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Der vorliegende Bericht gibt eine Einschatzung des VerwertungssydarReFood, einem Schwes-
terunternehmen derREMONDISruppe fur die Fraktimen Kiichen und Speiserestegebrauchte
Speisedle undFrittierfette sowie Uberlagerte Lebensmittalusder GastronomieHandel und Indust-

rie unter Cradle to CradféGesichtspunktenDiese Fraktioen werden durch eine energetisch
stoffliche Kaskadennutzung in Biogasanlagen aufbereitet zu Biogas und NPK @@n umgewan-

delt. Einweiterer Teilstrom wird zusammen mit Fetten aus der Tierkdrperbeseitigung zur Biodiesel-
herstellung genutztEin wesentlicher Schritt dabei ist die Verwertung von biologischestisiffen

mit dem Fokus auf ddterstellung von Qualitatsprodukten.

Die vollstandige Prozesskette von der Entsorgung bis hin zu den daraus resultierenden Produkten wie
Biogas, Biodiesel udPK Dinger (ProdukDynAgrd wird unter dem C2@lickwinkel evaluiert. Eine
a/ H/ vdz fSd NHGNNIdEEFad HEMANDSrgeléitat NR  F NNJ w

Die Bewertung der energetisetiofflichen Kaskadennutzung vakiucher/ Speiseresten und Alpei-
sefetten in Biogasanlagen im Sinne eir@sdle to Cradle@laterialmanagements wird au®lgen-
denpositiv definerten Zielen abgeleitetie als idealer Mal3stab gelten solien

¢ HoheMaterialqualitat undgsicherheit

» Schadstofffres Stoffstrome fir Kreislaufe

* Sequestrierungon Kohlenstoff und Humusbildung

* CQ-Emissionsvermeidunigzw. dessen produktive Nutzung

¢ Verbesserung ddBodenqualitat

* Generierung eines positivaikologischen Fulzabdrucks

* Vermeidung von Schadstoffeintrag in Boden, Luft und WggdBr Schwermetalle, Uran etc.)

« Vermeidung von Flachenverbrauch durch Rohstoffabbau (z.B. Phosphat)

* Produktion wn erneuerbaretEnergienachCradle to Cradi@Kriterien

¢ Upcyclingvon Materialien und Stoffstromen

Die von REMONDIS entsorgten gewerblichen Speisereste und Altfette aus der Gastembalten
wertvolle Nahrstoffe flreine energetischstoffliche Kaskadenutzung. Dieser Stoffstrom wird ge-
trennt gesammelt und einer Verwertung zugefihrt.

Die Sammlung detebensmitteleststoffe ist serviceorientiert unam Kundennutzen ausgerichtet
Durch dieAufbereitungbleiben die N&hrstoffe erhalteund tiber dieProdukte erfolgthach der Ge-
winnungvon BiogagA Y S a0 2FFf A OKS wSA Yyl YANEBA EX Indevsn\Cxad-R S y
le to Cradlg(Definition siehe Anhang 1)Die energetischstoffliche Kaskadennutzung von Speiseres-
ten und Altfettenleistet damit einen wertvollen Beitragur SchlieBung von Nahrstoffkreislaufiemd
kannals C2€Element eingeordnet werden.

Fur die einzelnen Verwertungswege und Produkte ergibt sich folgendes Bild:

Die Erzeugung regenerativer Treibstoffies dem MaterialstronSpeiserestalurch REMONDIStellt
ein UpcyclinggemaRCradle to Cradle dadas Ausgangsmaterialird durch die Behandlung auf ein
héheres Qualitatsniveau gebraciDas produzide Biogassowie daraugproduzierter Strom Dampf,
Warmeund Biodieseleistet zudem einen Beitrag dazdie Nutzung erneuerbargenergiezu intensi-
vieren was einem der Grundprinzipien von Cradle to Cradle entspéciatem fallen Nebenprodukte
wie Glycerin und Kaliumsulfat bei der Biodieselherstellung an, die wiederurRess®urce flr ande-
re Industriebereichgenutzt werden.

