schritts Dauer ab Beginn der Priifung (to)

12 6 h + 15 min 6h

2 18 h £+ 15 min 1 Tag

3 1dund 6 h £ 45 min 2dund 6 h

4 1dund 18 h £ 75 min 4d

5 5d £ 75 min 9d

6 7d =+ 75 min 16d

7 20dx+7h 36d

8 28dx12h 64 d

@ Schritt 1 istin A.6.2 beschrieben.

ANMERKUNG  Die Haufigkeit der Flissigkeitserneuerung ist so ausgelegt und wird so durchgefiihrt, dass die
Konzentration in der Losung die Freisetzungsrate aus der Priifmenge nicht signifikant beeintrachtigt, weil die
Konzentration in der Losung wesentlich unter der Sattigungskonzentration liegt.

A.7 Datenbehandlung und Bericht
Die weiteren Schritte der Vorbereitung des Eluats fiir die Analyse, Blindproben, Beurteilung der

Messergebnisse und Berichterstattung entsprechend den fiir den DSLT festgelegten Schritten (siehe 9.5, 9.6,
Abschnitt 10 und Abschnitt 11).
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Anhang B
(informativ)

Bewertung von Freisetzungsmechanismen (sofern gefordert)

B.1 Ubersichtiiber die Freisetzungsmechanismen

(1) Die Vorhersage der Langzeitfreisetzung gefdhrlicher Stoffe ist beziiglich der Beurteilung des
Freisetzungsverhaltens aus einem Bauprodukt wahrend seiner Nutzungsdauer in einem Bauwerk von
Bedeutung. Um in der Lage zu sein, die Langzeitfreisetzung durch Extrapolation vorherzusagen, muss der
Freisetzungsmechanismus bekannt sein. Der Freisetzungsmechanismus eines Stoffs kann aus den
Ergebnissen der DSL-Priifung abgeleitet werden.

(2) Im Allgemeinen kann zwischen zwei Haupt-Freisetzungsmechanismen unterschieden werden:
a) Diffusion;
b) Auflésung.

(3) Die diffusionsgesteuerte Freisetzung hat eine lineare Beziehung zu Vt (Zeit). Dadurch kénnen die
Erneuerungszeiten so gewahlt werden, dass fiir die diffusionsgesteuerte Freisetzung ein eindeutiges Muster
zu beobachten ist. Durch die Reihe von Erneuerungszeiten in diesem Dokument (siehe Tabelle 1) entsteht
ein 3-stufiges Muster. Der Konzentrationspegel des Musters der zweiten und dritten Stufe ist doppelt so
hoch wie der Pegel des Musters der vorherigen Stufe. Bei der 16sungsgesteuerten Freisetzung ist das Muster
einheitlich und unabhangig von den Erneuerungszeiten. Die Unterschiede der Freisetzungsmuster sind in
Bild B.1 dargestellt. Die Eigenschaften des Freisetzungsmusters werden zur Identifizierung des
Freisetzungsmechanismus verwendet.

2,5 25

2 ] 2

15 L 15

Y n Y

1 0 :::::_:.:.:.:.:— 1 i i ! i i

05 1 H H H H 05 H i i HHH

0 i LB i | = L o | i e 0 i | o [ : | : | L i | i
025 1 225 4 9 16 36 64 025 1 225 4 9 16 36 64

{ t
Legende

Y genormte Konzentration
t Zeitin Tagen

Bild B.1 — Freisetzungsmuster der Diffusion (links) und Auflésung (rechts)

(4) In der Praxis neigt der Freisetzungsmechanismus eines Bauprodukts dazu, von einem dieser beiden
Mechanismen oder von einer Kombination aus beiden gesteuert zu werden. Da die Loslichkeit durch den
pH-Wert geregelt wird, kann das Aufldsungsmuster von pH-Wert-Anderungen wahrend der Priifung
beeinflusst werden. Dadurch kann das Auflésungsmuster in der Praxis weniger deutlich sein als das
Diffusionsmuster. Deshalb konzentriert sich die Analyse der DSLT-Ergebnisse vorrangig darauf, ob die
Freisetzung diffusionsgesteuert erfolgt. Wenn Diffusion nicht festgestellt wird, wird untersucht, ob eine
Auflésung auftritt. Da die Auflosung pH-Wert-abhangig ist, kann Auflosung nur festgestellt werden, wenn die
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pH-Wert-Anderungen wihrend der Priifung begrenzt bleiben. Bei betrichtlichen pH-Wert-Anderungen kann
die Auflésung nicht festgestellt werden, woraus geschlussfolgert wird, dass die Freisetzung durch einen
unbekannten Mechanismus gesteuert wird (der entweder die pH-Wert-abhangige Auflosung oder eine
Kombination aus Diffusion und Auflésung ist).

