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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthélt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm ISO 15799:2019, die vom
Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Soil quality” erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland)
gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Unterausschuss NA 119-01-02-04 UA ,Biologische
Verfahren“ im DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW).

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen
Dokumente hingewiesen:

ISO 6341 siehe DIN EN ISO 6341

[SO 7346 (all parts) siehe DIN EN ISO 7346 (alle Teile)

SO 8692 siehe DIN EN ISO 8692

[SO 10253 siehe DIN EN ISO 10253

ISO 10381-6:2009 siehe DIN ISO 10381-6:2009-09 (zurtickgezogen, ersetzt durch
DIN ISO 18400-206)

[SO 11074 siehe DIN EN ISO 11074

ISO 11267 siehe DIN EN ISO 11267

[SO 11268-1 siehe DIN EN ISO 11268-1

[SO 11268-2 siehe DIN EN ISO 11268-2

ISO 11269-1 siehe DIN EN ISO 11269-1

ISO 11269-2 siehe DIN EN ISO 11269-2

ISO 11348 (all parts) siehe DIN EN ISO 11348 (alle Teile)

ISO 14238 siehe DIN EN ISO 14238

ISO 14240-1 siehe DIN EN ISO 14240-1

ISO 14240-2 siehe DIN EN ISO 14240-2

[SO 15088 siehe DIN EN ISO 15088

ISO 15685 siehe DIN ISO 15685

[SO 15952 siehe DIN EN ISO 15952

[SO 16072 siehe DIN EN ISO 16072

[SO 16387 siehe DIN EN ISO 16387

[SO 17601 siehe DIN EN ISO 17601

[SO 17155 siehe DIN ISO 17155

[SO 18187 siehe DIN EN ISO 18187

[SO 18311 siehe DIN EN ISO 18311

ISO 18400-206 siehe DIN ISO 18400-206

[SO 18763 siehe DIN EN ISO 18763
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ISO 18772

ISO 19204

ISO 20079

ISO 22030

ISO 23611-6
[SO 23753-1
[SO 23753-2
ISO 29200
ISO/TS 29843-1
ISO/TS 29843-2

siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe

siehe

DIN EN ISO 18772

DIN ISO 19204

DIN EN IS0 20079

DIN EN IS0 22030

DIN EN IS0 23611-6

DIN EN IS0 23753-1

DIN EN ISO 23753-2

DIN EN IS0 29200

DIN CEN ISO/TS 29843-1 (DIN SPEC 91201-1)
DIN CEN ISO/TS 29843-2 (DIN SPEC 91201-2)

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

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 15799:2004-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) vereinheitlichte Datenbldtter zu empfohlenen Priifverfahren in Anhang A wurden aktualisiert und ange-
passt (z. B. ISO 20963 gestrichen und 1SO 18311, ISO 18187 sowie Verfahren zur DNA-Analyse erganzt);

b) die Norm wurde redaktionell iiberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN ISO 15799: 2004-05
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN CEN ISO/TS 29843-1 (DIN SPEC 91201-1), Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Diversitidt von
Bodenmikroorganismen —  Teil 1: ~ Verfahren  mittels = Phospholipidfettsdure(PLFA)-Analyse  und
Phospholipidetherlipid(PLEL)-Analyse

DIN CEN ISO/TS 29843-2 (DIN SPEC91201-2), Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Diversitidt von
Bodenmikroorganismen — Teil 2: Verfahren mittels Phospholipidfettsdure(PLFA)-Analyse unter Verwendung
des einfachen PLFA-Extraktionsverfahrens

DIN EN ISO 6341, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Hemmung der Beweglichkeit von Daphnia magna
Straus (Cladocera, Crustacea) — Akuter Toxizitdts-Test

DIN EN ISO 7346 (alle Teile), Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der akuten letalen Toxizitdt von Substanzen
gegentiiber einem StifsSwasserfisch [Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]

DIN EN ISO 8692, Wasserbeschaffenheit — Siifswasseralgen-Wachstumshemmtest mit einzelligen Griinalgen

DIN EN ISO 10253, Wasserbeschaffenheit — Wachstumshemmtest mit marinen Algen Skeletonema sp. und
Phaeodactylum tricornutum

DIN EN ISO 11074, Bodenbeschaffenheit — Worterbuch

DIN EN ISO 11267, Bodenbeschaffenheit — Hemmung der Reproduktion von Collembolen (Folsomia candida)
durch Verunreinigungen

DIN EN ISO 11268-1, Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf Regenwiirmer — Teil 1:
Bestimmung der akuten Toxizitdt auf Eisenia fetida/Eisenia andrei

DIN EN ISO 11268-2, Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf Regenwiirmer — Teil 2:
Bestimmung der Wirkung auf die Reproduktionsleistung von Eisenia fetida/Eisenia andrei

DIN EN ISO 11269-1, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Wirkungen von Schadstoffen auf die
Bodenflora — Teil 1: Verfahren zur Messung der Wurzelwachstumshemmmung

DIN EN ISO 11269-2, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Wirkungen von Schadstoffen auf die
Bodenflora — Teil 2: Wirkung von verunreinigten Béden auf Saatauflauf und frithes Wachstum héherer Pflanzen

DIN EN ISO 11348 (alle Teile), Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Hemmwirkung von Wasserproben auf
die Lichtemission von Vibrio fischeri (Leuchtbakterientest)

DIN EN ISO 14238, Bodenbeschaffenheit — Biologische Verfahren — Bestimmung der Stickstoffmineralisierung
und -nitrifizierung in Béden und der Einfliisse von Chemikalien auf diese Prozesse

DIN EN ISO 14240-1, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der mikrobiellen Biomasse von Béden — Teil 1:
Substrat-induziertes Respirationsverfahren

DIN EN ISO 14240-2, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der mikrobiellen Biomasse von Béden — Teil 2:
Fumigations-Extraktionsverfahren

