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Kunststoffe in Kompost und Garprodukten

Herkunft - Bedeutung - Vermeidung

Zusammenfassung

In der Diskussion tiber Ursachen und Folgen
der zunehmenden Verschmutzung der Umwelt
mit Kunststoffen sind auch mogliche Kunst-
stoffeintrage in den Boden iiber Diingemittel
wie etwa Komposte und Garprodukte in das
offentliche Interesse geriickt.

Der Beitrag Deutschlands an der Verschmut-
zung der Umwelt ist aufgrund einer geordne-
ten und weithin gut funktionierenden Entsor-
gungsinfrastruktur relativ unbedeutend. Den-
noch belduft sich die Menge an Kunststoffein-
tragen in die terrestrische Umwelt in Deutsch-
land auf schatzungsweise jahrlich zwischen
150.000 und 250.000 t [65].

Gegenstand dieses Themenpapiers sind
Kunststoffe, die aufgrund von Verunreinigun-
gen von Bioabfdllen iber Kompost und Gar-
produkte in die Umwelt bzw. auf Boden gelan-
gen kdonnen, deren Bedeutung sowie Moglich-
keiten der Vermeidung. Das Thema biologisch
abbaubare Kunststoffe ist nicht Gegenstand
dieses Papiers [13].

RAL-giitegesicherte Komposte enthalten im
arithmetischen Mittel etwa 0,013 Gew.-%
Kunststoffe » Imm, bei den Garprodukten sind
es im Mittel etwa 0,007 Gew.-%. Einzelproben
konnen in einem breiten Spektrum variieren.
In den Priifzeugnissen der RAL-Giitesicherung
sind die Gehalte an Gesamt-Kunststoffen un-
terteilt in Folienkunststoffe und Hartkunststof-
fe sowie sonstige Fremdstoffe jeweils ausge-
wiesen [19]. Der Anteil der mit Kompost und
Garprodukten in die Umwelt eingetragenen
Mengen an Kunststoffen wird von der BGK der-
zeit auf ca. 0,2 % der Gesamtkunststoffeintra-
ge berechnet.

Ursache von Verunreinigungen mit Kunststof-
fen sind v. a. Fehlwiirfe von Biirger*innen bei
der getrennten Sammlung von Bioabfallen, die
nachfolgend in der Behandlung der Bioabfille
technisch nicht vollstdndig abgetrennt werden
konnen und damit vereinzelt im Kompost ent-

halten sind. Der Vermeidung von Kunststoff-
eintragen bei der Sammlung kommt daher ei-
ne besondere Bedeutung und Verantwortung
jeder einzelnen Person zu.

Der Anteil an Verunreinigungen in Bioabfdllen
aus Haushaltungen insbesondere mit Kunst-
stoffen hat in den zuriickliegenden Jahren zu-
genommen. Die BGK fiihrt dies auf eine iiber
die Jahre nachlassende Offentlichkeitsarbeit
bei den Getrenntsammelsystemen zuriick und
darauf, dass punktuelle Eintragsquellen an
Fremdstoffen nicht konsequent genug identifi-
ziert und abgestellt werden.

Uberall dort, wo Kommunen die Abfallbera-
tung sowie regelmafiige Kontrollen der sorten-
reinen Bioabfallsammlung wieder intensiviert
haben, hat sich dies in einer deutlichen Ver-
besserung der Qualitat der getrennt erfassten
Bioabfédlle niedergeschlagen [34, 39, 47, 49,
50]. Auch von Seiten des Verbandes kommu-
naler Unternehmen [63] und der Bundesgiite-
gemeinschaft Kompost [20] wurden Hand-
lungsempfehlungen gegeben.

In der Prozesskette der Bioabfallbehandlung
konnen Kunststoffe zwar weitgehend, aber
nicht vollstandig abgetrennt werden. Aus die-
sem Grund kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass aus Bioabfdllen hergestellte Kom-
poste oder Garprodukte einzelne Partikel von
Kunststoffen enthalten. In den RAL-
Giitesicherungen der BGK werden Kunststoffe
allerdings stdrker begrenzt als in den gelten-
den Rechtsbestimmungen.

Der vielfdltige Nachweis von Kunststoffen und
‘Mikroplastik' in der Umwelt sowie deren mog-
liche Folgen fiir Menschen, Tiere und Okosys-
teme verunsichert Biirger*innen und Verbrau-
cher*innen in hohem MaRe. Die BGK nimmt
dieses Thema sehr ernst und verfolgt in ihrem
Wirkungsbereich geeignete Losungsansatze.



Einleitung

In Deutschland ist das Recycling von Bioabfal-
len seit Jahrzehnten gelebte und funktionie-
rende Praxis. Mit der Nutzung von Bioabfallen
werden v. a. folgende Ziele verfolgt:

e Bereitstellung von organischen Diingepro-
dukten zur Humusversorgung des Bodens,

e Riickfihrung von Pflanzennédhrstoffen,

e Substitution von Torf bei der Herstellung
von Blumenerden und Substraten sowie

e Erzeugung von Biogas und energetische
Nutzung.

Durch die Getrenntsammlung der Bioabfille
tragt jeder Abfallerzeugende dazu bei, dass
dieser Rohstoff nutzbringend recycelt wird.
Die getrennte Sammlung ist fester Bestandteil
der modernen Kreislaufwirtschaft und nach
§11 des Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG)
seit 2015 allgemeine Pflicht [5]. Die Nutzbar-
machung der Bioabfdlle dient dem langfristi-
gen Ressourcen-, Klima- und Bodenschutz.

