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METhODENPAKET BIOMIg 

Materialien in Kontakt mit Trinkwasser beeinflussen die Wasserqualität. Um den Einfluss von 
Kunststoffen abschätzen zu können, wurde das Methodenpaket BioMig entwickelt. BioMig basiert 
auf bereits existierenden Prüfverfahren zur Ermittlung des Migrations- (Herauslösen von chemi-
schen Verbindungen) und Biofilmbildungspotenzials, die mit neuen Analysemethoden (Durchfluss-
zytometrie) kombiniert wurden. Die durchflusszytometrische Quantifizierung von Zellen ist ein 
zentrales Element von BioMig. 

Stefan Kötzsch; Thomas Egli, Eawag

E r M I T T Lu N g D E S V E r K E I M u N g S P OT E N z I A L S  VO N 
K u N S TS TO f f E N  I N KO N TA K T  M I T  T r I N K wA S S E r

EINLEITuNg

Kunststofe inden mehr und mehr Anwendung im Bereich der 

Trinkwasserverteilung. Die positiven Eigenschaften der Kunst-

stofe wie Formbarkeit, Härte, Elastizität, Bruchfestigkeit, Tem-

peraturbeständigkeit und niedrige Produktionskosten machen 

in Kombination mit steigenden Rohstofpreisen für Metalle den 
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ENSEMBLE DE MéThODES BIOMIg

DéTErMINATION DE L’IMPACT DES MATIèrES PLASTIQuES Sur LA 

MICrOBIOLOgIE DE L’EAu POTABLE

Afin de mieux saisir l’influence des matières plastiques sur la mi-

crobiologie de l’eau potable, et ce en moins de temps, l’Eawag a 

mis sur pied un ensemble de méthodes, appelé BioMig. Ce der-

nier est basé sur des méthodes d’essai déjà en place destinées 

à déterminer le potentiel de migration (extraction de composés 

chimiques) et de production de biomasse (formation de biofilm) de 

matières plastiques en contact avec l’eau potable. De nouvelles 

conclusions et analyses dans le domaine de la microbiologie de 

l’eau potable ont permis d’optimiser et de combiner les méthodes 

d’essai déjà en place. Grâce à l’ensemble de méthodes BioMig, 

l’influence microbiologique et chimique des matières plastiques 

sur la qualité de l’eau peut être vérifiée plus facilement que par le 

passé, en l’espace de deux semaines ainsi que de manière unifor-

me et reproductible en termes quantitatifs et qualitatifs.

Einsatz im Trinkwasserbereich attraktiv. Jedoch haben die meis-

ten Kunststofe auch einen grossen Nachteil, sie sind nicht inert. 

Bei der Migration lösen sich über längere Zeiträume kontinu-

ierlich molekulare Verbindungen aus den Kunststofen heraus. 

Bei diesen chemischen Verbindungen handelt es sich meist um 

Wachse und Additive wie z. B. Weichmacher und Stabilisatoren. 

In Abhängigkeit von der Menge migrierender Stofe kann es di-

rekt oder indirekt, vielfach auch mit dem Zutun von Mikroorga-

nismen, zu einer Beeinträchtigung der Qualität des Trinkwas-

sers (Geruch, Geschmack) oder gar zur Gesundheitsgefährdung 

kommen [1]. 

Um den Einluss eines Kunststofes auf die Trinkwasserqualität 

zu prüfen und damit geeignete von ungeeigneten Produkten zu 

unterscheiden, werden einheitlich normierte und an den aktuel-

len Stand der Forschung angepasste Routinemethoden benötigt. 

Werkstofe aus Kunststof, die in Kontakt mit Trinkwasser kom-

men, müssen derzeit für ihre Zulassung in Ländern der EU und 

der Schweiz unter anderem hinsichtlich zweier Punkte geprüft 

werden: (1) Einluss des Materials auf das Trinkwasser infolge 

der Migration organischer Kohlenstofverbindungen, und (2) 

Ansiedlung und Vermehrung von Mikroorganismen auf dem 

Kunststof (Bioilmbildungspotenzial). 

