Dioxin-Information und EPA-Reassessment

Eintragspfade von PCDD/F in Biokompost
P. Krau}, M. Wilke

Siedlungsabfalle enthalten in Baden-Worttemberg bis zu 50 % organische Abfalie
(Vegetabilien, Papier, Pappe, Holz). Auf grole Teile dieses Potentials, vor allem
aber auf den eigentlich vegetabilen Anteil greift das System der getrennten Samm-
lung von ,Bioabfall" und anschlieBender Kompostierung zuriick. Es handelt sich
hierbei um ein System, das sich sowohi der erzeugten Produktmenge als auch der
geforderten Produktqualitdt nach in Neuland bewegt.

1990 wurden etwa 100 000 t Kompost aus Siediungsabféllen pro Jahr in der Bun-
desrepublik verkauft. Das angestrebte Potential fir Biokompost betragt jedoch mit
etwa 5 000 000 Jahrestonnen die fiinfzigfache Menge, fur die es erst noch Markte zu
erschlieen gilt. Die qualitativen Anforderungen gehen heute Gber die eigentiichen
Wertstoffparameter, wie z.B. NPK hinaus und erstrecken sich in Baden-Wrttemberg
auch auf Orientierungswerte fir Schwermetalle sowie polychlorierte Dibenzodioxine
und -furane (PCDD/F) und polychlarierte Biphenyle (PCB) (Tabelle 1).

Tabelle 1: Aktuelle Grenz -und Orientierungswerte verschiedener
Prufungsinstanzen.

RAL RAL LAGA M10'2 DMV Schweizer Kompost-
GZ 251V Uz 45 (Stand Mai'94) | (Stand 25.1.93) StoffVO eralt BWV
Pb3 150 100 150 | 250 200 150 100
Cd 1,5 1,0 1.5 2,5 3.0 3.0 1,0
Cr 100 100 100 | 200 - 150 100
Cu 100 75 100 | 200 200 150 75
Ni 50 50 50 100 30 50 50
Hg 1,0 1,0 1,0 20 20 2,0 1.0
Zn 400 300 400 | 750 750 500 300
PCB je
Kongener?) (0,08)% i ) ) ) 0,03
PCDD/F® (40)® - - - - 17

" Alle Werte normiert auf 30 % Gluhverlust.

4 Linke Spatte: auf Flachen zur Erzeugung von Nahrungsmitteln, rechte Spalte: auf Flachen for "Sonstige Verwendung".
3 Einheit Schwermetalle: mg/kg.

4 Nach DIN 51527, Einheit: pg/kg.

5} Derzeit diskutierte Orientierungswerte fQr organische Schadstoffe zum RAL-GUtezeichen Kompost.

5) Einheit PCDD/F: ng I-TEQ/ kg TS.

Nachdem in Voruntersuchungen von uns festgestellt wurde, dal} sowohl! bei den
Schwermetallen als auch bei PCDD/F und PCB die vom Land Baden-Wurttemberg
im Kompostierungserla® genannten Orientierungswerte in Komposten mancher An-
lagen Uberschritten werden, soll im vorliegenden Untersuchungsprogramm abgeklart
werden, auf welchen Wegen, d.h. Uber welche Produkte oder Produktfraktionen,
PCDD/F in das Bioabfallrohmaterial eingeschieppt werden. Vor dem Hintergrund
dieser Erkenntnisse kénnen daraus praxisnahe Empfehlungen erarbeitet werden, die
bei der Bereitstellung, der Sammlung und dem Verarbeiten von Bioabfall durch den
Burger, das Abfuhrunternehmen, den Kompostwerkbetreiber bzw. ganz allgemein
die entsorgungspflichtige Gebietskorperschaft bericksichtigt werden soliten.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden einzelne Fraktionen des Ublicherweise bereit-
gestellten Bioabfalls nach stofflichen (z.B. Laub aus Parkanlage, Rasenschnitt aus
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dem Hausgarten, Papierspezialtiten zur Komposterfassung u.d.) und regionalen
(z.B. Grofstadt, landlicher Raum) Gesichtspunkten getrennt erfafit und bewertet.