Bei der Verwertung von Bioabfédllen sind ent-
haltene Fremdstoffe und insbesondere Kunst-
stoffe ein sensibles Thema. Berichte iiber in-
akzeptable Eintrdge von Kunststoffen bei der
Verwertung von Bioabfdllen sind zwar Einzel-
falle [54], sie haben den Beitrag der Bioabfall-
verwertung beziiglich Kunststoffeintrdgen in
die Umwelt aber zurecht aufgeworfen [31, 32].

Das Thema 'Mikroplastik' hat sowohl in der
Fachwelt als auch in der Offentlichkeit einen
hohen Grad an Aufmerksamkeit erreicht. Da-
von zeugen auch die vielen Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben, die dazu angestof3en
wurden [27, 28, 29, 30].

In diesem Themenpapier wird versucht, Kunst-
stoffe und 'Mikroplastik' in Kompost und Gar-
produkten sachlich einzuordnen. Neben For-
schungsergebnissen werden dazu auch Daten
aus den RAL-Giitesicherungen der BGK heran-
gezogen.

Begriffe und Definitionen

Die Begrifflichkeiten 'Plastik' und
‘Mikroplastik' leiten sich aus dem englischen
Begriff 'plastics* ab und werden umgangs-
sprachlich fiir Kunststoff oder Mikrokunststoff
verwendet. Der Begriff 'Mikroplastik® bezeich-
net kleinste Kunststoffteilchen, welche in der
Umwelt identifiziert werden. In der Normung
wird aktuell bei Kunststoffteilen zwischen 1
und 1000 pm von 'Mikroplastik' gesprochen
(1 mm =1.000 pm), bei Partikeln von 1 - 5 mm
von 'groBem Mikroplastik'.

Von Nanopartikeln spricht man bei Partikeln

im Bereich von 1 bis 1.000 Nanometer (1 um =
1.000 nm). In der Forschungswelt wird emp-
fohlen, unterhalb von 1 mm eine weitere Klas-
sifizierung von Mikroplastik vorzunehmen
(1.000 - 500 pm, 500 - 100 pm, 100 - 50 pm,
50 -10 pm, 10 - 5 um, 5 - 1 pm). Dies erlaubt
eine bessere Bewertung von maglichen Wir-
kungen auf die Umwelt, eine Vereinfachung
bei der analytischen Nachweisbarkeit sowie
eine angemessene Einteilung des erwarteten
Aufkommens [23].

Der Werkstoff Kunststoff besteht in der Regel
tiberwiegend aus synthetischen Polymeren
und zu geringen Anteilen aus Additiven, die
funktionale Eigenschaften der verschiedenen
Polymere optimieren. Mit dem Begriff
'Kunststoff' werden definitionsgemaf nur die
auf thermoplastischen und duroplastischen
Polymeren basierenden Materialien gefasst.

Die aus synthetischen Polymeren aufgebauten
Elastomere (z. B. Styrol-Butadien-Kautschuk),
chemisch modifizierte natiirliche Polymere
(z. B. Viskose, Cellophan) sowie auf syntheti-
schen Polymeren basierende Produkte (z. B.
Fasern, Lacke, Reifen) werden, auch wenn sie
keine Kunststoffe im engeren Sinne sind, in
den Diskussionen und Forschungsaktivitaten
mit betrachtet [23]. Auch aus ihnen konnen
Mikropartikel entstehen, die als synthetische
Polymere identifiziert werden.

Als 'primdres Mikroplastik® werden Teilchen
bezeichnet, die fiir bestimmte Verwendungen
gezielt hergestellt und eingesetzt werden, wie
z. B. in Kosmetikartikeln mit Peeling-Effekten.

Von 'sekunddrem Mikroplastik® spricht man,
wenn groBere Kunststoffteile durch Auenein-
wirkungen wie Warme, UV-Strahlung oder me-
chanische Zerkleinerung zerfallen. Nach heuti-
gem Kenntnisstand stellt sekundares Mikro-
plastik die Haupteintragsquelle in die Umwelt
dar.

Eintrage und Verhalten in der Umwelt

Im Gegensatz zu den Bereichen Gewdsser und
Ozeane ist der Wissensstand zum Vorkommen
von Kunststoffen in der terrestrischen Umwelt
geringer. Es liegen aber auch fiir die terrestri-
sche Umwelt Untersuchungen und Aussagen
vor, die Quantifizierungen und Abschdtzungen
der Eintrdge von Kunststoffen aus unter-
schiedlichen Quellen ermoglichen [21, 33, 36,
37,59, 65].

Als Eintragspfade diskutiert werden u. a.

e Littering, d. h. ungeregelte Entsorgung von
Kunststoffen in die Umwelt, z. B. an Stra-
Benrdandern, Parkpldtzen, offentlichen



Griinanlagen, Baustellen, Industrieanlagen
usw.,

e Abrieb von Reifen, Fahrbahnmarkierungen,
Kunstrasen, Besen und Kehrmaschinen,
Schuhsohlen, Farben und Lacke,

e Agrarkunststoffe wie Mulchfolien,

e Diinge- und Bodenverbesserungsmittel aus
der Bioabfallverwertung,

e Mineraldiinger (z. B. kunststoffumhiillte
Langzeitdiinger) und

e FEintrdge Uber Klarschlamm und Partikel-
transport aus aquatischen Systemen
(Uberflutungsgebiete).

Erste Schdtzungen Uber Gesamteintrdge von
Kunststoffen in die Umwelt beliefen sich auf
450.000 t p. a. [36]. Neuere Zahlen des UBA
gehen von einer Spanne von 150.000 bis
250.000 t p.a. aus [65].

