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Nationales Vorwort

- Entwurf -

Der Text von ISO 15799:2019 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Soil quality” der Internationa-
len Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 444 ,Umweltbezogene
Charakterisierung fester Matrices“ als prEN ISO 15799:2022 {ibernommen, dessen Sekretariat von NEN (Nie-

derlande) gehalten wird.

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

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

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-

mente hingewiesen:

[SO 6341
[SO 7346 (all parts)

[SO 8692
[SO0 10253
[SO 10381-6:2009

[SO 10872

[SO 11063

IS0 11074

[SO 11267
[SO11268-1
[SO11268-2
[SO11269-1
1SO011269-2

[SO 11348 (all parts)

ISO 14238
[SO 14240-1
[SO 14240-2
[SO 15088
[SO 15685
[SO 15952
[SO 16072
ISO 16387
IS0 17601
[SO 17155
[SO 18187
[SO 18311
[SO 18400-206
[SO 18763
[SO 18772
ISO 19204
IS0 20079
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DIN ENISO 6341

DIN EN ISO 7346 (alle Teile)
DIN ENISO 8692

DIN ENISO 10253

DINISO 10381-6:2009-09 (zurilickgezogen, ersetzt durch
DINISO 18400-102:2020-11, DIN ISO 18400-104:2020-11,

DIN ISO 18400-105:2020-11 und DIN ISO 18400-206:2020-11)

DIN ENISO 10872
DINENISO 11063
DINENISO 11074
DINENISO 11267
DINENISO 11268-1
DINENISO 11268-2
DINENISO 11269-1
DINENISO 11269-2

DIN ENISO 11348 (alle Teile)

DIN EN ISO 14238
DIN EN ISO 14240-1
DIN EN ISO 14240-2
DIN ENISO 15088
DIN ENISO 15685
DIN ENISO 15952
DINENISO 16072
DIN ENISO 16387
DINENISO 17601
DINENISO 17155
DIN EN ISO 18187
DINENISO 18311
DINISO 18400-206
DIN ENISO 18763
DIN ENISO 18772
DINISO 19204

DIN ENISO 20079
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[SO 22030

[SO 23611-6
[SO 23753-1
IS0 23753-2
[SO 29200
ISO/TS 29843-1

ISO/TS 29843-2
ISO/TS 22939
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DIN ENISO 22030

DINENISO23611-6

DINENISO 23753-1

DIN ENISO 23753-2

DIN EN IS0 29200

DIN CENISO/TS 29843-1 (DIN SPEC91201-1)

DIN CEN ISO/TS 29843-2 (DIN SPEC 91201-2)
DIN ISO/TS 22939

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

Anderungen

Gegeniiber DIN ISO 15799:2021-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) das Referenzdokument ISO 15799:2019 wurde identisch als EN ISO {ibernommen;

b) das Dokument wurde an die derzeit giiltigen Gestaltungsregeln angepasst.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN CEN ISO/TS 29843-1 (DIN SPEC91201-1), Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Diversitdt von
Bodenmikroorganismen — Teil 1: Verfahren mittels Phospholipidfettsdure(PLFA)-Analyse und
Phospholipidetherlipid(PLEL)-Analyse

DIN CEN ISO/TS 29843-2 (DIN SPEC 91201-2), Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Diversitdt 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
gegentiber einem Siifswasserfisch [Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan (Teleostei, Cyprinidae)]

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

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

DIN EN ISO 10872, Wasserbeschaffenheit und Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der toxischen Wirkung von
Sediment- und Bodenproben auf Wachstum, Fertilitdt und Reproduktion von Caenorhabditis elegans (Nematoda)

DIN EN ISO 11063, Bodenbeschaffenheit — Direkte Extraktion von DNA aus Bodenproben
DIN EN ISO 11074, Bodenbeschaffenheit — Wérterbuch

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/FEisenia andrei

DIN EN ISO 11268-2, Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf Regenwiirmer — Teil 2:
Bestimmung der Wirkung auf die Reproduktionsleistung von Eisenia fetida/Fisenia 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 friihes Wachstum hoherer 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
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(Enchytraeus sp.) — Bestimmung der Wirkungen auf die Reproduktion

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

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 EN ISO 18311, Bodenbeschaffenheit — Verfahren zur Priifung der Auswirkungen von
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DIN EN ISO 18763, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der toxischen Wirkung von Schadstoffen auf die
Keimung und das friihe Wachstum héherer Pflanzen

DIN EN ISO 18772, Bodenbeschaffenheit — Anleitung fiir Elutionsverfahren fiir die nachfolgende chemische und
6kotoxikologische Priifung von Béden 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
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Europaisches Vorwort

Der Text von 1SO 15799:2019 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 190 ,Soil quality” der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 444 ,Umweltbezogene Cha-
rakterisierung fester Matrices“ als prEN ISO 15799:2022 ibernommen, dessen Sekretariat von NEN gehalten
wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN Umfrage vorgelegt.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 15799:2019 wurde von CEN als prENISO 15799:2022 ohne irgendeine Abdnderung geneh-
migt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen 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. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls 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 unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. 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.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

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

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

— standardisierte Formen empfohlener Priifsysteme in Anhang A wurden erganzt und aktualisiert (z. B. wur-
den ISO 20963 geldscht und ISO 18311, ISO 18187 hinzugefiigt).

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

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

Die meisten der vorhandenen genormten ,0kotoxikologischen” 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 6kotoxikologischen Beschreibung von
Bdden und Bodenmaterial mit Bezug auf deren Funktion in Abhdngigkeit von der beabsichtigten Nutzung ein-
gesetzt werden. Biotests stellen eine Ergdnzung zur herkdmmlichen chemischen Analyse dar. Ergebnisse che-
mischer Untersuchungen konnen fiir 6kotoxikologische Untersuchungen herangezogen werden, wenn Infor-
mationen zu Einzelsubstanzen vorliegen, einschliefdlich der Eigenschaften der Chemikalien, z. B. iiber das Bio-
akkumulationspotential. Diese Art der Information ist haufig gering (falls sie tiberhaupt vorhanden ist) und
enthalt keine Angaben zu mdglichen Interaktionen (Synergismen/Antagonismen) zwischen den Chemikalien
und der komplexen Bodenmatrix. Dartiber hinaus ist eine umfassende Bestimmung und Quantifizierung von
Substanzen praktisch nicht durchfiihrbar. Deshalb kdnnen 6kotoxikologische Priifungen von Boden zur Unter-
suchung der potentiellen Toxizitdat der komplexen Mischung von Chemikalien verwendet werden. Die Extra-
polation von der Laborpriifung zu den tatsachlichen Umweltbedingungen erfordert die angemessene Bertick-
sichtigung wesentlicher Umweltfaktoren bei den Priifungsbedingungenen sowie die Auswahl geeigneter 6ko-
toxikologischer Endpunkte.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 15799:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08

- Entwurf -

E DIN EN ISO 15799:2022-08
prEN ISO 15799:2022 (D)

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, einschlief3-
lich Erhalt der Biodiversitit. Es gilt in Verbindung mit diesen anderen Normen. Es enthélt eine Anleitung fiir
die Auswahl der Untersuchungsverfahren zur Bestimmung des 6kotoxikologischen Potenzials von Béden und
Bodenmaterial (z. B. Bodenaushub, saniertes Bodenmaterial, Verfiillmaterial, Aufschiittungen) mit Berticksich-
tigung ihrer vorgesehenen Nutzung sowie moglicher schadlicher Wirkungen auf aquatische Lebewesen und
Bodenlebewesen.

ANMERKUNG  Dies ist ein Abbild der Wirksamkeit der Lebensraum- und Riickhaltefunktion. Tatsachlich sind die in die-
sem Dokument aufgefiihrten Verfahren fiir die Verwendung mit einem TRIAD-Ansatz geeignet, d. h. fiir eine dkologische
Bewertung potentiell kontaminierter Boden (siehe ISO 19204).

Dieses Dokument enthalt keine Priifverfahren zur Bestimmung der Bioakkumulation.

Dieses Dokument ist nicht fiir die 6kologische Bewertung von nicht verunreinigten Boden mit naturnaher, land-
wirtschaftlicher oder forstwirtschaftlicher Nutzung anwendbar. Solche B6den konnen jedoch von Interesse als

Referenzbdden fiir die Bewertung von Boden aus verunreinigten Standorten sein.

Die Auswertung von Ergebnissen, die nach den vorgeschlagenen Verfahren erhalten werden, ist nicht Gegen-
stand 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:

— ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar 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 Begriff wurde gestrichen.]