DIN EN ISO 15088, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der akuten Toxizitdt von Abwasser auf Zebrafisch-Eier
(Danio rerio)
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DIN EN ISO 15952, Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf Jungtiere von Landschnecken
(Helicidae) — Bestimmung der Wirkungen auf das Wachstum durch Bodenverunreinigung

DIN EN ISO 16072, Bodenbeschaffenheit — Laborverfahren zur Bestimmung der mikrobiellen Bodenatmung

DIN EN ISO 16387, Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Verunreinigungen auf Enchytraeidae
(Enchytraeus sp.) — Bestimmung der Wirkungen auf die Reproduktion

DIN EN ISO 17601, Bodenbeschaffenheit — Ermittlung der Hdufigkeit ausgewdhlter mikrobieller Gensequenzen
durch quantitative PCR aus DNA-Boden-Extrakten

DIN EN ISO 18187, Bodenbeschaffenheit — Feststoffkontakttest unter Verwendung der Dehydrogenaseaktivitdt
von Arthrobacter globiformis

DIN ENISO 18311,  Bodenbeschaffenheit —  Verfahren  zur  Priifung der  Auswirkungen von
Bodenverunreinigungen auf die FrafSaktivitdt von bodenbewohnenden Organismen — Kdderstreifentest

DIN EN ISO 18763, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der toxischen Wirkung von Schadstoffen auf die
Keimung und das frithe Wachstum héherer Pflanzen

DIN EN ISO 18772, Bodenbeschaffenheit — Anleitung fiir Elutionsverfahren fiir die nachfolgende chemische und
okotoxikologische Priifung von Bdden und Bodenmaterialien

DIN EN ISO 20079, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der toxischen Wirkung von Wasserinhaltsstoffen und
Abwasser gegeniiber Wasserlinsen (Lemna minor) — Wasserlinsen-Wachstumshemmtest

DIN EN ISO 22030, Bodenbeschaffenheit — Biologische Verfahren — Chronische Toxizitdt in héheren Pflanzen

DIN EN ISO 23611-6, Bodenbeschaffenheit — Probenahme von Wirbellosen im Boden — Teil 6: Anleitung fiir die
Planung der Probenahme von Wirbellosen im Boden

DIN EN ISO 23753-1, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Dehydrogenaseaktivitit in Béden — Teil 1:
Verfahren mit Triphenyltetrazoliumchlorid (TTC)

DIN EN ISO 23753-2, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Dehydrogenaseaktivitit in Béden — Teil 2:
Verfahren mit lodotetrazoliumchlorid (INT)

DIN EN ISO 29200, Bodenbeschaffenheit — Beurteilung der genotoxischen Wirkungen auf héhere Pflanzen —
Mikrokern-Priifung mit Vicia faba

DIN ISO 10381-6:2009-09, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 6: Anleitung zur Entnahme,
Behandlung und Lagerung von Boden unter aeroben Bedingungen fiir die Beurteilung mikrobiologischer
Prozesse sowie der Biomasse und der Diversitdt unter Laboratoriumsbedingungen (1SO 10381-6:2009)

DIN ISO 15685, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der potentiellen Nitrifizierung und Hemmung der
Nitrifizierung — Schnellverfahren mittels Ammoniumoxidation

DIN ISO 17155, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Abundanz und Aktivitdt der Bodenmikroflora mit Hilfe
von Atmungskurven

DIN ISO 18400-206, Bodenbeschaffenheit — Probenahme — Teil 206: Entnahme, Behandlung und Lagerung
von Boden fiir die Beurteilung von biologischen funktionalen und strukturellen Endpunkten im Labor

DIN ISO 19204, Bodenbeschaffenheit — Vorgehensweise zur standortbezogenen 6kologischen Risikobewertung
von Bodenverunreinigungen (TRIAD-Ansatz zur Bewertung der Bodenbeschaffenheit)
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Flir eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitétsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190, Soil quality, Unterkomitee SC 4, Biological
charactierization erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 15799:2003), die technisch liberarbeitet wurde.
Im Vergleich zur vorherigen Ausgabe wurden die folgenden wesentlichen Anderungen vorgenommen:

— standardisierte Formen empfohlener Priifsysteme in Anhang A wurden ergianzt und aktualisiert (z. B.
wurden ISO 20963 gel6scht und ISO 18311, ISO 18187 hinzugefiigt).

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Die meisten der vorhandenen genormten , 6kotoxikologischen Priifverfahren (Biotests) wurden erarbeitet,
um das 6kotoxische Potential einer Priifsubstanz, die einem Boden oder Bodenmaterial zugegeben wurde, zu
beschreiben. Diese Verfahren kénnen mit einigen Anderungen auch zur ékotoxikologischen Beschreibung von
Bdden und Bodenmaterial mit Bezug auf deren Funktion in Abhdngigkeit von der beabsichtigten Nutzung
eingesetzt werden. Biotests stellen eine Ergdanzung zur herkdmmlichen chemischen Analyse dar. Ergebnisse
chemischer Untersuchungen koénnen fiir 6kotoxikologische Untersuchungen herangezogen werden, wenn
Informationen zu Einzelsubstanzen vorliegen, einschliefdlich der Eigenschaften der Chemikalien, z. B. iiber das
Bioakkumulationspotential. Diese Art der Information ist haufig gering (falls sie {iberhaupt vorhanden ist) und
enthalt keine Angaben zu mdoglichen Interaktionen (Synergismen/Antagonismen) zwischen den Chemikalien
und der komplexen Bodenmatrix. Dariiber hinaus ist eine umfassende Bestimmung und Quantifizierung von
Substanzen praktisch nicht durchfiihrbar. Deshalb kénnen okotoxikologische Priifungen von Bdden zur
Untersuchung der potentiellen Toxizitdt der komplexen Mischung von Chemikalien verwendet werden. Die
Extrapolation von der Laborpriifung zu den tatsdchlichen Umweltbedingungen erfordert die angemessene
Beriicksichtigung wesentlicher Umweltfaktoren bei den Prifungsbedingungenen sowie die Auswahl
geeigneter 6kotoxikologischer Endpunkte.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument gehort zu einer Familie von Internationalen Normen, die Anleitungen zur Charakterisierung
von Boden und Bodenmaterial mit Bezug zu bestimmten Funktionen und Nutzungen enthalten, einschlief3lich
Erhalt der Biodiversitat. Es gilt in Verbindung mit diesen anderen Normen. Es enthalt eine Anleitung fiir die
Auswahl der Untersuchungsverfahren zur Bestimmung des 6kotoxikologischen Potenzials von Béden und
Bodenmaterial (z.B. Bodenaushub, saniertes Bodenmaterial, Verfiillmaterial, Aufschiittungen) mit
Berticksichtigung ihrer vorgesehenen Nutzung sowie moglicher schadlicher Wirkungen auf aquatische
Lebewesen und Bodenlebewesen.

