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Verpackung —
Bestimmung der vollstandigen aeroben biologischen Abbaubarkeit DIN
von Packstoffen unter kontrollierten Kompostierbedingungen B
Verfahren mittels Analyse des freigesetzten Kohlenstoffdioxids
Deutsche Fassung EN 14046:2003 EN 14046

ICS 13.030.99; 55.040

Packaging — Evaluation of the ultimate aerobic biodegradability
of packaging materials under controlled compositing conditions —
Method by analysis of released carbon dioxide;

German version EN 14046:2003

Emballage — Evaluation de la biodégradabilité aérobie ultime des
matériaux d’emballage dans des conditions contrélées de compostage —

Méthode d’analyse du dioxyde de carbone libéré;
Version allemande EN 14046:2003

Die Europaische Norm EN 14046:2003 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Die hiermit vorgelegte Europadische Norm ist die Deutsche Fassung der vom Technischen Komitee
CEN/TC 261 ,Verpackung® (Sekretariat: Frankreich) des Europaischen Komitees fir Normung (CEN) aus-
gearbeiteten Norm EN 14046.

Die Normungsarbeiten wurden im Normenausschuss Verpackungswesen (NAVp) durch den Arbeitsaus-
schuss AA 4.2 ,Abbaubarkeit von Packstoffen und Packmitteln betreut.

Fortsetzung 22 Seiten EN

Normenausschuss Verpackungswesen (NAVp) im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V.
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EUROPAISCHE NORM EN 14046
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Marz 2003

ICS 13.030.99; 55.040

Deutsche Fassung

Verpackung - Bestimmung der vollstandigen aeroben
biologischen Abbaubarkeit von Packstoffen unter kontrollierten
Kompostierbedingungen - Verfahren mittels Analyse des
freigesetzten Kohlenstoffdioxids

Packaging - Evaluation of the ultimate aerobic Emballage - Evaluation de la biodégradabilité aérobie
biodegradability of packaging materials under controlled ultime des matériaux d’emballage dans des conditions
composting conditions - Method by analysis of released controlées de compostage - Méthode par analyse du

carbon dioxide dioxyde de carbone libéré

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 27. Dezember 2002 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von B__elgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland,
Island, Italien, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, der Slowakei, Spanien, der
Tschechischen Republik, Ungarn und dem Vereinigten Koénigreich.
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EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel

© 2003 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14046:2003 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 14046:2003) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 261 ,Verpackung“ erarbeitet,
dessen Sekretariat vom AFNOR gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis September 2003, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis September 2003 zurlickgezogen werden.

Dieses Dokument wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Europaische Kommission und die Europaische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Dieses Dokument enthalt die informativen Anhange A, B, C, D und E.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen : Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Luxemburg, Malta, die Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, die Schweiz, die Slowakei, Spanien, die Tschechische Republik, Ungarn und das Vereinigte
Kdnigreich.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm legt ein Verfahren zur Bestimmung der vollstandigen aeroben biologischen Abbaubarkeit
von Verpackungsmaterial fest, welches auf organischen Bestandteilen basiert. Das Verfahrensprinzip beruht auf
kontrollierten Kompostierungsbedingungen und Messung des freigesetzten Kohlenstoffdioxids bis zum Ende der
Prifung. Dieses Verfahren ist in seinen Bedingungen einer typischen aeroben Kompostierung der organischen
Fraktion von gemischtem, festem Siedlungsabfall ahnlich. Das zu prifende Verpackungsmaterial wird in der
Laborprifung einem Kompostinokulum ausgesetzt. Die Bedingungen der aeroben Kompostierung, insbesondere
Temperatur, Beluftung und Feuchtigkeit, werden genau aufgezeichnet und kontrolliert. Das Verfahren liefert als
Ergebnis die prozentuelle Umsetzung des Kohlenstoffes aus dem Prifmaterial in freigesetztes Kohlenstoffdioxid.

Die in dieser Europaischen Norm beschriebenen Bedingungen sind nicht notwendigerweise gleich jenen, die zum
Erreichen der maximalen Umsetzungsrate in Kohlenstoffdioxid fiihren.

2 Normative Verweisungen

Nicht anwendbar.