(5) Wenn festgestellt wurde, dass Diffusion der Hauptfreisetzungsmechanismus ist, ist es mdglich, ein
Abwaschen der Oberfliche und/oder eine Erschopfung als mdgliche sekundidre Mechanismen zu
identifizieren, die die Langzeitfreisetzung beeinflussen. Unter bestimmten Bedingungen (begrenzte
Anderungen des pH-Werts) kann die Abwaschung der Oberfliche auch in Kombination mit einem
unbekannten Freisetzungsmechanismus identifiziert werden.

(6) Die Angaben zum Freisetzungsmechanismus des Produkts miissen in das im Bericht angegebene
Ergebnis einbezogen werden. Das kann erforderlich sein:

a) um das Freisetzungsverhalten zu charakterisieren;
b) um Priifergebnisse, die bei einer genormten Priifdauer erzielt wurden (iiblicherweise 64 Tage), mit
verkiirzten WPK-Priifungen und mit historischen Daten aus bestehenden vergleichbaren Tank-

Priifverfahren mit anderen Priifdauern miteinander in Verbindung zu bringen.

ANMERKUNG  Es ist erwdhnenswert, dass dieser Anhang ausschlieflich das Freisetzungsverhalten der Produkte
betrifft. Er behandelt nicht die Modellierung einer umweltbezogenen Beurteilung in einer Quelle-Weg-Ziel-Bewertung.
Er stellt vielmehr nur die unverzichtbaren Informationen bereit, die als Basis fiir weitere Umweltbewertungen
verwendet werden konnen.

B.2 Verfahren zur Identifizierung des Freisetzungsmechanismus

Die Identifizierung des Freisetzungsmechanismus eines Stoffs umfasst die in Bild B.2 beschriebenen Schritte.
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Priifergebnisse

Niedrige Gesamt- Ja
konzentration
(B.3.1)
Abwaschen
der Oberfléche, Ja

gefolgt von niedrigen
Konzentrationen
(B.3.2)

Abwaschen Erschdpfun Berechnun
Diffusion der Oberfliche opiung hnhung
(B.41) vor Diffusion nach Diffusion der Freisetzung
(B.4.2/B.44) (B.4.3/B.4.2) (9.2/B.7)
Aufldsung Ja
(B.5)
Abwaschen der Ober- Erschépfung nach
Unbekannter - . -
- flache vor einem unbe- einem unbekannten
Freisetzungs- . .
. kannten Freisetzungs- Freisetzungs-
mechanismus - .
(B.6.1) mechanismus mechanismus
e (B.6.2/B.6.4) (B.6.3/B.6.3)

Bild B.2 — Zusammenfassung des Verfahrens zur Identifizierung des Freisetzungsmechanismus und
Festlegung des Grades der Freisetzung

B.3 Nahe bei der Quantifizierungsgrenze liegende Konzentrationen
B.3.1 Niedrige Gesamtkonzentrationen

(1) Wenn die mittlere Konzentration eines Stoffs einen Wert annimmt, der nahe bei der
Quantifizierungsgrenze liegt, ist es nicht moglich, einen Freisetzungsmechanismus exakt zu bestimmen.
Niedrige Gesamtkonzentrationen fiir einen Stoff werden gebildet, wenn die Bedingung in Gleichung (B.1)
erfillt ist.
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€28
—< 1,5 .
DL ’ (B.1)

Dabei ist

8
_ ZimaGi
C2-8 = 7

(B2)

Dabei ist

8 ¢
% die mittlere Konzentration des Stoffs in den Eluaten 2 bis 8, in pg/l;

DL die Nachweisgrenze, in pg/l;
Ci die Konzentration des Stoffs im Eluat i, in pg/I1.

(2) Wenn die Konzentrationen fiir einen bestimmten Stoff zu gering sind, so miissen B.3.2, B.4, B.5 und B.6
fiir diesen Stoff libersprungen werden.

B.3.2 Abwaschen der Oberfliache, gefolgt von niedrigen Konzentrationen

(1) Wenn die Uberpriifung hinsichtlich niedriger Gesamtkonzentrationen fiir einen Stoff negativ verliuft,
wird Uberpriift, ob nach dem anfanglichen Abwaschen der Oberflache niedrige Konzentrationen folgen. Das
Abwaschen der Oberflache ist eine Form der Aufldsung, die eine relative hohe anfangliche Freisetzung im
ersten (und zweiten) Eluat ergibt, gefolgt von betrachtlich niedrigeren Konzentrationen in den folgenden
Eluaten. Wenn die Konzentrationen eines Stoffs in den folgenden Eluaten insgesamt niedrig sind (B.1), ist es
nicht moglich, den Hauptfreisetzungsmechanismus dieses Stoffs zu bestimmen.