ANMERKUNG Dies ist ein Abbild der Wirksamkeit der Lebensraum- und Riickhaltefunktion. Tatsdchlich sind die in

diesem Dokument aufgefilhrten Verfahren fiir die Verwendung mit einem TRIAD-Ansatz geeignet, d.h. fiir eine
okologische Bewertung potentiell kontaminierter Boden (siehe ISO 19204).

Dieses Dokument enthélt keine Priifverfahren zur Bestimmung der Bioakkumulation.

Dieses Dokument ist nicht fiir die 6kologische Bewertung von nicht verunreinigten B6den mit naturnaher,
landwirtschaftlicher oder forstwirtschaftlicher Nutzung anwendbar. Solche Béden sind jedoch von Interesse
als Referenzbdden fiir die Bewertung von Béden aus verunreinigten Standorten.

Die Auswertung von Ergebnissen, die nach den vorgeschlagenen Verfahren erhalten werden, ist nicht
Gegenstand dieses Dokuments.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

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: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

3.1 Boden und Bodenmaterial

3.1.1

Boden

obere Schicht der Erdrinde, die aus mineralischen Teilchen, organischer Substanz, Wasser, Luft und
lebendigen Organismen besteht

[QUELLE: ISO 11074:2015, 2.1.11, modifiziert - Die Definition wurde geringfiigig gedndert und Anmerkung 1
zum Eintrag wurde gestrichen.]

3.1.2

Bodenmaterial

Material, das Bodenaushub (3.1.3), Baggergut, kiinstlich hergestellte Bdden, sanierte Bdden und
Auffiilllungsbéden umfasst
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3.1.3

Bodenaushub

jedes natiirliche Material, das ausgehoben wurde, einschlief}lich Oberboden, Unterboden, verwittertes
Ausgangsgestein sowie das Ausgangsgestein selbst

Anmerkung 1 zum Begriff:  Bodenaushub fallt typischerweise bei Bauarbeiten an.
[QUELLE: ISO 15176:2002, 3.1.5]

3.14

Standardboden

im Feld entnommener Boden, dessen wesentliche Eigenschaften (z.B. pH-Wert, Gehalt an organischer
Substanz) innerhalb eines bekannten Mittelwert-Bereichs

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein Beispiel fiir Standardboden ist ,Eurosoils" (siehe Literaturhinweis [28]).
3.2 Begriffe im Zusammenhang mit Bodeneigenschaften

3.21

Lebensraumfunktion

Eigenschaft von Boden (3.1.1)/Bodenmaterialien (3.1.2), als Lebensraum fiir Mikroorganismen, Pflanzen,
Bodenlebewesen und deren Interaktionen (Biozénose) zu dienen

3.2.2

Riickhaltefunktion

Eigenschaft von Boden (3.1.1)/Bodenmaterialien (3.1.2), um bodengefihdende Stoffe (3.2.3) zu absorbieren,
dass diese nicht tiber den Wasserpfad mobilisiert und in die Nahrungskette verlagert werden kénnen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Lebensraum- und Riickhaltefunktionen schliefsen die folgenden Bodenfunktionen nach
[SO 11074:2015 ein:

—  Steuerung von Stoff- und Energiekreislaufen als Kompartiment von Okosystemen;

— Grundlage fiir das Leben von Pflanzen, Tieren und Menschen;

— Tréger von genetischem Reservoir;

— Grundlage fiir den Ertrag landwirtschaftlicher Produkte;

— Pufferung der Verlagerung des Wassers, von Kontaminanten oder anderen Substanzen in das Grundwasser.

3.2.3

bodengefihrdender Stoff

Stoff oder Wirkstoff im Boden, von denen auf Grund ihrer Eigenschaften, Menge oder Konzentration eine
Beeintrachtigung der Bodenfunktion und der Bodennutzung ausgeht

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe auch Kontaminant (3.2.4) und potenzieller Schadstoff (3.2.5).

[QUELLE: ISO 11074:2015, 3.4.18, modifiziert - Der Wortlaut wurde leicht gedndert und Anmerkung 1 zum
Eintrag hinzugefiigt.]
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3.24
Kontaminant
Stoff oder Wirkstoff im Boden (3.1.1) als Ergebnis menschlicher Tatigkeit

Anmerkung 1 zum Begriff:  Es wird in dieser Definition nicht davon ausgegangen, dass Schaden aus der Anwesenheit
des Kontaminants herriihrt - siehe auch Schadstoff (3.2.3) und potenziell gefihrdender Stoff (3.2.5).

[QUELLE: ISO 15176:2002, Definition 3.2.6, modifiziert - Der Wortlaut der Anmerkung 1 zum Eintrag wurde
leicht modifiziert.]

