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 Thema 
Bedeutung perfluorierter Kohlenwasserstoffe 

(PFC) bei der Bioabfallverwertung 

In 2014 sind in Baden-Württemberg in 
den Landkreisen Baden-Baden und Ras-

tatt auf bestimmten landwirtschaftlichen 
Flächen hohe Gehalte an PFC-Verbin-

dungen festgestellt worden. Die zustän-

digen Stellen gehen dem Verdacht nach, 
dass diese Verbindungen in den Jahren 

2005 bis 2008 über Aufbringungen von 
Papierfaserschlämmen eingetragen wur-
den, die mit Komposten aus der Bioab-

fallverwertung vermischt waren.  

Die Bundesgütegemeinschaft Kompost 

(BGK) e.V. hat die Vorfälle - die auch in 
der Presse eine breite Resonanz fanden - 

zum Anlass für dieses Themenpapier ge-
nommen. Das Papier soll Bioabfallbe-

handlern sowie der Öffentlichkeit Infor-

mationen zur Bewertung des Themas ge-

ben.  

1. Was sind PFC bzw. PFT? 

Perfluorierte organische Verbindungen 
sind eine Stoffklasse, an deren Kohlen-
stoffgerüst die Wasserstoffatome voll-

ständig durch Fluoratome ersetzt sind. 
Dadurch verfügen diese Verbindungen 

über äußerst hohe chemische wie thermi-

sche Stabilität. Eine Gruppe innerhalb 
dieser Stoffklasse, die Perfluortenside 

(PFT), umfasst oberflächenaktive Substan-
zen, die aus einer hydrophoben Kohlen-
stoffkette und einer hydrophilen Kopf-
gruppe bestehen.  

Die beiden bekanntesten und zugleich 
verbreitetesten Vertreter der PFT sind 
Perfluoroctansulfonat (PFOS) und Perfluo-

roctansäure (PFOA) [21].  

PFT gehören zu der Stoffgruppe der Per- 

und polyfluorierten Chemikalien (PFC), 
von denen insgesamt über 800 verschie-
dene Verbindungen bekannt sind [1].  

Perfluorierte Kohlenwasserstoffe sind 

anthropogenen Ursprungs. Natürliche 
Quellen für diese Stoffklasse gibt es 

nicht. Heute lassen sie sich weltweit in 
Gewässern, in der Atmosphäre sowie in 

menschlichem und tierischem Gewebe 

und Blut nachweisen [21]. Sie weisen eine 

lange Persistenz im menschlichen und 
tierischen Organismus auf, stehen im Ver-
dacht kanzerogen zu sein und werden als 

fortpflanzungsgefährdend eingestuft [2]. 

PFT sind zum Großteil gut wasserlöslich 

und können daher auch von Pflanzen auf-
genommen werden [21]. Versuche des 

Fraunhofer-Instituts Schmallenberg mit 
Gras, Silomais, Kartoffeln und Weizen 
haben gezeigt, dass mit höherer Boden-

belastung auch die PFC-Gehalte in den 

Pflanzen steigen (hier PFOA und PFOS) [4].  

Neuere Untersuchungen des Landwirt-
schaftlichen Technologiezentrum Karlsru-
he (LTZ) auf kurzkettigere PFC-

Verbindungen haben gezeigt, dass auch 
diese Verbindungen von Pflanzen aufge-

nommen werden können. Aktuell werden 
hierzu weitere Untersuchungen durchge-
führt [5]. 

2. Wo und warum werden PFC eingesetzt 

Wegen ihrer oberflächenaktiven Eigen-
schaften (wasser-, fett- und schmutzab-

weisend) werden PFT-Verbindungen in 
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zahlreichen Industrie- und Konsumpro-
dukten verwendet. So werden sie bei der 

Textilindustrie beispielsweise zur Herstel-
lung atmungsaktiver Jacken und in der 

Papierherstellung zur Produktion von 
schmutz-, fett- und wasserabweisenden 

Papieren eingesetzt. Aber auch bei der 
Herstellung von Teflonbeschichtungen, in 
Galvaniken, in der Fotoindustrie, zur Her-

stellung von Lacken und Farben sowie zur 

Herstellung von Feuerlöschschäumen 
werden PFT-Verbindungen verwendet. 

Die langjährige industrielle Nutzung sowie 

die hohe Persistenz der Stoffe haben dazu 
geführt, dass PFT-Verbindungen mittler-
weile in allen Umweltkompartimenten 

(Boden, Wasser, Luft) anzutreffen sind [3]. 

Das Inverkehrbringen und die Verwen-

dung von PFOS ist - abgesehen von eini-

gen Ausnahmen und Übergangsfristen - 
laut EU-Richtlinie 2006/122/EG seit dem 
12. Dezember 2006 verboten. 

3. PFC in der Umwelt 

Böden 

In Böden können PFC-Verbindungen etwa 
über Dünge- und Bodenverbesserungsmit-

tel eingetragen werden. PFC-Verbind-

ungen können im Boden versickern, oder 

aus belasteten Gewässern durch Versi-
ckern derselben im Randbereich in das 

Grundwasser gelangen.  

In Tabelle 1 sind PFT-Gehalte für die Leit-
substanzen PFOA und PFOS sowie deren 

Summe für Böden mit unterschiedlichen 
Belastungen aufgeführt. Unbelastete Bö-
den weisen Gehalte < 10µg/kg TM auf. In 

belasteten Böden können die Gehalte 

höher sein.  