Kunststoffe gelten als abbaustabil. In der Um-
welt werden sie nur iber lange Zeitrdume ab-
gebaut. Das gilt fiir Kunststoffe in Gewdssern
und Meeren ebenso wie in Boden.

Kunststoffe wie Polyethylen (PE) und Polypro-
pylen (PP) unterliegen langfristig Oxidations-
prozessen, die zu einem Kettenabbau fiihren.
Unter Einwirkung von UV-Strahlen und Warme
wird der Abbau beschleunigt. Kleine Partikel
werden aufgrund der geringeren Diffusionsli-
mitierung fiir Sauerstoff im Partikel schneller
abgebaut als grofie Partikel. Andere Kunststof-
fe wie etwa Polyester (PET-Flaschen) kdnnen
sich auch durch hydrolytische Effekte zerset-
zen.

Die Desintegration und der Abbau von Kunst-
stoffen verlaufen in Umweltmedien wie Was-
ser und Béden sehr langsam. Annahmen tber
die Lange der Zeitrdume variieren in einem
weiten Bereich (wenige Jahrzehnte bis hunder-
te von Jahren).

Unabhdngig davon, ob und wenn ja in welchen
Zeitraumen Kunststoffe in Boden abgebaut
werden kdnnen, muss das oberste Ziel sein,
den Eintrag dieser Stoffe, die nicht natirliche
Bestandteile von Bdden sind, grundsatzlich zu
vermeiden oder so weit als méglich zu begren-
zen [16, 40, 44, 53].

Eintrdge aus der Bioabfallverwertung

Nach Angabe des Statistischen Bundesamtes
wurden im Jahr 2021 in biologischen Behand-
lungsanlagen (Kompostierung, Vergarung,
kombinierte Anlagen) 14,63 Mio. t Inputmate-
rialien verarbeitet [56].

Die Bioabfdlle stammen hauptsdachlich aus
der getrennten Sammlung aus privaten Haus-

haltungen, der separaten Sammlung von Gar-
ten- und Parkabfdllen sowie aus dem Gewer-
be.

Fir die quantitative Analyse von Fremdstoffen
und Kunststoffen in Bioabfdllen hat die BGK
zwei standardisierte Untersuchungsmethoden
veroffentlicht. Die Methode der
'‘Gebietsanalyse' bezieht sich auf die Feststel-
lung der Fremdstoffgehalte in Bioabfdllen ei-
nes gesamten Entsorgungsgebietes [8]. Die
Methode der Chargenanalyse bezieht sich auf
die Feststellung der Fremdstoffgehalte in einer
Fahrzeugladung von Biogut bei deren Anliefe-
rung an der Behandlungsanlage [9]. Zur quali-
tativen Bewertung von Fremdstoffen in festen
Bioabfadllen wurden dariiber hinaus die Me-
thoden der ,Bonitur’ [11]Jund der
,Sichtkontrolle‘ [10] entwickelt, die ebenfalls
bei der Anlieferung von Bioabfdllen an Be-
handlungsanlagen eingesetzt werden. Eine
Methode zur Biotonnenkontrolle [12] komplet-
tiert die von der BGK verdffentlichten Metho-
den zur Untersuchung von Bioabfallen.

Biotonne: Nach den Vorschriften des KrWG
sind Bioabfdlle aus privaten Haushaltungen
getrennt zu sammeln.

Die Pflicht gilt fiir die offentlich-rechtlichen
Entsorgungstrager (6rE), die nach § 11 Absatz
1 i. V. m. § 17 Absatz 1 Satz 1 KrWG
(Uberlassungspflicht) und § 20 Absatz 1 KrWG
(Entsorgungspflicht) entsprechende Getrennt-
sammelsysteme fiir Bioabfdlle einzurichten
haben [5]. I. d. R. erfolgt die Erfassung iiber
die Biotonne. Erfasst werden organische K-
chen- und Gartenabfdlle. Deren Aufkommen
betrug 5,27 Mio. Tonnen im Jahr 2021 [58].
Inhalte der Biotonne werden auch als 'Biogut'
bezeichnet.

Kunststoffe und andere Fremdstoffe werden

i. d. R. durch 'Fehlwiirfe‘, d. h. durch fehlerhaf-

te Nutzung der Biotonne durch die Biir-

ger*innen eingetragen und verursacht.

Bei den in Biogut gefundenen Kunststoffen

handelt es sich v. a. um

e Kunststoffbeutel, die zur Auskleidung von
Vorsortierbehdltern verwendet und zusam-
men mit den darin befindlichen Bioabfal-
len in die Biotonne geworfen werden

e Kunststoffverpackungen (mit Resten von
Lebensmitteln)

e Weitere Kunststoffprodukte wie Kaffeekap-
seln, Milchddschen, Blumentdpfe u. a.

Garten- und Parkabfalle: Mit 6,07 Mio. t waren

separat erfasste Garten- und Parkabfélle in
2021 ein weiterer relevanter Stoffstrom [57].



Es handelt sich v. a. um Abfdlle aus der &6ffent-
lichen Griinflachenpflege, der Pflege privater
Garten (soweit diese Abfédlle nicht Inhalte der
Biotonne sind, sondern zusatzlich erfasst wer-
den, etwa durch Biindelsammlung oder Bring-
systeme) sowie pflanzliche Abfdlle aus dem
Garten- und Landschaftsbau, die im Grundsatz
meist als gewerbliche Abfdlle einzustufen
sind. Separat erfasste Garten- und Parkabfille
werden auch als 'Griingut' bezeichnet.

