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Dieser Norm-Entwurf mit Erscheinungsdatum 2021-05-28 wird der Offentlichkeit zur Priifung und
Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfs
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten

- vorzugsweise online im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe bzw. fiir Norm-
Entwiirfe der DKE auch im Norm-Entwurfs-Portal der DKE unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,
sofern dort wiedergegeben;

- oder als Datei per E-Mail an fnk@din.de moglichst in Form einer Tabelle. Die Vorlage dieser Tabelle kann im
Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder fiir Stellungnahmen zu Norm-
Entwiirfen der DKE unter www.dke.de/stellungnahme abgerufen werden;

- oder in Papierform an den DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK), 10772 Berlin oder Saatwinkler
Damm 42 /43, 13627 Berlin.

Die Empfanger dieses Norm-Entwurfs werden gebeten, mit ihren Kommentaren jegliche relevanten
Patentrechte, die sie kennen, mitzuteilen und unterstiitzende Dokumentationen zur Verfiigung zu stellen.

DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK) Gesamtumfang 40 Seiten
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Nationales Vorwort

Der Text von ISO 23977-2:2020 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics” der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und als prEN ISO 23977-2:2021 durch das Technische Komitee
CEN/TC 249 ,Kunststoffe” ibernommen, dessen Sekretariat von NBN (Belgien) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 054-03-02 AA ,Bioabbaubare
Kunststoffe” im DIN-Normenausschuss Kunststoffe (FNK).

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

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

ISO 5667-3 siehe DIN EN ISO 5667-3
ISO 8245 siehe DIN ISO 8245

ISO 10210 siehe DIN EN ISO 10210
ISO 10523 siehe DIN EN ISO 10523
[SO 11261 siehe DIN ISO 11261

ISO 14851 siehe DIN EN ISO 14851
ISO 14852 siehe DIN EN ISO 14852
ISO 14853 siehe DIN EN ISO 14853
ISO 14855-1 siehe DIN EN ISO 14855-1
ISO 14855-2 siehe DIN EN ISO 14855-2
ISO 15985 siehe DIN EN ISO 15985
ISO 17556:2019 siehe DIN EN ISO 17556:2019-09
ISO 18830 siehe DIN EN ISO 18830
ISO 19679 siehe DIN EN ISO 19679

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

Literaturhinweise

DIN EN ISO 5667-3, Wasserbeschaffenheit — Probenahme — Teil 3: Konservierung und Handhabung von
Wasserproben

DIN EN ISO 10210, Kunststoffe — Verfahren fiir die Probenvorbereitung zur Priifung des Bioabbaus von
Kunststoff-Materialien

DIN EN ISO 10523, Wasserbeschaffenheit — Bestimmung des pH-Werts
DIN ISO 11261, Bodenbeschaffenheit — Bestimmung von Gesamt-Stickstoff — Modifiziertes Kjeldahl-Verfahren

DIN EN ISO 14851, Bestimmung der vollstdndigen aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Materialien in
einem wdssrigen Medium — Verfahren mittels Messung des Sauerstoffbedarfs in einem geschlossenen
Respirometer

DIN EN ISO 14852, Bestimmung der vollstdndigen aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Materialien in
einem wadssrigen Medium — Verfahren mittels Analyse des freigesetzten Kohlenstoffdioxides

DIN EN ISO 14853, Kunststoffe — Bestimmung des vollstdndigen anaeroben Bioabbaus von Kunststoff-
Materialien in einem wdssrigen Medium — Verfahren mittels Analyse der Biogasentwicklung

DIN EN ISO 14855-1, Bestimmung der vollstindigen aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Materialien
unter den Bedingungen kontrollierter Kompostierung — Verfahren mittels Analyse des freigesetzten
Kohlenstoffdioxides — Teil 1: Allgemeines Verfahren

DIN EN ISO 14855-2, Bestimmung der vollstindigen aeroben Bioabbaubarkeit von Kunststoff-Materialien
unter den Bedingungen kontrollierter Kompostierung — Verfahren mittels Analyse des freigesetzten
Kohlenstoffdioxides — Teil 2: Gravimetrische Messung des freigesetzten Kohlenstoffdioxides im LabormafSstab

DIN EN ISO 15985, Kunststoffe — Bestimmung des vollstindigen anaeroben Bioabbaus unter anaeroben High-
Solid-Aufschlussbedingungen — Verfahren mittels Analyse des freigesetzten Biogases

DIN EN ISO 17556:2019-09, Kunststoffe — Bestimmung der vollstédndigen aeroben Bioabbaubarkeit von
Kunststoffmaterialien im Boden durch Messung des Sauerstoffbedarfs in einem Respirometer oder der Menge
des entstandenen Kohlendioxids (1SO 17556:2019); Deutsche Fassung EN ISO 17556:2019

DIN EN ISO 18830, Kunststoffe — Bestimmung des aeroben Bioabbaus von nicht-schwimmenden
Kunststoffmaterialien in einer Meerwasser/Sediment-Schnittstelle — Priifverfahren mittels Messung des
Sauerstoffbedarfes in einem geschlossenen Respirometer

