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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 19679:2016 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“ der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als prEN ISO 19679:2017 durch das Technische Komitee
CEN/TC 249 ,Kunststoffe” {ibernommen, dessen Sekretariat von NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium 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.

Flir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

[SO 14852:1999 siehe DIN EN ISO 14852:2004-10

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 14852:2004-10, Bestimmung der vollstidndigen aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoff-
Materialien in einem wdssrigen Medium — Verfahren mittels Analyse des freigesetzten Kohlenstoffdioxides
(150 14852:1999); Deutsche Fassung EN 1SO 14852:2004
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO 19679:2016 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics“ der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als prEN ISO 19679:2017 durch das Technische Komitee
CEN/TC 249 ,Kunststoffe” ibernommen, dessen Sekretariat von NBN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 19679:2016 wurde von CEN als prENISO 19679:2017 ohne irgendeine Abadnderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees 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 Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen 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. Im Besonderen sollten die fiir die
verschiedenen ISO-Dokumentenarten notwendigen Annahmekriterien beachtet werden. Dieses Dokument
wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

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

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname wird als Information zum Nutzen der Anwender
angegeben und stellt keine Anerkennung dar.

Eine Erlduterung der Bedeutung ISO-spezifischer Benennungen und Ausdriicke, die sich auf
Konformitiatsbewertung beziehen, sowie Informationen {iber die Beachtung der Grundsitze der
Welthandelsorganisation (WTO) zu technischen Handelshemmnissen (TBT, en: Technical Barriers to Trade)
durch ISO enthalt der folgende Link: www.iso.org/iso/foreword.html.

Das fiir dieses Dokument verantwortliche Komitee ist ISO/TC 61, Plastics, Unterkomitee SC5, Physical-
chemical properties.
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Einleitung

Produkte aus biologisch abbaubarem Kunststoff sind so konzipiert, dass sie mittels organischen Recyclings
in Kompostierungsanlagen oder Faulbehéltern stofflich verwertet werden kénnen. Die unkontrollierte
Verbreitung von biologisch abbaubarem Kunststoff in der Natur ist nicht wiinschenswert. Die
Bioabbaubarkeit von Produkten kann keine Rechtfertigung fiir die Verbreitung von Abfallstoffen sein, die
eigentlich stofflich verwertet und recycelt werden sollten. Jedoch besteht ein Interesse an Priifverfahren, in
denen die Geschwindigkeit und der Grad des Bioabbaus in natiirlichen Umgebungen (wie im Boden oder im
Meer) festgestellt wird, damit eine bessere Charakterisierung des Verhaltens von Kunststoff in diesen
speziellen Umgebungen moglich ist. Einige Kunststoffe sind sogar Bestandteil von Produkten, die im Meer
verwendet werden (z.B. Fischereiausriistung). Diese gehen manchmal verloren oder werden auch
beabsichtigt in der Meeresumwelt belassen. Die Charakterisierung von biologisch abbaubaren
Kunststoffmaterialien lasst sich durch die Anwendung spezifischer Priifverfahren erweitern, die eine
quantitative Beurteilung des Bioabbaus von Kunststoffen erlaubt, die den Einwirkungen von
Meeressediment und Meerwasser ausgesetzt sind. Kunststoffprodukte werden direkt im Pelagial (dem
uferfernen Freiwasserbereich) als Abfall entsorgt oder gelangen mit frischem Wasser dorthin. Von dort und
je nach Dichte, Gezeiten, Stromungen und marinem Bewuchs kénnen Kunststoffe dann ggf. in die sublitorale
Zone absinken und den Meeresboden erreichen. Viele biologisch abbaubare Kunststoffe haben eine Dichte
von mehr als 1 und neigen somit zum Absinken. Das Sediment weist im Verlauf von der Oberflache (der
Grenzflaiche zum Meereswasser) bis in tiefere Schichten zunachst aerobe, dann anoxische und schliefilich
anaerobe Bedingungen auf, was durch einen sehr steilen Sauerstoff-Konzentrationsverlauf gekennzeichnet
ist.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm legt ein Priifverfahren zur Bestimmung des Grades und der Geschwindigkeit des
aeroben Bioabbaus von Kunststoffmaterialien fest, welche sich auf dem marinen sandigen Sediment an der
Grenzflache zwischen Meereswasser und dem Meeresboden abgesetzt haben. Bei diesem Priifverfahren wird
das freigesetzte Kohlenstoffdioxid gemessen.