Bei den in Griingut gefundenen Kunststoffen
handelt es sich v. a. um

e Kunststoffsacke, in denen die Pflanzenab-
fdlle transportiert werden (soweit die Sa-
cke nicht entleert wurden) und

e Pflanztopfe sowie Materialien wie Schniire,
Klammern, Bindedrahte u. a. aus Kunst-
stoff, die in Garten verwendet werden.

Aufgrund seiner Herkunft enthdlt Griingut we-
niger Kunststoffe als Biogut, ist aber nicht im-
mer frei von Kunststoffen.

Gewerbliche Bioabfélle: Im Gegensatz zu Bio-
abféllen aus Privathaushalten unterliegen aus
dem Einzelhandel oder der Nahrungsmittepro-
duktion und -verarbeitung stammende Bioab-
fille nicht der Uberlassungspflicht an die zu-
standigen Gebietskdrperschaften. Gewerbli-
che Erzeuger von Bioabfdllen sind vielmehr
selbst fiir die Entsorgung ihrer Abfdlle verant-
wortlich. Beziiglich der Bioabfille gilt aber
auch hier eine entsprechende Getrenntsam-
melpflicht (§ 3 Abs. 1 Satz 1 Nr. 7 GewAbfV)
[3].

Bei den gewerblichen Bioabfdllen handelt es
sichv.a.um

e Speisereste aus der Gastronomie sowie
Kantinen und Grof3kiichen,

e ({iberlagerte oder verdorbene Lebensmittel
aus dem Handel (i. d. R. verpackt) sowie

e Riickstande aus der Herstellung und Verar-
beitung von Lebens-, Genuss— und Futter-
mitteln.

Kunststoffe gelangen in diesem Bereich v. a.
tiber Kunststoffverpackungen in das System.
Allein aus dem Handel stammen ca. 800.000 t
meist in Kunststoff verpackte Lebensmittelab-
falle [29, 43]. Diese werden (iber die Gewerbe-
abfallsammlung getrennt erfasst und in der
Regel in Biogasanlagen verwertet. Vor der Ver-
wertung muss eine Entpackung sowie Abtren-
nung der Verpackungsmaterialien erfolgen (§
4a Abs. 2 GewAbfV) [3].

Grenzwerte

Fur Diingemittel, Bodenhilfsstoffe, Kultursub-

strate und Pflanzenhilfsstoffe - darunter auch
Komposte und Garprodukte - gelten die in Ta-
belle 1 angegebenen Grenzwerte der Diinge-
mittelverordnung (DUMV) [6]. Werden diese
Grenzwerte liberschritten, sind die Erzeugnis-
se nach den diingerechtlichen Bestimmungen
nicht verkehrsfahig. Sie diirfen weder abgege-
ben noch angewendet werden.

Tabelle 1: Grenzwerte aus der Diingemittelverordnung fiir
maximal zuldssige Gehalte an Fremdstoffen > 1mm

Fremdstoff Grenzwert DMV

verformbare Kunststoffe . .
X maximal 0,1 % i.d. TM
> 1 mm Siebdurchgang

sonstige Fremdstoffe

. o :
o e maximal 0,4 % i.d. TM

Die Grenzwerte der DiMV haben den Zweck
Vorsorge zu treffen, dass bei sachgerechter
Anwendung von Diingemitteln die Fruchtbar-
keit des Bodens, die Gesundheit von Men-
schen, Tieren und Pflanzen nicht geschaddigt
und der Naturhaushalt nicht gefahrdet wird
(§ 3 Nr. 1 DUMV) [6]. Die Grenzwerte bertick-
sichtigen damit auch, dass in diesem Rahmen
unvermeidbare Fremdbestandteile enthalten
sein konnen und dirfen.

In den RAL-Gitesicherungen der BGK gilt ne-
ben den gravimetrischen Grenzwerten der
Rechtsbestimmungen ein  weitergehender
Grenzwert fiir die Flachensumme (Aufsichts-
flache) der ausgelesenen Fremdstoffe. Der Pa-
rameter ist in der Wirkung strenger als die
Rechtsbestimmungen. Wird dieser Grenzwert
uberschritten, darf das Erzeugnis nicht mehr
mit dem RAL-Giitezeichen abgegeben werden.

Untersuchungsverfahren

Die Untersuchung von Fremdstoffen und damit
auch von Kunststoffen in Kompost und Gar-
produkten richtet sich nach der Methodenvor-
schrift der BGK [14]. Auch die abfall- und diin-
gerechtlichen Bestimmungen verweisen auf
diese Methodenvorschrift. Untersucht wird der
gravimetrische Gesamtgehalt an Fremdstoffen
> 1 mm. Partikel dieser GroBenklasse sind mit
dem bloBBen Auge noch erkennbar. Fremdstof-
fe wie Glas, Metalle oder Kunststoffe werden
aus der Originalprobe handisch ausgelesen
und verwogen. Das Ergebnis wird in Gew.-%
der Trockenmasse des Priifsubstrates angege-
ben. Die Ergebnisse fiir verformbare
(folienartige) Kunststoffe werden separat an-
gegeben, da in der DUMV hierfiir ein separater
Grenzwert besteht. Eine Unterscheidung von
GroBenklassen (z. B. kleines / grofles Mikro-
plastik) erfolgt nicht.