In Europa werden Migrationsprüfungen nach der Norm DIN 

EN 12873-1 durchgeführt [2]. Nach drei (in Deutschland nach 

sieben [3]) Migrationsperioden werden neben den geruchli-

chen und geschmacklichen Veränderungen in den Migrati-
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onswässern auch die Menge der herausgelösten organischen 

Verbindungen über die Bestimmung des gesamten organischen 

Kohlenstofes (TOC) gemessen (Fig. 1). Zusätzlich werden die 

Migrationswässer je nach Zusammensetzung des Kunststofes 

auf speziische Einzelstofe hin untersucht. Für die Bestimmung 

des Bioilmbildungspotenzials existieren aktuell lediglich län-

derspeziische Prüfverfahren wie z.B. das DVGW-Arbeitsblatt 

W270 in Deutschland, die Mean Dissolved Oxygen Difference- 

(MDOD)-Methode in Grossbritannien, der Biomass Production-

Potential-(BPP)-Test in den Niederlanden oder die ÖNorm B5018 

in Österreich (Tab. 1) [4]. 

In der Schweiz sind Anforderungen an Kunststofe, die in Kon-

takt mit Lebensmitteln (darunter fällt auch Trinkwasser) kom-

men, in der Bedarfsgegenständeverordnung (SR 817.023.21) 

festgelegt. Eigene Prüfvorschriften, wie Materialien auf Trink-

wasserverträglichkeit zu testen sind, gibt es in der Schweiz 

nicht. Um diese Lücke zu füllen, wird im Allgemeinen auf deut-

sche Vorschriften zurückgegrifen wie die KTW-Richtlinie des 

Umweltbundesamtes (UBA) [3] und das DVGW-Arbeitsblatt 

W270 [5]. Die hier aufgeführten länderspeziischen Methoden 

zur Ermittlung des Einlusses eines Kunststofes auf die Trink-

wasserqualität können nicht vereinheitlicht werden, da sie zu 

unterschiedlich sind. 

PrOBLEME uND LÖSuNgSwEgE

Der technische Fortschritt in der Industrie ist schnell, so schnell, 

dass in immer kürzer werdenden Zeitabständen neue Kunststof-

fe und Techniken (z. B. Nanotechnologie) auf den Markt drän-

gen. Die Entwicklung aussagekräftiger Tauglichkeitsprüfungen 

für Kunststofe hinkt da manchmal hinterher. Die Etablierung 

von geeigneten Prüfungen zum Einluss von Materialien auf 

die Trinkwassermikrobiologie werden dadurch erschwert, dass 

das Gebiet der Trinkwassermikrobiologie recht konservativ ist. 

Die meisten heute in der Trinkwassermikrobiologie angewen-

deten Methoden wurden vor rund hundert Jahren entwickelt. 

Aktuelle Erkenntnisse über das Verhalten der Mikrobiologie 

in Trinkwasserverteilsystemen zeigen, dass geeignetere und 

schnellere Testverfahren dringend gebraucht werden, um mit 

der Produktentwicklung Schritt zu halten. 

Je nach Untersuchungsmethode lassen sich unterschiedliche 

Konzentrationen an Mikroorganismen im Trinkwasser nach-

weisen. Mit den klassischen Plattierungsverfahren, wie sie zum 

Nachweis der in der Hygieneverordnung (HyV, SR 817.024.1) 

für Trinkwasser geregelten Parameter (aerob mesophile Keime 

[AMK], Escherichia coli und Enterokokken) verwendet werden, 

kann nur ein Bruchteil der tatsächlich vorhandenen Mikroorga-

nismen detektiert werden. Mit der Durchlusszytometrie (FCM) 

dagegen können alle Mikroorganismen als Gesamtzellzahl 

(GZZ) bestimmt werden. 