Bei diesem Priifverfahren erfolgt unter Laborbedingungen eine Simulation des Lebensraums, der in
unterschiedlichen Meereswasser-/Sedimentbereichen im Meer anzutreffen ist, so z. B. das Benthal, in dem
Sonnenlicht noch bis zum Meeresgrund vordringt (euphotische Zone), die in der Meereswissenschaft als
Sublitoral bezeichnet wird.

Die Bestimmung des Bioabbaus von im Meeressediment befindlichen Kunststoffmaterialien fallt nicht in den
Anwendungsbereich dieser Internationale Norm.

Wie in der ISO 18830 erldutert, ist die Messung des aeroben Bioabbaus auch durch Uberwachung des
Sauerstoffverbrauchs maglich.

Die in dieser Internationalen Norm beschriebenen Bedingungen entsprechen méglicherweise nicht immer
denen, unter denen ein maximaler Grad an biologischem Abbau méglich ist.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 14852:1999, Determination of the ultimate aerobic biodegradability of plastic materials in an aqueous
medium — Method by analysis of evolved carbon dioxide

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

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1
theoretische Menge des freigesetzten Kohlendioxids
ThCO,

maximale theoretische Menge an gebildetem Kohlenstoffdioxid, welches nach der vollstindigen Zersetzung
einer chemischen Verbindung entsteht; wird berechnet mit der Summenformel oder durch Bestimmung des
gesamten organischen Kohlenstoffs (TOC)

Anmerkung 1 zum Begriff: Wird in Milligramm freigesetztem Kohlenstoffdioxid pro Milligramm oder Gramm der
Priifverbindung ausgedriickt.

3.2

gesamter organischer Kohlenstoffgehalt

ToOC

Menge des in einer organischen Verbindung gebundenen Kohlenstoffs

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Gesamtmenge des organischen Kohlenstoffs wird in Milligramm Kohlenstoff je 100 mg
der Verbindung ausgedriickt.
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3.3

geloster organischer Kohlenstoffgehalt

DOC

Teil des organischen Kohlenstoffs im Wasser, der nicht mithilfe festgelegter Phasentrennmethoden entfernt
werden kann; z. B. durch 15 min Zentrifugieren bei 40 000 ms~2 oder durch Verwendung von Membranen
mit Poren im Durchmesser 0,2 pm bis 0,45 um

3.4

Vorkonditionierungsphase

Vorinkubation eines Inokulums unter den Bedingungen der nachfolgenden Priifung ohne Priifmaterial mit
dem Ziel, ggf. iberméaflig vorhandene organische Substanzen zu verbrauchen, welche zu einer Stérung der
Messung des Bioabbaus fithren kdnnten und die bewirken soll, dass sich die Mikroorganismen besser unter
den Priifbedingungen akklimatisieren

4 Kurzbeschreibung

Dieses Priifverfahren beruht auf der Bestimmung des freigesetzten Kohlenstoffdioxides und ist auf die
[SO 14852 zuriickzufiihren. Das Priiffmedium basiert auf einer Fest- und einer Fliissigphase. Bei der
Festphase handelt es sich um ein am Boden eines geschlossenen Kolbens eingebrachtes sandiges
Meeressediment; die Fliissigphase ist eine aus natiirlichem oder kiinstlichem Meereswasser bestehende
Fliissigkeitssaule, die auf das Sediment gegossen wird. Das Priifmaterial ist vorzugsweise eine Folie, die auf
die Sedimentoberfliche an der Grenzflache zwischen Festphase und Fliissigphase aufgelegt wird. Dies ist
eine Simulation eines Objekts, welches abgesunken und dann auf dem Meeresboden zu liegen kommt. Das
System befindet sich in einem geschlossenen Kolben.

Das wahrend des mikrobiellen Abbaus freigesetzte Kohlenstoffdioxid wird mithilfe einer geeigneten

Analysemethode ermittelt. Bestimmt wird der Grad des Bioabbaus durch den Vergleich des freigesetzten
Kohlenstoffdioxids mit dem theoretischen Sauerstoffbedarf(ThCO,). Dieser Wert wird in Prozent

ausgedriickt. Das Priifergebnis ist der anhand der Plateauphase der Bioabbaukurve bestimmte maximale
Grad des Bioabbaus. Das Prinzip eines Systems fiir die Messung freigesetzten Kohlenstoffdioxids wird in der
[SO 14852:1999, Anhang A beschrieben.