Die Zuverlassigkeit der Priiflabore wird in ldan-
deriibergreifenden Ringversuchen Bioabfall,
an denen auch die BGK beteiligt ist, regelma-
Big festgestellt [46]. Bei diesen Ringversuchen
missen die Labore eine zudotierte Masse an
Fremdstoffen wiederfinden. Weicht das Ergeb-
nis um mehr als +/- 10 % ab, wird das Labor
fir diesen Parameter nicht anerkannt bzw.
verliert eine bestehende Anerkennung. Die
Ringversuche sind sowohl Grundlage der La-
boranerkennungen nach der Bioabfallverord-
nung (BioAbfV) als auch den RAL-
Gitesicherungen der BGK [18].

Beziiglich Partikelgrofen < 1 mm werden Un-
tersuchungen von Kunststoffen in Matrices
wie organische Diingemittel und Boden der-
zeit nur im wissenschaftlichen Bereich durch-
gefiihrt bzw. getestet. Zum Einsatz kommen
Methoden, die eine ldentifizierung von ver-
schiedenen Kunststoff-Typen erlauben. Die
Methoden befinden sich noch in der Entwick-
lung [30, 45, 62]. Sie sind nicht validiert. Stan-
dardisierte Methoden der Probenahme fiir
kleines Mikroplastik in Feststoffen wie Bdden
oder Diingemitteln werden erarbeitet [24].

Gehalte in Kompost und Garprodukten

Wie bereits erldutert, werden bei der vorge-
schriebenen Untersuchungsmethode auf
Fremdstoffe bzw. Kunststoffe auch solche er-
fasst, die » 5 mm und damit nach Definition
kein '"Mikrokunststoff' sind.

Gehalte

Die gravimetrischen Gehalte an Kunststoffen »
1mm (arithmetische Mittelwerte) sind in Ta-

belle 2 dokumentiert. Die Daten stammen aus
Regeluntersuchungen der RAL-Giitesicher-
ungen der BGK.

Bei Kompost sind sowohl die Angaben iiber
alle Komposte dargestellt als auch differen-
ziert nach Komposten aus Biogut (Biotonnen-
inhalte, d. h. gemischte organische Kiichen-
und Gartenabfdlle) und Gringut (aus-
schlie3lich Garten- und Parkabfdlle, ohne Bio-
tonne). Bei den Garprodukten sind die Ergeb-
nisse fiir fliissige Garprodukte aus der Bioab-
fallverwertung dokumentiert. Feste Gérpro-
dukte sind nicht angefiihrt, weil diese i. d. R.
nachkompostiert werden und bei der BGK
dann in die Statistik fiir Kompost eingehen.
Reine NawaRo-Garprodukte (aus nachwach-
senden Rohstoffen) werden nicht betrachtet,
da eine Relevanz von Kunststoffen nicht gege-
ben ist.

Anzahl an Partikeln

Die Anzahl an Kunststoffpartikeln kann be-
stimmt werden [61, 64]. Bei Produktuntersu-
chungen im Rahmen der RAL-Giitesicherungen
der BGK werden ausgelesene Partikel von
Fremdstoffen und Kunststoffen regelmafig
auch bildlich dokumentiert.

Zur Bewertung von Gehalten wird die Anzahl
an Partikeln bislang aber nicht herangezogen.
Dies erscheint auch wenig sinnvoll, da zur Be-
wertung von Umweltwirkungen Ublicherweise
die Konzentrationen eines Stoffes zugrunde
gelegt (z. B. in Gew.-%) oder Frachten berech-
net werden (z. B. in g/ha*a), die bei bestim-
mungsgemadfier Anwendung in die Umwelt
bzw. in Boden eingetragen werden kdnnen.

Tabelle 2: Gehalte an Fremdstoffen und Kunststoffen > 1 mm in Kompost und in Garprodukten.
Arithmetische Mittelwerte, Ergebnisse der RAL-Gltesicherungen im Jahr 2023 (bzw. im Jahr 2021).

Analysen Trockenmasse Folienkunststoffe Hartkunststoffe Kunststoffe gesamt
% Gew.-% TM Gew.-% TM Gew.-% TM
Kompost 61,7 0,005 0,008 0,013
Gesamt D (61,6) (0,004) (0,009) (0,013)
Kompost 63,2 0,007 0,010 0,017
aus Biogut 2 (62,9) (0,006) (0,010) (0,016)
Kompost 60,2 0,003 0,006 0,009
aus Griingut 3) (60,5) (0,002) (0,008) (0,011)
Garprodukt 6,6 0,002 0,005 0,007
fliissig (6,6) (0,002) (0,015) 0,017)

1 Kompost aus Behandlungsanlagen, die Biogut und Griingut behandeln (n=3.905, 2021: 3.919)

2 Kompost aus Behandlungsanlagen, die sowohl Inhalte der Biotonne als auch separat erfasstes Griingut behandeln (n=1.914, 2021: 1.908)
3 Kompost aus Behandlungsanlagen, die ausschlieBlich separat erfasstes Griingut behandeln (ohne Biotonne) (n=1.991, 2021: 2.011)

4 Garprodukt aus Behandlungsanlagen, die Bioabfélle behandeln (hier nicht enthalten: reine NawaRo-Géarprodukte) (n=1.257, 2021: 1.192)



Fur beides ist die Anzahl an Partikeln kein ge-
eigneter Mafstab. Die blofe Anzahl hat auch
keinen Bezug zur GréRRe der einzelnen Parti-
kel, fur deren Bewertung v. a. die Korngréf3en-
verteilung von Bedeutung ware.

Bei der Messung realer Proben unter Verwen-
dung von rein bildgebenden Verfahren (z. B.
Licht- und Elektronenmikroskop) und Partikel-
zdhlverfahren besteht zudem eine gewisse Ge-
fahr der Fehlinterpretation [23].