3.25

potenzieller Schadstoff

Stoff, der bei Vorliegen ausreichender Konzentration oder Menge schadlich fiir Menschen und die Umwelt sein
kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Dieser kann als Ergebnis menschlicher Tatigkeit [Kontaminant (3.2.4)] oder natiirlich
vorliegen.

[QUELLE: ISO 15176:2002, 3.2.8, modifiziert - Eine Anmerkung 1 zum Eintrag wurde hinzugefiigt.]
3.3 Flidche und Standorte

3.3.1
Wiederverwendung
niitzliche und schadlose Verwendung von Bodenmaterialien

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fir die Zwecke dieser Internationalen Norm wird unter Wiederverwendung die

Verbringung von Bodenmaterial zu einem anderen Standort zur Anwendung in der Landwirtschaft, im Gartenbau, in der
Forstwirtschaft, in Parks, in Erholungsbereichen und bei Baumafinahmen verstanden.

[QUELLE: ISO 15176:2002, 3.4.1]

4 Anwendungsbereich

4.1 Bodden und Standorte, fiir die 6kotoxikologische Priifverfahren beriicksichtigt werden
sollten:

Okotoxizititstests sollten in den folgenden Boden und Bodennutzungsgebieten in Betracht gezogen werden:

— Priifung der Fahigkeit eines Bodens, natiirliche Biozonosen oder landwirtschaftliche Nutzung nachhaltig
sicherzustellen;

— Priifung der kombinierten Okotoxizitit aller in Béden oder Bodenmaterialien vorhandenen
bioverfiigbaren Kontaminanten;

— Priifung der Okotoxizitit potentieller Schadstoffe in Fillen, wo Boden/Bodenmaterial Grund- und
Oberflachenwasser beeintrachtigen kann;

— Priifung der Okotoxizitit von gering kontaminierten Boden oder Bodenmaterialien (Verfiillungen,
Aufschiittungen) (bis 1 m Tiefe), die ohne weitere Behandlung am Standort verbleiben kdnnen;

— Nachweis der Potentiellen Okotoxizitit, die nicht iiber chemische Analysen erfasst werden kann;
— Uberwachung und Steuerung des Erfolgs der Bodenbehandlung (Off-Site, On-Site, In-situ);

— Uberwachung und Steuerung von Boden/Bodenmaterialien, die gereinigt wurden und an der Oberfliche
wieder eingebaut werden kénnen.
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4.2 Boden und Standorte, fiir die 6kotoxikologische Priifungen nicht erforderlich sind

Vorausgesetzt, dass Grundwasser-Verunreinigung ausgeschlossen werden kann, sind 6kotoxikologische
Prifungen in den folgenden Fallen nicht erforderlich:

— bei verunreinigten Boden, die als gefdhrlicher Abfall eingestuft sind oder eindeutig durch
chemische/analytische Parameter gekennzeichnet sind. In solchen Féllen kann eine 6kotoxikologische
Priifung im Rahmen einer Abschlussuntersuchung nach Sanierung und zur Prozesskontrolle bei der
biologischen Reinigung (Remediation) sinnvoll sein;

— bei gewerblich/industriell genutzten Flachen ohne Absichten diese einer gartenbaulichen/landwirt-
schaftlichen Nutzung zuzufiihren;

— bei Bodenmaterial oder Verfillungsmaterialien in einem Bereich, der wirksam versiegelt wird durch
Uberbauung oder andere Arten geringdurchlassiger Abdeckungen, wie Beton, Teer oder Asphalt.

5 Auswabhl der Priifverfahren unter Beriicksichtigung der Verwertung/Wieder-
verwendung von Boden und Bodenmaterial und von Bodenfunktionen

5.1 Anwendung von OKotoxizitit-Priifreihen

Toxische Stoffe kénnen verschiedene Arten (in einigen Fillen Genotypen) in einem Okosystem bei
unterschiedlichen Konzentrationen beeinflussen. Der ideale Ansatz fiir eine vollstindige 6kotoxikologische
Charakterisierung von Schadstoffen ist, eine Reihe von Priifungen mit mehreren Arten, die zu verschiedenen
taxonomischen und trophischen Gruppen gehéren, zu verwenden, um falsche-negative Ergebnisse durch
Anpassung eines Priifsystems (genotypische Verdnderungen) an einen speziellen Schadstoff im Vergleich mit
nicht verunreinigten Béden zu vermeiden. Solche Untersuchungen unter Feld- oder dhnlichen Bedingungen
werden selten durchgefiihrt und kdnnen sehr teuer sein.

Die ideale Situation kann vereinfacht durch die Einfiihrung einfacherer Priifstrategien und der Anwendung
von Sicherheitsfaktoren fiir die erhaltenen Ergebnisse erhalten werden. Die Diversitat der Arten in Bezug auf
die Sensibilitat gegeniiber toxischen Stoffen ist jedoch so wichtig, dass sie zu einer hohen Unsicherheit der
Ergebnisse fiihrt, wenn die Priifung nur an einer Art oder Funktion durchgefiihrt wird. Es wird deshalb
empfohlen, die Priifung mindestens unter Beriicksichtigung eines mikrobiellen Prozesses, einer Art des
Pflanzenreichs und einer Art des Tierreichs, bei letzterer wird dies liblicherweise eine saprophage/detrivere
Art sein, auszufiihren; werden mehrere Arten gepriift, dann sollte eine predatore Art in die Priifreihe
einbezogen werden. Die Mindestanzahl der zu priifenden Arten hdngt von den Regelungen ab, denen die
Prifreihe entsprechen muss. Dieses Dokument beschreibt nur die Grundlagen ihrer Anwendung. Weitere
Betrachtungen fiir die Auswahl fiir Priifungen, die Bodenorganismen verwenden, enthalt 5.3.