Trinkwasser 

Als Hauptquellen für Verunreinigungen in 
Oberflächengewässern werden Abwässer 

aus der Industrie und aus Haushaltungen 

Tabelle 1: Gehalte an PFOA und PFOS in Böden  [10, soweit nicht anders angegeben] 

Substrat PFOA  PFOS  Summe PFT  

 µg/kg TM  

Oberböden Landwirtschaft 

Bayern 
mit anthropogener Vorbelastung  

(Leitindikator PAK) (n=21)  

< 10  < 10  < 10  

Oberböden Landwirtschaft 

Bayern 
lange mit Klärschlamm oder Bioabfall 

beaufschlagt (n=29)  

< 10  < 10  < 10  

Oberböden Landwirtschaft 

Hessen 
PFC-Vorfall Hessen, 2003/4, 2006. 

Aufbringung von als Dünger deklarier-

ter PFT-Chemieschlamm (n=6)  

< 10 bis 32 < 10 bis 45  12,5 bis 78  

Oberböden Landwirtschaft 

Baden-Württemberg [26]  
PFC-Vorfall Mittelbaden, 2014. 

Höchstwerte PFC-belasteter Flächen. 

Für die Belastungen ggf. verantwortli-

che Ursachen werden noch geprüft  

keine  

Angabe 

keine  

Angabe 

22 bis 442  
(PFC-Verbindungen)  

Böden Landwirtschaft 

NRW [11] 
PFT-Vorfall Einzugsgebiet Ruhr, 2006. 

Aufbringung von als Dünger deklarier-

ter PFT-Chemieschlamm  

< 10 bis 910  < 10 bis 8600  < 10 bis 9250 
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sowie Abschwemmungen von landwirt-
schaftlichen Nutzflächen diskutiert, wie 

dies in 2006 in Nordrheinwestfalen im 
Ruhreinzugsgebiet der Fall war.  

Eine UBA-Studie zu Rückständen perfluo-
rierter Chemikalien in der Nord- und Ost-

see weist die höchsten Konzentrationen 
an der Elbmündung bei Stade nach [22].  

Die Studie zeigt, dass kommunale Abwäs-

ser, die hauptsächlich von Haushalten 

stammen, die wasserlöslichen PFC in die 
Elbe eintragen. Hier liegt der Schluss na-
he, dass PFC-Verbindungen im Abwasser 

auch aus Verbraucherprodukten wie Texti-
lien stammen.  

Die PFC-Belastung des Rohwassers deut-

scher Trinkwasserbrunnen liegt meist im 
ein- bis zweistelligen ng/l-Bereich. Kon-

zentrationen oberhalb des Vorsorgewer-

tes der Trinkwasserkommission des Bun-
desministeriums für Gesundheit beim 
UBA sind die Ausnahme und die Folge 

eines Eintrags von PFC aus lokalen oder 
temporären Belastungsschwerpunkten 

[23]. 

4. Grenzwerte und Orientierungswerte 

Düngemittel 

Grenzwerte für PFC sind derzeit nur für 

Düngemittel bestimmt [6]. Nach § 3 Ab-
satz 1 Nr. 3 der Düngemittelverordnung 
(DüMV) vom 05.12.2012 gilt für Dünge-
mittel der in Anlage 2 Tabelle 1.4 DüMV 

genannte PFT-Grenzwert (hier: Summe aus 
PFOA und PFOS) von 100 µg/kg TM (= 0,1 
mg/kg TM).  

Zugrunde liegt ein Maßnahmewert von 
jeweils 50 µg/kg TM für die Einzelsub-

stanzen PFOA und PFOS (in der Summe 
100 µg/kg TM). Der Grenzwert gilt auch für 

jeden einzelnen Ausgangsstoff, der nach 
Anlage 2 Tabellen 6 bis 8 DüMV für die 

Herstellung des Düngemittels eingesetzt 
wurde.  

Für das Inverkehrbringen von Bodenhilfs-

stoffen, Kultursubstraten und Pflanzen-

hilfsmitteln sowie für Wirtschaftsdünger 
(soweit diese nicht nach Anlage 1 Ab-
schnitt 3 DüMV als Düngemittel in Verkehr 

gebracht werden) gelten die vorgenannten 
Bestimmungen nach § 4 Absatz 1 Nr. 3 
gleichermaßen.  

Ab Gehalten von 50 µg/kg TM ist für alle 
vorgenannten Stoffe die Summe der 

perfluorierten Tenside (PFOA + PFOS) zu 

kennzeichnen. 

Trinkwasser und Lebensmittel 

Für Trinkwasser und Lebensmittel sind für 

PFC keine Grenzwerte definiert. Die 
Trinkwasserkommission des Umwelt-

bundesamtes (UBA) hat jedoch 
Orientierungswerte herausgegeben, 

anhand derer eine Bewertung vorge-

nommen werden kann [8]. 

Der 'Trinkwasserleitwert' (LW) beträgt  
≤ 0,3 µg/l Trinkwasser. Er gibt die Höhe 

an, bis zu welcher die lebenslange 
Aufnahme von PFOS und PFOA für alle 
Bevölkerungsgruppen nicht gesund-

heitsschädlich ist. Kurzzeitige Überschreit

-ungen sind dabei noch nicht Besorgnis 

erregend [9].  

Der 'Gesundheitliche Orientierungs-
wert' (GOW) beträgt ≤ 0,1 µg/l Trink-

wasser. Er gilt als langfristiges Mindest-
Qualitätsziel und dient dem vorsorge-

orientierten und generationsübergreif-
enden Trinkwasserschutz. 