(2) Das Abwaschen der Oberfliche, gefolgt von niedrigen Konzentrationen entsteht, wenn die Bedingungen
der Gleichung (B.3) und Gleichung (B.4) erfiillt sind.

C1
—>18 (B.3)
C3.7

und

Cs.8
—< 1,5 .
DL ’ (B.4)

Dabei ist

7
_2isci

C3.7 T (B'S)

und

28 ¢
Csg = ‘—TS‘ (B.6)

Dabei ist

7
% die mittlere Konzentration des Stoffs in den Eluaten 3 bis 7, in pg/l;

8 ..
% die mittlere Konzentration des Stoffs in den Eluaten 5 bis 8, in pg/l1;
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DL die Nachweisgrenze, in ug/l;

Ci die Konzentration des Stoffs im Eluat 7, in pg/L

- Entwurf -

(3) Wenn dem Abwaschen der Oberfldache fiir einen bestimmten Stoff geringe Konzentrationen folgen, so

miissen B.4, B.5 und B.6 fiir diesen Stoff {ibersprungen werden.

B.4 Diffusionsgesteuerte Freisetzung eines Stoffs

B.4.1 Identifizierung der diffusionsgesteuerten Freisetzung

(1) Wenn keine niedrigen Gesamtkonzentrationen oder geringe Konzentrationen nach dem Abwaschen der
Oberflache festgestellt werden, wird lberpriift, ob die Diffusion der Hauptfreisetzungsmechanismus sein
kann. Die Diffusionsrate hingt von der Porositit und der Porenstruktur (Tortuositit) der Matrix ab.

Diffusion wird festgestellt, wenn:

VMSE < 0,40 (B.7)
Dabei ist
MSE der mittlere quadratische Fehler der Konzentration in den Eluaten 2 bis 7 oder 8.
er mittlere quadratische Fehler wird entsprechend Tabelle B.1 berechnet.
2)D ittl dratische Fehler MSE wird hend Tabelle B.1 berech
Tabelle B.1 — Berechnung des MSE ohne Erschéopfung und mit Erschéopfung
Wenn ? > 0,9 (keine Erschopfung) Wenn? < 0,9 (Erschopfung)
7 7
Zi: Ci Zl7= Ci
Crg = TZ' €27 = TZ'
2
SE, = (C—Z = 0,467) SE, = (& = 0,545) )
€28 €27
2
SE; = (C—3 = 0,467) SE; = (& = 0,545) )
€. €27
2
SE, = (C‘* = 0,467) SE, = (& = 0,545) )
€28 €27
2
SEc = (i - 0,933) SEg = (“— — 1,091) )
- €27
2
SE¢ = (i - 0,933) SE = (i — 1,091) )
€28 €27
2
SE, = (i = 1,867) SE, = (i = 2,182) )
28 €27
Cg
SEg = (— - 1,867)
2-8
X% ,SE X7,SE
MSE = Z=27 2 MSE = Z=2 2
7 6
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Dabei ist

Ci die Konzentration des Stoffs im Eluat i, in pg/l;

SE;  der quadratische Fehler der Konzentration des Stoffs im Eluat i;

c2-n  die mittlere Konzentration des Stoffs in den Eluaten 2 bis n (n = 7 oder 8), in pg/1.
(3) Wenn fiir einen bestimmten Stoff Diffusion als Hauptfreisetzungsmechanismus identifiziert wurde, wird
Uiberpriift, ob fiir diesen Stoff mdglicherweise eine Abwaschung der Oberfliche und/oder Erschopfung als
Nebeneffekt aufgetreten sind. Das Abwaschen der Oberflache wird nach B.4.2 iiberpriift und die Erschépfung
nach B.4.3.
(4) Wenn fiir einen bestimmten Stoff Diffusion als Hauptfreisetzungsmechanismus festgestellt wurde, wird
tiberpriift, ob eine Abwaschung der Oberfliche und/oder Erschopfung entsprechend B.4.2, B.4.3 und B.4.4
auftritt, wahrend B.5 und B.6 fiir diesen Stoff iibersprungen werden miissen.
B.4.2 Abwaschen der Oberflache vor einer diffusionsgesteuerten Freisetzung
Das Abwaschen der Oberflache ist durch einen relativ hohen Konzentrationspegel in den ersten ein bis zwei