Im Sinne von Cradle to Cra@werden Nahrstoffkreislaufe innerhalb der Lebensmittel
Wertschopfungsket Giber das Produkt DynAgro geschlossen. Das Géarsubstrat wird in dem Prozess in
einenhochwertigenNPKDinger umgewandelind bei Anwendunges Dingers werdewichtige

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 1
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Néahrstoffe dem Boden zuriickgegeb@&ie Erzeugung von DynAgros dem Materialstrom Speise-
reste stellt ein UpcyclingemaRCradle to Cradle daDiesesProdukttragt wesentlich zur inteijen-
ten Kreislauffiihrungler endlichen Ressource Phosphour Ernédhrung von Kulturpflanzand der
Bodenverbesserung bemlEinzelnenwird neben deDingung der Schutz der Boden vor Erosion
durch Wind und Wasser, die Stabilisierung der biologischeraWigf Bodersowieder Schutz der
Boden und der Nahrungsmittel vor dem Eintrag von Schadstoffen errBigges Verwertungssys-
tem wird als ein Cradle to Cradle Element eingeordnet.

Durch den kundennahen Serviche zentralen Verwertungsanlagen in dezdfon undeinemregio-
nalem Produkteinsatg sei es Biogas mit Strom und Warmeproduktion als auch DynAwgrd ein
positiver Nutzen erreicht und die lokaleiitgchaft gefordertZusammengefasst erfolgt alsardh
die Verwertung von gewerbliche®peiseresten und Altfetten aus der Gastronomie eine Wertschop-
fung im Sinne von Cradle to Cradle

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 2
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REMONDIS antsorger offeriert ein breiteServicespektrumWertstoffe und Abféllealler Artwer-

denverwertetund entsorgt EinTeildieser Stoffe wirdvon dem Unternehmen selbst in Produkte
umgewandelt und wieder alSekundarohstoffe in den Ressourckreislauf eingebracht

Als den wesatlichen Pfeiler der Unternehmensphilosophie von REMONDIS wird die Nachhaltigkeit
angefihrtund die Bekampfung des Klimawandels als die zentrale Herausforderung fir die weltweite
Umweltpolitik im 21. Jahrhundexterstanden Dabeiist das Selbstverstandnis ddsternehmens
Okologische, 6konomische und gesellschaftliche Verantwortung zu Gibernelemgmiteinander
verknUpftund vor allenfokussiert auf die Felder Recycling, Service und Wasser/Boden.

Das Unternehmen generiert aus Abfallmmm Teihochwertige Rohstoffe, die aufbereitet und als
Zwischenerzeugnisse oder fertige Produkte in den Kreislau€kkehren Aus Speiseresten werden

in verschiedenen Verwertungspzessen regenerative Energietrager als Ersatz fur fossile Brennstoffe,
sowie Diingehergestellt

Zum Erreichen eindRessourceiDkonomie unter C2QualitatStandardsst fir REMONDIS die
Transformation von Abfallwirtschaftskonzern zum Serviceanbiet¢eforderlich welcher das Binde-

glied zwischen dem Ende des Gebrauchszyklus und einem neuen Material/Nahrstoffeinsatz bildet.
Auf politischer Ebene wird dieser Stellungswechsel angestoRemniée anderem die rheinland
pfalzische Wirtschaftsministerin Eveline Lemke auf dera$eestagung am 2. Oktober 2015 in
Frankfurt die zentrale Aufgabenstellung der Recyelimgl EntsorgungsbranchervorhobY Die
SchlieRung von Stoffkreislaufen ist Sichliisselelement der Ressourcenwirtséhaft dmhiRes o

gelingt die Stoffkreislaufe zu schlieRen, dann wird der klassische Abfallentsorger zu einem Versorger
Xa &

Basierend auf dieseWerten verbindetREMONDIS und EPEA eine langjéhrige Zusammenarbeit.

