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1. Einleitung

Auf Ersuchen der Sektion V (Abfallwirtschaft) des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Jugend und Familie wurde vom Umweltbundesamt in
Kooperation mit der MA 48 der Gemeinde Wien ein Pilotversuch zum
Abbauverhalten von stirkehiltigen Kunststoffolien unter praxisnahen
Kompostierbedingungen durchgefiithrt. Dabei lag der Schwerpunkt der
Untersuchungen von Seiten der MA 48 auf den verfahrenstechnischen
Details wihrend der Kompostierung dieser Foliensicke, von Seiten des
Umweltbundesamtes auf den Strukturverinderungen des Probematerials
im Verlauf der Rotte. Die FErgebnisse der Studie sollten als
Entscheidungshilfe dienen, inwieweit dieses Material - entsprechend der
Bundesverordnung iiber die getrennten Sammlung biogener Abfille
(1. 7. 94) - fiir die Sammlung von Biomiill zulissig erscheint.

2. Versuchsanordnung

In der Abfallbehandlungsanlage Rinterzelt wurden 250 Foliensédcke mit
einem Fassungsvolumen von je 5 1 mit gemischtem, pflanzlichen Abfall
befiillt. Zum Teil wurden die Sammelsicke offen gelassen, zum Teil
zugebunden, um eventuell eintretende Gérungsprozesse bestimmen zu
konnen. Laut Angaben der Herstellerfirma besteht dieses Material aus
60 % denaturierter Maisstirke gebunden an ein Copolymer des
Vinylalkohols sowie den Zusatzstoffen Glycerin, Harnstoff und
Verarbeitungsmitteln. Nach einer achttigigen Lagerung in Biotonne-
Behiltern wurde das Probematerial am 27. 10. 93 in das Kompostwerk
Lobau der MA 48 transportiert. Dort wurde eine eigene Miete aufgesetzt
(5 m x 5 m x 1 m), die Mullsédcke eingebracht und mit Kompostmaterial aus
der tédglichen Anlieferung bedeckt. Die gesamte Rottezeit des
Versuchsmaterials betrug 72 Tage, am 8. 1. 94 wurde der
Kompostierungsversuch beendet.



3. Untersuchungsmethoden

Im Kompostwerk Lobau wurde vor Ort taglich die Temperatur gemessen
und der Wassergehalt des Versuchsguts bestimmt. Zur Uberpriifung des
genauen Temperaturverhaltens der Versuchsmiete wurden sechs
Temperaturfithler (PT 100) in die Miete eingebracht und die Daten auf
einem Schreiber aufgezeichnet.

In den Labors der MA 48 erfolgten die Analysen der Parameter pH-Wert,
elektrische Leitfdhigkeit, Glithverlust und die Gehalte an Schwermetallen
des Kompostes aus der Versuchsmiete gemid ONORM-Entwurf S 2200
(Giitekriterien fiir Komposte aus biogenen Abfallstoffen). Zur Bestimmung
des Ausgangsglihverlustes und des Endglithverlustes wurde der
Trockenriickstand des Kompostes bei 5500C  verglitht. Die
Schwermetallanalysen der Elemente Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Zink (Zn),
Blei (Pb) und Quecksilber (Hg) erfolgten mittels Flammen-AAS
(Atomabsorptionsspektrometrie). Die Bestimmung von Cadmium (Cd)
wurde mit der Graphitrohr-AAS durchgefiihrt.

Fir die licht- und elektronenmikroskopischen Untersuchungen im
Umweltbundesamt wurden zu Beginn 2 x wochentlich, dann 1 x
wochentlich Folienproben aus dem Zentrum der Miete entnommen. Diese
wurden fiir 6 Tage bei 500C getrocknet. Zum lichtmikroskopischen
Stiarkenachweis wurden kleine, mechanisch vorgereinigte Teile der Proben
mit einer 1 : 1 mit Aqua bidest. verdiinnten Jod-Kaliumjodid-Losung nach
Lugol angefirbt, gespiilt und anschlieBend untersucht. Fir die
Beobachtung im Rasterelektronenmikroskop wurden Aufsichten und
Querschnitte der Folienproben auf Aluminiumtischchen montiert und mit
Gold besputtert. Zusitzlich wurde eine Probenserie fur 48 h in 33-%igem
Alkohol gereinigt und anschlieBend mit Ultraschall behandelt, um
Strukturverinderungen der Testsubstanz im Verlauf der Rotte besser
beobachten zu konnen. Die Untersuchungen wurden an einem ZEISS DSM
950 bei einer Beschleunigungsspannung von 15 kV durchgefiihrt.