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1

Priifmaterial

Verpackungsmaterial, welches aus organischen Bestandteilen hergestellt wurde und Ublicherweise in seiner
kompakten Form und in passender Grof3e der Prifung unterzogen wurde

3.2

vollstéandiger biologischer Abbau eines Priifmaterials

Grad des erreichten biologischen Abbaus, wenn das Prifmaterial durch Mikroorganismen verwertet wurde, was zur
Produktion von Kohlenstoffdioxid, \WWasser, Mineralsalzen und neuer mikrobieller Zellmasse fuhrt

3.3

Trockenriickstand

Menge an Ruckstand, welche aus einer bekannten Menge an Prifmaterial oder Kompost nach dem Trocknen bei
105°C bis zur Gewichtskonstanz erhalten wird

34

Gliihverlust

Gewichtsverlust, welcher sich aus einer bekannten Menge an Trockenrlckstand eines Prifmaterials oder Kompost
nach dem GlUhen bei 550 °C ergibt. Der Gluhverlust ist ein Indikator fir den Gehalt an organischer Substanz

3.5

theoretische Menge an gebildetem Kohlenstoffdioxid

ThCO,

theoretische maximale Menge an Kohlenstoffdioxid, welche durch vollstdndige Oxidation einer chemischen
Verbindung gebildet werden kann, berechnet aus der chemischen Summenformel; wird in diesem Fall ausgedriickt
als mg Kohlenstoffdioxid je mg oder g Prifmaterial

3.6

lag-Phase

Zeit vom Beginn der Prifung bis zur Adaption und/oder zur Selektion der abbauenden Mikroorganismen und bis
der Grad des biologischen Abbaus einer chemischen Verbindung oder des organischen Materials auf etwa 10 %
des maximalen Grades der Abbaubarkeit angestiegen ist, ausgedrickt in Tagen
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3.7

maximaler Grad des biologischen Abbaus

maximaler Grad des biologischen Abbaus einer chemischen Verbindung oder organischen Materials in der
Prifung, ausgedrickt in Prozent (%), ab dem kein weiterer biologischer Abbau wahrend der Prifung stattfindet

3.8

Phase des biologischen Abbaus

Phase exponentiellen Wachstums

Zeit vom Ende der lag-Phase einer Prufung bis etwa 90 % des maximalen Grades des biologischen Abbaus
erreicht wurden, ausgedrickt in Tagen

3.9
Plateauphase
Zeit vom Ende der Phase des biologischen Abbaus bis zum Ende der Prifung, ausgedrickt in Tagen

4 Grundlage des Verfahrens

Das Prufverfahren ist als optimierte Simulation einer intensiven aeroben Kompostierung ausgelegt und bestimmt die
vollstandige biologische Abbaubarkeit eines Priifmaterials unter kontrollierten aeroben Kompostierungsbedingungen.
Das Inokulum besteht aus stabilisiertem Reifekompost, sofern méglich einer Kompostierung der organischen Fraktion
von festem Siedlungsabfall (Bioabfall) entstammend.

Das Prufmaterial wird, mit dem Inokulum vermischt, in statische KompostierungsgefalRe gefillt, wo eine intensive
Rotte unter optimalen Bedingungen hinsichtlich Sauerstoff, Temperatur und Feuchtigkeit wahrend einer Priufdauer
von 45 oder mehr Tagen stattfindet.

Wahrend des aeroben biologischen Abbaus des Priifmaterials entstehen Kohlenstoffdioxid, Wasser, Mineralsalze und
neue mikrobielle Zellmasse (Biomasse) als finale Abbauprodukte. Der produzierte Kohlenstoffdioxid aus den
Prifbehaltern und aus den Blindwertgefalen wird entweder kontinuierlich oder in gleichmafRigen Intervallen
gemessen, aufgezeichnet und zur Ermittlung der kumulativen Kohlenstoffdioxidproduktion aufsummiert. Die
prozentuelle biologische Abbaubarkeit wird aus dem Vergleich der von der Prifsubstanz tatsachlich produzierten mit
der maximal moglichen Menge an Kohlenstoffdioxid errechnet, wobei Letztere aus dem analytisch bestimmten
Gesamtgehalt an organischem Kohlenstoff (TOC) berechnet wird. Dieser prozentuelle biologische Abbau beinhaltet
jedoch nicht jene Menge an Kohlenstoff, die in die Biomasse eingebaut und somit im Verlauf der Priifung nicht als
Kohlenstoffdioxid freigesetzt wurde.

