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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 17556:2018) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe” erarbeitet, dessen Sekretariat
von NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-01-07 AA ,Bioabbaubare Kunststoffe*
im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

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

englischen Text.

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

ISO 8192
ISO 10381-6
ISO 10390
ISO 10634
ISO 10694
ISO 11266
ISO 11274

Anderungen

siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe
siehe

DIN EN ISO 8192
DIN ISO 10381-6
DIN ISO 10390
DIN EN ISO 10634
DIN ISO 10694
DIN ISO 11266
DIN EN ISO 11274

Gegentiber DIN EN ISO 17556:2012-12 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Einheit fiir BSB, CSB und DIC wurde korrigiert (siehe Abschnitt 3);

b) die Formel zur Berechnung des prozentualen biologischen Abbaus wurde gedndert (siehe 9.1.1);

c) die Priifdauer wurde liberarbeitet; sie betrdagt hochstens 2 Jahre (siehe Abschnitt 4);

d) die Anzahl der parallelen Ansatze wurde auf drei korrigiert (siehe 9.2).
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 8192, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung der Hemmung des Sauerstoffverbrauchs von
Belebtschlamm nach Kohlenstoff- und Ammonium-Oxidation

DIN EN ISO 10634, Wasserbeschaffenheit — Anleitung fiir die Vorbereitung und Behandlung von in Wasser
schwer léslichen organischen Verbindungen fiir die nachfolgende Bestimmung ihrer biologischen Abbaubarkeit
in einem wdfSrigen Medium

DIN EN ISO 11274, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung des Wasserriickhaltevermdgens — Laborverfahren
DIN ISO 10381-6, 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

DIN ISO 10390, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung des pH-Wertes

DIN ISO 10694, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung von organischem Kohlenstoff und Gesamtkohlenstoff nach
trockener Verbrennung

DIN ISO 11266, Bodenbeschaffenheit — Anleitung fiir Laboratoriumsuntersuchungen zur biologischen
Abbaubarkeit von organischen Chemikalien im Boden unter aeroben Bedingungen
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Datum: 2018-04

prENISO 17556:2018
CEN/TC 249

Sekretariat: NBN

Kunststoffe — Bestimmung der vollstindigen aeroben Bioabbaubarkeit von
Kunststoffmaterialien im Boden durch Messung des Sauerstoffbedarfs in
einem Respirometer oder der Menge des entstandenen Kohlendioxids
(ISO/DIS 17556:2018)

Plastiques — Détermination de la biodégradabilité aérobie ultime des matériaux plastiques dans le sol par mesure de
la demande en oxygéne dans un respirométre ou de la teneur en dioxyde de carbone libéré (ISO/DIS 17556:2018)

Plastics — Determination of the ultimate aerobic biodegradability of plastics materials in soil by measuring the
oxygen demand in a respirometer or the amount of carbon dioxide evolved (1SO/DIS 17556:2018)

ICS:

Deskriptoren:

Dokument-Typ: Europaische Norm
Dokument-Untertyp:
Dokumentstufe: parallele Umfrage
Dokumentsprache: D
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prENISO 17556:2018) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe“ erarbeitet, dessen Sekretariat
von NBN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 17556:2012 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 17556:2018 wurde von CEN als prEN ISO 17556:2018 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsor-
ganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise
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 Themen eng mit der Internati-
onalen 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
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der I1SO/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.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdricke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) beriicksichtigt, enthalt
der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC 14, Environmental
Aspects erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 17556:2012), die technisch liberarbeitet wurde.
Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe sind folgende:

a) die Einheit fiir BSB, CSB und DIC wurde korrigiert (siehe Abschnitt 3);

b) die Formel zur Berechnung des prozentualen biologischen Abbaus wurde geandert (siehe 9.1.1);
c) die Priifdauer wurde iiberarbeitet; sie betragt hochstens 2 Jahre (siehe Abschnitt 4);

d) die Anzahl der parallelen Ansatze wurde auf drei korrigiert (siehe 9.2).
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Einleitung

Etliche Kunststoffmaterialien und -produkte wurden fiir Anwendungen in oder auf Boden entwickelt. Diese
wurden fiir Anwendungen entwickelt, bei denen der biologische Abbau unter dem technischen, 6kologi-
schen, sozialen oder wirtschaftlichen Gesichtspunkt von Vorteil ist. Beispiele sind in der Landwirtschaft (z. B.
Mulchfolie), im Gartenbau (z. B. Bindfiden und Klemmen, Blumentopfe, Nadeln usw.), Bestattungsartikel
(z. B. Leichensédcke), in der Freizeit und Erholung (z. B. Kunststofftontauben zum Schiefden, Jagdpatronen)
usw. zu finden. In vielen Féllen sind eine Verwertung und/oder ein Recycling dieser Kunststoffartikel
entweder schwierig oder wirtschaftlich nicht rentabel. Es wurden verschiedene Typen biologisch abbau-
barer Kunststoffe entwickelt, die einem biologischen Abbau unterliegen und in situ nach deren Nutzungs-
dauer verschwinden. Mehrere Internationale Normen legen die Priifverfahren zum Bestimmen der vollstédn-
digen aeroben/anaeroben biologischen Abbaubarkeit von Kunststoffmaterialien unter wéassrigen Bedin-
gungen oder Kompostierungsbedingungen fest. Hinsichtlich der Verwendung und Entsorgung biologisch
abbaubarer Kunststoffe ist es daher sehr wichtig, ein Priifverfahren zur Bestimmung des vollstdndigen
aeroben biologischen Abbaus derartiger Kunststoffmaterialien im Boden zu erstellen.
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WARNUNG — Bei der Bodenhandhabung sollten angemessene Vorsichtsmafinahmen getroffen
werden, da moglicherweise krankheitserregende Organismen im Boden enthalten sein kénnten.
Giftige Priifsubstanzen und Substanzen, deren Eigenschaften unbekannt sind, sollten mit Vorsicht
gehandhabt werden.