Einzelheiten zu den auf den in dieser Internationalen Norm vorgegebenen Labor-Ringpriifungen kénnen
unter Verweis [5] entnommen werden.

5 Prifmedium

Die Inkubation erfolgt im Dunkeln oder bei diffusem Licht in einem Gehduse, welches frei von fiir die
Mikroorganismen schadlichen Dampfen ist und das auf einer konstanten Temperatur, moglichst von 15 °C
bis 25°C, jedoch nicht iiber 28°C mit einer Genauigkeit von +2°C gehalten werden kann.

Temperaturdnderungen miissen im Priifbericht begriindet und deutlich gekennzeichnet werden.

ANMERKUNG  Die Priifergebnisse basieren auf Temperaturen, welche von den unter realen Bedingungen
vorliegenden Temperaturen in der Meeresumwelt abweichen kénnen.

6 Reagenzien

6.1 Destilliertes oder entionisiertes Wasser, frei von toxischen Substanzen (insbesondere von Kupfer),
mit einem DOC von unter 2 mg/1.

6.2 Kiinstliches Meerwasser.
Erstellen einer Losung wie folgt:
Natriumchlorid (NaCl) 22g
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Magnesiumchlorid Hexahydrat (MgCl, - 6 H,0) 9,7¢g
Natriumsulfat (Na,;S0,4) 37¢g
Calciumchlorid (CaCl,) lg
Kaliumchlorid (KCI) 0,65g
Natriumhydrogenkarbonat (NaHCO3) 020g

in Wasser (6.1) und auf 1 000 ml auffiillen.
6.3 Natiirliches Meerwasser/Sediment.

Mit einer Schaufel wird unterhalb der Niedrigwasserlinie eine Probe eines sandigen Sediments mit
Meerwasser entnommen und in einen Eimer gegeben. Das nasse Sediment wird zusammen mit dem
Meerwasser fiir den Transport in dichte Behalter gegeben und ziigig in das Laboratorium verbracht. Nach
der Lieferung wird das Sediment bei niedrigen Temperaturen (etwa 4 °C) bis zu seiner Verwendung
aufbewahrt. Die Meerwasser/Sediment-Probe sollte méglichst innerhalb eines Zeitraums von 4 Wochen
nach der Probenentnahme verwendet werden. Die Lagerungsdauer und -bedingungen aufzeichnen.

ANMERKUNG  Meerwasser und Sediment koénnen auch aus groflen und gut frequentierten oOffentlichen
Meeresaquarien entnommen werden.

Den TOC, pH- und Stickstoffgehalt des Sediments und des natiirlichen Meerwassers messen, wenn dieses
anstelle von kiinstlichem Meerwasser verwendet wird. Der Kohlenstoffgehalt des Sediments sollte in einem
Bereich von 0,1 % bis 2 % liegen.

Das Sediment kann einer vorlaufigen Oxidation unterzogen werden, um den Gehalt an organischen
Substanzen und die Atmungsaktivitdt im Hintergrund zu vermindern. Sediment und Meerwasser werden

liber den gewiinschten Zeitraum hinweg in einem grofden Behélter mit Luft aufgespiilt und leicht umgeriihrt
(etwa 20 UpM bis 30 UpM). Dieser Vorbehandlungsprozess wird im Priifbericht vermerkt.

7 Priifeinrichtung

7.1 Priifkolben

Hier eignen sich Biometer-Kolben mit einem Volumen von etwa 250 ml. Die Gefdf3e miissen in einem Raum
mit gleichbleibender Temperatur oder in einer durch Thermostat geregelten Priifeinrichtung (z. B.
Wasserbad) aufgestellt werden. Bei Meerwasser ist Umriihren dann zuldssig, wenn dadurch die

Sediment/Meerwasser-Grenzflache nicht aufgewirbelt wird.

ANMERKUNG  Eine geeignete Priifeinrichtung ist in Bild A.1 dargestellt. OECD TG 308, Anhang 4 [6] enthélt ein
Beispiel fiir eine agitierte Vorrichtung.

