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DIN EN ISO 14852:2004-10

Die Europaische Norm EN ISO 14852:2004 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm wurde vom CEN/TC 249 ,Kunststoffe* erarbeitet.

Zu EN ISO 14852 gibt es kein Arbeitsgremium im DIN, da seitens der deutschen Fachoéffentlichkeit kein
Interesse an diesem Normungsthema bekundet wurde. Die Geschéftsstelle des fachlich zugeordneten
Normenausschusses Kunststoffe (FNK) ist aber verpflichtet, die Deutsche Fassung der Europaischen Norm
zu veroffentlichen.

FUr die im Abschnitt 2 angegebenen Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 8245 siehe DIN EN 1484

ISO 9408 siehe DIN EN ISO 9408
ISO 9439 siehe DIN EN ISO 9439
ISO 10634 siehe DIN EN ISO 10634

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 1484, Wasseranalytik — Anleitungen zur Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC)
und des gel6sten organischen Kohlenstoffs (DOC); Deutsche Fassung EN 1484-1997.

DIN EN ISO 9408, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der vollstdndigen aeroben biologischen Abbaubar-
keit organischer Stoffe im waéssrigen Medium (ber die Bestimmung des Sauerstoffbedarfs in einem
geschlossenen Respirometer (ISO 9408:1999); Deutsche Fassung EN ISO 9408:1999.

DIN EN ISO 9439, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der vollstdndigen aeroben biologischen Abbaubar-
keit organischer Stoffe im wéssrigen Medium — Verfahren mit Kohlenstoffdioxid-Messung (ISO 9439:1999);
Deutsche Fassung EN ISO 9439:2000.

DIN EN ISO 10634, Wasserbeschaffenheit — Anleitung fiir die Vorbereitung und Behandlung von in Wasser

schwer I6slichen organischen Verbindungen fiir die nachfolgende Bestimmung ihrer biologischen
Abbaubarkeit in einem wéssrigen Medium (ISO 10634:1995); Deutsche Fassung EN ISO 10634:1995.
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 14852
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Juli 2004

ICS 83.080.01

Deutsche Fassung

Bestimmung der vollstandigen aeroben Bioabbaubarkeit
von Kunststoff-Materialien in einem wassrigen Medium —
Verfahren mittels Analyse des freigesetzten Kohlenstoffdioxides
(ISO 14852:1999)

Determination of the ultimate aerobic biodegradability Evaluation de la biodégradabilité aérobie ultime des
of plastic materials in an aqueous medium — matériaux plastiques en milieu aqueux —
Method by analysis of evolved carbon dioxide Méthode par analyse du dioxyde de carbone libéré

(ISO 14852:1999) (1SO 14852:1999)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 21. Juni 2004 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflillen, 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 Européische 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 Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, der
Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

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

© 2004 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN ISO 14852:2004 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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EN ISO 14852:2004 (D)

Vorwort

Der Text von ISO 14852:1999 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics* der Internationalen
Organisation fir Normung (ISO) erarbeitet und als EN ISO 14852:2004 durch das Technische Komitee
CEN/TC 249 ,Kunststoffe* Ubernommen, dessen Sekretariat vom IBN gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2005, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis Januar 2005 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europadische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Estland,
Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische
Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 14852:1999 wurde vom CEN als ENISO 14852:2004 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

ANMERKUNG Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefihrt.
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EN ISO 14852:2004 (D)

Einleitung

Mit der immer starker zunehmenden Verwendung von Kunststoffen ist deren Rickgewinnung und Entsorgung
zu einem Thema mit grolter Bedeutung geworden. Oberste Prioritat sollte hierbei der Riickgewinnung
zugewiesen werden. Eine vollstandige Riickgewinnung von Kunststoffen ist jedoch schwierig. So ist es
beispielsweise schwierig, den zumeist von den Verbrauchern stammenden Kunststoffabfall vollstandig
ruckzugewinnen. Weitere Beispiele fur Kunststoffe, deren Rickgewinnung mit Schwierigkeiten verbunden ist,
sind Angelgerate, in der Landwirtschaft eingesetzte Schutzabdeckungen und wasserldsliche Polymere. Diese
Kunststoffe neigen dazu, aus geschlossenen Abfallbehandlungskreislaufen herauszufallen und in die Umwelt
zu gelangen. Derzeit werden bioabbaubare Kunststoffe entwickelt, die eine Moglichkeit zur Lésung solcher
Umweltprobleme darstellen. Kunststoffe, wie z. B. Produkte oder Verpackungen, mit denen Kompostierein-
richtungen beschickt werden, sollten potentiell bioabbaubar sein. Daher ist es von groRer Wichtigkeit, die
potentielle Bioabbaubarkeit solcher Substanzen zu bestimmen und Erkenntnisse zu deren Bioabbaubarkeit in
natlrlichen Umgebungen zu erlangen.
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WARNUNG — Abwasser, Belebtschlamm, Boden und Kompost kénnen Organismen enthalten, die
potentiell pathogen sind. Daher sollten bei deren Handhabung die entsprechenden VorsichtsmaR-
nahmen getroffen werden. Toxische Priifverbindungen und Verbindungen, deren Eigenschaften nicht
bekannt sind, sollten mit Vorsicht gehandhabt werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Verfahren fest, mit dem durch Messung der gebildeten Menge an Kohlen-
stoffdioxid der Grad der aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoffen, einschliellich solcher Kunststoffe, die
Formulierungs-Additive enthalten, bestimmt werden kann. Die Prufsubstanz wird in einem wassrigen Medium
unter Laborbedingungen einem Inokulum aus Belebtschlamm, Kompost oder Boden ausgesetzt.