1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Verfahren zum Bestimmen der vollstdndigen aeroben biologischen Abbaubarkeit
von Kunststoffmaterialien im Boden durch Messen des Sauerstoffbedarfs in einem geschlossenen Respiro-
meter oder durch Messen der Menge des entwickelten Kohlendioxids fest. Das Verfahren ist entwickelt
worden, um einen bestmoglichen Grad der biologischen Abbaubarkeit durch Einstellen der Feuchtigkeit des
Priifbodens zu erhalten.

Wenn ein nicht angepasster Boden als Inokulum verwendet wird, simuliert die Priifung den biologischen
Abbauprozess, der in einer natiirlichen Umgebung ablduft; wird ein vorexponierter Boden verwendet, kann
das Verfahren zum Untersuchen der potenziellen biologischen Abbaubarkeit eines Priifmaterials ange-
wendet werden.

Dieses Verfahren gilt fiir folgende Materialien:

— natiirliche und/oder kiinstliche Polymere, Copolymere oder deren Gemische;

— Kunststoffmaterialien, die Zusatzstoffe wie Weichmacher oder Farbmittel enthalten;

— wasserlosliche Polymere.

Dieses Verfahren gilt nicht notwendigerweise fiir Materialien, die unter Prifbedingungen die Aktivitit der
im Boden vorhandenen Mikroorganismen beeintrachtigen. Inhibierungseffekte konnen durch Anwendung
eines Inhibierungskontrollversuchs oder durch ein anderes geeignetes Verfahren gemessen werden. Wenn

das Priifmaterial die Mikroorganismen im Boden hemmt, kann eine geringere Konzentration des Priifmate-
rials, ein anderer Bodentyp oder ein vorexponierter Boden eingesetzt werden.

2 Normative Verweisungen

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

ISO 10381-6, Soil quality — Sampling — Part 6: Guidance on the collection, handling and storage of soil under
aerobic conditions for the assessment of microbiological processes, biomass and diversity in the laboratory

ISO 10390, Soil quality — Determination of pH

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

ISO 10694, Soil quality — Determination of organic and total carbon after dry combustion (elementary
analysis)

ISO 11274, Soil quality — Determination of the water retention characteristic — Laboratory methods
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3 Begriffe
Flir 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:

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

3.1

vollstandiger aerober biologischer Abbau

Zerlegung einer organischen Verbindung durch Mikroorganismen in Gegenwart von Sauerstoff in
Kohlen-(stoff)dioxid, Wasser und Mineralsalze aller {ibrigen vorhandenen Elemente (Mineralisation) unter
Bildung neuer Biomasse

3.2

biochemischer Sauerstoffbedarf

BSB

(en: biochemical oxygen demand, BOD)

Massenkonzentration des unter bestimmten Bedingungen durch die aerobe biologische Oxidation einer
chemischen Verbindung oder organischen Substanz verbrauchten geldsten Sauerstoffs

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der biochemische Sauerstoffbedarf wird angegeben in Kilogramm Priifboden.

3.3

geldster organischer Kohlenstoff

DOC

(en: dissolved organic carbon)

Anteil des organischen Kohlenstoffs im Wasser, der nicht durch bestimmte Phasentrenntechniken entfernt
werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der geloste organische Kohlenstoff wird angegeben in Milligramm Kohlenstoff je Liter.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Typische Trenntechniken sind Zentrifugieren fiir 15min bei 40000m-s~2 oder

Membranfiltrationen unter Verwendung von Membranen mit einer Porengréfie von 0,2 ym bis 0,45 pm im Durch-
messer.

3.4

theoretischer Sauerstoffbedarf

ThSB

(en: theoretical oxygen demand, ThOD)

theoretische Hochstmenge an Sauerstoff, die zum vollstdndigen Oxidieren einer chemischen Verbindung
erforderlich ist und aus der Molekiilformel berechnet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der theoretische Sauerstoffbedarf wird angegeben in Milligramm Sauerstoffaufnahme je
Milligramm oder Gramm Priifsubstanz.
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3.5
theoretische Menge des entwickelten Kohlendioxids
ThCO,

theoretische Hochstmenge an entwickeltem Kohlendioxid nach Ablauf der vollstindigen Oxidation einer
chemischen Verbindung, die aus der Molekiilformel berechnet wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die theoretische Menge des entwickelten Kohlendioxids wird angegeben in Milligramm
entwickeltes Kohlendioxid je Milligramm oder Gramm Priifsubstanz.

3.6

lag-Phase

Zeitspanne, gemessen in Tagen, vom Beginn einer Priifung bis zum Erreichen der Adaption und/oder Selek-
tion der abbauenden Mikroorganismen und bis sich der Grad des biologischen Abbaus einer chemischen
Verbindung oder organischen Substanz auf etwa 10 % des hochsten biologischen Abbaugrades erhoéht hat

3.7

Bioabbauphase

Zeitspanne, gemessen in Tagen, vom Ende der lag-Phase einer Priifung bis zum Erreichen von etwa 90 % des
hochsten biologischen Abbaugrades

3.8

hochster biologischer Abbaugrad

Grad des biologischen Abbaus einer chemischen Verbindung oder organischen Substanz bei einer Priifung,
tiber den hinaus bei dieser Priifung kein weiterer biologischer Abbau mehr erfolgt

3.9
Plateauphase
Zeitspanne, vom Ende der Bioabbauphase bis zum Ende der Priifung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Gemessen in Tagen.