Zusatzlich kann zum Ende der Priifung die Gewichtsabnahme des Prifmaterials ermittelt werden.

5 Priufumgebung
Die Inkubation erfolgt im Dunkeln oder bei diffuser Beleuchtung in einer geschlossenen Vorrichtung bei einer kon-

stanten Temperatur von (58 + 2)°C und in Abwesenheit von Dampfen (Gasen), die hemmend auf Mikroorganismen
wirken.

6 Reagenzien
Es durfen nur Reagenzien des Reinheitsgrades ,zur Analyse“ verwendet werden.

Als Referenzsubstanz fir eine positive Kontrolle ist Zellulose fir die Dunnschichtchromatographie mit einer Korn-
grof3e kleiner als 20 pm zu verwenden.
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7 Gerate

7.1 Allgemeines

Es ist sicherzustellen, dass alle verwendeten Glasgerate sorgfaltig gereinigt und insbesondere frei von organischen
oder toxischen Substanzen sind.

7.2 KompostierungsgefiRe
Einzusetzen sind Glasgefalie oder Flaschen, die einen gleichmaRigen Gasdurchsatz von unten nach oben zulassen.

ANMERKUNG  Ein Mindestvolumen von 21 sollte die in 8.2 und 8.3 angefiihrten Bedingungen erflillen. Fiir Screeningver-
suche kann — in Abhangigkeit vom Priifmaterial — auch mit kleineren Volumina gearbeitet werden. Sofern die Gewichtsab-
nahme des Prufmaterials bestimmt werden soll, ist das Gewicht der leeren Kompostierungsgefafie zu bestimmen.

7.3 Beliuftungssystem
Das BellUftungssystem ist so auszulegen, dass jedes Kompostierungsgefald wahrend der gesamten Priufdauer mit

trockener oder befeuchteter, falls erforderlich auch mit CO,-freier Luft eines voreingestellten, zur Sicherstellung
aerober Bedingungen ausreichend hohen Durchflusses versorgt wird (Beispiel sieche Anhang A).

7.4 Vorrichtung zur Bestimmung von Kohlenstoffdioxid

Zu verwenden ist entweder ein Gerat zur direkten Bestimmung des Kohlenstoffdioxids oder eine Vorrichtung zur
vollstdndigen Absorption in Lauge und zur Bestimmung des geldsten anorganischen Kohlenstoffs (DIC) (Beispiel
siehe Anhang A). Wird das Kohlenstoffdioxid direkt in der Abluft gemessen, beispielsweise mittels einer kontinuierlich

arbeitenden Infrarot-Messzelle oder mittels eines Gaschromatographen, ist ein genaues Dosiersystem oder die
Messung des Gasflusses erforderlich.

7.5 Gasdichte Schlauche
Schlauche, welche zur Verbindung der Kompostierungsgefalie mit dem Bellftungssystem und mit der Vorrichtung zur

Bestimmung des Kohlenstoffdioxids verwendet werden, missen die Diffusion von Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid
unterbinden.

7.6 pH-Messgerat

7.7 Analysengerite
Gerate zur Bestimmung des Trockenrtickstands (bei 105°C), des Glihverlustes (bei 550 °C), des gesamten organi-

schen Kohlenstoffs (TOC) oder zur Elementanalyse aus kompaktem Prifmaterial und zur Bestimmung des gel6sten
anorganischen Kohlenstoffs (DIC), sofern erforderlich.

7.8 Waage

Messgerat zur Bestimmung des Gewichtes der Kompostierungsgefalle einschliefllich Kompost und Prifmaterial,
Ublicherweise in einem Bereich zwischen 3 kg und 5 kg.

7.9 Analysengerite (optionale Analysen)

Gerate zur optionalen Bestimmung von Sauerstoff in der Luft, Feuchtigkeit, flichtiger Fettsduren und Gesamtstickstoff
(z.B. nach Kjeldahl, ISO 5663).
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