4. Ergebnisse

4. 1. Ergebnisse aus komposttechnischer Sicht

Am 43. und am 56. Tag der Rottezeit wurde die Miete mit einem Radlader
umgesetzt. Dabei konnte aus technischer Sicht keinerlei Beeintréichtigung
des Gerites durch in der Walze hingengebliecbene Reste der Foliensédcke
festgestellt werden. Dieses Verhalten ist wahrscheinlich auf die geringe
Grofle (5 1 Haushaltsgrofle) der Testsubstanz zuriickzufithren.

Nach 8 bis 10 Tagen Rottezeit war im Kern der Miete eine der
thermophilen Phase entsprechende Temperatur von 559C - 600C erreicht
und blieb mit unwesentlichen Schwankungen im Bebachtungszeitraum
erhalten (Abb. 1). Zum Vergleich wurde parallel dazu ebenso die
AuBlentemperatur fiir die Dauer des Kompostierungsversuches ermittelt.

Die gemdB ONORM ermittelten Werte des Kompostes aus der
Versuchsmiete lagen alle, mit Ausnahme des etwas erhdhten
Wassergehaltes, in den fiir die Qualitdtskriterien festgelegten
Sollbereichen (Abb. 2). Die Konzentrationen der Schwermetalle Nickel (Ni),
Kupfer (Cu), Zink (Zn), Blei (Pb), Quecksilber (Hg) und Cadmium (Cd)
waren gering und unterschritten die in der ONORM dafiir festgelegten
Grenzwerte (Abb. 3).

4. 2. Ergebnisse aus materialanalytischer Sicht

Die Foliensicke zeigten makroskopisch bereits nach zwei Wochen Rottezeit
gelbe bis briaunliche Verfiarbungen des Materials. Zusétzlich verringerten
sich die Elastizitdt und die Zugfestigkeit der Testsubstanz. Im weiteren
Verlauf des Kompostierungsversuches zerfielen die Folienséicke in
braunliche Streifen (ca. 20 cm lang, 3 - 5 cm breit) von sproder,
pergamentartiger Beschaffenheit. Diese Fragmente waren auch am Ende
der Rotte noch in gleicher Form erkennbar.
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Abb. 1: Temperaturverlauf beim Versuch mit stérkehéiltigen
Kunststoffolien.
Datum Wassergehalt Glithverlust pH-Wert Leitfahigkeit
% FS % TS mS/cm
28.10.93 64,20 64,80 6,20 3,08
3.11.93 61,32 66,10 7,10 3,56
11.11.93 59,07 59,60 6,90 2,36
18.11.93 54,87 61,30 6,90 2,64
25.11.93 52,42 55,00 7,10 2,35
9.12.93 67,88 60,20 6,60 3,45
22.12.93 62,41 53,60 7,60 1,88
8.1.94 61,51 50,30 7,20 1,44
Sollbereich 25 - 50 >20 2,0 -4,0

Abb. 2: Physikalische Eigenschaften und org. Substanz (GV) des

Kompostes.




Problemelemente Grenzwerte der Kompostklasse

| II

Nickel (Ni) 55,3 42 60

Kupfer (Cu) 37,6 70 100

Zink (Zn) 192 210 400
Cadmium (Cd) 0,5 0,7 1
Quecksilber (Hg) 0,1 0,7 1

Blei (Pb) 48,6 70 150

Abb. 3: Schwermetallgehalte im Kompost in mg/kg TS.

Die Untersuchung der Foliensicke im Lichtmikroskop liefl eine intensive
Stdrkereaktion und somit deutliche Anfirbung des gesamten Materials
erkennen. In einer lingsorientierten, faserformigen Grundstruktur der
Matrix lag die Stidrke in Form von granuldren Partikeln vor. Im Verlauf
der Rotte nahm die Anfirbbarkeit zwar ab, verschwand aber nicht
vollstdandig .

Bei der Untersuchung mit dem Rasterelektronenmikroskop zeigte sich
neben einer sehr raschen Besiedelung der Folienoberflichen mit
abbauenden Mikroorganismen (Pilzhyphenbewuchs bereits wiéhrend der
Lagerung in den Biotonne-Behiltern) auch eine Anderung in der Struktur
des Materials. Durch Korrosionsvorginge wihrend der Rotte trat nach ca.
drei Wochen die fibrillire Kunsstoffmatrix hervor, welche jedoch auch am
Ende des Kompostierungsversuches in gleicher, wenn auch etwas
aufgelockerter Form vorlag. Die durchschnittliche Dicke der Foliensédcke
reduzierte sich von 50 pym auf ca. 35 pm.




5. Schlulfolgerungen

5. 1. Schlufifolgerungen aus komposttechnischer Sicht

Die Foliensécke scheinen sich bei der Behandlung mit dem Umsetzergerit
neutral zu verhalten bzw. dieses technisch nicht zu beeintriachtigen.

Der Abbau der Sicke in der Kompostmiete entspricht nicht dem von der
Herstellerfirma angegebenen Abbauverhalten.