Frachten

Bei der Berechnung von Kunststofffrachten
aus Komposten und Garprodukten wird von
den in Deutschland erzeugten Mengen an
Komposten, differenziert nach Bioabfallkom-
posten (2,0369 Mio. t p. a.), Griingutkompos-
ten (2,2369 Mio. t p. a.) und Géarprodukten
(3,331 Mio. t p. a.) ausgegangen, die aus Bio-
abféllen hergestellt werden und beim statisti-
schen Bundesamt fiir das Jahr 2021 dokumen-
tiert sind [55].

Beziiglich der Gehalte an Kunststoffen werden
die in Tabelle 2 genannten arithmetischen
Mittelwerte fiir das Jahr 2021 verwendet, da
sich die zuletzt verdffentlichten Zahlen des
statistischen Bundesamtes iber abgesetzte
Komposte und Gadrprodukte ebenfalls auf das
Jahr 2021 beziehen. Die zur Frachtenberech-
nung erforderlichen Trockenmassegehalte der
Substrate sind in Tabelle 2 entsprechend an-
gegeben.

Daraus ergibt sich, dass die durch Kompost
und Garprodukte bundesweit verursachten
Eintrdge an Gesamtkunststoffen in Bdden
derzeit 391 t betragen.

Angaben von 12.000 t, wie sie 2018 vom
Fraunhofer-Institut [36] publiziert und an an-
deren Stellen vielfach zitiert wurden, sind un-
zutreffend. Dies gilt auch fiir neuere Berech-
nungen, in denen 1.428 t p. a. angegeben sind
[37]. In beiden Fallen werden neben belastba-
ren Zahlen dariiberhinausgehende Annahmen
getroffen, die unplausibel sind. Hierzu zd@hlen
etwa die Annahme, dass Gehalte an Kunststof-
fen in Kompost und Garprodukten, die nicht
den RAL-Gitesicherungen der BGK unterlie-
gen, den Grenzwert der DUMV (0,1 Gew.-% i. d.
TM) ausschopfen. Auch die Annahme, dass
bei der Untersuchung von Kompost und Gar-
produkten nur 50 % der Kunststoffe gefunden
werden und daher die gemessenen Gehalte
einfach verdoppelt wurden, ist unrealistisch.

Je nachdem, welche Annahmen {iber Gesamt-
eintrdge an Kunststoffen in die Umwelt zu-
grunde gelegt werden (180.000 - 450.000 t)
[35, 36] bewegt sich der liber Kompost und
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Garprodukte verursachte Anteil in einem Be-
reich von etwa 0,09 bis 0,22 % der Gesamtein-
trage in Deutschland.

Einordnung

Zur Einordnung der Gehalte an Fremdstoffen
und Kunststoffen in Kompost und Garproduk-
ten kann festgestellt werden, dass die Gehalte
an folienartigen Kunststoffen im Mittel bei et-
wa 10% des diingerechtlichen Grenzwertes
liegen. Fir Gehalte an Gesamtfremdstoffen
trifft dies in der Grofenordnung ebenfalls zu.

Die Gehalte an Fremdstoffen und Kunststoffen
in Kompost und Garprodukten aus der ge-
trennten Sammlung von Bioabfdllen kdnnen
jedoch in einem breiten Spektrum variieren. In
den Priifzeugnissen der RAL-Gltesicherung
sind die Gehalte an folienartigen Kunststoffen
sowie an sonstigen Fremdstoffen inkl. Hart-
kunststoffen jeweils angegeben [19].

Potenzielle Schadstoffe

Kunststoffe in Kompost und Garprodukten
werden als 'Fremdstoffe’ und nicht als
'Schadstoffe' gewertet.

Allerdings liegen Kunststoffe meist nicht als
reine Polymere vor. Zur Erzeugung und Modifi-
kation von Eigenschaften werden auch Additi-
ve in der Grofenordnung von 0,1 bis 4 % zu-
gemischt [22, 36, 51]. Bei einigen Additiven
kann es sich auch um Schadstoffe, d. h. ge-
fahrliche Stoffe, handeln. Gangige Additive
sind z. B. Weichmacher, Verarbeitungshilfs-
mittel, Stabilisatoren, Fillstoffe, Flamm-
schutzmittel und Farbstoffe.

Bezogen auf Polymertypen wird der mengen-
mafRig grofte Anteil an Additiven zur Modifika-
tion von PVC (73 %), gefolgt von Polyolefinen
(10%) und Polystyrol (5 %) eingesetzt. Bei in
Bioabfdllen enthaltenen Kunststoffverunreini-
gungen handelt es sich meist um Polyolefine
wie Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP),
aus denen Kunststoffbeutel, -sdcke sowie
Kunststoffverpackungen hergestellt werden.
Weichmacher sind - entgegen haufiger Annah-
men - in diesen Arten von Kunststoffen nicht
enthalten [22].

Kunststoffe, die mit Lebensmitteln in Beriih-
rung kommen unterliegen den Anforderungen
des Lebensmittelrechts, das gefahrliche Stoffe
weitgehend ausschlief3t [2].

Bei der Bewertung potenzieller Schadstoffein-
trdge in die Umwelt werden i. d. R. folgende
Kriterien herangezogen:

e die gemessenen Gehalte des jeweiligen
Stoffes (Konzentration),



e die mit bestimmten Eintragspfaden ver-
bundenen Frachten des Stoffes,

e die bestehenden ubiquitdren Hintergrund-
gehalte des Stoffes sowie

e Fragen des Stoffabbaus im Boden
(Halbwertszeiten).