3.1.2

Bodenmaterial

Material, das Bodenaushub (3.1.3), Baggergut, kiinstlich hergestellte Boden, sanierte Boden und Auffiillungs-
béden umfasst
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3.1.3

Bodenaushub

jedes natiirliche Material, das ausgehoben wurde, einschliefdlich Oberboden, Unterboden, verwittertes Aus-
gangsgestein sowie das Ausgangsgestein selbst

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Bodenaushub fillt 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 Sub-
stanz) 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

3.2.1

Lebensraumfunktion

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

3.2.2

Riickhaltefunktion

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

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Lebensraum- und Riickhaltefunktionen schliefien die folgenden Bodenfunktionen nach
[S011074:2015 ein:

— Steuerung von Stoff- und Energiekreislaufen als Kompartiment von Okosystemen;
— Grundlage fiir das Leben von Pflanzen, Tieren und Menschen;

— Trager 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

bodengefahrdender Stoff

Stoff oder Wirkstoff im Boden, von denen auf Grund ihrer Eigenschaften, Menge oder Konzentration eine Beein-
trachtigung 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
Begriff hinzugefiigt.]

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).

Documents
Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 15799:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08

- Entwurf -

E DIN EN ISO 15799:2022-08
prEN ISO 15799:2022 (D)

[QUELLE: ISO 15176:2002, Definition 3.2.6, modifiziert - Der Wortlaut der Anmerkung 1 zum Begriff 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 nattirlich vor-
liegen.

[QUELLE: ISO 15176:2002, 3.2.8, modifiziert - Eine Anmerkung 1 zum Begriff wurde hinzugefiigt.]

3.3 Fliache und Standorte

3.3.1

Wiederverwendung

niitzliche und schadlose Verwendung von Bodenmaterialien

Anmerkung 1 zum Begriff:  Fiir die Zwecke dieser Internationalen Norm wird unter Wiederverwendung die Verbrin-
gung von Bodenmaterial zu einem anderen Standort zur Anwendung in der Landwirtschaft, im Gartenbau, in der Forst-

wirtschaft, in Parks, in Erholungsbereichen und bei Baumafinahmen verstanden.

[QUELLE: ISO 15176:2002, 3.4.1]

4 Anwendungsbereich

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

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

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

— Priifung der kombinierten Okotoxizitét aller in Béden oder Bodenmaterialien vorhandenen bioverfiigba-
ren Kontaminanten;

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

— Priifung der Okotoxizitit von gering kontaminierten Béden oder Bodenmaterialien (Verfiillungen, Auf-
schiittungen) (bis 1 m Tiefe), die ohne weitere Behandlung am Standort verbleiben konnen;

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

— Uberwachung und Steuerung von Béden/Bodenmaterialien, die gereinigt wurden und an der Oberfliche
wieder eingebaut werden koénnen.

4.2 Boden und Standorte, fiir die 6kotoxikologische Priifungen nicht erforderlich sind

Vorausgesetzt, dass Grundwasser-Verunreinigung ausgeschlossen werden kann, sind ékotoxikologische Prii-
fungen in den folgenden Fallen nicht erforderlich:
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— bei verunreinigten Boden, die als gefdhrlicher Abfall eingestuft sind oder eindeutig durch chemische/ana-
lytische Parameter gekennzeichnet werden konnen. In solchen Féllen kann eine 6kotoxikologische Priifung
im Rahmen einer Abschlussuntersuchung nach Sanierung und zur Prozesskontrolle bei der biologischen
Reinigung (Remediation) sinnvoll sein;

— Dbeigewerblich/industriell genutzten Flachen ohne Absichten diese einer gartenbaulichen /landwirtschaft-
lichen Nutzung zuzufiihren;

— bei Bodenmaterial oder Verfiillungsmaterialien in einem Bereich, der wirksam versiegelt wird durch Uber-
bauung oder andere Arten geringdurchlassiger Abdeckungen, wie Beton, Teer oder Asphalt.

5 Auswahl der Priifverfahren unter Beriicksichtigung der Verwertung/
Wiederverwendung von Béden und Bodenmaterial und von Bodenfunktionen

5.1 Anwendung von Okotoxizitit-Priifreihen

Toxische Stoffe konnen verschiedene Arten (in einigen Fillen Genotypen) in einem Okosystem bei unterschied-
lichen Konzentrationen beeinflussen. Der ideale Ansatz fiir eine vollstandige 6kotoxikologische Charakterisie-
rung von Schadstoffen ist, eine Reihe von Priifungen mit mehreren Arten, die zu verschiedenen taxonomischen
und trophischen Gruppen gehdren, zu verwenden, um falsche-negative Ergebnisse durch Anpassung eines
Priifsystems (genotypische Verdnderungen) an einen speziellen Schadstoff im Vergleich mit nicht verunrei-
nigten Boden zu vermeiden. Solche Untersuchungen unter Feld- oder dhnlichen Bedingungen werden selten
durchgefiihrt und konnen 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
Sensibilitdt gegeniiber toxischen Stoffen ist jedoch so wichtig, dass sie zu einer hohen Unsicherheit der Ergeb-
nisse flihrt, 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, auszu-
fiihren; werden mehrere Arten gepriift, dann sollte eine predatore Art in die Priifreihe einbezogen werden. Die
Mindestanzahl der zu priifenden Arten hiangt von den Regelungen ab, denen die Priifreihe 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 Validie-
rung, 6kologische Bedeutung, Praktikabilitdt und Akzeptanz (siehe Literaturhinweise [27] und [28]).

Die grundlegenden Anforderungen, die Priifverfahren erfiillen miissen, um als Internationale Normen akzep-
tiert werden zu kdnnen, sind die Reproduktionsleistung, die statistische Validierung, die allgemeine Akzeptanz
und Durchfiihrbarkeit.

Die Wichtigkeit eines Kriteriums hdngt von der jeweiligen Situation ab. Entscheidungen sind dahingehend
zu treffen, welche Kriterien sehr wichtig sind oder durch praktische Uberlegungen méglicherweise verandert
werden miissen, beispielsweise die einfache Zucht von Priiforganismen im Laboratorium oder die Verfiigbar-
keit verschiedener Lebensstadien fiir eine Priifung im Jahresverlauf.

Die in diesem Dokument enthaltenen und empfohlenen Priifverfahren (siehe Anhang A) wurden fiir Gefahr-
dungsabschatzungen von Chemikalien erarbeitet und international harmonisiert (z. B. durch ISO, OECD und
EU). In den meisten dieser Priifverfahren wurde die Mdglichkeit der Anpassung des Priifschemas fiir Zwecke,
wie im Anwendungsbereich dieses Dokuments beschrieben, vorgesehen. Zuséatzlich hangt die Auswahl der
okotoxikologischen Priifverfahren zur Untersuchung von Boden/Bodenmaterialien von ihrer beabsichtigten
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Verwertung/Wiederverwendung und den schiitzenswerten Bodenfunktionen ab, insbesondere der Riickhalte-
und der Lebensraumfunktion.

Tabelle 1 enthélt 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 | biozdénose
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 iiber die Wasserphase (16slich, kolloidal und partikuldr) spielt eine herausragende Rolle in der
Gefahrdungseinschitzung von kontaminierten Béden. Dies nicht nur, weil Wasser Kontaminanten mobilisie-
ren kann, sondern auch, weil Kontaminanten und Metabolite in der Wasserphase eine potentiell schadigende
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 beriicksichtigt werden, dass Stoffe, die
durch Wasser mobilisiert wurden, weiteren Veranderungen, wie zum Beispiel Metabolismus oder Hydrolyse
beim Transport ins Grundwasser und von dort in Oberflichengewésser unterliegen kdnnen und Konzentra-
tionen durch Verdlinnung verringert werden. Dartiber hinaus kdnnen Stoffe liber grofiere Zeitraume aufgrund
von Anderungen der Umwelt (z. B. pH-Wert, chemische und biologische Transformationen) mobilisiert wer-
den. Eluate kdnnen als frithe Indikatoren fiir die Verunreinigung von Poren- und Grundwasser dienen, bevor
es zu einer Beeintrachtigung von Oberflaichengewassern und Trinkwasser kommt.