Jüngste Forschungsarbeiten, bei denen die FCM zur GZZ-Be-

stimmung angewendet wurden, zeigten, dass mit den richtigen 

Aufbereitungsschritten von Rohwasser und einem intakten und 

geplegten Verteilnetz Trinkwasser über weite Strecken biolo-

gisch stabil (d. h. ohne dass es wiederverkeimt) verteilt werden 

kann ohne die Zugabe von Netzschutzmitteln wie z. B. Chlor oder 

Chlordioxid [9–11]. In Hausinstallationen, den letzten Metern 

der Trinkwasserverteilung, begünstigen zwar die Bedingungen 

die Wiederverkeimung, doch auch hier ist es möglich, durch 

geeignete Massnahmen biologische Stabilität zu erreichen. Für 

mikrobiologische Stabilität ist es nicht erforderlich, dass keine 

Bakterien im Wasser anwesend sind. Im Gegenteil, mikrobiolo-

gische Stabilität wird erst durch die Anwesenheit von Bakterien 

erreicht. Jedoch können sich Mikroorganismen im biologisch 

stabilen Trinkwasser nicht vermehren. 

In jedem qualitativ einwandfreien Trinkwasser, dazu zählt auch 

Mineralwasser, leben je nach Herkunft und Verarbeitung im 

Schnitt zwischen 1000 bis 200 000 Bakterien/ml. Es handelt 

sich dabei um eine Mischung aus vielen unterschiedlichen 

Bakterienarten. Man spricht auch von einer mikrobiologischen 

Gemeinschaft oder einem natürlichen Konsortium. Diese mikro-

biologische Gemeinschaft sorgt dafür, dass während der Aufent-

haltszeit im Verteilnetz alle biologisch verfügbaren Nährstofe 

umgesetzt werden. Durch den so verursachten Nähstofmangel 

Fig. 1  Ablauf der Migrationsprüfung mit anschliessender TOC-Bestimmung bei 

erhöhten Temperaturen (60 °C und 85 °C) nach DIN EN 12873-1 und KTW-

Leitlinie des UBA (2008). Die Bestimmung von speziischen Substanzen in den 

Migrationsproben erfolgt gemäss DIN EN 12873-1 in den Proben 1, 2, 3 und 

laut KTW-Leitlinie (2008) in den Proben 1, 6 und 7 [2, 3]

Déroulement de l’essai de migration avec détermination consécutive du COT à des 

températures élevées (60 °C et 85 °C) selon la DIN EN 12873-1 et les direc-

tives KTW. La détermination de substances spéciiques dans les échantillons 

de migration se fait selon la DIN EN 12873-1 dans les échantillons 1, 2, 3 et 

selon les directives KTW pour les échantillons 1, 6 et 7 [2, 3]
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–  Ein Produkttest muss standardisierbar, reproduzierbar und 

von unterschiedlichen Laboren durchführbar sein.

–  Ein Produkttest sollte möglichst realitätsnahe sein.

–  Ein Produkttest sollte möglichst schnell ein Ergebnis liefern.

–  Ein Produkttest sollte möglichst kostengünstig und einfach 

in der Handhabung sein.

Für den schwierigen Bereich der Trinkwassermikrobiologie 

müssen zwangsläuig Kompromisse zwischen den genannten 

Kriterien gefunden werden, um einen solchen Test aufzubauen. 