Fraktionen gekennzeichnet. Wenn als Hauptfreisetzungsmechanismus Diffusion identifiziert wurde, ist die
Diffusion nach einem Abwaschen der Oberflache aufgetreten, wenn:

€1
—>18 (B.8)
C3-4
und
>t e
Crq == (B.9)
Dabei ist
Z'Lf}:3‘3i

- die mittlere Konzentration des Stoffs in den Eluaten 3 bis 4, in pg/l;

Ci die Konzentration des Stoffs im Eluat i, in pg/I1.
B.4.3 Erschopfung nach einer diffusionsgesteuerten Freisetzung

Erschopfung ist eine Funktion der Porositit, Tortuositit und der Wechselwirkung des betreffenden
Bestandteils mit der Feststoffmatrix und/oder weiteren Stoffen im Eluat. Erschépfung kann durch eine
Abnahme des Konzentrationspegels in der/den letzten Fraktion(en) identifiziert werden. Wenn als
Hauptfreisetzungsmechanismus Diffusion identifiziert wurde, ist eine Erschépfung nach Diffusion
aufgetreten, wenn:

Cs
2<09 (B.10)
¢7
Dabei ist
Ci die Konzentration des Stoffs im Eluat 7, in pg/1.
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B.4.4 Abwaschen der Oberfliache vor einer diffusionsgesteuerten Freisetzung, gefolgt von
Erschépfung

Wenn als Hauptfreisetzungsmechanismus Diffusion identifiziert wurde, ist ein Abwaschen der Oberflache
vor der Diffusion und gefolgt von Erschépfung aufgetreten, wenn beide Bedingungen von B.4.2 und B.4.3
erfiillt sind.

B.5 Losungsgesteuerte Freisetzung eines Stoffs

(1) Wenn Diffusion nicht als Hauptfreisetzungsmechanismus identifiziert wurde, wird iiberpriift, ob
Auflésung der Hauptfreisetzungsmechanismus des Stoffs sein kann. Die Losung tritt auf, wenn beide
Bedingungen der Gleichung (B.11) und Gleichung (B.12) erfiillt sind.

opn < 0,25 (B.11)
und
O-C
—<0,25 (B.12)
€18
Dabei ist

OpH die Standardabweichung des pH-Werts der Eluate 1 bis 8;

und

0,

8 . 2
pH:\/2i=1(le pHi.g) (B.13)

8

Dabei ist

pH, g der mittlere pH-Wert der Eluate 1 bis 8, in ug/I;

und
Il.pH;
pHy g = (B.14)
8
Dabei ist
pHi der pH-Wert des Eluats i;
und
Oc die Standardabweichung der Konzentrationen des Stoffs in den Eluaten 1 bis 8;
und
o= |Bimale—ce)? (B.15)
¢ 8
Dabei ist
Cis die mittlere Konzentration des Stoffs in den Eluaten 1 bis 8, in pg/l;
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und
_ 2i=16i B.16
C1.8 3 ( )
Dabei ist
Ci die Konzentration des Stoffs im Eluat i, in pg/1.

(2) Wenn fiir einen bestimmten Stoff Auflésung als Hauptfreisetzungsmechanismus festgestellt wurde,
muss B.6 flir diesen Stoff {ibersprungen werden.

(3) Da Anderungen des pH-Werts wihrend der Priifung die Freisetzung eines Stoffs beeintrichtigen kénnen,

kann Auflésung nur dann identifiziert werden, wenn die Eluate nur geringe Unterschiede im pH-Wert
aufweisen.

B.6 Sonstige Freisetzungsmechanismen
B.6.1 Unbekannter Freisetzungsmechanismus

Wenn weder Diffusion noch Auflésung als Hauptfreisetzungsmechanismus festgestellt wurden, bleibt der
Freisetzungsmechanismus dieses Stoffs unerkannt.

B.6.2 Abwaschen der Oberfliche eines Stoffs

(1) Im Fall eines unbekannten Freisetzungsmechanismus wird tiberpriift, ob das Abwaschen der Oberfldache
die Freisetzung des Stoffs beeinflusst. Das Abwaschen der Oberfldche entsteht, wenn die Bedingungen der
Gleichung (B.17) und Gleichung (B.18) erfiillt sind.

|pH; — pHz8| < 0,5 (B.17)
und

€1

a >18 (B.18)
Dabei ist

pH2.s  der mittlere pH-Wert der Eluate 2 bis 8;

und
pHyg = 2§:27le~ (B.19)
Dabei ist
pHi der pH-Wert des Eluats i;
und
C2-4 die mittlere Konzentration des Stoffs in den Eluaten 2 bis 4, in pg/l;
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