Der vorsorgliche Maßnahmenwert für 

Säuglinge und sensible Gruppen (VMWs) 
beträgt 0,5 µg/l Trinkwasser. Wird der 
Wert überschritten, sollte das Trink-

wasser nicht mehr für die Zubereitung von 

Säuglingsnahrung und von stillenden 
Müttern verwendet werden.  

Tabelle 2: Grenzwert und Kennzeichnungs-

schwelle für PFT in Düngemitteln, Bodenhilfs-

stoffen, Kultursubstraten und Pflanzenhilfs-

mitteln nach DüMV [6] 

Grenzwerte der Düngemittelverordnung 

(DüMV) für PFT (Summe PFOA + PFOS) 

Grenzwert 
Kennzeichnungs-

schwelle 

100 µg/kg TM 50 µg/kg TM 
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Ist der 'Maßnahmenwert 
für Erwachsene' (VMW0) in 
Höhe von 5 µg/l Trink-
wasser überschritten, 

sollte das Wasser weder 

als Trinkwasser, noch als 

Wasser für die Zubereitung 
von Lebensmitteln benutzt 
werden. 

Die Werte sind, das betont 

die Trinkwasserkommis-

sion, niedriger angesetzt, 
als sie wissenschaftlich 
begründbar wären.  

Angesichts der bestehenden Datenl-
ücken und der Möglichkeit, dass derzeit 

noch nicht alle möglichen Belastungen 
durch weitere, kürzer- oder länger-
kettigere PFC-Verbindungen erkannt 

sind, soll die Bevölkerung nach dem 
derzeitigen Kenntnisstand bestmöglich 
geschützt werden [21].  

5. Gehalte an PFC in bestimmten Stoffen 

der Kreislaufwirtschaft 

Papierfaserschlamm 

Beim aktuellen PFC-Vorfall in Mittelba-

den wird gemutmaßt, dass die Einträge 
durch Papierfaserschlämme aus dem 
Altpapierrecycling verursacht sein könn-
ten, die in den Jahren 2005 bis 2008 auf 

bestimmten Flächen ausgebracht wor-
den sind. Schlämme aus der Erzeugung 

von Recyclingpapier sind als Ausgangs-
stoff für Dünger bereits damals unzuläs-
sig gewesen.  

Tabelle 4 zeigt Untersuchungsergebnis-

se von Frischfaserschlämmen aus der 
Weißpapierherstellung sowie von Faser-
schlämmen aus der Recyclingpapierher-

stellung. In beiden Fällen liegen die Ge-
halte unter dem Grenzwert der Dünge-
mittelverordnung, in der Regel auch un-

ter der Bestimmungsgrenze von 10 µg/
kg TM.  

Ob die in den Jahren 2005 bis 2008 in 
Mittelbaden ausgebrachten Schlämme 

aus der Recyclingpapierherstellung hö-

here PFC-Gehalte aufgewiesen haben, 

kann bisher nicht sicher nachvollzogen 
werden.  

Bioabfall (Kompost und Gärprodukte) 

Die getrennte Sammlung und Verwer-

tung von Bioabfällen hat sich in 

Deutschland in den vergangenen 30 
Jahren fest etabliert. Seit dem 1.1.2015 

ist sie auch verpflichtend [24]. Die Be-
handlung der Bioabfälle erfolgt i.d.R. 

Tabelle 3:  Orientierungswerte für PFC  in Trinkwasser[8] 

Orientierungswerte für Trinkwasser für 

PFT (Summe PFOA + PFOS) 

LW GOW VMWs VMW0 

µg/l 

≤  0,3  ≤  0,1  0,5  5,0  

LW: Trinkwasser Leitwert 
GOW: Gesundheitlicher Orientierungswert des UBA; Trinkwasser-
Zielwert 
VMWS: Vorsorglicher Maßnahmenwert für Säuglinge 
VMW0: Maßnahmenwert für Erwachsene  

Tabelle 4: PFC-Verbindungen in Papierfaserschlämmen  [27]  

Substrat PFOA PFOS 
Summe 

PFT 

Grenzwert 

Summe PFT 

 µg/kg TM 

Frischfaserschlämme 

aus der Weißpapierherstellung 

(n=11)  
< 10 bis 11  < 10  < 10 bis 11 

100  
Faserschlämme 

aus Papierherstellung mit Altpapier 

(n=8)  
< 10 < 23  < 10 bis 23 
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über die Kompostierung (zum Teil mit vor-
geschalteter Vergärung).  Rund 80 % der 

erzeugten Komposte werden heute als 
Dünge- und Bodenverbesserungsmittel 

auf Flächen verwertet. 

Die Masse der Ausgangsstoffe sind orga-

nische Küchen- und Gartenabfälle 
(Biogut), die mittels Biotonne erfasst wer-
den sowie Grüngut, das von Kommunen 

oder Privatanlieferern den Anlagen direkt 

zugeführt wird.  

In Biogasanlagen ist das Spektrum einge-
setzter Ausgangsstoffe i.d.R. größer als 

bei der Kompostierung. Hier werden auch 
gewerbliche Küchen- und Speiseabfälle, 
überlagerte Lebensmittel, Flotate und 

Fettabscheiderinhalte, Wirtschaftsdünger, 
Energiepflanzen und andere organische 

Reststoffe eingesetzt, die für eine energe-

tische Verwertung (Biogasgewinnung) 
besonders geeignet sind. 