Es wurden Uber 130 Proben von Inputmaterialien fur Biokompost verschiedener Art
und Herkunft untersucht (Tabelle 2).

Tabelle 2: untersuchte Probenmaterialien
26| Laubproben
25| Grasproben
31| Gartenabfallproben
2 | Hackselgutproben
4| Rindenproben
8| Holzproben
8| Straftenkehrichtproben
15 ] Kiichenabfallproben
11| Papier/Zellstoffproben
31 Strohproben

4| Windelproben
133 |insgesamt

Analysenergebnisse beziehen sich im allgemeinen auf die Trockensubstanz. Bei der
Analytik von Komposten nach Komposterlal ist zusatzlich ein auf 30 % Gluhverlust
normiertes Analysenergebnis anzugeben. Dadurch wird der Abbau an organischer
Substanz wahrend der Kompostierung nachvolizogen, wodurch die Ergebnisse ver-
gleichbar werden. '

Aus dem gleichen Grund ist zur Abschatzung des Einschleppungspotentials einer
Probenmatrix (Gras, Laub, Kuchenabfalle etc.) die Angabe des auf 30 % Gllhveriust
normierten Analysenwertes notwendig.

Die Berechnung des normierten Analysenwertes erfolgt nach folgender Formel:

A =M. {70/(100-GV)}
A = normierter Analysenwert
M = MeRwert
GV = Glahverlust [%]

Der MefRwert wird also mit einem - oben in geschweiften Klammern dargesteliten -
Faktor multipliziert, der ein rechnerisches MaR fur den Grad der Anreicherung wah-
rend der Kompostierung darstellt. Weder mdgliche Neubildung, noch Abbau
wahrend des Rottevorganges werden dabei berticksichtigt.

Wie die obige Formel weiterhin zeigt, ergibt sich dieser Faktor aus einer Hyperbel-
funktion, die bei Werten nahe 100 % Glihverlust gegen « strebt.

Abbildung 1 zeigt, dal} der Faktor bei Glihverlusten > 90 %, wie sie bei den hier be-
handelten Matrices oft vorkommen, extrem ansteigt.
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Abbildung 1
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Bei Proben mit Gluhverlusten > 98 % ist eine Abschétzung des Einschleppungspo-
tentiales nicht mehr sinnvoll, da dann z.B. Analysenergebnisse nahe der Nachweis-
grenze mit Faktoren von 35 und mehr multipliziert werden, wodurch die Sicherheit
des normierten Analysenergebnisses stark in Zweifel zu ziehen ist.

Die Zusammensetzung des Ausgangsmaterials fur die Kompostierung von Biomull
ist Gber das Jahr hinweg schwankend. Eine Momentaufnahme fur Jan./Feb. 1995
zeigt Tabelle 3. In Abbildung 2 wurde unter Zugrundelegung dieser Werte und Be-
rucksichtigung eines Zuschlags von 40 % Hackselgut vor der Kompostierung eine flr
Jan./Feb. Ubliche Ausgangslage simuliert.

Tabelle 3
Gewichts- Gewichts-
Fraktion anteil Fraktion anteil
[% TS] [% TS}
Hicksel _ 3,0 Kunststoff* 1,4
Sadfrachte 10,8 Textilien* 1,3
Kaffee + Filter 10,0 Metall* 0,8
Teebeutel 0,5 Zigaretten* 0,2
Fleisch 7.9 Windeln/Binden* 0,2
sonstiger « 0,4
Kiichenabfall 47,9 Glas
Kchenabfall 77,2 Sfaubsaugerbeutel 0.1
gesamt
Papier normal 7.4 Laub 0,1
Papier bunt* 1,8 Inert 0,1
Papier Hygiene 5.8 Gras 0,0
Papier gesamt 14,9 Summe 100,0

* = Storstoffe
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Bewertung der Ergebnisse