3.10

Vorkonditionierung

Vorinkubation des Bodens unter den Bedingungen des nachfolgenden Abbauversuchs in Abwesenheit der
untersuchten chemischen Verbindung oder organischen Substanz mit dem Ziel, die Durchfiih-
rung/Ergebnisse der Priifung durch Anpassen der Mikroorganismen an die Priifbedingungen zu verbessern

3.11

Vorexposition

Vorinkubation des Bodens in Gegenwart der untersuchten chemischen Verbindung oder organischen
Substanz mit dem Ziel, das Potenzial des Bodens fiir den Abbau des Priifmaterials durch Adaption und/oder
Selektion der Mikroorganismen zu erhéhen

3.12

Wassergehalt

Masse des Wassers, das beim Trocknen des Bodens bei 105 °C bis zur Massekonstanz aus dem Boden
verdunstet, geteilt durch die Trockenmasse des Bodens

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das ist einfach das Verhaltnis zwischen Wassermasse und Masse der Bodenpartikel in
einer Bodenprobe.

3.13

Gesamtwasser(riick)haltevermégen

Masse des Wassers, das aus einem mit Wasser gesattigten Boden verdunstet, wenn der Boden bei 105 °C bis
zur Massekonstanz getrocknet wird, geteilt durch die Trockenmasse des Bodens
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3.14

Gesamtmenge an organischem Kohlenstoff

TOC

(en: total organic carbon)

Menge Kohlenstoff, gebunden in einer organischen Substanz

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Gesamtmenge an organischem Kohlenstoff wird angegeben in Milligramm Kohlenstoff
je 100 mg Substanz.

4 Kurzbeschreibung

Dieses Verfahren ist dafiir ausgelegt, die bestmogliche Geschwindigkeit des biologischen Abbaus eines
Kunststoffmaterials in einem Priifboden durch Regelung der Bodenfeuchtigkeit zu erhalten und die vollstan-
dige biologische Abbaubarkeit des Materials zu bestimmen.

Das Kunststoffmaterial, das die alleinige Quelle des Kohlenstoffs und der Energie darstellt, wird mit dem
Boden vermischt. Das Gemisch wird in einem Priifkolben fiir eine Zeitspanne stehengelassen, wahrend die
Menge des verbrauchten Sauerstoffs (BSB, en: BOD) oder die Menge des entwickelten Kohlendioxids
bestimmt wird. Unter der Voraussetzung, dass das entwickelte CO, absorbiert wurde, kann der

biochemische Sauerstoffbedarf (BSB, en: BOD) zum Beispiel durch Messen des zum Aufrechterhalten eines
konstanten Gasvolumens in einem Respirometerkolben erforderlichen Sauerstoffs oder durch automatisches
bzw. manuelles Messen der Volumen- oder Druckidnderung (oder einer Kombination beider) bestimmt
werden. Ein Beispiel flir ein geeignetes Respirometer ist in Anhang A angegeben. Die Menge des
entwickelten Kohlendioxids wird durch Hiniiberleiten von kohlendioxidfreier Luft iiber den Boden und
anschlieflende Bestimmung des Kohlendioxidgehalts in der Luft nach einem geeigneten Verfahren in
regelmafiigen Zeitabstinden, die von der Kinetik des biologischen Abbaus der Priifsubstanz abhangen,
gemessen. Beispiele geeigneter Verfahren sind in den Anhidngen B und C angegeben.

Der Grad des biologischen Abbaus, angegeben in Prozent, wird durch Vergleich des biochemischen Sauer-
stoffbedarfs (BSB, en: BOD) mit dem theoretischen Sauerstoffbedarf (ThSB, en: ThOD) oder durch Vergleich
der Menge des entwickelten Kohlendioxids mit der theoretischen Menge (ThCO,) bestimmt. Der Einfluss der

moglichen Nitrifizierungsprozesse auf den biochemischen Sauerstoffbedarf (BSB, en: BOD) muss berticksich-
tigt werden. Die iibliche Priifdauer betrdgt 6 Monate. Die Priifung darf bis zum Erreichen der Plateauphase
(siehe 3.9) verkiirzt oder verldngert werden, die gesamte Priifdauer darf jedoch nicht zwei Jahre
liberschreiten.

Im Gegensatz zu ISO 11266, die bei einer Vielzahl organischer Verbindungen angewendet wird, ist dieses
Dokument speziell fiir die Bestimmung der biologischen Abbaubarkeit von Kunststoffmaterialien ausgelegt.

5 Priifumgebung
Die Inkubation muss im Dunkeln oder unter diffusem Licht in einem Behaltnis, das frei von fir

Mikroorganismen giftigen Dampfen ist, erfolgen und innerhalb einer konstanten Temperatur von +2 °C im
Bereich zwischen 20 °C und 28 °C, vorzugsweise bei 25 °C, aufrechterhalten.

6 Werkstoffe
6.1 Destilliertes Wasser, mit einem geringeren DOC-Gehalt als 2 mg/1.

6.2 Kohlendioxidabsorber, vorzugsweise Natronkalkplatzchen.
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7 Priifeinrichtung

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

7.1 Geschlossenes Respirometer, einschlieflich Priifkolben und aller anderen notwendigen Ausriistung,
das sich in einem Gehduse konstanter Temperatur oder in einer thermostatisch geregelten Einrichtung (z. B.
Wasserbad) befindet. Hinsichtlich eines Beispiels siehe Anhang A.

Es ist jedes Respirometer geeignet, das den biochemischen Sauerstoffbedarf mit hinreichender Genauigkeit
bestimmen kann, jedoch wird ein Gerat bevorzugt, das den verbrauchten Sauerstoff misst und automatisch
ersetzt, so dass wiahrend des Abbauvorgangs kein Sauerstoffmangel und keine Hemmung der mikrobiologi-
schen Aktivitat auftritt.

7.2 Einrichtung zur Messung des entwickelten Kohlendioxids

7.2.1 Priifkolben: Glasgefifie (z. B. Erlenmeyerkolben oder konische Flaschen), die sich in einem Gehduse
mit konstanter Temperatur oder in einer thermostatisch geregelten Einrichtung (z. B. Wasserbad) befinden
und mit kohlendioxidundurchlassigem Schlauch-/Rohrmaterial ausgestattet sind, um das Spiilen mit Gas zu
ermoglichen (z. B. ein Wasserbad).