Weiter wird diskutiert, inwiefern sich ein Ge-
fahrdungspotenzial aufgrund der Anlagerung
von Umweltschadstoffen an Kunststoffpartikel
ergeben kdnnte. Solche Anlagerungen an ge-
alterte, aufgeraute, porése Oberflaichen von
Kunststoffpartikeln sind etwa in aquatischen
Systemen beschrieben [60]. Ob solche Anla-
gerungen auch in terrestrischen Systemen re-
levant sein konnen, ist derzeit nicht bekannt.

Diskutiert werden auch potenzielle Wirkungen
auf die menschliche Gesundheit im Zusam-
menhang mit einer moglichen Aufnahme von
Kunststoffpartikeln tber die Pflanzenwurzel
und die Nahrungsmittelkette. Aufgrund des
Fehlens belastbarer Daten von Mikroplastik in
Lebensmitteln ist eine gesundheitliche Bewer-
tung fiir Verbraucher bei der oralen Aufnahme
von in Lebensmitteln ggf. enthaltenem Mikro-
plastik nicht sicher moglich [25].

Aufgrund des ubiquitdren Vorkommens von
Mikrokunststoffen in der Umwelt ist allerdings
davon auszugehen, dass kleinste Kunststoff-
partikel mit der Nahrung aufgenommen wer-
den. Studien haben Mikrokunststoffe etwa im
menschlichen Stuhl [52] und im Blut [38]
nachgewiesen. Nach Untersuchungen des
Bundesinstituts fiir Risikobewertung (BfR) ist
die Resorption von Partikeln bis 4 pym iber die
Darmwand vereinzelt moglich. Hinweise auf
Schéadigungen ergaben sich bislang nicht [26].

Akzeptanz des Marktes

Abnehmende von Komposten und Garproduk-
ten aus der Verarbeitung von Bioabfédllen er-
warten, dass die Produkte frei oder weitge-
hend frei von Fremdstoffen insbesondere von
Kunststoffen sind und fiir eine hochwertige
organische Diingung geeignet [15].

Vorfdlle mit stark verunreinigten Komposten
oder Garprodukten, wie sie vereinzelt vorge-
kommen sind, sind 'Ohne Wenn und Aber' zu
verurteilen und vom Inverkehrbringenden zu
verantworten. Sie finden in der Presse einen
breiteren Niederschlag und diskreditieren
dann zu Unrecht die ganze Produktgruppe. Da-
mit kann das gut funktionierende und erfolg-
reiche Recycling von Bioabféllen in Misskredit
gebracht werden.

Vermeidung von Kunststoffeintragen

Um Risiken der Vermarktung aufgrund von
Fremdstoffen und insbesondere Kunststoffen
zu begrenzen oder erst gar nicht entstehen zu
lassen, muss es in erster Linie darum gehen,
solche Eintrdge in die Bioabfallverwertung am
Ort ihrer Entstehung zu vermeiden.

Wie bereits beschrieben, werden Kunststoffe
und andere Fremdstoffe vor allem uber Fehl-
wiirfe in die Biotonne eingetragen. Verursacht
werden diese in erster Linie von einzelnen
Biirger*innen bzw. Abfallerzeuger*innen.

Aufgrund von Kontrollen von Biotonnen ist be-
kannt, dass die groBe Mehrheit der Bir-
ger*innen die Getrenntsammlung nach wie vor
sehr gut durchfiihrt.

Es gibt iberall aber auch Gebiete oder einzel-
ne Haushalte, wo dies nicht so ist [17]. Dort
sind in den Biotonnen auch viele Fremdstoffe
zu finden, die, weil alles zusammen in einem
Fahrzeug gesammelt wird, das gesamte Mate-
rial verunreinigen kénnen.

Getrenntsammelsysteme bediirfen einer konti-
nuierlichen Offentlichkeitsarbeit und Einbin-
dung der Biirger*innen. Sinn und Konsequen-
zen der Kreislaufwirtschaft von Wertstoffen
missen regelmafig erklart werden. Im Fall von
Bioabfédllen ist dies von besonderer Bedeu-
tung, weil die Wahrnehmung dieser Abfdlle als
Wertstoffe weniger ausgepragt ist, als dies bei
Papier oder anderen Wertstofffraktionen der
Fall ist. Oft ist noch nicht einmal bekannt,
dass es sich bei den Bioabfadllen um die grof-
te Wertstofffraktion der Haushaltsabfdlle han-
delt und diese nach der Behandlung wieder
als organisches Diingemittel und Humusliefe-
rant eingesetzt werden.

Fur die langfristige Wirksamkeit der Fremd-
stoffvermeidung sind neben der Offentlich-
keitsarbeit v. a. Kontrollen und die Ahndung
von VerstéBen gegen die Getrenntsammel-
pflicht von Bedeutung.

Ohne Kontrollen der Sortenreinheit der Bioab-
fille kénnen MaBnahmen der Offentlichkeits-
arbeit wirkungslos bleiben. Wiederholte Stich-
probenkontrollen von Biotonnen in wechseln-
den Sammelgebieten oder zur Feststellung
von Punktquellen sind in der Regel ausrei-
chend [41, 48]. Punktquellen von Fremdstoff-
eintragen miissen von der Sammlung der Bio-
abfdlle ausgeschlossen werden. Im Zweifel
gilt Qualitdt vor Quantitat.

Die BGK hat in ihrem Positionspapier zum The-
ma "Sortenreinheit von Bioabfdllen gewahr-
leisten” eindringlich darauf hingewiesen, dass
hochwertige Recyclingprodukte nur aus hoch-



wertigen Ausgangsstoffen hergestellt werden
kénnen. In dem Papier werden auch Ansatz-
punkte aufgezeigt, wie dies erreicht werden
kann [16].