DIE BIOMIg-TESTS 

Um zu ermitteln, welcher Anteil des aus dem Kunststof migrie-

rendenen TOCs biologisch abbaubar ist, bot es sich an, den Mi-

grationstest nach DIN EN 12873-1 [2] und UBA-Leitlinie [3] mit 

dem AOC-Test nach Hammes und Egli [12] zu kombinieren. Hier-

zu wurde der Migrationstest hinsichtlich der Vorbereitungspro-

zedur, des verwendeten Testwassers und dem Oberlächen/Vo-

lumenverhältnis (Oberläche Testobjekt zu Volumen Testwasser 

O/V) abgeändert. Nach jeder Migrationsperiode werden die erhal-

tenen Migrationswässer auf TOC und AOC hin untersucht. Für die 

Bestimmung des AOC werden die Migrationswässer mit einem 

natürlichen Konsortium angeimpft, das aus Evian-Mineralwasser 

stammt. Nach Inkubation wird die Zunahme der Biomasse durch-

lusszytometrisch ermittelt und daraus auf die AOC-Konzentrati-

on geschlossen. In Figuren 1 und 2 wird der Ablauf des Migrati-

onstest mit anschliessender TOC- und AOC-Bestimmung gezeigt.

Die Vorlage zur Ermittlung des Bioilmbildungspotenzials eines 

Kunststofes lieferte der niederländische BPP-Test. Im modii-

zierten BPP-Test (Fig. 3) werden Testkörper eingetaucht in Test-

wasser und in Anwesenheit von Mikroorganismen 14 Tage bei 

30 °C inkubiert. Nach Ablauf der Inkubationszeit werden drei 

Parameter untersucht: (1) Der in der Wasserphase gelöste orga-

nische Kohlenstof (DOC), (2) die Zellzahl im Testwasser (plank-

tonische Biomasse) und (3) die Zellzahl im Bioilm, der sich auf 

den Testkörpern gebildet hat (sessile Biomasse). Der BPP-Test 

kann parallel zum Migrationstest durchgeführt und mit diesem 

zusammen vorbereitet werden (Fig. 4). Zur Ermittlung der sessi-

len Biomasse wurden spezielle Telon-Halter und eine zellscho-

nende Ablöseprozedur mittels Ultraschall entwickelt, die für die 

standardisierte Bioilmablösung und anschliessende Quantii-

zierung nötig sind (Fig. 3 und 5).

Der BPP-Test wurde an den optimierten Migrationstest ange-

passt, um identische Grundvoraussetzungen für beide Tests zu 

schafen, damit die Resultate besser vergleichbar sind. So wurde 

für den BPP-Test aus der DIN EN 12873-1 und der UBA-Leitlinie 

der Reinigungs- bzw. Pasteurisationsschritt übernommen. Auch 

das O/V-Verhältnis wurde angeglichen und beträgt nun für beide 

Tests 1,0 cm-1. Zudem werden in beiden Tests das gleiche mik-

robielle Konsortium und das gleiche Testwasser verwendet. An-

stelle eines deionisierten Wassers wird ein kommerziell überall 

erhältliches, natürliches Mineralwasser (Evian) als Testwasser 

eingesetzt. Vergleichsexperimente haben gezeigt, dass das Mig-

rationspotenzial eines Kunststofes in einem natürlichen Wasser 

Fig. 2  Ablauf der Migrationsprüfung mit anschliessender AOC-Bestimmung und Berechnung der AOC-Konzentration in zwei Migrationswässern 

ausgehend von den gemessenen Zellzahlen (nach [12])

Déroulement de l’essai de migration avec détermination consécutive du carbone organique assimilable (COA) et calcul de la concentration du COA 

dans deux eaux de migration, sur la base des cellules dénombrées (selon [12])
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Fig. 3  Ablaufschema des modiizierten BPP-Tests zur Erfassung des planktonischen und sessilen Biomasse-Produktions-Potenzials (pBPP und sBPP) 

und der Bestimmung der Rest-DOC-Konzentration im Testansatz

Schéma du test de PPB modiié pour évaluer le potentiel de production de biomasse planctonique et sessile (PPBp et PPBs) et déinir la concentrati-

on de COD (carbone organique dissous) résiduelle en début de test

Fig. 4  Vorbereitung der Migrations- und den BPP-Testansätze:  