Wird ein nicht adaptierter Belebtschlamm als Inokulum verwendet, werden durch die Priifung die Bioabbau-
vorgange simuliert, die in einer natirlichen wassrigen Umgebung auftreten; wird ein gemischtes oder
voradaptiertes Inokulum verwendet, kann das Verfahren dazu dienen, die potentielle Bioabbaubarkeit einer
Prifsubstanz zu untersuchen.

Die in dieser Internationalen Norm angewendeten Bedingungen entsprechen nicht notwendigerweise den
optimalen Bedingungen, die das Auftreten eines maximalen Bioabbaus zulassen; die Norm ist fur die
Bestimmung der potentiellen Bioabbaubarkeit von Kunststoffen bzw. daflr vorgesehen, Erkenntnisse
hinsichtlich deren Bioabbaubarkeit in naturlichen Umgebungen zu liefern.

Das Verfahren lasst durch die Berechnung einer Kohlenstoffbilanz (wahlweise, siehe Anhang C) die
Verbesserung der Beurteilung der Bioabbaubarkeit zu.

Das Verfahren ist auf folgende Substanzen anwendbar:

— natirliche und/oder synthetische Polymere, Copolymere oder Gemische aus diesen;

— Kunststoffe, die Additive, wie z. B. Weichmacher, Farbstoffe oder andere Verbindungen, enthalten;

— wasserldsliche Polymere;

— Substanzen, die unter Prifbedingungen die im Inokulum vorhandenen Mikroorganismen nicht inhibieren.
Inhibierungswirkungen lassen sich durch eine Inhibitionskontrolle oder ein anderes geeignetes Verfahren

bestimmen (siehe z. B. ISO 8192 [2]). Wirkt die Prifsubstanz inhibierend auf das Inokulum, kann eine
geringere Prifkonzentration, ein anderes oder ein voradaptiertes Inokulum verwendet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 8245:1999, Water quality — Guidelines for the determination of total organic carbon (TOC) and dissolved
organic carbon (DOC).

ISO 9439:-1), Water quality — Evaluation of ultimate aerobic biodegradability of organic compounds in
aqueous medium — Carbon dioxide evolution test.

ISO 10634:1995, Water quality — Guidance for the preparation and treatment of poorly water-soluble organic
compounds for the subsequent evaluation of their biodegradability in an aqueous medium.

ISO/TR 15462:1997, Water quality — Selection of tests for biodegradabilty.

1) In Vorbereitung. (Uberarbeitung der ISO 9439:1990)
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieser Internationalen Norm gelten die folgenden Begriffe.

3.1

vollstandiger aerober Bioabbau

Zersetzung einer organischen Verbindung zu Kohlenstoffdioxid, Wasser und mineralischen Salzen jeglicher
sonstiger vorliegender Elemente (Mineralisierung) sowie neuer Biomasse durch Mikroorganismen in der
Gegenwart von Sauerstoff

3.2

Belebtschlamm

Biomasse, die bei der aeroben Behandlung von Abwasser durch das Wachstum von Bakterien und weiteren
Mikroorganismen in der Gegenwart von geldstem Sauerstoff entsteht

3.3

Konzentration an suspendierten Feststoffen in einem Belebtschlamm

die Menge an Feststoffen, die entsteht, wenn ein bekanntes Volumen an Belebtschlamm filtriert oder
zentrifugiert und bei etwa 105 °C bis zur Massekonstanz getrocknet wird

3.4

geldster anorganischer Kohlenstoff

DIC

der Teil des anorganischen Kohlenstoffs in Wasser, der durch ein festgelegtes Phasentrennverfahren,
beispielsweise durch Zentrifugation bei 40 000 ms ™ fir 15 min oder durch Membranfiltration mit Membranen,
deren Porendurchmesser 0,2 um bis 0,45 um betragt, nicht abgetrennt werden kann

3.5

theoretische Menge an gebildetem Kohlenstoffdioxid

ThCO,

die maximale theoretische Menge an Kohlenstoffdioxid, das sich nach der vollstandigen Oxidation einer
chemischen Verbindung ergibt, berechnet aus der Molekularformel und angegeben als je Milligramm oder
Gramm der Prufverbindung gebildete Milligramm an Kohlenstoffdioxid