5.2 Allgemeine Kriterien fiir die Auswahl von Priifungen

Kriterien fiir die Auswahl von Okotoxizititstests wurden im Zusammenhang mit Gefihrdungsabschitzungen
und der Klassifikation von Chemikalien aufgestellt. Diese Kriterien sollten ebenfalls fiir die 6kotoxikologische
Charakterisierung von verunreinigten Boden angewendet werden. Kriterien waren: wissenschaftliche
Validierung, 6kologische Bedeutung, Praktikabilitdt und Akzeptanz (siehe Literaturhinweise [27] und [28]).

Die grundlegenden Anforderungen, die Priifverfahren erfiillen miissen, um als Internationale Normen
akzeptiert werden zu konnen, sind die Reproduktionsleistung, die statistische Validierung, die allgemeine
Akzeptanz und Durchfiihrbarkeit.

Die Wichtigkeit eines Kriteriums hangt von der jeweiligen Situation ab. Entscheidungen sind dahingehend zu
treffen, welche Kriterien sehr wichtig sind oder durch praktische Uberlegungen verindert werden miissen,
beispielsweise die einfache Zucht von Priiforganismen im Laboratorium oder die Verfiigbarkeit verschiedener
Lebensstadien fiir eine Priifung im Jahresverlauf.
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Die in diesem Dokument enthaltenen und empfohlenen Priifverfahren (siehe Annex A) wurden fiir
Gefahrdungsabschatzungen von Chemikalien erarbeitet und international harmonisiert (z. B. durch ISO, OECD
und EU). In den meisten dieser Priifverfahren wurde die Moglichkeit der Anpassung des Priifschemas fiir
Zwecke, wie im Anwendungsbereich dieses Dokuments beschrieben, vorgesehen. Zuséatzlich hangt die
Auswahl der 6kotoxikologischen Priifverfahren zur Untersuchung von Béden/Bodenmaterialien von ihrer
beabsichtigten Verwertung/Wiederverwendung und den schiitzenswerten Bodenfunktionen ab,
insbesondere der Riickhalte- und der Lebensraumfunktion.

Tabelle 1 enthilt ein Beispiel fiir ein Entscheidungsschema auf der Grundlage der relevanten Funktionen.

Tabelle 1 — Bedeutung 6kotoxikologischer Priifverfahren fiir die beabsichtigte Wiederverwendung

des Bodens
Wiederverwendung von Boden Bodenfunktion
Riickhalte- Lebensraumfunktion
funktion
Aquatische Pflanzen- Boden-
Organismen wachstum | biozénose
Bestimmung biologischer Wirkungen
unterhalb versiegelter Flachen gering? gering gering
gewerbliche und industriell genutzte unversiegelte Flachen hoch gering gering
Deponieabdeckung hoch hoch gering
Griinflachen, Parks und Erholungsgebiete hoch hoch hoch
gartnerisch und landwirtschaftlich genutzte Flachen hoch hoch hoch
a  Gilt nur fiir die ungesittigte Bodenzone.

5.3 Beriicksichtigungen bei der Untersuchung von Bodenfunktionen
5.3.1 Riickhaltefunktion

Der Transport liber die Wasserphase (l6slich, kolloidal und partikuldr) spielt eine herausragende Rolle in der
Gefahrdungseinschiatzung von kontaminierten Boden. Dies nicht nur, weil Wasser Kontaminanten
mobilisieren kann, sondern auch, weil Kontaminanten und Metabolite in der Wasserphase eine potentiell
schidigende Wirkung auf Mikroorganismen, Pflanzen und die Bodenfauna haben.

Wassrige Eluate (zur Vorbereitung siehe Abschnitt 6, ISO 18772, EN 14735) sind fiir die Priifung 6kotoxischer
Wirkungen auf Organismen liber den Wasserpfad geeignet. Es sollte berticksichtigt werden, dass Stoffe, die
durch Wasser mobilisiert wurden, weiteren Verdnderungen, wie zum Beispiel Metabolismus oder Hydrolyse
beim Transport ins Grundwasser und von dort in Oberflichengewdsser unterliegen konnen und
Konzentrationen durch Verdiinnung verringert werden. Dariiber hinaus konnen Stoffe tber grofiere
Zeitraume aufgrund von Anderungen der Umwelt (z.B.pH-Wert, chemische und biologische
Transformationen) mobilisiert werden. Eluate konnen als frithe Indikatoren fiir die Verunreinigung von
Poren- und Grundwasser dienen, bevor es zu einer Beeintrachtigung von Oberflaichengewdssern und
Trinkwasser kommt.

Bei diesen Bedingungen ist die Untersuchung des Grundwassers und von Eluaten von besonderer Bedeutung,
unabhdngig von der beabsichtigten Bodennutzung.

Bei oOkotoxikologischen Tests, die mit wdassrigen Bodenextrakten und aquatischen Testorganismen
durchgefiihrt werden, ist zu beriicksichtigen, dass Nahrstoffionen und -verbindungen leicht in Wasser gelost
werden kénnen (zumindest leichter als hydrophobe Schadstoffe) und wahrend des Tests erheblich stéren
konnen.
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5.3.2 Lebensraumfunktion

5.3.2.1 Allgemeines

Die Eignung des Bodens fiir lebende Organismen kann am besten durch Priifverfahren erfolgen, die
Organismen und Prozesse einschlief3en, die flir verschiedene taxonomische Gruppen reprasentativ sind.

5.3.2.2 Bodenmaterial als Kontrolle fiir biologische Untersuchungen an festen Matrizes

Prinzipiell wird in 6kotoxikologischen Priifungen jeder in einer Behandlung gemessene Endpunkt mit dem,
der in der Kontrolle gemessen wurden, verglichen.