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

Bei 0kotoxikologischen Tests, die mit wassrigen Bodenextrakten und aquatischen Testorganismen durchge-
fithrt werden, ist zu berticksichtigen, dass Nahrstoffionen und -verbindungen leicht in Wasser geldst werden
konnen (zumindest leichter als hydrophobe Schadstoffe) und wahrend des Tests erheblich storen kénnen.
5.3.2 Lebensraumfunktion

5.3.2.1 Allgemeines

Die Eignung des Bodens fiir lebende Organismen kann am besten durch Priifverfahren erfolgen, die Organis-
men und Prozesse einschliefden, die fiir verschiedene taxonomische Gruppen reprasentativ sind.
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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 verun-
reinigten 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;

— ein inertes Material (z. B. Quarzsand);
— ein zertifizierter natiirlicher Boden (z. B. Standard-Boden);
— ein genormter kiinstlicher Boden (siehe ISO 11268-1, ISO 11268-2 und IS0 11267).

Die Wahl zwischen diesen Kontrollmaterialien sollte vollstindig abhéngig von den Zielen der 6kotoxikologi-
schen Untersuchungen, der Art der angewendeten biologischen Verfahren und den Anforderungen der Priif-
organismen sein. Diese Anleitung kann nicht fiir alle biologischen Verfahren verallgemeinert werden. Dartiber
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 ver-
einbar 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 auslésen.

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

— Wenn das Ziel der Untersuchung die Klassifizierung von Boden oder Bodenmaterial aufgrund der 6koto-
xikologischen 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 Her-
kunft des Bodens (z. B. Boden in ungestorter Lagerung, Verfiillungsmaterial, Bodenaushub, sanierter Boden) in
Betracht ziehen. Nahrstoffmangel sowie die physische Beschaffenheit konnen Unterschiede im Pflanzenwachs-
tum und Tierverhalten verursachen, die nicht unbedingt auf die Schadstoffsituation und das Gefahrdungspo-
tenzial zurlckzufiihren sind.

— Wenn das Ziel die Bewertung der Okotoxizitit eines Bodens oder eines Bodenmaterials eines verunreinig-
ten 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 Kontrollmate-
rial zu bevorzugen, das in Zukunft mit Boden oder Bodenmaterial vermischt werden darf.

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 komple-

Documents
Document Sharidd Hub

Full document details: E DIN EN ISO 15799:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08

- Entwurf -

E DIN EN ISO 15799:2022-08
prEN ISO 15799:2022 (D)

xer organischer Substanzen in einfach verfiigbare Nahrstoffe und damit die Aufrechterhaltung der nattirlichen
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 verantwort-
lich sind, gehdren zu einer sehr empfindlich reagierenden Mikroorganismusgruppe. Eine verringerte Nitrifizie-
rung muss nicht unbedingt zu Veranderungen des Okosystems fiihren, 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 méglichen Eignung zum Abbau organischen Mate-
rials 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. Ihre Kon-
taktflichen 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 h6heren Pflanzen entworfen worden,
um die Bioverfiigbarkeit und Wirkung von Schadstoffen zu untersuchen, die durch chemische Analysenver-
fahren entsprechend bestimmt oder nicht bestimmt wurden. Durch Einhalten einer Priifzeit von mindestens
14 Tagen sind kurzfristige Verdnderungen 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 (Entwésserung, Beliiftung, Durchmischung, mechanische Vermengung);

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

— biologische Verdnderungen (Verteilung von Mikroorganismen in der Bodenmatrix, synergistische Wirkun-
gen durch Anregung der mikrobiellen Aktivitat und Zersetzung von organischer Substanz);

— signifikante Verbindungen der Nahrungskette.

Fiir die Untersuchung der Wirkungen von Schadstoffen auf die Bodenfauna sind Kurzzeit- und Langzeitprii-
fungen verfiigbar. Zur Priifung der Lebensraumfunktion wird zum Teil die Beschreibung iiber subletale Priif-
parameter empfohlen.

Da ein einzelnes Priifverfahren die riesige Anzahl der sehr unterschiedlichen Wirbellosen ungeniigend erfas-
sen kann, sollte eine Priifreihe verwendet werden. Die folgenden Kriterien sollten bei der Auswahl der einzel-
nen 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;
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— Grofdenklasse/Belichtungspfad: Micro-, Meso- und Makrofaunaarten reprasentieren nicht nur verschie-
dene Grofienklassen, sondern auch unterschiedliche Lebensweisen und deshalb Wege der Aussetzung
(z. B. Porenwasser gegen Nahrungsaufnahme);

— okologische Rolle: mindestens boden- und abfallbewohnende Arten sind zu berticksichtigen.

Ausschliefdlich international genormte Verfahren sollten verwendet werden.

6 Probenahme, Transport, Lagerung und Probenvorbehandlung

Bevor die Bodenbeschaffenheit durch eines der vorgeschlagenen Verfahren untersucht wird, sind Bodenpro-
ben von dem zu untersuchenden Standort zu entnehmen (siehe ISO 23611-6). Die Entnahme von Bodenpro-
ben sollte durch geschulte Fachleute mit ausreichender Kenntnis iiber die Probenahme, die Handhabung von
Proben und Sicherheitsmafdnahmen auf verunreinigten Standorten und Probenahmestellen erfolgen. Die Pro-
benahmestrategie und -durchfiihrung sollte in Abhdngigkeit von dem zu untersuchenden Standort, der Art der
Verunreinigung und dem Zweck der biologischen Priifungen festgelegt werden (z. B. Quantitiat der Bodenpro-
ben 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
Kulturbéden, stadtischen und industriell genutzten Standorten sowie zur Entnahme, Handhabung und Lage-
rung 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 Prifverfahren 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 unvollstandig nach-
gewiesen werden. In diesen Fallen sollten alternative Verfahren fiir die Probenahme und Probenvorbehand-
lung angewendet werden.

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

Vereinheitlichte Datenblatter zu empfohlenen Priifverfahren

A.1 Terrestrische Priifverfahren

A.1.1 Bodenfauna

A.1.1.1 Collembolen — Wirkungen auf die Reproduktionsleistung

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit— Hemmung der Reproduktion von Collembolen
(Folsomia candida) durch Bodenkontaminationen
Harmonisierung international
Referenzen IS0 11267
Kurzbeschreibung Bestimmung der Wirkung auf die Reproduktionsleistung von
Springschwénzen liber einen Priifzeitraum von vier Wochen
5. Art der Priifung statisch subchronisch
Priiforganismen Springschwéanze
Anzuchtarten Folsomia candida Willem 1902
Alter 10 Tage bis 12 Tage
Erndhrung Trocken-Hefe
7. Priifsubstrat kinstlicher Boden, kontaminierter Boden
Volumen 30 g (Frischmasse)/Behalter
8. Priifbedingungen
Priifkammer abgeschlossene Priifkammer mit Temperatur-Kontrolleinrichtung
Temperatur 20°Cx2°C
pH-Wert 6 + 0,5 fiir die Priifung kontaminierter Boden pH-Wert nicht einstellen
Lichtintensitat/ 400 1x bis 800 Ix
Lichtqualitat
Photoperiode 12h:12hoder 16 h:8h
Bodenwassergehalt 40 % bis 60 % der gesamten Wasserhaltekapazitat
9. Anzahl der mindestens 4
Wiederholungen
10. Priifdauer/Inkubation 28 Tage
11. Negative Kontrollprobe/ | Referenz- oder Standardboden (z. B. kiinstlicher Boden)
Verdiinnung des Bodens
12. Validititskriterien Kontrolle: Sterblichkeit <20 %, min. Reproduktion 100 ,Jungtiere®,
CV<30%
13. Positive Kontrollprobe/ Borsdure 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
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16. Endpunkte ECy (x =% Wirkungsniveau, z. B. 10, 50), NOEC, NOER
17. Einschriankungen/ Die Priifung wurde urspriinglich zur Priifung von Substanzen
Kommentare entwickelt, die einem kiinstlichen Bodensubstrat appliziert werden.

Die Priifung ist ebenfalls fiir Béden und Bodenmaterialien unbekannter
Qualitat geeignet, z. B. von kontaminierten Standorten, gediingten
Boden, Boden nach Sanierung, industrielle, landwirtschaftliche oder
andere zu untersuchende Standorte sowie Abfallmaterialien.