Sowohl bei der Kompostierung als auch 
bei der Vergärung dürfen nur Ausgangs-

stoffe eingesetzt werden, die nach den 
Vorgaben der Bioabfallverordnung [18] 

bzw. der Düngemittelverordnung [6] unbe-
denklich und zulässig sind.  

Gehalte an PFC-Verbindungen in Kompost 
sind in Tabelle 5 zusammengefasst.  

In den 62 Untersuchungen wurden PFOA 

und PFOS weder in Kompost aus Biogut, 

noch in Kompost aus reinem Grüngut ge-
funden. 

Bei flüssigen Gärprodukten konnten in 

wenigen Fällen PFC-Verbindungen auch 
oberhalb der Bestimmungsgrenze festge-
stellt werden. Die Werte liegen deutlich 

unter dem Grenzwert der Düngemittelver-
ordnung von 100 µg/kg TM (Tabelle 6).  

Werte oberhalb der Bestimmungsgrenze 

wurden bei 10 Untersuchungen festge-

Tabelle 5: PFC-Verbindungen in Komposten aus der Bioabfallverwertung [12,14] 

Substrat 

Kompost (n=62) 
PFOA PFOS 

Summe 

PFT 
Grenzwert 

Summe PFT 

 µg/kg TM 

Biogutkompost (n=37) < 10  < 10   < 10   

100   Grüngutkompost (n=25) < 10  < 10  < 10  

Kompost < 10  < 10  < 10  

 
Tabelle 6: PFC-Verbindungen in flüssigen Gärprodukten aus der Bioabfallverwertung [12] 

Substrat 

Gärprodukt flüssig (n=70) 
Summe PFT 

 
Proben 

Anzahl 

Proben 
Anteil 

Ergebnisse unter der Bestimmungsgrenze 
(< 10 µg/kg TM) 

60 85 % 

Ergebnisse unter der Kennzeichnungsschwelle DüMV 
(10 bis < 50 µg/kg TM) 

8 11 % 

Kennzeichnungspflichtig nach DüMV  
(ab 50 µg/kg TM) 

2 4 % 

Ergebnisse über dem Grenzwert der DüMV  
(> 100 µg/kg TM) 

0 0 % 
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stellt. Von diesen lagen 8 Proben unter 
der Kennzeichnungsschwelle der Dünge-

mittelverordnung (< 50 µg PFT/kg TM) und 
2 Proben darüber. 60 Proben sind ohne 

Befund (Tabelle 6).  

Aufgrund der breiten Palette der für eine 

Verwertung auf Flächen bzw. für die Her-
stellung von Düngern zulässigen Aus-
gangsstoffe stellt sich die Frage, ob alle 

Ausgangsstoffe im Hinblick auf PFC-

Verbindungen tatsächlich unbedenklich 
sind.  

Aufgrund des Wissens über den spezifi-

schen Einsatz von PFC-Verbindungen 
kann zwar gemutmaßt werden, dass in 
zulässigen Ausgangsstoffen relevante 

Gehalte an PFC nicht zu erwarten sind. 
Untersuchungen dazu liegen allerdings 

kaum vor.  

Vor diesem Hintergrund sollte für eine 
sachorientiere Bewertung geklärt werden,  

 ob bestimmte zulässige Ausgangsstof-

fe hinsichtlich PFC-Verbindungen nach-
weislich (d.h. nicht nur mutmaßlich) 

unbedenklich sind,  

 ob die Untersuchung auf die Leitsub-

stanzen PFOA und PFOS weiterhin aus-
reichend ist, oder ob weitere PFC-

Verbindungen qualitativ oder quantita-
tiv von Bedeutung sind und in Untersu-

chungen einbezogen werden müssen 
und  

 ob die derzeit übliche Bestimmungs-

grenze von 10 µg/kg TM in Feststoffen 

wie Boden und Düngemittel zur Bewer-

tung der Unbedenklichkeit ausrei-
chend ist, oder abgesenkt werden 
muss (soweit dies ohne Verlust an der 

Vertrauenswürdigkeit der Ergebnisse 
möglich ist) 

Unzulässige Einträge 

Werden Stoffe auf Flächen aufgebracht, 
die nach den Vorgaben der abfall- und 
düngerechtlichen Bestimmungen unzuläs-

sig sind, kann es zu hohen Einträgen an 
PFC kommen. Ein Beispiel dafür ist der 
PFC-Vorfall 2006 im Einzugsgebiet der 

Ruhr.  

Allerdings können erhöhte Einträge an 
PFC-Verbindungen nicht bereits deswegen 

angenommen werden, weil unzulässige 
Ausgangsstoffe, wie etwa Papierfaser-

schlämme aus der Herstellung von Recyc-
lingpapier eingesetzt wurden.  

6. Verwertung von Papierfaserschlämmen 

auf Flächen 

Verwertung zusammen mit Bioabfall 

Bei der Herstellung von Kompost oder von 
Gärprodukten ist der Einsatz von Papierfa-

serschlämmen stark eingeschränkt, aber 
nicht grundsätzlich ausgeschlossen.  

Nach Düngemittelverordnung zulässige 

Papierschlämme sind ausschließlich Fa-
serstoffe aus der Aufbereitung von Frisch-

fasern aus der Weißpapierherstellung 

(ohne Zugabe von Altpapier) sowie bei 
diesem Prozess anfallender Papier-
schlamm. Fällungsmittel (ausgenommen 

Kalk) dürfen nicht zugesetzt werden.  