7.2 Behilter fiir CO, Absorber

Im Kopfraum des Reaktors ist ein Becherglas zu platzieren und mit 10 ml Ba(OH), 0,025 N oder mit
3 ml KOH 0,5 N zu fiillen.

7.3 Analysenwaage
Die Analysenwaage muss eine Empfindlichkeit von mindestens 0,1 mg aufweisen.

7.4 pH-Messgerit
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8 Verfahren
8.1 Priifmaterial

Das Priifmaterial sollte in Form von Folie oder Platten vorliegen. Aus dem Priifmaterial werden
scheibenférmige Proben herausgeschnitten. Die Scheiben miissen im Durchmesser kleiner sein als die
Glaskolben, sodass die Scheiben problemlos auf den Boden des Glaskolbens gelegt werden kénnen.

Die Probe muss eine bekannte Masse aufweisen und so viel Kohlenstoff enthalten, dass das erzeugte CO, mit
dem verwendeten Respirometer in angemessener Weise gemessen werden kann.

Es wird eine Priifmaterialkonzentration von mindestens 100 mg/l Meerwasser plus Sediment verwendet.
Diese Probenmasse sollte einem TOC von etwa 60 mg/l entsprechen. Die maximale Masse einer Probe je
Kolben ist durch die Sauerstoffzufuhr zum Glaskolben beschrankt. Die Verwendung von 150 mg bis 300 mg
Priifmaterial je Liter Meerwasser plus Sediment wird empfohlen.

Den TOC nach der chemischen Formel berechnet oder mithilfe einer geeigneten Analysetechnik (z.B.
Elementaranalyse oder Messung nach ISO 8245) bestimmt und der ThCO, berechnen.

Die Form des Priifmaterials kann einen Einfluss auf seine Bioabbaubarkeit haben. Falls unterschiedliche
Arten von Kunststoffmaterialien zu vergleichen sind, sollten moglichst dhnliche Formen und Stiarken
verwendet werden.

ANMERKUNG 1 Das Priifmaterial kann auch als Pulver eingebracht werden. Dies kann sich jedoch als kritisch
erweisen, da die Praxis gezeigt hat, dass es schwierig ist, das Pulver ohne spezielle Mafnahmen auf der
Sediment/Meerwasser-Grenzfliche zu halten. Die Herstellung von Pulver aus Kunststoffmaterialien ist in ISO 10210
beschrieben.

ANMERKUNG 2 Folienférmiges Priifmaterial, welches auf der Sedimentoberflache liegt, konnte den Gasaustausch
zwischen Wasser und Sediment beeintrachtigen und die Bildung einer anaeroben Zone unter dem Priifmaterial
beglinstigen. Um diesen Effekt zu reduzieren, ist es zuldssig, die gesamte Oberflache der Folienprobe zu perforieren.

8.2 Referenzmaterial

Als Referenzmateriall) werden aschenfreie Cellulosefilter verwendet. Falls moglich sollten TOC, Form und
Grofie vergleichbar mit denen des Priifmaterials sein. Optional kann als Negativkontrolle ein nicht biologisch
abbaubares Polymer (z. B. Polyethylen) verwendet werden, das in der gleichen Form wie das Priifmaterial
vorliegt.

8.3 Vorbereitung des Sediments

Um iberschiissiges Meerwasser zu entfernen, wird das Sediment in einem mit grobem Filterpapier
ausgelegten Trichter gefiltert. Das Sediment ist dann priifbereit, wenn kein Meereswasser mehr
heraustropft. Nach der Filterung wird das Sediment in der Folge als "Nass-Sediment" bezeichnet.

8.4 Versuchsaufbau

Verschiedene Kolben bereitstellen, sodass bei der Priifung mindestens folgende Gegenstinde zur Verfiigung
stehen:

1) Das Labor-Filterpapier Nr. 42 von der Firma Whatman hat sich fiir diese Zwecke als zufriedenstellend erwiesen. Es
dient als Beispiel fiir ein geeignetes und handelsiibliches Produkt. Diese Information dient lediglich zur Unterrichtung
der Anwender dieses Dokumentes und stellt keine Anerkennung des genannten Produkts durch ISO dar.
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