A.1.1.2 Regenwiirmer — Akute Toxizitit

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf
Regenwiirmer — Teil 1: Bestimmung der akuten Toxizitit auf Eisenia
fetida/Eisenia andrei

2. Harmonisierung international

Referenzen [SO11268-1

4. Kurzbeschreibung Die prozentuale Mortalitiat 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. Art der Priifung akut, statisch

Priiforganismen Regenwiirmer
Anzuchtarten Eisenia fetida Savigny, E. andrei Bouché
Alter > 2 Monate
Erndhrung keine
7. Priifsubstrat Priif- 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 Boden, Boden- oder Abfallmaterialien:
Boden-pH sollte nicht korrigiert werden, da dies die Bioverfiigbarkeit
von Bodenkontaminationen beeinflussen kann.
Lichtintensitat/ 400 Ix bis 800 Ix
Lichtqualitat
Photoperiode 12h:12hoder 16 h: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. ValidititsKkriterien Kontrolle: Sterblichkeit < 10 %, Verlust an Biomasse <20 %
13. Positive Kontrollprobe/ Borsaure. Signifikante Wirkung auf die Mortalitét sollte zwischen
Referenzschadstoff 3000 mg und 4 500 mg Borsaure je Kilogramm kiinstlichen Bodens
(Trockenmasse) beobachtet werden.
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14. Statistik Fishers exakte Priifung ANOVA

15. Priifparameter Sterblichkeit, Biomasse

16. Endpunkte LC50-14d

17. Einschrankungen/ Die Priifung wurde urspriinglich zur Priifung von Substanzen
Kommentare entwickelt, die einem kiinstlichen Bodensubstrat appliziert werden.

Die Priifung ist ebenfalls fiir Boden und Bodenmaterialien
unbekannter Qualitat geeignet, z. B. von kontaminierten Standorten,
gediingten Boden, Boden nach Sanierung, landwirtschaftlichen oder
anderen, betroffenen Standorten sowie Abfallmaterialien. In einem
neuen Anhang wird die Priifungsdurchfithrung unter tropischen
Bedingungen beschrieben. Die Priifung wurde erfolgreich zur
Bewertung von Abfillen genutzt.

A.1.1.3 Regenwiirmer — Wirkungen auf die Reproduktionsleistung

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf
Regenwiirmer — Teil 2: Bestimmung der Wirkung auf die
Reproduktionsleistung von Eisenia fetida/Eisenia andrei
2. Harmonisierung international
Referenzen [SO11268-2
Kurzbeschreibung Die Wirkung auf die Reproduktion von ausgewachsenen
Regenwiirmern (Art: Eisenia fetida oder Eisenia andrei), die dem
Priifboden ausgesetzt sind, wird mit der auf Testorganismen, die
einem Kontrollboden ausgesetzt sind, verglichen.
5.  Artder Priifung subchronisch, statisch
Priiforganismen Regenwiirmer
Anzuchtarten Eisenia fetida Savigny, E. andrei Bouché
Alter zwischen 2 Monate und 1 Jahr
Erndhrung Kuhdung
7. Priifsubstrat Priif- oder Standardboden (z. B. kiinstlicher Boden)
Volumen 500 g bis 600 g Trockenmasse
8. Priifbedingungen
Priifkammer Abgeschlossene Priifkammer mit regelbarer
Temperatur 20°Cx2°C
pH-Wert 6 +0,5, im Feld gesammelte Boden, Boden- oder Abfallmaterialien:
Boden-pH sollte nicht korrigiert werden, da dies die Bioverfiigbarkeit
von Bodenkontaminationen beeinflussen kann.
Lichtintensitat/ 400 1x bis 800 Ix
Lichtqualitat
Photoperiode 12h:12hoder 16 h:8h
Bodenwassergehalt 40 % bis 60 % Wasserhaltkapazitat
9. Anz. der Wiederholungen | 4
10. Priifdauer/Inkubation 8 Wochen
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11. Negative Kontrollprobe/ | Standardboden oder kiinstlicher Boden
Verdiinnung des Bodens
12. Validititskriterien Kontrollprobe: 30 Jungtiere/Behalter, CV < 30 %, Sterblichkeit adulter
Tiere <10 %
13. Positive Kontrollprobe/ Borsaure. Signifikante Wirkung auf die Mortalitét sollte zwischen
Referenzschadstoff 3000 mg und 4 500 mg Borsaure pro Kilogramm kiinstlichen Bodens
(Trockenmasse) beobachtet werden.
14. Statistik multipler ¢-Test, u-Test, Regressionsrechnung
15. Priifparameter Sterblichkeit, Wachstum, Reproduktion
16. Endpunkte EC50, NOEC
17. Einschriankungen/ Wie fiir ISO 11268-1. In einem neuen Anhang wird die
Kommentare Priifungsdurchfiithrung unter tropischen Bedingungen beschrieben.
Die Priifung wurde erfolgreich zur Bewertung von Abfillen genutzt.

A.1.1.4 Enchytraeidae — Wirkungen auf die Reproduktionsleistung

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Verunreinigungen auf
Enchytraeidae (Enchytraeus sp.) — Bestimmung der Wirkungen auf
die Reproduktion

Harmonisierung international
Referenzen [SO 16387

4. Kurzbeschreibung Die Wirkung auf die Reproduktion von ausgewachsenen Enchytraeen
(Art: Enchytaeus sp.), die dem Prifboden ausgesetzt sind, wird mit der
auf Testorganismen, die einem Kontrollboden ausgesetzt sind,
verglichen.

5. Art der Priifung subchronisch, statisch

6. Priiforganismen Enchytraeiden

Anzuchtarten Enchytraeus albidus Henle und andere Arten der Enchytraeus sp.,
insbesondere E. crypticus, siehe Literaturhinweis [37]
Alter adulte Wiirmer mit Eiern im Bereich des Clitellums
Erndhrung gerollter Hafer
7. Priifsubstrat Priifboden, Feldbéden oder kiinstlicher Boden
Volumen 20 g Trockenmasse/Behalter
8. Priifbedingungen
Priifkammer abgeschlossene Priifkammer mit regelbarer
Temperatur 20°Cx2°C
pH-Wert 6+0,5
Lichtintensitat/ 400 1x bis 800 Ix
Lichtqualitat
Photoperiode moglichst 16 h:8h
Bodenwassergehalt 40 % bis 60 % Wasserhaltkapazitat
9. Anz. der Wiederholungen | 2 bis 4 in Abhédngigkeit von der Priifungsplanung (NOEC/ECy)
10. Priifdauer/Inkubation 6 Wochen (Abschlusspriifung)
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11. Negative Kontrollprobe/ | Kiinstlicher Boden, Feldboden (z. B. LUFA 2.2)
Verdiinnung des Bodens

12, Validitatskriterien Kontrollansatz: Mort. < 20 %, Mindestanzahl von Jungtieren