Solche zulässigen Schlämme können wir 

folgt verwendet werden: 

 als Hauptbestandteil zur Herstellung 

eines Bodenhilfsstoffes oder Kultur-

substrates (Anlage 2 Tabelle 7.3.19 

DüMV), d.h. nicht zur Herstellung eines 
Düngemittels, was Komposte und Gär-
produkte fast immer sind 

 als Kalkdünger nach Anlage 2 Tabelle 
6.4.9 DüMV. Der hergestellt Kalkdün-

ger muss mindestens 30 % CaO in der 

Trockenmasse aufweisen (Anlage 1 

Tabelle 1.4.6 DüMV). Zugelassene 
Düngemittel (hier: Kalkdünger) dürfen 
ihrerseits anderen Düngemitteln (z.B. 

Kompost) zugemischt werden. Papier-
faserschlämme enthalten i.d.R. aller-

dings weniger als 30 % CaO 

 als Nebenbestandteil nach Anlage 2 
Tabelle 8.1.9 DüMV zur Herstellung von 

Düngemitteln, Bodenhilfsstoffen und 
Kultursubstraten, soweit die Zugabe 
gezielt wegen eines zusätzlichen pro-

duktionstechnischen Nutzens erfolgt 

(z.B. zur pH-Wert-Regulierung bei der 

Vergärung). Die zugegebene Menge 
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bemisst sich nach dem beabsichtigten 
Nutzen.  

Geht man die vorgenannten Verwen-
dungsmöglichkeiten durch,  stellt man 

fest, dass die Möglichkeiten des Einsat-
zes zulässiger Papierfaserschlämme bei 

der Herstellung von Komposten oder Gär-
produkten in der Praxis sehr einge-
schränkt und nur in ganz wenigen Fällen 

überhaupt darstellbar sind.  

Wenn Bioabfallbehandler nach ihrer Anla-
gengenehmigung Papierfaserschlämme 
annehmen und verarbeiten dürfen, bedeu-

tet dies noch nicht, dass die Verwendung 
solcher Schlämme nach den Vorgaben der 
Bioabfallverordnung und der Düngemittel-

verordnung auch zulässig ist.  

Den einschlägigen Abfallschlüsselnum-

mern 03 03 09 (Kalkschlammabfälle) und 

03 03 10 (Faserabfälle, Faser-, Füller- und 
Überzugsschlämme aus der mechani-
schen Abtrennung)  ist nicht zu entneh-

men, ob diese Materialien z.B. dünge-
rechtlich unzulässige Faserstoffe aus der 

Recyclingpapierherstellung enthalten.  

Neben der Frage, ob es sich um zulässige 

Frischfasern aus der Weißpapierherstel-

lung handelt, ist auch zu klären, ob Fäl-

lungsmittel (außer Kalk)  oder Biozide 
enthalten sein könnten, die nach Dünge-

mittelverordnung unzulässig sind.  

Direkte Verwertung 

Die direkte Verwertung von Papierfaser-
schlämmen (d.h. ohne Vermischung mit 
Bioabfall) ist grundsätzlich möglich.  Pa-
pierfaserschlämme können in einigen 

Fällen den Anforderungen an einen Bo-
denhilfsstoff entsprechen und nach Maß-

gabe der Anlage 2 Tabelle 7.3.19 DüMV 
als solcher in  Verkehr gebracht und auf 
Flächen aufgebracht werden. 

Aber auch hier gilt, dass die o.g. Anforde-
rungen (keine Fällungsmittel außer Kalk, 
keine Biozide) in Vorfeld geklärt sein müs-

sen. Dies ist i.d.R. nur über eine Feststel-

lung im jeweils betreffenden Papierwerk 
möglich. Bei einer solchen Feststellung ist 
auch die Beteiligung der zuständigen dün-

gerechtlichen  Behörde zu empfehlen.  

Die Einbindung der zuständigen Behörde 
erscheint auch vor dem Hintergrund sinn-

voll, weil im Fall der Direktverwertung we-
der die Bioabfallverordnung  noch die 

Klärschlammverordnung gelten. Die Bio-
abfallverordnung ist nicht anwendbar, 

weil sie nur für den Fall der Herstellung 
eines Düngemittels und nicht eines Bo-
denhilfsstoffes gilt (§ 1 Absatz 1 Nr. 1 

BioAbfV) und die Klärschlammverordnung 

nicht, weil Papierfaserschlämme keine 
Schlämme im Sinne dieser Verordnung 
sind. Die in den vorgenannten abfallrecht-

lichen Vorschriften vorgesehenen Unter-
suchungs– und Nachweispflichten gelten 
bei der Direktverwertung von zulässigen 

Papierfaserschlämmen nicht.  

Eine weitere Einschränkung der Direktver-

wertung ergibt sich aus der Düngemittel-

verordnung noch insoweit, als dass Stoffe 
nicht als Bodenhilfsstoffe in Verkehr ge-
bracht werden dürfen, wenn 

 ein Gehalt an Gesamtnährstoffen von 
mehr als 1,5 % N, 0,5 % P2O5, 0,75 % 

K2O, 0,3 % S, 0,07 % Cu, 0,5 % Zn, oder 
30 % CaO in der Trockenmasse enthal-

ten sind (die Überschreitung eines der 

genannten Nährstoffe reicht aus, was 

bei Papierfaserschlämmen häufig zu-
trifft), oder wenn 

 auf das Produkt bezogene Anwen-

dungsempfehlungen bei einer einmali-
gen Anwendung zur Aufbringung von 

mehr als 50 kg N,  30 kg P2O5, 50 kg 

K2O, oder 15 kg S je Hektar führt.  