7.2.2 System zur Herstellung CO,-freier Luft, das jeden Priifkolben mit CO,-freier Luft mit einem Durch-

satz von einigen ml/min und einer Konstanz von +10 % versorgen kann (siehe Beispiel eines Systems,
einschliefilich der Priifgefafde, in Anhang B). Alternativ dazu kann auch die in ASTM D 5988 abgebildete
Inkubationseinrichtung angewendet werden.

7.2.3 Analysengerit zum Bestimmen des Kohlendioxids. Typische Beispiele sind ein Kohlendioxid-IR
Analysator, ein DIC-Analysator (en: dissolved inorganic carbon, DIC), eine Apparatur zur mafdanalytischen
Bestimmung (Titration) nach vollstdndiger Absorption in einer alkalischen Losung (siehe Anhang C) und
eine Apparatur zur gravimetrischen Bestimmung von Kohlendioxid nach ISO 14855-2.

7.3 Analysenwaage.

7.4 pH-Messgerit.

8 Durchfiihrung
8.1 Vorbereitung des Priifmaterials

Das Priifmaterial muss von bekannter Masse sein und ausreichend Kohlenstoff enthalten, um einen bioche-
mischen Sauerstoffbedarf (BSB, en: BOD) oder eine Menge an Kohlendioxid zu erhalten, der bzw. die mit
dem verwendeten Analysengeriat addquat gemessen werden kann. Die Gesamtmenge an organischem
Kohlenstoff (en: total organic carbon, TOC) ist aus der chemischen Formel zu berechnen oder mit einer
geeigneten Analysentechnik (z. B. Elementaranalyse oder Messung nach ISO 8245) zu bestimmen und der
theoretische Sauerstoffbedarf (ThSB, en: ThOD) oder die theoretische Menge des entwickelten Kohlen-
dioxids (en: theoretical amount of evolved carbon dioxide, ThCO,) zu berechnen (siehe Anhange C und D).

ANMERKUNG  Obwohl die Elementaranalyse im Allgemeinen fiir Makromolekiile nicht so prazise wie fiir Verbin-
dungen mit geringer Molekiilmasse ist, gilt die Prézision fiir den Zweck der Berechnung des ThSB (en: ThOD) oder
ThCO, iiblicherweise als akzeptabel.

Die Menge der Priifsubstanz muss ausreichend sein, um jegliche Schwankungen im Sauer-
stoff-Hintergrundverbrauch (Blindwert) oder jegliches vom Priifboden abgegebenes Kohlendioxid vernach-
lassigen zu konnen: liblicherweise sind 100 mg bis 300 mg Priifmaterial auf 100 g bis 300 g Boden ange-
messen. Die Hochstmenge an Priifmaterial wird durch die Sauerstoffversorgung des Priifsystems beschrankt.
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Sofern der Boden keine libermafiig grofée Menge an organischer Substanz enthalt, wird die Verwendung von
200 mg Priifmaterial mit 200 g Boden empfohlen.

Werden Priifsysteme eingesetzt, die auf der Bestimmung des entwickelten Kohlendioxids beruhen, kdnnen
grofdere Mengen an Priifmaterial verwendet werden (z. B. 2 500 mg auf 200 g Boden), um den Unterschied
zwischen der CO,-Produktion durch das Prifmaterial und der CO,-Produktion im Blindwertversuch zu

erhohen. Dariiber hinaus ist eine grofiere Menge an Priifmaterial erforderlich, wenn eine Endmassenbilanz
zu bestimmen ist (siehe Anhang E).

Die gegebenenfalls erforderliche und entsprechend der Notwendigkeit bemessene Vordurchliiftung (Luftbe-
gasung) des Priifmaterials oder Zugabe von Inertmaterial wird empfohlen, um den Einfluss auf die Atmung
des Bodens in den Blindversuchskolben zu vermindern.

Das Priifmaterial sollte vorzugsweise in Pulverform eingesetzt werden, darf jedoch auch in Form von Folien,
Bruchstiicken oder geformten Gegenstinden eingebracht werden.

Proben diirfen durch kryogene Vermahlung pulverisiert werden.

Versuche haben gezeigt, dass der Hochstgrad des biologischen Abbaus von der Erscheinungsform und
geometrischen Form des Priifmaterials nahezu unabhdngig ist. Die Geschwindigkeit des biologischen Abbaus
héangt jedoch von der Erscheinungsform und geometrischen Form des Materials ab. Daher sollten Priifmate-
rialien dhnlicher Erscheinungsform und geometrischer Form verwendet werden, wenn verschiedenartige
Kunststoffmaterialien in Priifungen mit gleicher Priifdauer zu vergleichen sind. Wenn das Priifmaterial
pulverformig ist, sollten kleine Teilchen mit bekannter Korngroéfienverteilung verwendet werden.
Empfohlen wird eine Korngroflenverteilung mit einer Grofie von héchstens 250 pm im Durchmesser. Liegt
das Priifmaterial nicht in Pulverform vor, sollte die Grof3e der Materialstiicke nicht gréfRer als 5 mm - 5 mm
sein. Die Grofde der verwendeten Priifgerdte kann ebenfalls von der Erscheinungsform des Priifmaterials
abhéngen. Es sollte nachgepriift werden, ob keine wesentlichen mechanischen Abweichungen auf Grund der
Konstruktion des Gerdtes auftreten. Normalerweise wird die Verarbeitung des Priifmaterials das
Abbauverhalten des Materials nicht wesentlich beeinflussen (z.B. die Verwendung von Pulver bei
Verbundwerkstoffen).

Freigestellt ist sowohl die Bestimmung des Wasserstoff-, Sauerstoff-, Stickstoff-, Phosphor- und
Schwefelgehalts als auch die der molekularen Masse des Priifmaterials zum Beispiel mit der
Grofdenausschlusschromatographie. Vorzugsweise sollten Kunststoffmaterialien ohne Zusatzstoffe wie
Weichmacher gepriift werden. Wenn das Material derartige Zusatzstoffe enthélt, sind zum Bewerten der
biologischen Abbaubarkeit des Polymermaterials Informationen iiber die biologische Abbaubarkeit dieser
Zusatzstoffe erforderlich.