Um die Eignung eines Bodens als Lebensraum von Bodenorganismen zu priifen, ist es erforderlich, den
verunreinigten Boden oder Bodenmaterial mit einem Kontrollmaterial zu vergleichen, das auch zur
Herstellung von Verdiinnungsreihen mit der verunreinigten Probe verwendet werden kann.

Verschiedene Arten von Kontrollmaterial konnen verwendet werden:

— ein nicht verunreinigter Boden mit bodenkundlichen Eigenschaften, die denen der zu priifenden Probe
vergleichbar sind;

— eininertes Material (z. B. Quarzsand);
— ein zertifizierter natiirlicher Boden (z. B. Standard-Boden);
— ein genormter kiinstlicher Boden (siehe ISO 11268-1, ISO 11268-2 und ISO 11267).

Die Wahl zwischen diesen Kontrollmaterialien sollte vollstdndig abhadngig von den Zielen der 6kotoxikolo-
gischen Untersuchungen, der Art der angewendeten biologischen Verfahren und den Anforderungen der
Priiforganismen sein. Diese Anleitung kann nicht fiir alle biologischen Verfahren verallgemeinert werden.
Dariiber hinaus kann die Zugabe von Sand zu einem Boden oder Bodenmaterial zu einer dichten Mischung
fiihren, die mit dem Wachstum und der Entwicklung vieler Organismen (z. B. Pflanzenwachstums-Priifungen)
nicht vereinbar ist. Falls es fiir die genauere Nachbildung der natiirlichen Umwelt der Organismen vorteilhaft
ist, sollte ein komplexeres Kontrollmaterial (z. B. kiinstlicher Boden) zur Verdiinnung verwendet werden,
auch wenn dieses mit den Schadstoffen reagieren sollte. Die Einbringung eines Organismus in ein Medium, das
nicht die wesentlichen Eigenschaften seines natiirlichen Lebensraums erfiillt, kann Stress auslosen.

— Wird eine Dosis-Wirkungs-Kurve benotigt, kann eines der oben genannten Kontrollmaterialien zur
Verdiinnung des verunreinigten Substrats verwendet werden.

— Wenn das Ziel der Untersuchung die Klassifizierung von Boden oder Bodenmaterial aufgrund der
Okotoxikologischen Gefahren ist, sollte vorzugsweise inertes Material (z.B. Quarzsand) verwendet
werden, das nicht mit den in der Probe vorhandenen Schadstoffen reagiert und dessen Zusammensetzung
und Kérnung vereinheitlicht werden kann.

Die Anforderungen an das Kontrollmaterial miissen die unterschiedlichen Bodennutzungen sowie Art und
Herkunft des Bodens (z.B. Boden in ungestérter Lagerung, Verfiillungsmaterial, Bodenaushub, sanierter
Boden) in Betracht ziehen. Nahrstoffmangel sowie die physische Beschaffenheit kdnnen Unterschiede im
Pflanzenwachstum und Tierverhalten verursachen, die nicht unbedingt auf die Schadstoffsituation und das
Gefahrdungspotenzial zuriickzufiihren sind.

— Wenn das Ziel die Bewertung der Okotoxizitit eines Bodens oder eines Bodenmaterials eines
verunreinigten Standorts ist, ist die Verwendung eines nicht verunreinigten Kontrollmaterials zu
bevorzugen, das eine vergleichbare Beschaffenheit wie die zu untersuchende Probe aufweist.

— Wenn das Ziel der Bewertung der Okotoxizitit eines Bodens oder eines Bodenmaterials ist, das fiir einen
bestimmten Zweck wiederverwendet werden kann, ist die Verwendung eines Materials als
Kontrollmaterial zu bevorzugen, das in Zukunft mit Boden oder Bodenmaterial vermischt werden darf.
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5.3.2.3 Boden als Substrat (Medium) fiir Bodenmikroorganismen

Die Bodenmikroflora bildet durchschnittlich 80 % der Masse der im Boden lebenden Organismen. Zusammen
mit der Mikrofauna sind die wesentlichen Funktionen der Mikroflora die Zersetzung und der Abbau
komplexer organischer Substanzen in einfach verfiigbare Nahrstoffe und damit die Aufrechterhaltung der
natiirlichen Stoffkreislaufe des Kohlenstoffs, Stickstoffs, Phosphors und Schwefels.

Die substrat-induzierte Atmung ist ein Indikator fiir die mikrobielle Populationsdichte.

Nitrifizierende Bakterien, die fiir die Oxidation des Ammoniums in Nitrit und vom Nitrit in Nitrat
verantwortlich sind, gehéren zu einer sehr empfindlich reagierenden Mikroorganismusgruppe. Eine
verringerte Nitrifizierung muss nicht unbedingt zu Verdnderungen des Okosystems fithren, kann jedoch als
empfindlicher Indikator fiir die Hemmung eines wichtigen Bodenprozesses verwendet werden.

Der Zweck der Bestimmung der mikrobiellen Bodenmasse oder anderer mikrobieller Prozesse in Boden liegt
in der Bestimmung der nachhaltigen Bodenfruchtbarkeit, der moglichen Eignung zum Abbau organischen
Materials und der Wirkung von applizierten Materialien auf die mikrobielle Lebensgemeinschaft.

5.3.2.4 Boden als Substrat fiir das Pflanzenwachstum

Nach den Mikroorganismen weisen Pflanzenwurzeln die grofdte biologische Oberflache im Boden auf. Thre
Kontaktflaichen mit Bodenpartikeln werden durch vorhandene Wurzelhaare und mycorhizale Gemeinschaften
(VA-Pilzwurzeln mit Kulturpflanzen und zuséatzlich Ectomycorrhizae mit verholzten Pflanzen) vergrofdert.