7. Bisherige PFC-Vorfälle in Deutschland 

Nordrhein-Westfalen  

Im Jahr 2006 wurden in Nordrhein-

Westfalen in den Flüssen Ruhr und Möhne 
sowie in einigen Zuflüssen der Ruhr im 

Rahmen einer wissenschaftlichen Unter-
suchung durch das Institut für Hygiene 

und öffentliche Gesundheit (IHÖG) der 
Universität Bonn erhöhte PFT-Gehalte 

nachgewiesen. Im Zuge dessen wurden in 
der betroffenen Region außerdem erhöhte 
Konzentrationen von PFT im Trinkwasser 

gefunden [8]. 
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Ursache dieser PFT-Verunreinigungen der 
Gewässer im Hochsauerlandkreis war der 

illegale Einsatz von rund 6.700 Tonnen 
Bodenhilfsstoffen zur Bodenverbesserung 

auf insgesamt 50 landwirtschaftlichen 
Flächen. Die als Bioabfallgemisch dekla-

rierten Materialien enthielten hohe Rück-
stände an perfluorierten Chemikalien. 
Diese stammten aus Abwasserschlämmen 

aus der Nahrungsmittelindustrie, die aus 

Belgien eingeführt worden sind und de-
nen Schlämme aus der photochemischen 
Industrie untergemischt waren, die ur-

sprünglich in einer Müllverbrennungsan-
lage hätten beseitigt werden sollen.  

Als Folge der Düngung der Flächen mit 

dem PFT-belasteten Bioabfallgemisch 
wurden etwa 450 ha Bodenfläche im Ein-

zugsgebiet von Ruhr und Möhne kontami-

niert [15]. Auf einer Maisfläche in Brilon-
Scharfenberg wurde eine Konzentration 
von mehr als 6.000 µg/kg gefunden [16]. 

Durch Regenereignisse und Erosion wur-
den die PFT-Verbindungen in die umlie-

genden Gewässer abgeschwemmt [1]. PFT
-Gehalte im Trinkwasser lagen bei mehr 

als 0,56 µg/l.  

Auf den stark belasteten Flächen wurden 

ab Januar 2007 Sanierungsmaßnahmen 
ergriffen, die aus der Fassung des belaste-
ten Sickerwassers mit anschließender 

Aktivkohlebehandlung bestanden. Hier-
durch konnte der Austrag von PFT-

belastetem Sickerwasser wirkungsvoll 

reduziert werden [15]. Die Sanierung der 

belasteten Bodenpartien erfolgte durch 
Entsorgung des kontaminierten Bodenma-
terials und anschließender Rekultivierung 

der Flächen. 

Baden-Württemberg  

In Baden-Württemberg wurden im Regie-

rungsbezirk Karlsruhe PFT-Verbindungen 
auf landwirtschaftlichen Flächen sowie im 
Grundwasser nachgewiesen. Seit Septem-

ber 2013 liegen Informationen aus dem 
Landkreis Rastatt und dem Stadtkreis 
Baden-Baden zur Belastung von Grund- 
und Trinkwasser mit poly- und perfluorier-

ten Chemikalien vor [5]. Die betroffenen 
Flächen weisen sehr unterschiedliche, 

zum Teil aber hohe PFC-Gehalte auf, die 
auch zu einem Grundwasserschaden ge-

führt haben.  

Derzeit liegen noch keine eindeutigen 

Belege für die Ursache der Bodenverunrei-
nigungen vor. Zunächst wurde gemut-

maßt, dass die PFC-Verbindungen in den 
Jahren 2005 - 2008 auf eine Düngung mit 
Bioabfallkomposten zurückzuführen sei, 

denen unzulässige Papierfaserschlämme 

beigemischt waren. Weiterhin sei nicht 
auszuschließen, dass PFT-belastete Pa-
pierfaserschlämme auf Flächen direkt 

ausgebracht wurden [17].  

Die auf einigen Flächen gefunden Gehalte 
an PFC-Verbindungen lassen sich mit ei-

ner Aufbringung von Papierschlämmen 
oder von Komposten, denen diese beige-

mischt worden wären, allerdings quantita-

tiv nicht erklären. In Analysen von Papier-
schlämmen aus den Jahren 2011 - 2014 
wurde ferner festgestellt, dass darin ent-

haltene PFC-Verbindungen in ihrer Grö-
ßenordnung weit davon entfernt sind, 

eine Kontamination von dem Ausmaß zu 
bewirken, wie sie auf den landwirtschaftli-

chen Flächen Nordbadens gefunden wur-

den [5].  

Auf Grund der PFC-Funde wurde durch das 
Ministerium für Umwelt, Klima und Ener-
giewirtschaft Baden-Württemberg (UM-

BW) eine Arbeitsgruppe mit dem Auftrag 
der "Prüfung und Bewertung von Randbe-

dingungen und Optionen zur Verwertung 

von Papierschlämmen" eingerichtet. 