1. Einstecken der Testkörper in Zugfedern aus Edelstahl, die als 

Abstandhalter und Gewicht fungieren, und Einlegen der Testkörper 

für die Bestimmung der Bioilmbildung in Telon-Halter 

2. Der Migrationsansatz wird als Duplikat geführt, der BPP-Ansatz 

als Triplikat 

3. Fertiggestellte Migrations- und BPP-Testansätze vor Zugabe des 

Testwassers

Préparation des essais de migration et de PPB: 

1. Insertion des échantillons d’essai dans des ressorts de traction 

en acier inoxydable qui servent d’espaceurs et de poids et positi-

onnement des échantillons à tester pour déterminer la formation 

de bioilm dans le dispositif de ixation en télon 

2. L’essai de migration est préparé deux fois, celui du PPB trois fois 

3. Préparation achevée des essais de migration et de PPB avant 

l’ajout de l’eau d’essai

ca. 25% höher ist als in einem deionisierten Wasser (Fig. 6). Mit 

der Verwendung eines natürlichen Wassers werden die erste 

und dritte Anforderung an einen Produkttest, nämlich die Er-

mittlung des maximalen Einlusspotenzials eines Kunststofes 

und die realitätsnahe Prüfung auf der chemischen Seite, erfüllt. 

Des Weiteren sollte für biologische Tests wie den AOC- oder den 

Bioilmtest ein natürliches Wasser zusammen mit dessen natür-

lichem Konsortium verwendet werden, um möglichst optimale 

Testergebnisse zu produzieren. Das Testwasser muss ein gerin-

ges AOC-Potenzial aufweisen und muss annähernd das immer 

gleiche natürliche Konsortium enthalten. Evian-Wasser erfüllt 

diese Kriterien. Es hat einen sehr niedrigen AOC-Gehalt (ca. 10 

μg/l) und stammt aus der immer gleichen Quelle. Dieses Mi-

neralwasser unterliegt einer Phosphorlimitation ab ca. 2 × 106 

Zellen/ml, was bedeutet, dass, gleichgültig wie viele abbauba-

re organische Kohlenstofverbindungen im Wasser vorhanden 

sind, die Bakterien des natürlichen Konsortiums nicht weiter 

wachsen können. Um die Phosphorlimitation aufzuheben, wird 
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Fig. 5  Im BPP-Test verwendete Telonhalter und Testkörper nach Ablauf des Tests: 

1: Die speziell für den Test entwickelten Telon-Halter. 2 & 3: Die Innenseite der Telon-Hal-

ter mit der 1 × 1 cm grossen Vertiefung zur Aufnahme des Testobjektes und der beidsei-

tigen kreisförmigen Öfnung (Ø = 5 mm) für die Ultraschallablösung der aufgewachsenen 

Zellen. 4: Eine Elektronenmikroskop-Aufnahme eines Testobjektes (EPDM 2%) nach 14-tä-

giger Inkubation bei 30 °C in Evian-Wasser und die kreisförmige Öfnung des Telon-Halters 

in Relation dazu (weisser Balken = 1 mm). 5: Vergrösserter Ausschnitt aus Bild 4 mit dem 

deutlich erkennbaren Bioilmaufwuchs (weisser Balken = 10 μm). 6: Ein weiterer vergösser-

ter Ausschnitt aus Bild 5 mit einer Nahaufnahme von Bakterien, aus denen sich der Bioilm 

zusammensetzt  (Bilder: ZMB)

Dispositifs de fixation en téflon utilisés dans le test PPB et échantillons après l‘essai. 