Wie auch fiir andere empfohlene Biopriifverfahren sind Priifungen mit hoheren Pflanzen entworfen worden,
um die Bioverfiigbarkeit und Wirkung von Schadstoffen zu untersuchen, die durch chemische
Analysenverfahren entsprechend bestimmt oder nicht bestimmt wurden. Durch Einhalten einer Priifzeit von
mindestens 14 Tagen sind kurzfristige Veranderungen des Bodens durch die Priifpflanze selbst beriicksichtigt.

Die Anreicherung von Schadstoffen in Pflanzen, ihre Metabolisierung und die Wirkungen auf Verbraucher sind
nicht Gegenstand der Priifung. Sie sind nicht anwendbar, um die Bodenfruchtbarkeit und die Produktivitat
eines Bodens zu ermitteln.

5.3.2.5 Boden als Substrat fiir bodenbewohnende Fauna
Bodentiere erfiillen im Wesentlichen die vier folgenden Funktionen:

— mechanische Bodenbewegungen (Entwasserung, Beliiftung, Durchmischung, mechanische Vermengung);

— chemische Veranderungen (verstarkte Verfiigbarkeit von Nitrat und Phosphat aus Exkrementen,
beschleunigte Bildung von Ton-Humus-Komplexen, nachdem das Substrat den Darmtrakt passiert hat);

— Dbiologische Verdnderungen (Verteilung von Mikroorganismen in der Bodenmatrix, synergistische
Wirkungen durch Anregung der mikrobiellen Aktivitat und Zersetzung von organischer Substanz);

— signifikante Verbindungen der Nahrungskette.
Fir die Untersuchung der Wirkungen von Schadstoffen auf die Bodenfauna sind Kurzzeit- und

Langzeitpriifungen verfiigbar. Zur Prifung der Lebensraumfunktion wird zum Teil die Beschreibung iiber
subletale Prifparameter empfohlen.
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Da ein einzelnes Priifverfahren die riesige Anzahl der sehr unterschiedlichen Wirbellosen ungeniigend
erfassen kann, sollte eine Priifreihe verwendet werden. Die folgenden Kriterien sollten bei der Auswahl der
einzelnen Priiforganismen beachtet werden:

— trophisches Niveau: z. B. saprophage und rauberische Arten sollten enthalten sein;

— taxonomische/physiologische Gruppen: um die Artenvielfalt der Bodengemeinschaft abzudecken, sind
zumindest Reprasentative von Annelieden und Arthropoden zu wahlen;

— Grofienklasse/Belichtungspfad: Micro-, Meso- und Makrofaunaarten reprasentieren nicht nur
verschiedene Grofienklassen, sondern auch unterschiedliche Lebensweisen und deshalb Wege der
Aussetzung (z. B. Porenwasser gegen Nahrungsaufnahme);

— 0©kologische Rolle: mindestens boden- und abfallbewohnende Arten sind zu beriicksichtigen.

Ausschliefllich international genormte Verfahren sollten verwendet werden.

6 Probenahme, Transport, Lagerung und Probenvorbehandlung

Bevor die Bodenbeschaffenheit durch eines der vorgeschlagenen Verfahren untersucht wird, sind Boden-
proben von dem zu untersuchenden Standort zu entnehmen (siehe ISO 23611-6). Die Entnahme von
Bodenproben sollte durch geschulte Fachleute mit ausreichender Kenntnis iiber die Probenahme, die
Handhabung von Proben und Sicherheitsmafinahmen auf verunreinigten Standorten und Probenahmestellen
erfolgen. Die Probenahmestrategie und -durchfithrung hdngt ab von dem zu untersuchenden Standort, der Art
der Verunreinigung und dem Zweck der biologischen Priifungen (z.B. Quantitit der Bodenproben kann
zwischen 100 g und 100 kg schwanken, je nachdem, welche Priifung gewahlt wird).

Alle Daten tliber die Probenahme, den Transport und die Probenvorbehandlung sind aufzuzeichnen. Anleitun-
gen zur Planung von Probenahmeprogrammen, Probenahmetechniken, Sicherheit, der Untersuchungen von
Kulturboden, stddtischen und industriell genutzten Standorten sowie zur Entnahme, Handhabung und
Lagerung von Boden fiir die Ermittlung von biologischen funktionalen und strukturellen Endpunkten im Labor
sind angegeben in der ISO 18400-206. Fiir die Vorbereitung von Eluaten fiir die Priifung der
Riickhaltefunktion mit aquatischen Priifverfahren werden ISO 18772 und EN 14735 empfohlen.

7 Anwendungsbeschrankungen der vorgeschlagenen biologischen Priifverfahren
fiir Boden/Bodenmaterialien

Die biologischen Priifsysteme sind nur fiir einen eingeschrankten Bereich fliichtiger Schadstoffe geeignet. Zu
diesem Zweck sollten andere Verfahren entwickelt werden. Ebenso kann die Wirkung organischer
Schadstoffe, die unter aeroben Bedingungen leicht abbaubar sind, mit den beschriebenen Verfahren nur
unvollstdndig nachgewiesen werden. In diesen Féllen sollten alternative Verfahren fiir die Probenahme und
Probenvorbehandlung angewendet werden.

Die in A.1 und A.2 vorgeschlagenen terrestrischen und aquatischen Priifverfahren wurden fiir die Ermittlung
des 6kotoxischen Potenzials von Chemikalien entwickelt. Die Charakterisierung von Boden oder Bodeneluaten
war nicht das eigentliche Anwendungsgebiet. Die Verfahren miissen daher an die spezifischen Anforderungen
der Untersuchung von Béden und Standorten angepasst werden.
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Anhang A
(informativ)

Vereinheitlichte Datenblitter zu empfohlenen Priifverfahren

A.1 Terrestrische Priifverfahren

A.l.