25/Behdlter CV < 50 %

13. Pos. Kontrollprobe/ Carbendazim EC50 (1,2 £ 0,8) mg a.i./kg
Referenzschadstoff
Mittlerer EC50, CV

14. Statistik Multipler t-Test, Regressionsanalyse, Probitanalyse

15. Priifparameter Sterblichkeit, Reproduktion

16. Endpunkte LC50, NOEC, ECy,

17. Einschriankungen/ Die Priifung wurde erfolgreich zur Bewertung von Abféllen genutzt.
Kommentare

A.1.1.5 Nematoden — Wirkungen auf Wachstum, Fruchtbarkeit und Reproduktion

1. Titel des Priifverfahrens | Wasserqualitit und Bodenqualitit — Bestimmung der toxischen
Wirkung von Sediment- und Bodenproben auf Wachstum,
Fruchtbarkeit und Reproduktion von Caenorhabditis elegans
(Nematoden)
Harmonisierung international
Referenzen [SO 10872
Kurzbeschreibung Die Wirkungen auf Wachstum, Fruchtbarkeit und Reproduktion von
jungen Nematoden (Art: C. elegans), die dem Priifboden ausgesetzt
sind, werden mit denen von Testorganismen verglichen, die einem
Kontrollboden ausgesetzt sind.
5. Art der Priifung chronisch, statisch
Priiforganismen Nematoden
Anzuchtarten Caenorhabditis elegans (Maupas, 1899)
Alter Jungtiere des ersten Stadiums (J1; exponierte Priiforganismen)
Erndhrung definiertes Nahrmedium, das das Bakterium Escherichia coli enthalt
7. Priifsubstrat Feldb6den
Volumen 0,500g+0,010 g (Trockenmasse) je Well
8. Priifbedingungen
Priiftkammer 12-Well-Multischalen, 3,5 cm?/Well
Temperatur 20°C + 2 °C (Zimmertemperatur)
pH-Wert nicht angegeben (5,4 bis 6,5 Werte zeigen den Bereich der
Kontrollbdden)
Lichtintensitat/ nicht angegeben
Lichtqualitét
Photoperiode im Dunkeln
Bodenwassergehalt 80 % Wasserhaltekapazitat
9. Anz. Replikate mindestens 4
10. Priifdauer/Inkubation 96 h
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11. Negative Kontrollprobe/ | LUFA 2.2 oder kiinstlicher Boden
Verdiinnung des Bodens
12. Validitdtskriterien mittlere Wiederherstellung von exponierten Priiforganismen vom
Kontrollansatz ist >80 % und < 120 %; der mittlere Prozentwert von
Mannchen in der Kontrollprobe ist < 10 %; der Prozentwert von
Mannchen in einer einzelnen Kontrollwiederholung ist <20 %; die
mittlere Fruchtbarkeit in der Kontrollprobe ist = 80 %; die mittlere
Reproduktionsleistung in der Kontrollprobe ist = 30 Nachkommen pro
exponiertem Priiforganismus
13. Pos. Kontrollprobe/ Benzylcetyldimethylammonium-Chlorid-Monohydrat (BAC C16), in
Referenzschadstoff Wasser gepriift. Bei 15 mg/1 sollte das Wachstum in einem Bereich von
Mittlerer EC50, CV 20 % bis 80 % gehemmt sein.
Zusatzlich muss die EC5y des BAC mindestens alle 12 Monate
bestimmt werden. Die EC5y (Wachstum) in Wasser muss im Bereich
von 8 mg bis 22 mg BAC/1 liegen.
14. Statistik nicht angegeben
15. Priifparameter Wachstum, Fruchtbarkeit, Reproduktion
16. Endpunkte Abweichung von der Kontrollprobe; ECy
17. Einschriankungen/ Die Wiederherstellung exponierter Priiforganismen aus dem
Kommentare Kontrollsediment oder dem Kontrollboden ist ein Indikator fiir die
Genauigkeit bei der Zugabe von Priiforganismen und fiir die
Genauigkeit der Nematoden-Abscheidung. Die Bestimmung von =80 %
und <120 % Wiederherstellung als Validitatskriterien stellt eine
bestimmte Genauigkeit fiir die Berechnungen der Reproduktion sicher.
Die Priifung wurde erfolgreich zur Bewertung von Abféllen genutzt.

A.1.1.6 Schnecken — Wirkungen auf das Wachstum

1.  Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Wirkungen von Schadstoffen auf Jungtiere von
Landschnecken — Bestimmung der Wirkungen auf das Wachstum
durch Bodenverunreinigung

2. Harmonisierung international

Referenzen [SO 15952

4. Kurzbeschreibung Die Wirkungen der Bodenkontamination auf Wachstum und
Uberleben junger Schnecken, normalerweise Helix aspersa aspersa,
werden in kiinstlichem oder natiirlichem Boden bestimmt und mit
denen verglichen, die an Testorganismen beobachtet werden, die
einem Kontrollboden ausgesetzt sind.

5.  Artder Priifung halbstatisch

6. Priiforganismen Schnecken (Gastropoden)

Anzuchtarten Helix aspersa aspersa (= Cornu aspersum) Miiller (1774); andere Arten
der Helicidae moglich.

Alter Jungtiere (3 Wochen bis 5 Wochen alt); Frischmasse von (1+0,3) g;
Gehdusedurchmesser von (15,5+ 1) mm

Erndhrung auf Mehl basierende Nahrung, bestehend aus Getreide, Griinfutter,
Mineralsalzen und Vitaminen (im Handel erhaltlich)
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7. Priifsubstrat kiinstlicher Boden oder natiirlicher Boden (nicht angegeben)
Volumen 140 g (Trockenmasse) im Fall von kiinstlichem Boden; der Boden des
Priifbehalters muss einen Zentimeter hoch bedeckt sein.
8. Priifbedingungen
Priifkammer Behalter: 24 cm (Lange) + 10,5 cm (Breite) + 8 cm (Hohe)
Temperatur 20°C+2°C (Zimmertemperatur)
pH-Wert Kiinstlicher Boden: 6 * 0,5; natiirliche Béden nicht angegeben
Lichtintensitat/ 501x bis 100 Ix
Lichtqualitat
Photoperiode Tag-Nacht-Photoperiode von 18 h bis 6 h
Bodenwassergehalt 50 % bis 60 % der gesamten Wasserhaltekapazitit
9. Anz. der Wiederholungen | mindestens 3
10. Priifdauer/Inkubation 28 Tage (plus eine Aufzuchtdauer von 3 Wochen bis 5 Wochen)
11. Negative Kontrollprobe/ | kiinstlicher Boden oder natiirlicher Boden (nicht angegeben)
Verdiinnung des Bodens
12. Validititskriterien Prozentsatz der Sterblichkeit: < 10 % am Ende der Priifung;
Variationskoeffizient (Wachstum) <40 %;
mittlere Kérpermasse: Erhohung um mindestens einen Faktor 4 iiber
die gesamte Laufzeit der Priifung;
mittlerer Gehdusedurchmesser: Erhohung um mindestens einen
Faktor 1,5;
13. Positive Kontrollprobe/ ECs(, Masse (28 Tage) des CdCly: 350 mg - 650 mg Cd je kg trockenem
Referenzschadstoff Priifsubstrat;
Mittlerer EC50, CV ECsg, Durchmesser (28 Tage) des CdCl,: 500 mg - 800 mg Cd je kg
trockenem Priifsubstrat.
14. Statistik geeignete Verfahren (z. B. das Logistikmodell); Beispiele werden
angegeben.
15. Priifparameter Sterblichkeit, Korpermasse, Gehdusedurchmesser
16. Endpunkte fiir Kérpermasse und Gehausedurchmesser: Wachstumskoeffizient je
Wiederholung und mittlerer Prozentsatz der Wachstumshemmung.
Grafische Darstellung der Priifungsergebnisse mit Konzentration auf
Dosis-Wirkungs-Beziehung fiir die Wirkungen
17. Einschrinkungen/ Die Priifung wurde erfolgreich mit Abfallmaterialien durchgefiihrt.
Kommentare

A.1.1.7 Koderstreifen — akute Wirkungen

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Verfahren zur Priifung der Auswirkungen von
Bodenverunreinigungen auf die Frafdaktivitdt von bodenbewohnenden
Organismen — Koderstreifentest

2. Harmonisierung international

3. Referenzen [SO 18311

4. Kurzbeschreibung Bestimmung der Fraf3aktivitit von Bodenwirbellosen mittels
perforierter, mit kiinstlicher Futtermischung gefiillter
Kunststoffstreifen (= Koder)
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5. Art der Priifung chronisch, statisch
6. Priiforganismen Lebensgemeinschaft Wirbelloser im natiirlichen Feld
Anzuchtarten nicht verfligbar
Alter nicht verfiigbar
Erndhrung nicht verfligbar
7. Priifsubstrat natlirlicher Boden in ungestértem Zustand
Volumen nicht verfligbar
8. Priifbedingungen
Priifkammer nicht verfligbar (Feldstandorte)
Temperatur nicht verfligbar (Feldbedingungen)
pH-Wert nicht definiert
Lichtintensitat/ nicht verfligbar (Feldbedingungen)
Lichtqualitat
Photoperiode nicht verfligbar (Feldbedingungen)
Bodenwassergehalt 50 % Wasserhaltekapazitat
9. Anz. Wiederholungen 3
10. Priifdauer/Inkubation je nach Klima: Tropen (etwa 7 Tage); Gemafiigt (Kontinental):
10 Tage bis 20 Tage (Frithjahr/Herbst), bis zu 112 Tage (einschl.
Sommer)
11. Neg. Kontrollprobe Boden (unbehandelt, nicht verunreinigt)
12. Validitatskriterien Kontrollprobe: mindestens 30 % der Koéder auf einem von
16 Tiefenniveaus durchstochen.
13. Pos. Kontrollprobe nicht verfligbar
14. Statistik z. B. GLM-Analyse fiir Binomialverteilung (hdngt von der Auslegung ab)
15. Priifparameter Anzahl der ,,Futter“-(jffnungen einschliefdlich ihrer vertikalen
Verteilung
16. Endpunkte Prozentsatz der durchstochene Kéder und deren vertikale Verteilung
17. Einschriankungen/ aktive Lebensgemeinschaft Wirbelloser im Boden ist am Priifstandort
Kommentare erforderlich

A.1.2 Bodenflora

A.1.2.1 Bodenflora— Hemmung des Wurzelwachstums

1.  Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Wirkungen von Schadstoffen
auf die Bodenflora — Teil 1: Verfahren zur Messung der
Wurzelwachstumshemmmung

2. Harmonisierung international

Referenzen [SO11269-1

4. Kurzbeschreibung Wachstum vorgekeimter Samen unter kontrollierten Bedingungen. Die
Unterschiede der Wurzelldngen der Setzlinge, die in verschiedenen
Priifmedien gewachsen sind, im Vergleich zu Kontrollproben zeigen
eine Wirkung an.