Hinsichtlich der Einzelheiten zur Handhabung von schlecht wasserldslichen Verbindungen siehe ISO 10634.
8.2 Vorbereitung des Referenzmaterials

Als Referenzmaterial ist ein wohldefiniertes biologisch abbaubares Polymer [mikrokristallines
Cellulosepulver, aschefreie Cellulosefilter oder Poly-f-hydroxybutyrat] zu verwenden. Falls moglich, sollten

die Form und Grofe des Referenzmaterials jeweils mit der des Priifmaterials vergleichbar sein.

Als Blindprobe darf ein nicht biologisch abbaubares Polymer (z. B. Polyethylen) mit der gleichen Form wie
das Priifmaterial verwendet werden.

8.3 Vorbereitung des Priifbodens
8.3.1 Sammeln und Sieben des Bodens

Es ist natiirlicher Boden zu verwenden, der der Oberflichenschicht von Feldern und/oder Waldern
entnommen wurde. Ein Boden, der bereits vorher dem Priifmaterial ausgesetzt (vorexponiert) wurde, kann
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verwendet werden, wenn die potentielle biologische Abbaubarkeit des Priifmaterials gepriift werden soll.
Der Boden ist zu sieben, um kleinere Teilchen als 5 mm, vorzugsweise von 2 mm, zu erhalten, und von
deutlich erkennbaren Pflanzenmaterialien, Steinen und sonstigen inerten Materialien zu befreien.

Es ist wichtig, organische Festsubstanzen wie Stroh so weit wie moglich zu entfernen, da sich diese wahrend
der Priifung zersetzen kénnen.

Der Boden darf vorkonditioniert sein, ein vorexponierter Boden sollte aber normalerweise nicht verwendet
werden, insbesondere wenn das biologische Abbauverhalten in natiirlichen Umgebungen nachgebildet wird.
In Abhdngigkeit vom Zweck der Priifung darf jedoch ein vorexponierter Boden verwendet werden, voraus-
gesetzt, das ist deutlich im Priifbericht angegeben (z.B. prozentualer biologischer Abbau =x % unter
Verwendung von vorexponiertem Boden) und das Verfahren der Vorexposition im Einzelnen im Priifbericht
beschrieben. Vorexponierter Boden kann aus geeigneten Laborversuchen zum biologischen Abbau erhalten
werden, die unter einer Vielzahl von Bedingungen durchgefiihrt wurden, oder von Proben, die an Stellen
genommen wurden, an denen entsprechende Umweltbedingungen herrschen (z. B. kontaminierte Gebiete
oder industrielle Aufarbeitungsanlagen).

Der Probenahmeort, dessen Lage, das Vorhandensein von Pflanzen oder ehemals angebauten Feldfriichten,
das Datum der Probenahme, die Probenahme-Bodentiefe und, falls moglich, geschichtliche Angaben wie
Einzelheiten zur Diinger- und Pestizidanwendung sind aufzuzeichnen.

8.3.2 Herstellen des Standardbodens

Alternativ zum natiirlichen Boden, der in 8.3.1 beschrieben ist, kann ein Standardboden verwendet werden.
Die Zusammensetzung des Standardbodens ist in Tabelle 1 angegeben. Die Verwendung von Standardboden
ist bei der Bestimmung des biologischen Abbaus von Kunststoffmaterialien in fetten (schweren) Boden
(Lehm- oder Tonbdden) sehr hilfreich und 16st die Probleme der Handhabung und Beliiftung.

Tabelle 1 — Zusammensetzung des Standardbodens

Bestandteil Bemerkungen Prozentualer Anteil a_luf
Trockenmassenbasis
Industrieller | Vorwiegend feiner Sand mit iiber 50 % Korngréfie von 0,05 mm bis 70
Quarzsand 0,2 mm
Ton Kaolinit-Ton (mit mindestens 30 % Kaolinit) oder Calciumbentonit 10
Natiirlicher | Siehe 8.3.1
16
Boden
Es ist ein gut beliifteter Kompost aus einer einwandfrei aeroben Kompos-
tierungsanlage zu verwenden. Zur Stabilisierung der mikrobiellen Akti-
vitat im Standardboden wird empfohlen, einen mindestens ein Jahr alten
. reifen Kompost zu verwenden. Ist dies nicht méglich, ist ein Kompost zu
Reifer . . 2
Kompost verwenden, der mindestens 2 bis 3 Monate gereift ist. Der Kompost muss 4
P homogen und frei von grofden inerten Objekten, wie z. B. Glas, Steine oder
Metallstiicke, sein. Diese sind manuell zu entfernen, anschlief3end ist der
Kompost durch ein Erdsieb mit einer Maschenweite von 2 cm bis 5 cm zu
sieben.

Den in Tabelle 1 festgelegten Boden werden zum Zeitpunkt der Einstellung des Wassergehalts des Bodens
(siehe 8.3.4) die in Tabelle 2 aufgefiihrten Salze, vorzugsweise in Wasser gelost, hinzugefiigt.
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Tabelle 2 — Hinzugefiigte Salze

Bestandteil Molekiilformel g/kg Boden
Kaliumdihydrogenphosphat KH,PO, 0,2
Magnesiumsulfat MgSO0, 0,1
Natriumnitrat NaNO, 0,4
Harnstoff CO(NH,), 0,2
Ammoniumchlorid NH,CI 0,4

Zur Validierung des Standardbodens wurde ein Ringversuch durchgefiihrt (siehe Anhang G).
8.3.3 Messung der Bodeneigenschaften

Die Kenntnis der Bodeneigenschaften ist fiir die vollstdndige Interpretation der Untersuchungsergebnisse
wichtig. Aus diesem Grund wird empfohlen, mindestens die folgenden Priifungen am ausgewd&hlten Boden
durchzufiihren:

a) Gesamtwasserriickhaltevermodgen nach ISO 11274;

b) pH-Wert des Bodens nach ISO 10390;

c) Gehalt an organischer Substanz nach ISO 10694.