Einschitzunq potentieller Einschleppungsquellen fiir PCDD/F

Die analytisch ermittelten PCDD/F Konzentrationen der Probenmatrices liegen vor
der Normierung auf 30 % Gluhverlust im allgemeinen sehr niedrig (Tabelle 4). Um
den aktuellen Orientierungswert des Komposterlasses zu uberschreiten, muf} eine
Probe einerseits einen Ausgangsdioxingehalt von ca. 2,5 ng/l-TEQ/kg und zusatzlich
einen Gluhverlust > 90 % aufweisen. Hier sind zwei Ausnahmen aufféllig:

1. Holzproben weisen immer Gluhverluste > 99 % auf. Aufgrund der daraus resul-
tierenden, groBen Normierungsfaktoren, mit denen die Analysenergebnisse
multipliziert werden, kann eine Aussage Uber Holz als Eintragsquelle nur gréfien-
ordnungsmaRig, bzw. nach der Durchfilhrung von Holzkompostierungsversuchen
gemacht werden.

2. Laubproben weisen durchweg bereits vor der Normierung hohe PCDD/F-
Konzentrationen auf.

Die Ergebnisse der PCDD/F-Analysen [assen sich ansonsten zu eindeutigen Aussa-
gen zusammenfassen:

» Gras, welches als Inputmaterial fast das ganze Jahr Gber in nennenswerten Men-
gen anfallt, ist grundsatziich sehr gering belastet. StraRennahe ist von eher
untergeordneter Bedeutung. Die Kongenerenverteilung der PCDD/F zeigt, dal}
Deposition hier die Haupteintragsquelle ist. Vergleichsmessungen am Standort
Hornisgrinde (Schwarzwald) zeigten sowoh! ernéhte Depositionswerte!, als auch
hohe PCDD/F-Konzentrationen im Gras. Das PCDD/F-Verteilungsmuster von
Gras ist in Abbildung 3 wiedergegeben.

+ Laub kann als Inputmaterial bei Herbst- und Winterkomposten eine nennenswerte
Rolle als PCDD/F-Quelle spielen. Fast 60 % der untersuchten Laubproben
Uberschritten den Orientierungswert von 17 ng I-TEQ/kg ganz erheblich. Nur ca.
¥ der Proben wies Gehalte < 10 ng I-TEQ/kg auf. Die Kongenerenverteilung der
PCDD/F in den Laubproben weist im Gegensatz zu den Grasproben ein typisches
,Luftmuster* auf (Abbildung 4). Laub erwies sich durch seine wachshaltige
Oberflachenbeschaffenheit als hervorragender Passivsampler fur luftgetragene
organische Schadstoffe. Wie auch beim Gras scheint die direkte Stralennghe seit
Inkrafttreten der 19. BimschV (Scavengerverbot) keinen EinfluR auf den PCDD/F-
Gehalt zu haben. Vielmehr ergibt sich eine Differenzierung zwischen besied-
lungs/industrienahen und landlichen Gebieten. Diese Aussagen sind auch auf die
PCB ubertragbar (Abbildungen 7 und 8).

¢ Kichenabfille haben den Hauptanteil an der zur Kompostierung gelangenden
Biomasse. Die Gehalte dieser Proben an PCDD/F lagen sehr nieder. Auch nach
Normierung auf 30 % Gluhverlust ist glicklicherweise davon auszugehen, daf}
Kuchenabfalle einen wesentlichen Verdiinnungsfaktor fir Schadstoffeintrége tber
andere Fraktionen darstellen. Dafur spricht, daf} die Kongenerenverteilung der
PCDD/F in Kuchenabfaflen fast identisch mit der Verteilung in Kompost ist.
(Abbildungen 5 und 6). Aus dieser Kongenerenverteilung 1alt sich ebenfalls

1 wallenhorst, Th., unveréffentlichte Ergebnisse.
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schliefien, da Laub, wie bereits erwahnt, als Einschleppungsquelle fur PCDDIF
in Biokompost eine eher untergeordnete, héchstens im Winter relevante Rolle
spielt.