5. Artder Priifung akut, statisch
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6. Priiforganismen Kulturpflanzen
Anzuchtarten Gerste (Hordeum vulgare L.), Hafer (Avena sativa L.), Weizen (Triticum
aestivum)
Alter Samen
Erndhrung keine
7. Priifsubstrat Boden Kontrollboden, Sand
Volumen <500 g Trockenmasse/Behélter
8. Priifbedingungen
Prifkammer Phytotron, Gewachsraum, Gewachshaus
Temperatur Tag: 20°C £ 2°C; Nacht: 16°C+2°C
Lichtintensitat/ >25001x
Lichtqualitat
Photoperiode Tag: 12 h bis 16 h; Nacht: 8h bis 12 h
Bodenwassergehalt (70 +£5) % Wasserhaltekapazitat
9. Anzahl der 3
Wiederholungen
10. Priifdauer/Inkubation ungefihr Exposition: 4 Tage; Vorkeimung: 2 Tage bis 3 Tage je nach Art
11. Negative Kontrollprobe/ | Standardboden, kiinstlicher Boden, Referenzboden, Sand
Verdiinnung des Bodens
12. Validititskriterien Wurzelldnge in Sand-Kontrollprobe im einem definierten Bereich; CV
<20 % in Sand-Kontrollboden
13. Positive Kontrollprobe/ Nickelsulfat; Borsdure
Referenzschadstoff
Mittlerer EC50, CV
14. Statistik ANOVA Dunnet-Priifung, jegliche geeignete statistische Verfahren zur
Berechnung von EC, (10, 20, 50) mit Vertrauensgrenzen (P =0,95).
15. Priifparameter Wurzellange
16. Endpunkte LC50, NOEC, EC,
17. Einschriankungen/ Das Verfahren ist auf alle Boden, Bodenmaterialien, Abfille und
Kommentare Chemikalien anwendbar, die einem Boden appliziert werden kdnnen,
mit Ausnahme sehr fliichtiger Kontaminanten oder wenn
Kontaminanten nur die Fotosynthese beeinflussen. Das Verfahren
kann eingesetzt werden, um Boden hinsichtlich Verdnderungen ihrer
Aktivitat zu priifen oder Wirkungen durch applizierte Substanzen zu
bestimmen. Das Verfahren ist nicht dazu geeignet, die Eignung eines
Bodens fiir nachhaltiges Pflanzenwachstum nachzuweisen. Bei
verunreinigten Boden kann es notwendig sein, das Priifsubstrat vor
der Priifung mit nicht verunreinigtem Boden oder Sand zu verdiinnen.
Der vorgeschlagene Pflanzentest ist nicht fiir Bodenproben mit einer
sehr gestorten Lagerung geeignet (z. B. Mischungen aus Boden und
Geroll). In diesen Fallen kann eine Wachstumshemmung ohne
besondere Verunreinigung auftreten.
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A.1.2.2 Bodenflora— Wirkung auf Auflauf und Wachstum

1.  Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Wirkungen von Schadstoffen
auf die Bodenflora — Teil 2: Wirkung von verunreinigten Boden auf
Saatauflauf und Wachstum héherer Pflanzen
Harmonisierung international
Referenzen [SO11269-2
4. Kurzbeschreibung Die Priifung misst den Aufgang und das frithe Wachstum von
mindestens zwei Bodenpflanzenarten (eine einkeimblattrige und eine
zweikeimblattrige). Die Priifung vergleicht die Entwicklung von
Pflanzen in Priifboden und/oder einer Reihe von Mischungen mit
einem Kontrollboden.
5. Art der Priifung Subakut, statisch
6. Priiforganismen Kulturpflanzen (einkeimblattrige und zweikeimblattrige Arten)
Anzuchtarten Hafer (Avena sativa), Riibsamen (Brassica rapa) oder Speiseriibe
(Brassica rapa ssp. rapa)
Alter Samen
Erndhrung Verdiinnung handelstiblichen Fliissigdiingers
7. Priifsubstrat Boden, Bodenmaterial, gediingte Boden (Kompost, Schlamm, Abfall)
Volumen 500g
8.  Priifbedingungen
Prifkammer Phytotron, Gewachsraum, Gewachshaus
Temperatur (23x£3)°C
pH-Wert pH (KCI): 5,0 bis 7,5
Lichtintensitat/ 7000 1x
Lichtqualitat
Photoperiode Tag: 16 h; Nacht: 8 h
Bodenwassergehalt
9. Anzahl der 4
Wiederholungen
10. Priifdauer/Inkubation 14 Tage bis 21 Tage nach 50 % Auflauf in den KontrollgefafRen
11. Negative Kontrollprobe/ | Standardboden, kiinstlicher Boden, Referenzboden
Verdiinnung des Bodens
12. Validititskriterien In Kontrolltopfen:
Auflauf ausreichend, um 7 gesunde Keimlinge je Topf zu erhalten;
mittlere Uberlebensrate der aufgelaufenen Keimlinge ist mindestens
90 % tliber die Dauer der Untersuchung; es gibt keine sichtbaren
phytotoxischen Wirkungen (z. B. Chlorose, Nekrose, Welken, Blatt und
Stielverformungen) und die Pflanzen zeigen nur normale Variationen
im Wachstum und in der Morphologie fiir die gewahlten Arten
13. Pos. Kontrollprobe/ Natriumtrichloracetat, Borsdure
Referenzschadstoff
Mittlerer EC50, CV
14. Statistik Analyse der Schwankung und mehrfache Vergleiche
15. Priifparameter Auflauf, Wachstum
Documents
Document Sharig8 Hub

Full document details: E DIN EN ISO 15799:2022-08


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-15799-2022-08

E DIN EN ISO 15799:2022-08
prEN ISO 15799:2022 (D)

- Entwurf -

16. Endpunkte NOEC, LOEC, ECyg, EC5g, ERq, ER5g
17. Einschrankungen/ Wie fiir ISO 11269-1 (siehe A.1.2.1)
Kommentare

Wie auch im Falle anderer Biotests sind Priifungen mit hoheren
Pflanzen dazu ausgelegt, die Schadstoffsituation und Bioverfiigbarkeit
von Schadstoffen zu berticksichtigen, die durch chemische Analysen
nicht bestimmt worden sind. Durch Einhalten einer Priifzeit von
mindestens 14 Tagen sind kurzfristige Verdnderungen des Bodens
durch die Priifpflanze selbst beriicksichtigt.

Die Anforderungen an den Kontrollboden miissen die
unterschiedlichen Bodennutzungen sowie Art und Herkunft des
Bodens (z. B. Boden in ungestorter Lagerung, Verfiillungsmaterial,
Bodenaushub, sanierter Boden) in Betracht ziehen. Verschiedene
Bodenverdichtungen und Nahrstoffmangel sowie Unterschiede im
Wasserriickhaltevermogen und Porenvolumen kénnen Unterschiede
im Pflanzenwachstum hervorbringen.

A.1.2.3 Bodenflora — Wirkung auf Auflauf und Wachstum

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Chronische Toxizitdt in hoheren Pflanzen

2. Harmonisierung international

3. Referenzen [SO 22030

4. Kurzbeschreibung Die Hemmung des Wachstums und der Reproduktionsfahgkeit von
zwei Arten hoherer Pflanzen wird unter kontrollierten Bedingungen
bestimmt. Die Priifung vergleicht die Entwicklung von Pflanzen in
Priifboden und/oder einer Reihe von Mischungen mit einem
Kontrollboden.