1 Bodenfauna

A.1.1.1 Collembolen - Wirkungen auf die Reproduktionsleistung

1. Titel des Priifverfahrens |Bodenbeschaffenheit — Hemmung der Reproduktion von Collembolen
(Folsomia candida) durch Bodenkontaminationen
2. Harmonisierung international
3. Referenzen ISO 11267
4. Kurzbeschreibung Bestimmung der Wirkung auf die Reproduktionsleistung von
Springschwanzen liber einen Priifzeitraum von vier Wochen
5. Artder Priifung statisch subchronisch
6. Priiforganismen Springschwanze
Anzuchtarten Folsomia candida Willem 1902
Alter 10 Tage bis 12 Tage
Erndhrung Trocken-Hefe
7. Priifsubstrat kiinstlicher Boden, kontaminierter Boden
Volumen 30 g (Frischmasse)/Behalter
8. Priifbedingungen
Prifkammer abgeschlossene Priifkammer mit Temperatur-Kontrolleinrichtung
Temperatur 20°C+2°C
pH-Wert 6 + 0,5 fiir die Priifung kontaminierter Boden pH-Wert nicht einstellen
Lichtintensitat/Lichtqualitat [ 400 Ix bis 800 Ix
Photoperiode 12h:12hoder16h:8h
Bodenwassergehalt 40 % bis 60 % der gesamten Wasserhaltekapazitat
9. Anzahlder mindestens 4
Wiederholungen
10. Priifdauer/Inkubation 28 Tage
11. Negative Kontrollprobe/ |Referenz- oder Standardboden (z. B. kiinstlicher Boden)
Verdiinnung des Bodens
12. Validitatskriterien Kontrolle: Sterblichkeit < 20 %, min. Reproduktion 100, Jungtiere®,
CV<30%
13. Positive Kontrollprobe/ |Borsaure oder Betosip (a.i. 157 g/l Phenmedipham)
Referenzschadstoff
Mittlerer EC50, CV
14. Statistik ANOVA, multipler t-Test, u-Test, Regressionsrechnung
15. Priifparameter Sterblichkeit der adulten Tiere, Hemmung der Reproduktionsleistung
16. Endpunkte EC, (x = % Wirkungsniveau, z. B. 10, 50), NOEC, NOER
17. Einschrankungen/ Die Priifung wurde urspriinglich zur Priifung von Substanzen entwickelt,
Kommentare die einem kiinstlichen Bodensubstrat appliziert werden. Die Priifung ist
ebenfalls fiir Boden und Bodenmaterialien unbekannter Qualitit geeignet,
z. B. von kontaminierten Standorten, gediingten Béden, Boden nach Sanie-
rung, industrielle, landwirtschaftliche oder andere zu untersuchende
Standorte sowie Abfallmaterialien.
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A.1.1.2 Regenwiirmer - Akute Toxizitéit

1. Titel des Priifverfahrens |Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf Regenwiirmer —
Teil 1: Bestimmung der akuten Toxizitat auf Eisenia fetida/Eisenia andrei
2. Harmonisierung international
3. Referenzen [SO 11268-1
4. Kurzbeschreibung Die prozentuale Mortalitdt von ausgewachsenen Regenwiirmern (Art:
Eisenia fetida oder Eisenia andrei), die dem Priifboden ausgesetzt sind, wird
mit der von Testorganismen, die einem Kontrollboden ausgesetzt sind,
verglichen.
5. Artder Priifung akut, statisch
6. Priiforganismen Regenwiirmer
Anzuchtarten Eisenia fetida Savigny, E. andrei Bouché
Alter > 2 Monate
Erndhrung keine
7. Priifsubstrat Prif- oder Standardboden (z. B. kiinstlicher Boden)
Volumen 500 g (Trockenmasse)
8. Priifbedingungen
Priifkammer abgeschlossene Priifkammer mit regelbarer
Temperatur 20°Cx2°C
pH-Wert 6 + 0,5, im Feld gesammelte Béden, Boden- oder Abfallmaterialien:
Boden-pH sollte nicht korrigiert werden, da dies die Bioverfligbarkeit
von Bodenkontaminationen beeinflussen kann.
Lichtintensitadt/Lichtqualitdt |400 Ix bis 800 Ix
Photoperiode 12h:12hoder16h:8h
Bodenwassergehalt 40 % bis 60 % Wasserhaltkapazitat
9. Anz. Replikate 4
10. Priifdauer/Inkubation 14 Tage
11. Negative Kontrollprobe/ |Standardboden oder kiinstlicher Boden
Verdiinnung des Bodens
12. Validititskriterien Kontrolle: Sterblichkeit < 10 %, Verlust an Biomasse < 20 %

13. Positive Kontrollprobe/ |Borsaure. Signifikante Wirkung auf die Mortalitat sollte zwischen
Referenzschadstoff 3 000 mg und 4 500 mg Borséure je Kilogramm kiinstlichen Bodens
(Trockenmasse) beobachtet werden.

14. Statistik Fishers exakte Priifung ANOVA
15. Priifparameter Sterblichkeit, Biomasse
16. Endpunkte LC50-14d
17. Einschrankungen/ Die Priifung wurde urspriinglich zur Priifung von Substanzen entwickelt,
Kommentare die einem kiinstlichen Bodensubstrat appliziert werden. Die Priifung ist
ebenfalls fiir Boden und Bodenmaterialien unbekannter Qualitit geeig-
net, z. B. von kontaminierten Standorten, gedlingten Boden, Boden nach
Sanierung, landwirtschaftlichen oder anderen, betroffenen Standorten
sowie Abfallmaterialien. In einem neuen Anhang wird die Priifungs-
durchfithrung unter tropischen Bedingungen beschrieben. Die Priifung
wurde erfolgreich zur Bewertung von Abfallen genutzt.
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