Zusammengefasst ergeben sich aus den 
Ergebnissen der Datenerhebung bislang 
keine Anhaltspunkte, dass Papierschläm-

me oder gar Kompost die Ursache für die 
PFC-Verunreinigungen sein könnten. Aller-

dings wurden von der Arbeitsgruppe Emp-
fehlungen abgegeben, die sich einerseits 
auf die Transparenz der einzelnen Stoff-

ströme aus der Papierindustrie und ande-
rerseits auf die Optimierung von formal-
rechtlichen Anforderungen z.B. aus der 

BioAbfV und der DüMV beziehen. Dazu 
wird eine Änderung der Analytik im Hin-
blick auf eine Ausweitung der untersuch-

ten PFC-Komponenten und eine Absen-
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kung der Bestimmungsgrenze auf 1 µg/kg 
TS empfohlen. Auch sei noch nicht ge-

klärt, ob die PFC-Gehalte der in 2005 bis 
2008 eingesetzten Papierfaserschlämme 

nicht höher belastet gewesen sein könn-
ten, heißt es aus der Arbeitsgruppe.  

Um Sicherheit in Bezug auf die Empfeh-
lungen der Arbeitsgruppe zu erhalten, 
wurden von der Gütegemeinschaft Kom-

post Region Süd e.V. (GKRS) weitere Ana-

lysen beauftragt, mit denen PFC-
Verbindungen auch unterhalb der übli-
chen Bestimmungsgrenze von 10 µg/kg 

TM festgestellt werden können. Zudem 
wurde in den Untersuchungen ein breite-
res Spektrum an PFC-Verbindungen unter-

sucht. Einbezogen wurden Kompost- und 
Gärresteproben aus Anlagen in Baden-

Württemberg, die ausschließlich kommu-

nale Bioabfälle, entweder als Grüngut 
oder als Biogut verarbeiten. Die Untersu-
chungsergebnisse des DVGW - Technolo-

giezentrum Wasser (TZW) sind für Grün-
gutkompost in Tabelle 7 und für Biogut-

kompost in Tabelle 8 dargestellt. 

Die Ergebnisse bestätigen die Erwartun-

gen, dass auch bei einem erweiterten PFC-

Spektrum und einer Bestimmungsgrenze 

von 1 µg/kg TS nur sehr geringe PFC-
Gehalte ermittelt werden konnten, die den 
inzwischen natürlichen Hintergrundgehal-

ten entsprechen (TZW, mündliche Mittei-
lung). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Schluss 

Perfluorierte Chemikalien (PFC) werden 
aufgrund ihrer besonderen stofflichen 
Eigenschaften seit 50 Jahren in Industrie- 

und Konsumprodukten eingesetzt. Ihre 
Verbreitung in Umweltmedien ist inzwi-

schen ubiquitär. So ist auch bei der Ver-
wertung von Bioabfällen nicht auszu-

schließen, dass PFC-Verbindungen in der 
Größenordnung unvermeidbarer Hinter-
grundgehalte festgestellt werden können.  

Bei der Erzeugung von Dünge- und Boden-
verbesserungsmitteln aus der Kreislauf-
wirtschaft dürfen allerdings nur Stoffe 

verwendet werden, die nach den abfall- 

und düngerechtlichen Vorschriften zuläs-
sig, d.h. nützlich und grundsätzlich unbe-
denklich sind. Derzeit liegen keine An-
haltspunkte vor, dass mit zulässigen Aus-

gangsstoffen oder daraus erzeugten Kom-

posten oder Gärprodukten höhere Men-

gen an PFC-Verbindungen in Böden einge-
bracht werden könnten. 

Vielmehr ist anzunehmen, dass hohe Ein-

träge an PFC-Verbindungen in den Boden 
mit illegalen Aufbringungen unzulässiger 

Stoffe in Verbindung stehen. Am Beispiel 

des PFC-Vorfalls im Einzugsgebiet der 

Ruhr (NRW) in 2006 ist dies sehr gut do-
kumentiert. Werden mit PFC kontaminierte 
Abfälle mit zulässigen Bioabfällen ver-
mischt, kann sich der Fokus auch auf 

Komposte und Gärprodukte richten.  

In Bezug auf die bodenbezogene Verwer-
tung von Papierfaserschlämmen ist fest-

zuhalten, dass sowohl die direkte Verwer-
tung als auch die Verwertung zusammen 

mit Bioabfällen nach den geltenden 

Rechtsbestimmungen sehr stark einge-
schränkt ist und in jedem Fall einer sorg-

fältigen Vorabprüfung der bestehenden 
Anforderungen bedarf.  

Im Gegensatz zum PFC-Vorfall in Nord-
rhein-Westfalen 2006 konnten die Ursa-

chen der Bodenverunreinigungen mit PFC-

Verbindungen in Baden-Württemberg bis-
lang noch nicht eindeutig geklärt werden.  

Nach den bisherigen Ergebnissen sind die 

in den betreffenden Böden festgestellten 
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hohen PFC-Gehalte weder durch den Ein- satz von Papierschlämmen der bislang 

Tabelle 7: Gehalte an PFC-Verbindungen in Grüngutkompost in Baden-Württemberg bei einer Be-

stimmungsgrenze von > 1 µg/kg TM [25] 