8.3.4 Einstellen des Wassergehalts und pH-Wertes des Bodens

Der Wassergehalt des Bodens ist durch Zugabe einer geeigneten Wassermenge zum Boden oder durch
Trocknen des Bodens an der Luft an einem schattigen Platz, gefolgt von der Zugabe einer geeigneten
Wassermenge auf einen fiir das Priifmaterial geeigneten Wert einzustellen. Falls der pH-Wert des Bodens
nicht bereits zwischen 6,0 und 8,0 liegt, ist er auf einen Wert in diesem Bereich einzustellen.

ANMERKUNG  Der optimale Wassergehalt des Priifbodens ist vom Priifmaterial abhangig. Ublicherweise betrigt er
zwischen 40 % und 60 % des Gesamtwasserriickhaltevermégens.

Um einen guten biologischen Abbau sicherzustellen, wird empfohlen, das Verhaltnis des organischen
Kohlenstoffs im Priif- oder Referenzmaterial zum Stickstoff im Boden (C: N-Verhéltnis) auf mindestens
40 : 1 einzustellen, falls es sich nicht schon auf diesem Niveau befindet. Dies kann durch Zugabe von Stick-
stoff, zum Beispiel einer wassrigen Losung von Ammoniumchlorid oder des in Tabelle 2 angegebenen Gemi-
sches, erfolgen.

8.3.5 Handhabung und Aufbewahrung des Bodens
Der Boden ist bis zur Verwendung in der Priifung in einem dicht verschlossenen Behilter bei (4 + 2) °C
aufzubewahren. Der Boden ist so zu handhaben, dass keine Hemmung der Aktivitit der darin befindlichen

Mikroorganismen hervorgerufen werden kénnte.

Die Einhaltung von ISO 10381-6 ist wichtig, um sicherzustellen, dass die mikrobiologische Aktivitdt des
Bodens durch die Probenahme nicht beeintrachtigt wird.
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8.4 Beginn und Durchfiihrung der Priifung
Es ist eine unten aufgefiihrte Anzahl an Priifkolben fiir die Priifung vorzubereiten:

a) drei Prifkolben fiir das Priifmaterial (Symbol Fr);
b) drei Priifkolben fiir die Blindprobe (Symbol Fg);
¢) drei Priifkolben zum Uberpriifen der Bodenaktivitat mit einem Referenzmaterial (Symbol F();

und, falls gefordert:

d) einen Priifkolben zum Uberpriifen, ob ein abiotischer Abbau abliuft oder nicht-biologische Anderungen
im Priifmaterial auftreten (Symbol Fg);

e) einen Priifkolben zum Uberpriifen, ob das Priifmaterial irgendeinen Hemmeffekt zeigt (Symbol F;).

Auf den Boden von jedem Priifkolben ist der Prifboden (siehe 8.3) zu geben, worauf das Priifmaterial
(siehe 8.1) oder das Referenzmaterial (siehe 8.2), wie in Tabelle 3 angegeben, zugegeben wird. Von jedem
Priifkolben mit Priifgemisch ist die Masse aufzuzeichnen. Falls nur zwei parallele Ansadtze durchgefiihrt
werden, muss das im Priifbericht angegeben werden.

Es ist wichtig, dass das Priifmaterial, falls pulverférmig, mit dem Boden homogen vermischt oder, falls eine
Folie, moglichst weit ausgebreitet wird, um den Kontakt des Priifmaterials mit den Mikroorganismen im
Boden zu verbessern. Des Weiteren wird empfohlen, die Oberfliche des Priifgemischs mit einem Spatel
anzudriicken, um ebenfalls den Kontakt des Priifmaterials mit den Mikroorganismen im Boden zu
verbessern.

Wird eine Priifung auf abiotischen Abbau durchgefiihrt, miissen die Einzelheiten zu den Verfahren, die zu
Priifbeginn zur Inaktivierung der mikrobiellen Aktivitit angewendet wurden, um aseptische Bedingungen
wahrend der Priifung aufrechtzuerhalten und diese zu regulieren, im Priifbericht angegeben werden.

Die Priifkolben sind in eine Umgebung mit konstanter Temperatur (siehe Abschnitt 5) zu stellen und bis zur
Annahme der gewlinschten Temperatur zu belassen. Nach Herstellung aller erforderlichen Verbindungen
mit dem Respirometer oder dem System zur Erzeugung CO,-freier Luft ist die Inkubation zu beginnen.

Wenn der Sauerstoffverbrauch gemessen wird, sind die notwendigen Anzeigewerte des Manometers abzu-
lesen (falls manuell) oder es ist nachzupriifen, ob das Aufzeichnungsgerat fiir den Sauerstoffverbrauch
ordnungsgemaf’ funktioniert (automatisches Respirometer) (siehe Anhang A).

Wird das entwickelte Kohlendioxid gemessen, ist die Menge des in jedem Priifkolben entwickelten Kohlen-

dioxids nach einem geeigneten und hinreichend prazisen Verfahren in Abhangigkeit von der Kohlen-
dioxid-Entwicklungsgeschwindigkeit in regelméafdigen Abstdnden zu messen (siehe Anhédnge B und C).
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Tabelle 3 — Endgiiltige Verteilung von Priif- und Referenzmaterialien

Priifkolben Priifmaterial Referepz- Priifboden

material
Fp | Priifung + - +
Fp | Priifung + - +
Fp | Priifung + - +
Fg | Blindprobe - - +
Fg | Blindprobe - - +
Fg | Blindprobe - - +
Fc | Uberpriifung der Bodenaktivitit - + +
Fc | Uberpriifung der Bodenaktivitit - + +
Fc | Uberpriifung der Bodenaktivitit - + +
Fg | Priifung auf abiotischen Abbau (freigestellt) + - -
F Hemmkontrolle (freigestellt) + + +
+ = vorhanden; — = nicht vorhanden