1: Dispositifs de fixation en téflon spécialement conçus pour le test. 2 & 3: Face inté-

rieure des dispositifs de fixation en téflon avec une gorge de 1 × 1 cm pour l’insertion 

de l’objet à tester et ouverture circulaire des deux côtés (Ø = 5 mm) pour l'enlèvement 

par ultrason des cellules formées. 4: Vue au microscope électronique d’un objet à tester 

(EPDM 2%) après 15 jours d’incubation à 30 °C dans de l’eau d’Evian et ouverture circu-

laire du dispositif en téflon à titre de comparaison (barre blanche = 1 mm). 5: Agrandis-

sement d’un extrait de l’image 4 montrant distinctement la formation du biofilm (barre 

blanche = 10 μm). 6: Autre agrandissement d’un extrait de l’image 5 avec un gros plan 

des bactéries formant le biofilm

Fig. 6  TOC-Migration von unterschiedlichen Kunststofen 

in deionisiertem Wasser, wie es im DIN EN 12873-1 

und KTW-Leitlinie des UBA verwendet wird [2, 3], 

und in Evian-Wasser, wie es im BioMig-Test verwen-

det wird

Migration COT de diverses matières plastiques dans de 

l’eau dé-ionisée selon la DIN EN 12873-1 et les di-

rectives KTW [2; 3], et dans de l’eau d’Evian utilisée 

dans l’essai BioMig

aufgeführt). Durch die Verwendung von 

Evian-Mineralwasser werden ebenfalls 

die erste und dritte Anforderung an einen 

Produkttest erfüllt. Zusätzlich wird der 

zweite Anforderungspunkt erfüllt, denn 

das Methodenpaket BioMig wird dadurch 

standardisierbar, liefert stabile und re-

produzierbare Ergebnisse und kann von 

unterschiedlichen Laboren durchgeführt 

werden, da Evian-Wasser europaweit im 

Handel verfügbar ist und immer die glei-

che Zusammensetzung aufweist. 

Die vierte und fünfte Anforderung an ei-

nen Produkttest, nämlich so schnell, kos-

tengünstig und so einfach wie möglich 

ein Ergebnis zu produzieren, wurden mit 

der gesamten Dauer der BioMig-Tests von 

14 Tagen, kostengünstigen Testutensilien 

und einer einfachen Testdurchführung 

erfüllt. Während der Entwicklungsphase 

von BioMig wurde immer wieder darauf 

geachtet, dass der Test für Laborpersonal 

relativ einfach zu handhaben ist. Erfah-

beim AOC- und BPP-Test ein deiniertes 

AOC-freies Minimalmedium zugegeben, 

was gewährleistet, dass das Wachstum 

des natürlichen Konsortiums des Testan-

satzes bis zu ca. 1 × 109 Zellen/ml gesi-

chert ist und tatsächlich auf einer Koh-

lenstolimitation basiert [14]. Eine auf 

Sauerstof basierende Wachstumslimita-

tion liegt in den AOC- und BPP-Testansät-

zen nachweislich nicht vor. 

Eine Reinkultur sollte für einen solchen 

Testaufbau nicht verwendet werden, da 

das Abbaupotenzial eines natürlichen 

Konsortiums immer grösser ist als das ei-

ner Reinkultur. Das Abbaupotenzial zeigt 

auf, wie viel der migrierten organischen 

Kohlenstofverbindungen eines Kunststof-

fes von den unterschiedlichen Bakterien 

im Konsortium in Biomasse umgewandelt 

werden kann. Selbstverständlich weisen 

verschiedene natürliche Konsortien auch 

unterschiedliche Abbaupotenziale auf. 

Ein Vergleich mit den natürlichen Kon-

sortien eines Trinkwassers, eines Fluss-

wassers und eines weiteren Mineralwas-

sers zeigte, dass Evian-Mineralwasser 

und dessen natürliches Konsortium ein 

bis zu 25% höheres und gleichzeitig das 

stabilste Abbaupotenzial aufweist. Des 

Weiteren bilden verschiedene natürliche 

Konsortien unterschiedliche Bioilmdich-

ten und Strukturen (Ergebnisse hier nicht 
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rungen mit verschiedenen Probanden haben gezeigt, dass die 

Methodik bereits nach ein bis zwei Testdurchläufen sicher und 

routiniert durchgeführt werden konnte.

rESuLTATE
 
MIgrATIONSTESTS

Die Kombination aus Migrations- und AOC-Test liefert Informati-

onen, welcher Anteil der aus einem Kunststof herausmigrieren-

den organischen Kohlenstofverbindungen biologisch verfügbar 

ist und welcher nicht. Jeder untersuchte Kunststof wies ein 

charakteristisches Verhältnis zwischen TOC- und AOC-Konzent-

ration in den einzelnen Migrationsschritten auf. In Figur 7 wer-

den die Migrationsverläufe von fünf Kunststofmaterialien bzw. 