Aus Sicht der Kompostierung (Freilandkompostwerk Lobau) kann dem
Produkt nicht zugestimmt werden, da das Material eine zu lange Rottezeit
bis zum vollstindigen Abbau aufweist.

Sollten die Foliensicke dennoch zum Einsatz kommen, wire in jedem Fall
eine ausreichende Kennzeichnung derselben notwendig.

2. Schlufifolgeru aus materialanalytischer Sicht

Am Ende des Versuchszeitraumes (72 Tage) war das aus dem Kern der
Miete entnommene Testmaterial noch nicht ausreichend makroskopisch
abgebaut. Zahlreiche gréBere Fragmente der Folienséicke waren noch
eindeutig mit freiem Auge sichtbar.

Die lichtmikroskopischen Befunde zeigen, dafl am Ende der Rottezeit die
Stirke nicht vollstindig aus der Kunststoffmatrix herausgelost bzw.
abgebaut wurde.

Mit Hilfe des Rasterelektronenmikroskopes konnte zwar die Besiedelung
der Folienproben mit abbauenden Organismen (Bakterienlager) und eine
Auflockerung der Grundstruktur nachgewiesen werden, doch lief auch
diese Methode einen vollstindigen Abbau der Testsubstanz nicht
erkennen.



Es sei jedoch darauf hingewiesen, dafl eine mechanische Vorbehandlung
der Foliensidcke in Form von Schreddern oder dhnlicher Zerkleinerung die
Rottezeit verkiirzen wiirde. Durch die dadurch entstehende groflere
Gesamtoberfliche der Folien wiirde deren Abbau durch Mikroorganismen
beschleunigt werden.

Aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Studie wird seitens des ‘;"ho.
Ressorts zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht an eine Novellierung der
Bundesverordnung iiber die getrennte Sammlung biogener Abfille und
damit an eine Offnung zugunsten synthetischer Sammelsicke gedacht.



6. Abbildungsteil
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Abb. 5: Entleerung des Versuchsgutes aus dem Rotopress-Miillwagen im
Kompostwerk Lobau.




Abb. 6: Aufsetzen der Foliensicke mittels Radlader.
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Abb. 7: Versuchsmiete mit eingebrachtem Probematerial.
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Abb. 8: Getffnete Miete am 72. Tag der Rottezeit.
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Abb. 9: Unvollstéindig abgebaute Folienséicke am Ende des Kompostierungs-

versuches.



Abb. 10-13: Lichtmikroskopische Aufnahmen der stirkehiltigen Folienproben.
Vergroflerung: 60fach. Nullprobe unbehandelt (Abb. 10), Foliensicke nach 1

Woche Biotonne (Abb. 11), nach 6 Tagen (Abb. 12) und 9 Tagen (Abb. 13)
versuchsweiser Kompostierung.
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Abb. 14-17: Lichtmikroskopische Aufnahmen der Foliensicke nach 13 Tagen

(Abb. 14), nach 23 Tagen (Abb. 15), nach 36 Tagen (Abb. 16) und nach 72 Tagen
Rotte (Abb. 17). Die Anférbbarkeit des Materials (Stidrkenachweis) nimmt zwar
ab, verschwindet aber nicht vollstéindig.



9: Raste
Aufsicht und im Querschnitt nach 8 Tagen Biotonnen-Lagerung. Die Oberfléiche
ist noch weitgehend homogen strukturiert.

Abb. 20. 21: REM-Photos von Folienproben nach 6 Tagen Kompostierung,
beginnende Ausbildung von Bakterienlagern.



14

Abb. 22, 23: REM-Aufnahmen von Foliensécken nach 16 Tagen Rotte, heterogen
strukturierte Oberflédche durch Korrosionsvorgiinge bei der Kompostierung.

Abb. 24, 25: Aufsicht und Querschnitt der Foliensicke am 20. Tag der Rotte.
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Abb. 26, 27: REM-Photos des Versuchsgutes nach 23 Tagen Kompostierungs-
dauer, eine dicke Schichte aus Mikroorganismen ("plaque”) iiberzieht die
Oberfliche.
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Abb. 30, 31: Folienproben in Aufsicht und im Querschnitt nach 56 Tagen
Kompostierungsdauer, neben Mikroorganismen bedecken Schmutzpartikel
massiv die Oberfléche der Folien.
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Abb. 32, 33: Foliensicke am letzten Tag der versuchsweisen Kompostierung.
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Abb. 35: Gereinigtes Probematerial nach 6 Tagen Kompostierungsdauer.



Abb. 37: Folienprobe (gereinigt) nach 43 Tagen Kompostierung.
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Alle rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen von Awufsichten der
Folienproben sowie die Photos gereinigten Teile des Versuchsmaterials wurden
bei einer VergroBerung von 2 700 x aufgenommen. Alle Querschnitte sind 700 x
vergroflert.