5. Art der Priifung chronisch, statisch

Priiforganismen Kulturpflanzen (einkeimblattrige und zweikeimblattrige Arten)

Anzuchtarten Hafer (Avena sativa), Riibsaat-Sorte mit kurzen Zyklen (Brassica rapa
CrGC syn. Rbr)

Alter Samen

Erndhrung Verdiinnung handelstiblichen Fliissigdiingers

7. Priifsubstrat Boden, Bodenmaterial, gediingte Boden (Kompost, Schlamm, Abfall)

Volumen 500g

8. Priifbedingungen

Prifkammer Phytotron, Gewachsraum, Gewachshaus

Temperatur (23+£3)°C

pH-Wert pH (KCI): 5,0 bis 7,5

Lichtintensitdt/Lichtquali- | (130002 000)Ix

tat

Photoperiode Tag: 16 h; Nacht: 8 h.

Bodenwassergehalt Der Boden sollte feucht sein (jedoch nicht stark durchnasst): Zum
Beginn der Priifung sind 80 % der WHC, 5« fiir Avena sativa und 60 %
der WHC,ax flir Brassica rapa (1SO 11269-2) ausreichend.

9. Anz.der Wiederholungen | 4
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10. Priifdauer/Inkubation Erste Erne: 14 Tage bis 21 Tage nach 50 % Auflauf in den
Kontrollgefafden. A. sativa sollte geerntet werden, nachdem die
Bliitenstdande in der Kontrollbehandlung hervorgetreten sind

(nach 7 Wochen bis 8 Wochen) und fiir die Riibsaat mit kurzen Zyklen,
wenn die Samenhiilsen sich in der Kontrollbehandlung entwickelt
haben (nach 5 Wochen bis 6 Wochen).

11. Negative Kontrollprobe/ | Standardboden, kiinstlicher Boden, Referenzboden
Verdiinnung des Bodens

12. Validititskriterien Die Auflaufrate der Kontrollpflanzen muss mindestens 75 %
(Mittelwert aller Parallelansatze) betragen; Gesunde Pflanzen sollten
nicht etiolieren, und Bliiten sollten wiahrend der ersten drei Wochen
(Riibsaat mit kurzen Zyklen) bzw. 8 Wochen (Hafer) entstehen. Es darf
wahrend der Priifung nicht mehr als eine der aufgelaufenen Pflanzen
je Topf sterben.

13. Positive Kontrollprobe/ Natriumtrichloracetat, Borsdure oder Zinksulfat.
Referenzschadstoff
Mittlerer EC50, CV

14. Statistik Analyse der Schwankung und mehrfache Vergleiche

15. Priifparameter Saatauflauf. Nach 14 Tagen: Auftreten von sichtbaren Bliitenknospen je
Pflanze und Anzahl der Bliiten je Pflanze (nur B. rapa); Frischgewicht
je Pflanze; Anteil der lebenden Pflanzen. Abschliefdende Ernte:
Wachstumsstadium nach BBCH-Schema, Anzahl aller Bliiten je Pflanze
(nur A. sativa); Anzahl der Samenhiilsen, die fruchtbare Samen tragen
(sichtbar angeschwollen) (nur B. rapa); Frischmasse der Sprosslinge
(A. sativa: ohne Bliitenstiande; B. rapa: ohne Samenhiilsen);
Frischmasse der Bliitenstdnde (4. sativa) oder Samenhiilsen (B. rapa);
Wassergehalt der Sprosslinge, Bliitenstdnde und Samenhtilsen jedes
Topfes (Wiederholung), Trockenmasse der Sprosslinge; Trockenmasse
der Bliitenstande (A. sativa) oder Samenbhiilsen (B. rapa); Anteil der
toten Pflanzen (Prozentwert der Pflanzen im Vergleich zur Anzahl
nach dem Ausdiinnen).

16. Endpunkte NOEC, LOEC, ECZO' ECSO' ERzo, ER50

17. Einschriankungen/ Wie fiir ISO 11269-1 und IS0 11269-2.
Kommentare

A.1.2.4 Bodenflora— Vicia faba Mikrokern-Priifung

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Beurteilung der genotoxischen Wirkungen auf
hohere Pflanzen — Vicia faba Mikrokern-Priifung
Harmonisierung international
Referenzen [SO 29200
4. Kurzbeschreibung Diese Priifung basiert auf der Erfassung von Mikrokernen in den Zellen

der Spitzen der Seitenwurzeln von Vicia faba (Ackerbohne). Die
Haufigkeit der Mikrokerne wird in den Zellen der Kontroll-Wurzeln
und in denen, die dem Boden (oder Bodenmaterial) oder dem
Wasserextrakt des zu priifenden Bodens ausgesetzt wurden, bestimmt.
Eine statistische Priifung ermoglicht dann die Bestimmung der
Signifikanz der Prifung.
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5. Art der Priifung Genotoxizitats-Priifung
Priiforganismen Ackerbohne
Anzuchtarten Vicia faba
Alter des Priiforganismus Samen
Erndhrung nein
7. Priifsubstrat Feldboden
Volumen/Masse 200 g, 200 ml (Minimum fiir Wasserextrakte)
8. Priifbedingungen
Priifkammergrofie Klimakammer, Phytotron
Temperatur 24°Cx1°C
pH-Wert pH (Wasser) 5,0 bis 8,0
Lichtintensitat/ >50001x
Lichtqualitat
Photoperiode 16 h/8 h Tag/Nacht
Sonstige 70 % WHC
9. Anz./Behalter, Anz. 3
Wiederholungen
10. Priifdauer 48h
11. Neg. Kontrollprobe/ natiirlicher Boden (z. B. LUFA), Referenzboden

Verdiinnung des Bodens

12. Validititskriterien Fiir jede Konzentration ist die Haufigkeit der Mikrokerne zuverlassig,
wenn der mittlere mitotische Index grof3er ist als 20 sich teilende
Zellen fiir 1 000 beobachtete Zellen. Eine positive Reaktion wird mit
der Referenzsubstanz erhalten.

13. Positive Kontrollprobe/ Maleinhydrazid ist als Referenzsubstanz empfohlen. Die
Referenzschadstoff Positivkontrolle wird bei einer Konzentration von 10 mol/1 bis 5 mol/],
Mittlerer EC (und CV) bzw. 1,12 mg/kg und 1,12 mg/] fiir Festphasen- und Fliissigphasen-

Exposition durchgefiihrt.

14. Statistik Die Verwendung einer nichtparametrischen Methode (z. B. Kruskal-
Wallis-Test gefolgt von Dunns multiplem Vergleichstest) ist empfohlen,
um signifikante Unterschiede zwischen der Kontrolle und den
Priifkonzentrationen herauszuheben.

15. Priifparameter durchschnittliche Anzahl von Mikrokernen je 1 000 beobachteten
Zellen
16. Endpunkte NOEC, LOEC, EC,
17. Einschrankungen/ Dieses Verfahren ermdéglicht die Beurteilung der Genotoxizitat
Kommentare (Toxizitat fiir genetisches Material) fiir Béden und Bodenmaterialien

wie Kompost, Schlamm, Abfall, Diingesubstanz und Chemikalien. Es
kann auch fiir den Nachweis genotoxischer Substanzen in
Bodeneluaten verwendet werden.
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A.1.2.5 Bodenflora— Keimung und frithes Wachstum héherer Pflanzen