DIN EN ISO 19679, Kunststoffe — Bestimmung des aeroben Bioabbaus von nicht-schwimmenden
Kunststoffmaterialien in einer Meerwasser/Sediment-Schnittstelle — Priifverfahren mittels Analyse des
freigesetzten Kohlenstoffdioxids

DIN ISO 8245, Wasserbeschaffenheit; Richtlinien zur Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffs
(TOC)
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2021-07

prEN IS0 23977-2:2021

Titel de: Kunststoffe — Bestimmung des aeroben Bioabbaus von Meerwasser
ausgesetzten Kunststoff-Materialien — Teil 2: Verfahren mittels Messung
des Sauerstoffbedarfs in einem geschlossenen Respirometer
(ISO 23977-2:2020)

Titel en: Plastics — Determination of the aerobic biodegradation of plastic materials
exposed to seawater — Part 2: Method by measuring the oxygen demand in
closed respirometer (ISO 23977-2:2020)

Titel fr: Plastiques — Détermination de la biodégradation aérobie des matieres

plastiques exposées a lI'eau de mer — Partie 2: Méthode par mesure de la
demande en oxygene dans un respirometre fermé (ISO 23977-2:2020)
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Europaisches Vorwort

Der Text von ISO 23977-2:2020 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 61 ,Plastics,” der Internationalen
Organisation fiir Normung (ISO) erarbeitet und vom Technischen Komitee CEN/TC 249 ,Kunststoffe” als
prEN ISO 23977-2:2021 iibernommen, dessen Sekretariat von NBN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 23977-2:2020 wurde von CEN als prEN ISO 23977-2:2021 ohne irgendeine Abdnderung
genehmigt.
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Vorwort

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

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

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

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

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

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

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 23997 ist auf der ISO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

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

Entsprechend dem United Nations Environment Program (UNEP) besteht eine der bemerkenswertesten
Eigenschaften synthetischer Polymere und Kunststoffe in ihrer Dauerhaftigkeit, die in Kombination mit
ihrem versehentlichen Verlust, der vorsatzlichen Freisetzung und einem schlechten Abfallmanagement zu
einer allgegenwartigen Verbreitung von Kunststoff in Ozeanen gefiihrt hat (UNEP, 2015 [15]).

Es ist allgemein bekannt und dokumentiert, dass Abfall im Meer eine Gefahr darstellen und im Meer lebende
Organismen ebenso wie Menschen negativ beeinflussen kann. Die Abbaubarkeit von Kunststoffmaterialien
im Meer ist einer der Faktoren, die die Auswirkung und Starke der Effekte beeinflussen. 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 festgestellt werden,
damit eine bessere Charakterisierung des Verhaltens von Kunststoff in diesen speziellen Umgebungen
moglich ist. Der Grad und die Rate des Bioabbaus sind daher von erheblichem Interesse, um einen Hinweis
auf die potentielle Bioabbaubarkeit von Kunststoffen bei Exposition gegeniiber verschiedenen
Meereshabitaten zu erhalten.

ISO/TC 61/SC 14 hat mehrere Priifverfahren fiir die Priifung des Bioabbaus von Kunststoffen festgelegt, die
verschiedene Umweltkompartimente und Priifbedingungen abdecken, wie in Tabelle 1 gezeigt.
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Tabelle 1 — Priifverfahren fiir die Priifung der Bioabbaubarkeit von Kunststoffen

Bedingungen
. Anwesenheit/Abwesenheit von Priifverfahren
Umweltkompartiment
Sauerstoff
Kontrollierte . ISO 14855-1
. ) Aerobe Bedingungen
Kompostierungsbedingungen ISO 14855-2
Anaerobe Verdauungsbedingungen .
mit hohem Feststoffgehalt Anaerobe Bedingungen ISO 15985
Kontrolliertes anaerobes Anaerobe Bedingungen ISO 13975
Schlammsystem
Boden Aerobe Bedingungen ISO 17556
[SO 14851
Aerobe Bedingungen
Wassriges Medium [SO 14852
Anaerobe Bedingungen ISO 14853
i ; [SO 188302
Ubergang zwlschen . Aerobe Bedingungen
Meerwasser/sandigem Sediment 1SO 196792
Meeressediment Aerobe Bedingungen [SO 224042
ISO 23977-12
Meerwasser Aerobe Bedingungen
SO 23977-22

a  Priifverfahren fiir die Messung des Bioabbaus von Kunststoffmaterialien bei Exposition gegeniiber Meeresmikroben.

Alle Priifverfahren fiir den Bioabbau im Meer basieren auf einer Exposition von Kunststoffmaterialien
gegeniiber Meeresproben (Meerwasser und/oder Sediment), die in Kiistenbereichen entnommen wurden.
Aus quantitativer Sicht sind diese Verfahren nicht dquivalent, weil beispielsweise die Mikrobendichte im
Meerwasser grundséatzlich geringer ist als die im Sediment bestimmte Dichte. Dariiber hinaus kann sich die
Zusammensetzung und Diversitit der Mikroben unterscheiden. Des Weiteren ist die Nahrstoffkonzentration
im Sediment tiblicherweise hoher als im Meerwasser.