3.6

gesamter organischer Kohlenstoff

TOC

der gesamte Kohlenstoff in einer organischen Substanz, die in Wasser gelost oder suspendiert ist

3.7

geloster organischer Kohlenstoff

DOC

der Teil des organischen Kohlenstoffs in Wasser, der durch ein festgelegtes Phasentrennverfahren,
beispielsweise durch Zentrifugation bei 40 000 ms~2 fiir 15 min oder durch Membranfiltration mit Membranen,
deren Porendurchmesser 0,2 um bis 0,45 um betragt, nicht abgetrennt werden kann

3.8

Lag-Phase

Verzégerungsphase

die in Tagen gemessene Zeit zwischen dem Beginn einer Priifung und dem Erreichen einer ausreichenden
Adaption und/oder Selektion der abbauenden Mikroorganismen sowie einem Anstieg des Grades des
Bioabbaus einer chemischen Verbindung oder einer organischen Substanz bis auf etwa 10 % des maximalen
Grades des Bioabbaus

3.9

maximaler Grad des Bioabbaus

der in Prozent gemessene Grad des Bioabbaus einer chemischen Verbindung oder einer organischen
Substanz in einer Prifung, oberhalb dessen wahrend dieser Prifung kein weiterer Bioabbau stattfindet
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3.10

Bioabbauphase

die in Tagen gemessene Zeit vom Ende der Lag-Phase einer Prifung bis zu dem Zeitpunkt, an dem etwa
90 % des maximalen Bioabbaugrades erreicht sind

3.1
Plateauphase
die in Tagen gemessene Zeit vom Ende der Bioabbauphase bis zum Ende der Prifung

3.12

Voradaption

die vorgeschaltete Inkubation eines Inokulums in Gegenwart der zu prifenden chemischen Verbindung oder
organischen Substanz, deren Ziel darin besteht, durch Adaption und/oder Selektion der Mikroorganismen die
Fahigkeit des Inokulums zum Bioabbau der Priifsubstanz zu erhéhen

3.13

Vorkonditionierung

die vorgeschaltete Inkubation eines Inokulums unter den Bedingungen der nachfolgenden Prifung, jedoch
ohne das Vorliegen der zu prifenden chemischen Verbindung oder organischen Substanz, wobei das Ziel
darin besteht, die Prifung durch die Akklimatisierung der Mikroorganismen an die Prifbedingungen zu
verbessern

4 Kurzbeschreibung

Die Bioabbaubarkeit eines Kunststoffs wird mit aeroben Mikroorganismen in einem wassrigen System
bestimmt. Das Prifgemisch enthalt ein anorganisches Medium, die organische Prifsubstanz (als einzige
Quelle fir Kohlenstoff und Energie) mit einer Konzentration an organischem Kohlenstoff zwischen 100 mg/l
und 2 000 mg/l sowie Belebtschlamm oder eine Suspension aus nahrstoffreichem Boden oder Kompost als
Inokulum. Das Gemisch wird flir eine Dauer, die von der Kinetik des Bioabbaus abhangt, 6 Monate jedoch
nicht Uberschreiten darf, in Prifkolben gerihrt und mit Kohlenstoffdioxidfreier Luft begast. Das wahrend des
mikobiellen Abbaus gebildete Kohlenstoffdioxid wird mit einem geeigneten Analyseverfahren bestimmt;
Beispiele sind in den Anhangen A und B angegeben.

Der Grad des Bioabbaus wird durch den Vergleich zwischen der Menge des gebildeten Kohlenstoffdioxids
und der theoretischen Menge (ThCO,) bestimmt und in Prozent angegeben. Das Prifergebnis wird durch den
aus der Plateauphase der Bioabbaukurve bestimmten maximalen Grad des Bioabbaus gebildet. Wahlweise
kann eine Kohlenstoffbilanz berechnet werden, um zusatzliche Informationen zum Bioabbau zu erhalten
(siehe Anhang C).

Im Gegensatz zur I1ISO 9439, die fur eine Reihe von organischen Verbindungen angewendet wird, ist die
vorliegende Internationale Norm speziell fur die Bestimmung der Bioabbaubarkeit von Kunststoffen
vorgesehen. Die erforderlichen besonderen Anforderungen beeinflussen die Auswahl des Inokulums und des
Prifmediums, und es besteht die Mdglichkeit, durch die Berechnung einer Kohlenstoffbilanz die Bewertung
der Bioabbaubarkeit zu verbessern.

5 Prifumgebung

Die Inkubation muss im Dunkeln oder in diffusem Licht in einem abgeschlossenen Raum erfolgen, der frei von
Dampfen ist, die die Mikroorganismen inhibieren, und dessen Temperatur konstant gehalten wird,
vorzugsweise, auf + 1 °C, bei 20 °C bis 25 °C oder bei einer beliebigen anderen, vom verwendeten Inokulum
und der zu beurteilenden Umgebung abhangigen, Temperatur.

ANMERKUNG  Bei einem Kompost-Inokulum kénnen hohere Temperaturen angemessen sein.
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