1.  Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der toxischen Wirkung von
Schadstoffen auf die Keimung und das frithe Wachstum hoherer
Pflanzen
2. Harmonisierung international
3. Referenzen [SO 18763
4. Kurzbeschreibung Dieses Verfahren vergleicht die Keimung der Samen und das frithe
Wachstum einkeimblattriger und zweikeimblattriger Pflanzen in
einem Priifboden und/oder einer Reihe von Mischungen mit einem
Kontrollboden. Dieses Verfahren kann auch fiir die Priifung von
Kompost, Schlamm oder Abfall verwendet werden.
Samen von einer einkeimblattrigen und zwei zweikeimblattrigen
Pflanzen werden unter kontrollierten Bedingungen dem Priifmaterial
ausgesetzt. Nach (72 + 1) h wird die Anzahl der gekeimten Samen
aufgezeichnet und die Lange der Wurzeln der Priifpflanzen wird im
Priifboden und im Kontrollboden gemessen.
Am Ende der Inkubationsdauer kann die Lange jeder Wurzel (und
jedes Keims, falls gewiinscht) direkt mit einem Lineal gemessen und
notiert werden. Die Berechnung des Verhaltnisses aus Keim- und
Waurzellange ist ein moglicher, zusatzlicher Wirkungsparameter.
5. Art der Priifung akut, statisch
6. Priiforganismen Kulturpflanzen (einkeimblattrige und zweikeimblattrige Arten)
Anzuchtarten Sorghum saccharatum (L.), Lepidium sativum L., Sinapis alba L.
Alter des Priiforganismus Samen
Erndhrung keine
7. Priifsubstrat Priifboden, gedilingte Boden (Kompost, Schlamm, Abfall)
Volumen/Masse 90 cm?3 des Priifbodens
8. Priifbedingungen Samen werden auf ein schwarzes Filterpapier gelegt, das auf der
befeuchteten Erde liegt
Prifkammergrofe transparente Platten aus Polyvinylchlorid (PVC), die etwa 90 cm?
Priifboden aufnehmen kénnen.
Temperatur (25+1)°C
pH-Wert
Lichtintensitat/ kein Licht
Lichtqualitat
Photoperiode keine
Sonstige
9. Anz./Behalter, Anz. 3
Wiederholungen
10. Priifdauer (72+1)h
11. Neg. Kontrollprobe/ natiirlicher Boden (z. B. LUFA), kiinstlicher Boden
Verdiinnung des Bodens
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12. Validitiatskriterien 70 % der Samen der drei Priifarten miissen in der Negativkontrolle am
Ende der dreitdgigen Expositionsdauer gekeimt haben.
Die mittlere Wurzelldnge in der Negativkontrolle muss fiir die drei
Priifarten mindestens 30 mm betragen, und sie muss 40 mm betragen,
falls die Messungen auf der mittleren Lange der langsten Wurzel
basieren.
13. Positive Kontrollprobe/ Borsaure (250 mg/kg)
Referenzschadstoff
Mittlerer EC (und CV)
14. Statistik keine Angaben (Verweis auf ISO/TS 20281)
15. Priufparameter gekeimte Samen, Wurzellange, Keimldnge (optional)
16. Endpunkte Hemmung der Keimung und Lange im Vergleich mit einem
Kontrollansatz
17. Einschrankungen/ Die Samen und Wurzeln sind nicht in direktem Kontakt mit der
Kommentare hydratisierten Bodenprobe (Trennung durch ein schwarzes Filter).
Die Bodenbehandlung vor der Priifung (Lufttrocknung, Sieben und
Zusatz von Wasser, um 100 % WHC zu erreichen) kann die
Bodenstruktur signifikant verandern.

A.1.3 Bodenmikroorganismen

A.1.3.1 Mineralisierung und Nitrifikation

1.  Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Biologische Verfahren — Bestimmung der
Stickstoffmineralisierung und -nitrifizierung in Béden und der
Einfliisse von Chemikalien auf diese Prozesse
Harmonisierung international
Referenzen ISO 14238
Kurzbeschreibung Raten oder Ausmafi der N-Mineralisierung in aeroben Boden werden
durch Messung der Konzentrationen von Ammonium, Nitrit und Nitrat
bestimmt, die wahrend der Stickstoffmineralisierung aus der
organischen Substanz oder zugefiihrter stickstoffhaltiger organischer
Verbindungen freigesetzt werden.
Art der Priifung
Priiforganismen in einem Priifboden vorhandene Mikroorganismen
Anzuchtarten fiir diese Prifung nicht zutreffend
Alter fiir diese Priifung nicht zutreffend
Erndhrung fiir diese Prifung nicht zutreffend
7. Priifsubstrat im Feld behandelter Boden nach ISO 18400-206
Volumen/Masse 50 g bis 100 g empfohlen; oder grobe Inkubation bei der
Teilprobenahme
8. Priifbedingungen
Priifkammer geeigneter Behalter; Bodenschicht <3 cm.
Temperatur (20x2)°C
pH-Wert intrinsischer pH-Wert des Bodens
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Lichtintensitat/ Dunkelheit (Toxizitatspriifung)
Lichtqualitat
Photoperiode —
Bodenwassergehalt 40 % bis 60 % Wasserhaltekapazitiat oder etwa 0,02 MPa Ansaugdruck
(Toxizitatspriifung)
9. Anz. Wiederholungen 3
10. Priifdauer/Inkubation 28 Tage
11. Negative Kontrollprobe/ | Boden
Verdiinnung des Bodens
12. Validitdtskriterien keine
13. Positive Kontrollprobe/ keine
Referenzschadstoff
Mittlerer EC50, CV
14. Statistik Regressionsanalyse
15. Priifparameter Mineralisierungsrate, Nitrifikationsrate
16. Endpunkte Konzentration des mineralischen Stickstoffs; hemmende Dosis (ID %)
17. Einschrinkungen/ Das Dokument beschreibt Laborverfahren in unterschiedlichen Boden
Kommentare oder zum Vergleich der N-Mineralisierung ein einem Boden, die zu

verschiedenen Zeiten im Jahr gemessen wurde.

Zur Priifung der Wirkung von Chemikalien auf die
Stickstoffmineralisierung kann ein einfacheres Priifschema verwendet
werden, um die Gegeniiberstellung von Dosis-Wirkungs-Beziehungen
zu ermdglichen.

A.1.3.2 Ammoniumoxidation — Schnellpriifung

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der potentielle Nitrifizierung
und der Hemmung der Nitrifizierung — Schnelltest durch
Ammoniumoxidation
Harmonisierung international
Referenzen [SO 15685
4. Kurzbeschreibung Autotrophe ammoniumoxidierende Bakterien in Boden werden
Ammoniumsulfat in einer bei pH = 7,2 gefiitterten Bodensuspension
ausgesetzt. Die Nitrit-Akkumulationsrate wahrend einer
Inkubationszeit von 6 h wird als Schatzwert fiir die Aktivitat verwendet.
5. Artder Priifung
6. Priiforganismen autotrophe ammoniumoxidierende Bakterien im Priifboden
Anzuchtarten fiir diese Priifung nicht zutreffend
Alter fiir diese Priifung nicht zutreffend
Erndhrung fiir diese Prifung nicht zutreffend
7. Priifsubstrat Bodensuspension; nach ISO 18400-206 vorbereiteter Boden
Volumen 25 g feuchter Boden in 100 ml Medium
8. Priifbedingungen
Priifkammer Glasflaschen (geeigneten Volumens) auf Oszillationstisch
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- Entwurf -

Temperatur 25°C
pH-Wert ungefahr 7,2
Lichtintensitat/ nicht angegeben
Lichtqualitat
Photoperiode —
Bodenwassergehalt nicht anwendbar
9. Anzahl der 2
Wiederholungen
10. Priifdauer/Inkubation 6h
11. Negative Kontrollprobe/ | keine
Verdiinnung des Bodens
12. Validititskriterien Ammoniumoxidierende Aktivitit des Bodens zwischen
200ngN/gBoden/h und 800 ng N/g Boden/h
13. Positive Kontrollprobe/ keine
Referenzschadstoff
Mittlerer EC50, CV
14. Statistik Mittelwert, Standardabweichung
15. Priifparameter Rate der Ammoniumoxidation
16. Endpunkte bei der Priifung von Chemikalien EC1g, ECgg
17. Einschrankungen/ Die Priifung ist ein Schnellverfahren zur Bestimmung der potentiellen
Kommentare Rate der Ammoniumoxidation, der ersten Stufe in der autotrophen

Nitrifikation in nitrifizierenden Boden. Die Messung kann als
Bewertung der potentiellen Aktivitat nitrifizierender Populationen
zum Zeitpunkt der Probenahme angewendet werden. Sie kann als
schneller Screeningtest fiir die Bodenbeschaffenheit verwendet
werden und ist geeignet, um sowohl die Wirkungen von chemischen
Substanzen in Bdden als auch die Wirkungen von Aufzuchtverfahren
zu priifen. Priifsubstanzen mit geringer Wasserloslichkeit erfordern
besondere Beachtung.

A.1.3.3 Bodenatmung

1. Titel des Priifverfahrens | Bodenbeschaffenheit — Bestimmung der Aktivitit der
Boden-Mikroflora mittels Atmungskurven
Harmonisierung international
Referenzen [SO 17155
4. Kurzbeschreibung Die CO,-Produktion oder der O,-Verbrauch
(Atmungsgeschwindigkeit) ungediingter Boden sowie die Zersetzung
eines leicht zersetzbaren Substrats (Glukose + Ammonium +
Phosphat) wird regelmafiig iiberwacht (z. B. jede Stunde). Aus den
COy-Produktions- oder den O;-Verbrauchsdaten kénnen die
verschiedenen mikrobischen Parameter (Basalatmung,
substratinduzierte Atmung, lag-Phase) berechnet werden.
5.  Artder Priifung
Priiforganismen im Priifboden vorhandene Mikroorganismen
Documents
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