Rohrprodukten gezeigt. Rohre aus Polyethylen Peroxid-vernetzt 

(PE-Xa) und Polyethylen Strahlen-vernetzt (PE-Xc) sind beide 

für den Trinkwasserbereich zugelassen. Weiter wurde das Mi-

grationsverhalten von einem Elastomer (Ethylen-Propylen-Dien-

Monomer, EPDM) mit unterschiedlichen Weichmacheranteilen 

untersucht, das als Dichtungsmaterial in Leitungssystemen ein-

gesetzt wird. Doch nur EPDM mit einem Weichmacheranteil von 

2% ist für den Trinkwasserbereich zugelassen. Als Positivkont-

rolle wurde Polyvinylchlorid weich (PVC-P) mit ca. 30% Weich-

macheranteil mitgeführt und als Negativkontrolle Glas. In allen 

sieben Migrationsstufen wurde die TOC- und in den Migrations-

stufen 1, 3, 5 und 7 die AOC-Konzentration gemessen. 

Die Rohrprodukte PE-Xa und PE-Xc unterschieden sich im Ver-

lauf der TOC-Migration und vor allem im Verhältnis AOC zu TOC 

im Migrationswasser. Hier stellt sich die Frage, was besser ist: 

Hat ein Kunststof bessere Eigenschaften, wenn (a) ein Grossteil 

des hinausmigrierenden TOC nicht biologisch abbaubar ist und 

somit den Endkonsumenten erreicht, oder ist es besser, wenn 

(b) ein Grossteil des TOC von den Mikroorganismen im Wasser 

abgebaut und in Biomasse (Zellwachstum) umgesetzt und somit 

die Biostabilität des Wassers beeinträchtigt wird? Um diese Fra-

ge zu beantworten, müssten die im AOC-Test nicht abgebauten 

organischen Kohlenstofverbindungen identiiziert und bezüg-

lich Abbaubarkeit und Humantoxizität beurteilt werden. 

Im Fall der beiden EPDM-Elastomere ist aufällig, dass EPDM 

2% ein relativ niedriges TOC-Migrationspotenzial aufweist, wäh-

Fig. 7  TOC- (rote Balken) und AOC-Konzentrationen (blaue Balken) in den Migrationswässern (Mig) verschiedener Kunststofe nach Abzug der Nega-

tivkontrolle. Die Migrationen wurden für 24 h bei 60 °C und einem O/V-Verhältnis von 1 cm–1 in Doppelansätzen durchgeführt und die AOC-

Analyse erfolgt in Triplikaten. Die Skalen der Graphen «EPDM 20%» und «PVC-P» wurden zur Verdeutlichung der Konzentrationsunterschiede 

gelb hervorgehoben

Concentration de COT (barres rouges) et de COA (barres bleues) dans les eaux de migration (Mig) de diverses matières plastiques après déduction 

du contrôle négatif. Les migrations ont été réalisées pendant 24 heures à 60 °C et avec un rapport surface/volume de 1 cm–1 en double 

reproduction. L’analyse du COA a été reproduite trois fois. Les échelles des graphiques «EPDM 20%» et «PVC-P» ont été marquées de jaune 

pour faire ressortir les diférences de concentration
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rend aus EPDM 20% deutlich mehr TOC ausgewaschen wird. Für 