Kunststoffe in der Bioabfallbehandlung

Soweit der Eintrag von Kunststoffen bei der
Getrenntsammlung von Biogut (Biotonnen-
inhalte) nicht vermieden wird, gelangen diese
in die Bioabfallbehandlung.

Die bei der Behandlung von Biogut vorherr-
schenden Verfahren sind die Kompostierung
und die Vergdrung.

Bei der Kompostierung erfolgt zunadchst eine
Voraufbereitung der Biotonneninhalte. Dabei
wird ein grof3er Teil an Kunststoffen und ande-
ren Fremdstoffen abgetrennt. Die Abtrennung
erfolgt v. a. Uiber Siebung. Der Siebdurchgang
wird dem Rotteprozess zugefiihrt. Der Sieb-
tiberlauf, in dem Kunststoffe angereichert
sind, wird entweder entsorgt oder so aufberei-
tet, dass Teile davon der weiteren Behandlung
ebenfalls zugefiihrt werden kdnnen. Nach der
Behandlung (Kompostierung) erfolgt eine
Nachaufbereitung des Rottegutes. Dabei wer-
den neben Sieben haufig auch weitere Ab-
scheidetechniken wie Windsichtung, Hart-
stoffabscheider oder Magnetabscheider ein-
gesetzt. Am Ende steht die Konfektionierung
des Fertigproduktes auf die fiir die Vermark-
tung vorgesehene Kornung (Siebmaschen-
weite).

Bei der Vergdrung wird Biogas gewonnen, das
der energetischen  Nutzung zur Erzeugung
von Strom und Warme zugefiihrt wird. Die ver-
bleibenden fliissigen Garriickstande (in der
RAL-Giitesicherung als Garprodukte bezeich-
net) werden als Diinge- und Bodenverbesse-
rungsmittel eingesetzt. Feste Garriickstande
werden meist kompostiert und dann als Kom-
post verwertet.

Bei der Vergdrung werden Biotonneninhalte
im Zuge der Voraufbereitung i. d. R. intensiver
aufgeschlossen als fiir die Kompostierung.
Enthaltene Fremdstoffe werden dabei starker
zerkleinert. Im Fall intensiver Zerkleinerungs-
prozesse sollten Fremdstoffe daher bereits vor
diesem Behandlungsschritt weitgehend abge-
trennt werden. Nach der Behandlung kénnen
durch eine Nachaufbereitung der Garriickstan-
de Restverunreinigungen abgetrennt werden.

Sowohl bei der Kompostierung als auch bei
der Vergdrung gehort eine Warenausgangs-
kontrolle, d. h. die Sichtung der Komposte
oder Garprodukte vor deren Abgabe, zum fes-
ten Bestandteil der internen Qualitatssiche-
rung [20].

Biotonneninhalte weisen in der Praxis Fremd-
stoffanteile in einer Spannweite von weniger
als 1 Gew.-% bis etwa 3 Gew.-% auf. Die Hohe
der Anteile wird v. a. von der Siedlungsstruk-
tur des Erfassungsgebietes, dem Vegetations-
zeitraum (Anteil Gartenabfdlle) sowie den
MaBBnahmen des Entsorgungstragers fiir eine
sortenreine Getrenntsammlung beeinflusst
[17]. Um vergleichbare Ergebnisse zu erhal-
ten, missen standardisierte quantitative Un-
tersuchungsmethoden eingesetzt werden [8,
9].

Aus Biogut mit Fremdstoffanteilen von mehr
als 3 % kénnen Komposte, die frei oder weit-
gehend frei von Fremdstoffen sind, nach Auf-
fassung der BGK auch mit hohem technischem
Aufwand kaum noch hergestellt werden.

Weisen Bioabfille aus der getrennten Samm-
lung aus Haushaltungen mehr als 3 Gew.-%
Gesamtfremdstoffe auf, kann der Bioabfallbe-
handelnde von Anliefernden die Riicknahme
der Bioabfédlle verlangen (§ 2a Abs. 4 Nr. 1
BioAbfV).

Weisen Bioabfdlle aus der getrennten Samm-
lung aus Haushalten mehr als 1 % Kunststoffe
auf, muss der Anlagenbetreiber vor der biolo-
gischen Behandlung eine Fremdstoffentfrach-
tung durchfithren (§ 2a Abs. 4 Nr. 2 BioAbfV)
[4]. Anhaltspunkte auf hohe Fremdstoff- bzw.
Kunststoffgehalte konnen sich z. B. im Zuge
der obligatorischen Sichtpriifung [10] von Bio-
abfallanlieferungen nach § 2a Absatz 4 Bio-
AbfV ergeben.

Mit Abscheideraten von deutlich tber 90 %
konnen Fremdstoffe im Behandlungsprozess
zwar weitgehend abgeschieden werden. Aber
selbst bei einer Abscheiderate von 99 % ver-
bleiben in Abhdngigkeit von den gegebenen
Inputqualitdten Partikel von Fremdstoffen in
den Endprodukten. Eine vollstdndige Abtren-
nung ist praktisch nicht méglich.

Zur Vermeidung von Kunststoffen an der Quel-
le gibt es daher keine Alternative.

Alle Beteiligten sollen darauf hinwirken, dass
getrennt erfasste Bioabfdlle (Biotonne) mog-
lichst keine bzw. weniger als 1 % Gesamt-
fremdstoffe aufweisen [1].
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