Wird von der biologischen Abbaugeschwindigkeit angenommen, dass sie geringer geworden ist, da der Priif-
boden wahrend der Priifung ausgetrocknet ist, sind die Messungen abzubrechen und die Priifkolben aus dem
Respirometer oder dem System zum Erzeugen CO,-freier Luft zu nehmen. Nach dem Wégen der Priifkolben

ist dem Priifboden jeweils eine angemessene Menge Wasser zuzugeben, um dessen Wassergehalt wieder auf
den Ausgangswert zu bringen. Die Priifkolben sind wieder an das System anzuschlief3en und die Messungen
des Sauerstoffverbrauchs oder des entwickelten Kohlendioxids wieder aufzunehmen. Diese Arbeitsschritte
miissen ohne Hemmung der Aktivitdat der Mikroorganismen im Boden und ohne Beeinflussung der Messung
des Sauerstoffverbrauchs oder entwickelten Kohlendioxids erfolgen und deutlich im Priifbericht angegeben
werden.

Die Prifung wird als beendet betrachtet, wenn ein konstanter biochemischer Sauerstoffbedarf (BSB, en:
BOD) oder Kohlendioxidentwicklungsniveau (Plateauphase) erreicht ist und kein weiterer biologischer
Abbau erwartet wird.

Die Priifdauer sollte iiblicherweise sechs Monate nicht liberschreiten. Wird jedoch noch ein betrachtlicher
biologischer Abbau beobachtet und ist die Plateauphase noch nicht erreicht, darf die Priifdauer ausgedehnt
werden, jedoch nicht ldnger als auf zwei Jahre. Wird die Priifung langer als sechs Monate vorgenommen, ist
in regelmafdigen Abstinden auf Undichtheiten zu priifen. Die Ausdehnung der Priifdauer und gegebenenfalls
getroffene Mafinahmen, um z. B. mikrobielle Vielfalt sicherzustellen oder Nahrstoffe in ausreichender Menge
zur Verfligung zu stellen, miissen detailliert im Prifbericht angegeben werden.

Am Priifende sind die Priifkolben zu entnehmen und zum Uberpriifen hinsichtlich jeglicher Abnahme des

Wassergehalts vom Priifboden zu wagen. Optional darf das restliche Priifmaterial mit einem geeigneten
Losemittel aus dem Boden extrahiert (falls dies mdglich ist) und gewogen werden.
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9 Berechnung und Auswertung
9.1 Berechnung
9.1.1 Prozentualer biologischer Abbau aus den Werten des Sauerstoffverbrauchs

Fiir jeden Priifkolben ist der Wert des Sauerstoffverbrauchs nach dem vom Hersteller des betreffenden
Respirometers angegebenen Verfahren abzulesen; der Sauerstoffbedarf je Kilogramm Priifboden ist zu
bestimmen. Die Berechnung des spezifischen biologischen Sauerstoffbedarfs (BSB) des Priifmaterials erfolgt
mit Gleichung (1):

B — By
——x
De= 55 X 100 (1)

Dabei ist

D, der prozentuale biologische Abbau fiir Priifmaterial zur Zeit ¢;

Br, der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB, en: BOD) des Priifkolbens Fy mit dem Priifmaterial zur

Zeit t, in Milligramm je Kilogramm Priifboden, der durch Division des gemessenen Sauerstoffver-
brauchs, in Milligramm, durch die Menge des Priifbodens, in Kilogramm, berechnet wurde;

Bg; der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB, en: BOD) des Blindprobekolbens Fg zur Zeit ¢, in Milli-
gramm je Kilogramm Priifboden;

pp die Konzentration des Priifmaterials im Reaktionsgemisch des Priifkolbens Fr, in Milligramm je
Kilogramm Priifboden.

T  der theoretische Sauerstoffbedarf (ThSB, en: ThOD), in Milligramm je Gramm Priifmaterial.

In der gleichen Weise sind der biochemische Sauerstoffbedarf (BSB, en: BOD) und der prozentuale biolo-
gische Abbau des Referenzmaterials F; und, falls bestimmt, die Kontrollprobe fiir den abiotischen Abbau Fg

und die Hemmkontrollprobe F zu berechnen. Hinsichtlich der Berechnung vom theoretischen Sauerstoff-
bedarf (ThSB, en: ThOD), siehe Anhang D.

9.1.2 Prozentualer biologischer Abbau aus den Werten des entwickelten Kohlendioxids
9.1.2.1 Theoretische Menge des vom Priifmaterial entwickelten Kohlendioxids

Die theoretische Menge des vom Priifmaterial entwickelten Kohlendioxids (ThCO,), in Milligramm, wird
nach Gleichung (2) erhalten:

ThCO, = % Xm X we (2)
Dabei ist

m die Masse des in das Priifsystem eingebrachten Priifmaterials, in Milligramm;

we der Kohlenstoffgehalt des Priifmaterials, bestimmt aus der chemischen Formel oder durch

Elementaranalyse, angegeben als Massenanteil;

44 und 12 die relative Molekiilmasse des Kohlendioxids und die relative Atommasse des
Kohlenstoffs.

Documents
16 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 17556:2018-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17556-2018-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-17556-2018-05

- Entwurf - E DIN EN ISO 17556:2018-05
prEN ISO 17556:2018 (D)

In der gleichen Weise ist die theoretische Menge des vom Referenzmaterial und des vom Gemisch aus
Priif- und Referenzmaterial entwickelten Kohlendioxids im Priifkolben F; zu berechnen.