EPDM 2% liegt der AOC-Anteil bei rund 50% des TOC, während 

im Falle von EPDM 20% der migrierende TOC praktisch nicht 

mikrobiell verwertbar ist. Grund hierfür sind vermutlich toxi-

sche Stofeigenschaften, wodurch ein Wachstum der Zellen in 

den AOC-Tests unterbunden wird. Anders verhält es sich bei der 

Positivkontrolle PVC-P. Wegen des hohen Weichmacheranteils 

wurden ähnlich hohe TOC-Konzentrationen in den Migrations-

wässern wie für EPDM 20%, gemessen. Jedoch wurde für PVC-P 

mit einem AOC-Anteil von rund 50% kein wachstumshemmen-

der Efekt beobachtet. 

BPP-TESTS

Die Ergebnisse der BPP-Tests ergänzen die Informationen aus 

den Migrationstests mit anschliessender AOC-Bestimmung. 

Während beim Migrationstest das natürliche Konsortium nach 

der Migration und damit nach der Aufkonzentrierung der or-

ganischen Kohlenstofverbindungen in der Wasserphase zuge-

geben wird, können sich die Bakterien im BPP-Test bereits von 

Testbeginn an auf die migrierenden Substanzen einstellen und 

zugleich die Oberlächen der Testkörper besiedeln. Die Resultate 

der BPP-Tests (Fig. 8) zeigen, wie schon bei den Migrationstests 

beobachtet, deutliche Unterschiede zwischen den jeweiligen 

Kunststofen. Die Negativkontrolle (Glas) wies das niedrigste 

BPP auf, gefolgt von den Rohrprodukten PE-Xc und PE-Xa. Das 

BPP von PE-Xa war leicht höher als das von PE-Xc, während die 

Rest-DOC-Konzentrationen in beiden Fällen ungefähr gleich 

hoch waren. EPDM 2% zeigte ein deutlich höheres BPP und 

eine höhere Rest-DOC-Konzentration als die beiden Rohrpro-

dukte PE-Xa und PE-Xc. Das sehr geringe BPP des Elastomers 

Fig. 8  Planktonisches Biomasseproduktionspotenzial (blaue Balken), sessiles Bio-

masseproduktionspotenzial (graue Balken) und totales Biomasseproduktions-

potenzial (gelbe Balken) verschiedener Kunststofe nach Abzug der Negativ-

kontrolle (Negativ: Glas). Zusätzlich ist der in den Testansätzen gemessene 

Rest-DOC gezeigt (rote Balken). Die Testansätze wurden für zwei Wochen bei 

30 °C und einem O/V-Verhältnis von 1 cm–1 inkubiert.

Potentiel de production de biomasse planctonique (barres bleues), potentiel de 

production de biomasse sessile (barres grises) et potentiel total de production 

de biomasse (barres jaunes) de diverses matières plastiques après déduction du 

contrôle négatif (négatif: verre). Le COD résiduel mesuré est également indiqué 

dans les préparations d’essai (barres rouges). L’incubation des préparations 

d’essai à 30°C a duré deux semaines, le rapport surface/volume étant de 1 cm–1

Fig. 9  Vorschlag für den modularen Aufbau der Migrations- und BPP-Prüfungen. Orange unterlegt sind Parameter, die heutzutage in Migrationswäs-

sern nach EU-Vorschriften schon bestimmt werden. Grün unterlegt sind die im Rahmen von Arbeiten an der Eawag hinzugefügten Parameter. 

Nicht unterlegt sind weitere Parameter, die in den Testwässern untersucht werden könnten

Proposition pour la structure modulaire des essais de migration et de PPB. Les paramètres déjà déinis dans les eaux d’essai selon les prescrip-

tions de l’UE sont marqués de rouge. Les paramètres ajoutés dans le cadre des travaux réalisés à l’Eawag sont marqués de vert. Les autres 

paramètres qui pourraient être analysés dans les eaux d’essai ne sont pas marqués