Dieses Dokument bietet ein Priifverfahren unter Laborbedingungen fiir die Bestimmung des Bioabbaugrads
von Kunststoffmaterialien, die der Mikrobenpopulation in Meerwasser aus der Pelagialzone ausgesetzt sind.
Im Anschluss an den Bioabbau wird das freigesetzte CO2 gemessen.

Die Prifung wird entweder nur mit Meerwasser durchgefiihrt (,Pelagialmeerwasserpriifung”) oder mit
Meerwasser, dem ein wenig Sediment hinzugefiigt wurde (,Prifung von Meerwasser mit geldstem
Sediment”).

Die Pelagialmeerwasserpriifung simuliert die in Offshore-Bereichen angetroffenen Bedingungen mit
geringen Wasserstromungen und geringen Gezeitenbewegungen, wahrend die Priifung des Meerwassers mit
gelostem Sediment Bedingungen simuliert, die in Kiistenbereichen mit starken Wasserstromungen und
Gezeitenbewegungen auftreten konnten.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein Laborpriifverfahren fiir die Bestimmung des Grads und der Rate der aeroben
Zersetzung von Kunststoffmaterialien fest. Der Bioabbau von Kunststoffmaterialien wird durch die Messung
des Sauerstoffbedarfs in einem geschlossenen Respirometer bei Exposition gegentiiber aus Kiistenbereichen
entnommenem Meerwasser unter Laborbedingungen bestimmt.

Die in diesem Dokument beschriebenen Bedingungen entsprechen moglicherweise nicht immer den
optimalen Bedingungen fiir den maximalen Grad des Bioabbaus, jedoch ist dieses Priifverfahren dafiir

ausgelegt, einen Hinweis auf die potentielle Bioabbaubarkeit von Kunststoffmaterialien zu liefern.

ANMERKUNG Dieses Dokument behandelt Kunststoffmaterialien, kann aber auch fiir andere Materialien verwendet
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).

[SO 5667-3, Water quality — Sampling — Part 3: Preservation and handling of water samples

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

[SO 10210, Plastics — Methods for the preparation of samples for biodegradation testing of plastic materials
ISO 10523, Water quality — Determination of pH

ISO 11261, Soil quality — Determination of total nitrogen — Modified Kjeldahl method

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

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: verfligbar unter http://www.electropedia.org/

3.1

Pelagialzone

Gewasser liber dem Meeresboden

Anmerkung 1 zum Begriff:  Auch bezeichnet als offenes Gewdsser oder Wassersaule.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Die Oberfldche der Pelagialzone wird durch windgetriebene Wellen bewegt. Sie ist der
Atmosphare und dem Sonnenlicht ausgesetzt. Mit zunehmender Tiefe steigt der Druck, die Temperatur sinkt und das

Licht und die Energie der Oberflaichenwellen werden gedampft.

[QUELLE: ISO 22766:2020, 3.4]
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3.2

biochemischer Sauerstoffbedarf

BOD, en: biochemical oxygen demand

Massenkonzentration des gelosten Sauerstoffs, welcher unter bestimmten Bedingungen wahrend der
aeroben biologischen Oxidation einer chemischen Verbindung oder einer organischen Substanz im Wasser
verbraucht wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird in Milligramm Sauerstoffaufnahme je Milligramm oder Gramm der Priifverbindung
ausgedriickt.

[QUELLE: ISO 18830:2016, 3.1]

3.3

theoretischer Sauerstoffbedarf

ThOD, en: theoretical oxygen demand

nach der Summenformel berechnete theoretische maximale Menge an Sauerstoff, die fiir die vollstandige
Oxidation einer chemischen Verbindung benétigt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wird in Milligramm Sauerstoffaufnahme je Milligramm oder Gramm der Priifverbindung
ausgedriickt.

[QUELLE: ISO 18830:2016, 3.2]

3.4

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.

[QUELLE: ISO 17556:2019, 3.14]

3.5

geloster organischer Kohlenstoff

DOGC, en: dissolved organic carbon

Teil des organischen Kohlenstoffs in Wasser, der durch ein festgelegtes Phasentrennverfahren nicht
abgetrennt werden kann

Anmerkung 1 zum Begriff:  Phasentrennung ldsst sich beispielsweise durch Zentrifugation bei 40 000 m-s—2 fir
15 min oder durch Membranfiltration mit Membranen, deren Porendurchmesser 0,2 pm bis 0,45 pm betrégt, erreichen.

[QUELLE: ISO 14852:—, 3.7]

3.6

Verzdgerungsphase

Zeit zwischen dem Beginn einer Priifung und dem Erreichen einer ausreichenden Adaption und/oder
Selektion der abbauenden Mikroorganismen sowie einem Anstieg des Grades des Bioabbaus einer
chemischen Verbindung oder einer organischen Substanz bis auf etwa 10 % des maximalen Grades des
Bioabbaus (3.8)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sie wird in Tagen gemessen.

[QUELLE: ISO 14852:—, 3.8]
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