9.1.2.2 Prozentualer biologischer Abbau

Der prozentuale biologische Abbau D; ist fiir jeden Priifkolben F aus der Menge des wahrend jedes Mess-
intervalls entwickelten Kohlendioxids nach Gleichung (3) zu berechnen:

_ZmT_ZmB

D, = Theo, x 100 3)
Dabei ist
Y. mr die Masse an Kohlendioxid, die im Priifkolben F zwischen Beginn der Priifung und der Zeit ¢
entwickelt wurde, in Milligramm;
Y.mg die Masse an Kohlendioxid, die im Priifkolben der Blindprobe Fg zwischen Beginn der Priifung

und der Zeit t entwickelt wurde, in Milligramm;

ThCO, die theoretische Menge des vom Priifmaterial entwickelten Kohlendioxids, in Milligramm.

In der gleichen Weise ist der prozentuale biologische Abbau des Referenzmaterials im fiir die Uberpriifung
der Bodenaktivitat vorgesehenen Priifkolben F zu berechnen.

9.2 Angabe und Interpretation der Ergebnisse

Es ist eine Tabelle der gemessenen BSB-Werte (en: BOD values) oder Kohlendioxidmengen und der fiir jeden
Messzeitpunkt erhaltenen Werte fiir den prozentualen biologischen Abbau zu erstellen. Fiir jeden Priif-
kolben ist eine Kurve des biochemischen Sauerstoffbedarfs (BSB, en: BOD) oder des entwickelten Kohlen-
dioxids als Funktion der Zeit und eine Kurve des prozentualen biologischen Abbaus als Funktion der Zeit
aufzutragen. Wenn vergleichbare Ergebnisse fiir die Priifkolben der Dreifachbestimmung erhalten werden,
kann die mittlere Kurve aufgetragen werden.

Das als Mittelwert der Plateauphase der Bioabbaukurve bestimmte Hochstniveau des biologischen Abbaus
charakterisiert den Grad des biologischen Abbaus des Priifmaterials.

Die Benetzbarkeit und die Form des Priifmaterials konnen die erhaltenen Ergebnisse beeinflussen; dies
sollte beim Vergleich der Ergebnisse, die mit verschiedenen Priifmaterialien erzielt wurden, berticksischtigt

werden.

Angaben zur Giftigkeit des Priifmaterials kénnen fiir die Interpretation der Priifergebnisse bei geringer
biologischer Abbaubarkeit hilfreich sein.

10 Gultigkeit der Ergebnisse
Die Priifung wird als giiltig betrachtet, wenn:

a) der Grad des biologischen Abbaus des Referenzmaterials in der Plateauphase oder am Ende der Priifung
mehr als 60 % betragt;

und

b) die BSB-Werte (en: BOD values) oder die Mengen des entwickelten Kohlendioxids der drei Blind-
proben Fy in der Plateauphase oder am Ende der Priifung innerhalb von 20 % des Mittelwertes liegen.
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Wenn diese Kriterien nicht erfiillt sind, ist die Priifung mit einem anderen vorkonditionierten oder vorexpo-
nierten Boden zu wiederholen.

11 Priifbericht

Der Priifbericht muss mindestens folgende Angaben enthalten:
a) eine Verweisung auf dieses Dokument;

b) alle erforderlichen Angaben zum Identifizieren des Prif- und Referenzmaterials, einschlief3lich der
Bezeichnung, chemischen Zusammensetzung und Formel (falls bekannt), ThSB (en: ThOD), ThCO,

(einschliefdlich Berechnungsverfahren), geometrische Form, Erscheinungsform, Menge/Konzentration
der untersuchten Proben und der Gehalt an Zusatzstoffen (falls moglich);

c) Vorgeschichte des Priifmaterials (ob aus Neugranulat, aus recyceltem Kunststoff-Endprodukt oder aus
vorgealterten Proben) unter detaillierter Angabe der Vorbehandlungsbedingungen, falls angewendet;

d) vollstandige Angaben zum Boden, einschlieflich der Quelle, des Datums der Bodenprobenahme, der
Eigenschaften, der fiir die Priifung verwendeten Menge, der Lagerbedingungen, der Handhabung und

der Einzelheiten jeglicher Vorexposition;

e) die wichtigsten Priifbedingungen, einschliefdlich der Menge des verwendeten Priifmaterials, der Inku-
bationstemperatur und der Inkubationsdauer;

f) die angewendeten Analysentechniken, einschliefdlich des Respirometerprinzips und des zum Messen
der Menge des entwickelten Kohlendioxids angewendeten Verfahrens;

g) alle anderen durchgefiihrten Arbeitsgiange, einschlieilich jeder Zugabe von Wasser zum Priifgemisch
wahrend der Priifung, und die Ergebnisse der Analysen des Priifgemischs, einschliefdlich des Wasserge-
halts am Ende der Priifung;

h) alle fiir das Priif- und das Referenzmaterial (in tabellarischer oder graphischer Form) erhaltenen Priif-
ergebnisse, einschliefdlich des gemessenen kumulativen BSB oder entwickelten Kohlendioxids, der
prozentualen Bioabbauwerte und der Kurven dieser Parameter gegen die Zeit;

i) die Dauer der lag-Phase und Abbauphase, das hochste Abbauniveau sowie die Gesamtpriifdauer;

und wahlweise, falls durchgefiihrt oder bestimmt:

j)  die Restmenge des Priifmaterials oder der aus der Restmenge des Priifmaterials berechnete prozentuale
biologische Abbau;

k) die koloniebildenden Einheiten (KBE/g) (en: cfu/g = colony-forming unit per gram) im Boden;

1)  Einzelheiten zu Verfahren, die bei einer ausgedehnten Priifdauer (> sechs Monate) angewendet wurden,
um die mikrobielle Vielfalt zu unterstiitzen oder den Mangel an Nahrstoffen zu vermeiden;

m) alle verfiigbaren Informationen, falls die Priifung bei einer reduzierten Konzentration des
Priifgegenstands durchgefiihrt wurde, um toxische Auswirkungen zu vermeiden;

n) jegliche anderen relevanten Daten (z. B. anfangliche molekulare Masse der Probe, molekulare Masse des
Restpolymers);

0) jede Abweichung vom festgelegten Priifverfahren.
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