PFC-Substanz  
PFC  

Kürzel  

Grüngut- 

Kompost 

1 

Grüngut- 

Kompost 

2 

Grüngut- 

Kompost 

3 

Grüngut- 

Kompost 

4 

Grüngut- 

Kompost 

5  

Angaben in µg/kg TM  

1 Perfluorbutanoat PFBA < BG < BG < BG < BG < BG 

2 Perfluorpentanoat PFPA < BG < BG < BG < BG < BG 

3 Perfluorhexanoat PFHxA < BG < BG < BG < BG < BG 

4 Perfluorheptanoat PFHpA < BG < BG < BG < BG < BG 

5 Perfluoroctanoat PFOA < BG < BG < BG < BG < BG 

6 Perfluornonanoat PFNA < BG < BG < BG < BG < BG 

7 Perfluordecanoat PFDA < BG < BG < BG < BG < BG 

8 Perfluorundecanoat PFUnA < BG < BG < BG < BG < BG 

9 Perfluordodecanoat PFDoA < BG < BG < BG < BG < BG 

10 Perfluorbutansulfonat PFBS < BG < BG < BG < BG < BG 

11 Perfluorhexansulfonat PFHxS < BG < BG < BG < BG < BG 

12 Perfluoroctansulfonat PFOS < BG < BG 3 < BG 2 

13 Perfluordekansulfonat PFDS < BG < BG < BG < BG < BG 

14 Perfluoroktansulfonsäureamid PFOSA < BG < BG < BG < BG < BG 

15 7H-Dodecafluorheptanoat HPFHpA < BG < BG < BG < BG < BG 

16 2H,2H-Perfluordecanoat H2PFDA < BG < BG < BG < BG < BG 

17 2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat H4PFUnA < BG < BG < BG < BG < BG 

18 1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat H4PFOS < BG < BG < BG < BG 2 

< BG = Wert ist kleiner als die Bestimmungsgrenze von 1 µg/kg TM   (die übliche BG ist < 10  µg/kg TM) 

PFOA, PFOS: Leitsubstanzen nach der Düngemittelverordnung (Grenzwert PFOA+PFOS 100 µg/kg TM) 
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Tabelle 8: Gehalte an PFC-Verbindungen in Biogutkompost in Baden-Württemberg bei einer Be-

stimmungsgrenze von > 1 µg/kg TM [25] 

PFC-Substanz 
PFC 

Kürzel 

Biogut- 

Kompost 

1 

Biogut- 

Kompost  

2 

Biogut- 

Kompost  

3 

Biogut- 

Kompost  

4 

Biogut- 

Kompost  

5   

Angaben in µg/kg TM 

1 Perfluorbutanoat PFBA < BG < BG < BG < BG 4 

2 Perfluorpentanoat PFPA < BG < BG < BG < BG < BG 

3 Perfluorhexanoat PFHxA < BG < BG < BG < BG 1 

4 Perfluorheptanoat PFHpA < BG < BG < BG < BG < BG 

5 Perfluoroctanoat PFOA < BG < BG < BG < BG < BG 

6 Perfluornonanoat PFNA < BG < BG < BG < BG < BG 

7 Perfluordecanoat PFDA < BG < BG < BG < BG < BG 

8 Perfluorundecanoat PFUnA < BG < BG < BG < BG < BG 

9 Perfluordodecanoat PFDoA < BG < BG < BG < BG < BG 

10 Perfluorbutansulfonat PFBS < BG < BG 1 1 1 

11 Perfluorhexansulfonat PFHxS < BG < BG < BG < BG < BG 

12 Perfluoroctansulfonat PFOS 2 2 < BG < BG 1 

13 Perfluordekansulfonat PFDS < BG < BG < BG < BG < BG 

14 Perfluoroktansulfonsäureamid PFOSA < BG < BG < BG < BG < BG 

15 7H-Dodecafluorheptanoat HPFHpA < BG < BG < BG < BG < BG 

16 2H,2H-Perfluordecanoat H2PFDA < BG < BG < BG < BG < BG 

17 2H,2H,3H,3H-Perfluorundecanoat H4PFUnA < BG < BG < BG < BG < BG 

18 1H,1H,2H,2H-Perfluoroctansulfonat H4PFOS < BG < BG < BG < BG 2 

< BG = Wert ist kleiner als die Bestimmungsgrenze von 1 µg/kg TM (übliche BG ist < 10  µg/kg TM) 

PFOA, PFOS: Leitsubstanzen nach der Düngemittelverordnung (Grenzwert PFOA+PFOS 100 µg/kg TM) 
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bekannten Qualität noch durch den Ein-
satz von Kompost zu erklären. Die zustän-

digen Stellen prüfen daher auch mögliche 
andere Quellen, etwa mögliche Aufbrin-

gungen von Klärschlamm aus mit PFC-
belasteten Stoffen oder Einflüsse des 

Flughafens Baden-Airpark.  

Desweiteren werden Fragen zur Unbe-
denklichkeit der breiten Palette der für die 

Bioabfallverwertung zulässigen Aus-

gangsstoffe aufgeworfen sowie Fragen 
über das zu analysierende Spektrum von 
PFC-Verbindungen (nicht nur PFOA und 

PFOS) und der Bestimmungsgrenze, die in 
Feststoffen derzeit üblicherweise bei 10 
µg/kg TM liegt. 

Zur Unterstützung der Ursachenforschung 
haben die Mitglieder der Gütegemein-

schaft Kompost Region Süd (Baden-

Württemberg) weitergehende Untersu-
chungen von Kompost in Auftrag gegeben, 
bei denen nicht nur 2 sondern 18 PFC-

Verbindungen bei einer Bestimmungs-
grenze von 1 µg/kg TM untersucht wur-

den. Aus den Ergebnissen ergibt sich, 
dass trotz intensiver Analytik, auch in 

Bereichen, in denen PFC-Verbindungen in 

Feststoffen üblicherweise nicht gemessen 

werden, keine Anhaltspunkte für mögliche 
Einträge aus Bioabfällen (Kompost, Gär-
produkte) in Böden vorliegen oder gefun-

den wurden.  
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