e Garten- und Friedhofabfélle machen neben den Kuchenabfallen das zweite
Hauptkontingent des Biomuilinputs aus. Es sind zwar Tendenzen zu erkennen,
daf Pflanzen mit wachshaltiger Oberfldche oder starker Behaarung und dadurch
vergroRerter Oberflache starker belastet sind als die Ubrigen Grunpflanzen, ins-
gesamt kommt diesem Kontingent jedoch trotzdem nur eine untergeordnete Rolle
als Eintragspfad fur PCDD/F zu. Es waren mit einer Ausnahme nur Proben von
Standorten mit auRergewdhnlicher Depositionsbelastung, die Werte Gber 10 ng
I-TEQ/kg zeigten. Das Verteilungsmuster entspricht weitgehend dem auch in Gras
vorgefundenen (siehe Abbildung 3). Garten- und Friedhofabfélle kénnen damit
ebenfalls als Verdunnungsfaktoren fur andere Eintragsquellen betrachtet werden.

o Holz kann demgegeniber teilweise enorme Mengen PCDD/F einschieppen. Hier
ist weniger an unbehandelte Naturholzer zu denken, als an behandelte Spanplat-
ten, Furniere und anderweitig beschichtete Holzer, in denen PCDD/F als Folge
einer Pentachlorphenolbehandlung zu finden ist. Gewahrt man den Analysener-
gebnissen ein groRzugiges Vertrauensintervall von 30 %, so errechnet sich
nach der Normierung eine Bandbreite von 276-1000 ng/kg, bezogen auf 30% GV.
D.h. der Fehlwurf einer behandelten Spanplatte mit 1 kg Gewicht kann - setzt man
eine geringe Grundbelastung von 1 ng/kg I-TEQ flr das Inputmaterial voraus -17
bis 60 kg Kompost Uber den Grenzwert katapultieren®.

« Papier, sofern es sich um Zeitungs- oder Filterpapier handeit, wird, den Ratschl&-
gen mancher Kommunen folgend, als Knullpapier dem Biomull bei hohen
Wassergehalten beigegeben. Die PCDD/F Gehalte in Zeitungspapier bewegen
sich nach Umrechnung auf 30 % Gluhverlust zwischen 4 und 11 ng I-TEQ/kg, in
Filterpapier sind sie < 0,5 ng I-TEQ/kg.

o Windeln sind ebenfalls praktisch frei von PCDD/F. Nur einige Kongenere lassen
sich dicht an der Nachweisgrenze, bzw. in der Gré3enordnung von Blindwerten
nachweisen.

« Rinde und Rindenmuilch, bei der Kompaostierung oft als Abdeck- und Strukturma-
terial eingesetzt, ist grofitenteils niedrig belastet.

« Stroh zeigte, wie aufgrund der geringen Pflanzenoberflache und der kurzen Ex-
positionszeitrdume nicht anders zu erwarten, nur geringe PCDD/F Gehalte.

« StraBenkehricht/Staub der an straennah wachsenden Pflanzen anhaften kann,
wurde getrennt untersucht (aus Strafenkehrmaschinen und als Wischproben von
Autotunnelwénden) und hat sich als viel geringer belastet erwiesen als von uns
bisher angenommen. Dies bestatigen auch Ergebnisse anderer Mitarbeiter2,3. Die
gefundenen Konzentrationen bewegen sich zwischen 1,1 (Straenkehricht) bis
20,7 (Tunnelwand) ng I-TEQ/kg.
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398 Organohalogen Compounds 22 (1995)




Dioxin-Information und EPA-Reassessment

Abbildung 3
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Abbildung 5
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Abbildung 7
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Tabelle 4
Glihverlust
Gras o
Mittelwert 86,3
MIN 57,8
MAX 97,7
Median 873
Glihverlust
Laub Ve
Mittelwert* 84,0
MIN 48,7
MAX 93,4
Median* 85,3
Gartenabfille G/Uh[\;sr/ust
Mittelwert 87,6
MIN 33,4
MAX 96,4
Median 9 1' g
Kiichenabfille Glahverust
Mittelwert 89 2
MIN 84,9
MAX 98,1
Median 86,9
Straflenstaub G/Uh[\;grlust :
Mittelwert 80
MIN 20
MAX 18,6
Median 55
Behandelte Glihveriust|
Holzer %)
Mittelwert 99.0
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