EPEA wurde von REMONDIS beauftlggyEntsorgung der Fraktion Speisereste, Lebensmittelabfalle

und Speisefett@aus der Gastronomie, Handel und Industls gesamtes System zu betrachten. Die
vollstdndige Prozesskette von der Entsorgung bis hin zu demslaesultierenden Produkten wie

Biogas, Biodiesel und DynAgro witaher in diesem Berichinter dem C2@lickwinkel evaluiert.

O9AYS a/H/ vdzZ-f AGNGAlFdzaal 3Sa FNNJ RFa {2aidSY 6ANR

DasCradle to Cradlekonzeptverstehtdie oben beschriebenehlerausforderungn die Transforma-

tion der Abfallwirtschaftls einenwichtigenBausteirfir die zukinftige Entwicklungnd geht mit

dem EffektivitatsAnsatzdartber hinausC2C setzt bei der Kreislauffihrung &ioffstromen wel-

che alsN&hrstoffeverstarden werden anund kategorisiert diese als geeignetfurden A 2 f 8 3A 3 OK S
oderTechnischea S i I 6 2 f wWoBeMdmitsb&im Produktdesigrentscheidene Weichen ge-

stellt werdenmuissen Nur Produkte mit positiv definiéen Inhaltsstoffen (Gesund fur den Nutzer,

nutzlich fur den jeweiligen Metabolismusgeislauffahig) gilt es in den entsprechenden Kreislaufen zu
etablieren, mit dem Fokus auf Matergialitat, Produktqualitat, Gesundheit und gewinnbringentde
Up-/Recycling(sieheAnhang 1)

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 3
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Es erfolgt eine Bewertung hinsichtlich der Vorteile und ggf. Optimierungspotentialeradk to
Cradlé:Sicht.Die Ergebnisse der Bewertung sind im vorliegenden Kapitel 3 ausgefihrt.
DieBeschreibungler Ausgangssituation seadesBehandlungsystemsvon REMONDISit der In-
ventarisierung der relevanten Inputs und Outputie als Grundlage der Bewertung diensimdin
den Kapitelm und 5 verschriftlicht.

Der Gesamtprozess der Speiseresteverwertung ist vereinfadkbbildung 1 dargestellt. Eine detail-
lierte Beschreibung ist in Kapitel 5.2 zu finddauptprodukte dieses Verwertungsweges sind Biogas,

welchesentwederin das Erdgasne&ingespeisbderin einem BHKW verwendet wisbwie die dar-
aus resultierende Wrine und NPKDUnger.

Speisereste Bled

i a
q )‘
Hna

Altfette NPK - 3 *" '

>

Biogas-
anlage

hohe Ausheuten
hahe Emesssonsstandards

Dunger

Biodieselproduktion

> i

3

Abbildung 1: Schematische Darstellung der energessofilichen Kaskadennutzung von Speisere
ten und Altfetten

Die abgetrennten Speisefette gehen als Teilstrom in die Biodieselproduktion. ésaidotion Anla-
gein Linen werden diese dann migtken aus der Tierkorperbeseitigung gemischt und entsprechend
Abbildung 2weiterverarbeitet.Produkte der Anlage sind Biedel, Bioheiz6l, Glyzerin, destilliertes
Wasser und Kaliumsulfat.

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 4
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‘ Biodieselanlage Liinen — Prozessdarstellung FlieBdiagramm
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3.1 Bewertungskriterien

Im Cradle to CradleAnsatz werden fur di¥erwertung derAbfallfraktion zur biologischen Behand-
lung (Bioabfélle, Kiichennd Kantinenabfalle, Speisedle ugiétte, fir Verzehr oder Verarbeitung
ungeeignete Lebensmitteldlgendepositive Zielgostuliert Diese Ziele wurden wiederum aus dem
Cradle to Cradle Leithild fir Bigleche Kreislaufe (siehenlage 2 abgeleitet

¢ Cradle to CradleMaterialqualitdt undgsicherheit

» Schadstofffreie Stoffstrome fitten biologischen Metabolismus

e Sequestrierung von Kohlenstoff und Humusbildung

* CQ-Emissionsvermeidung bzw. dessen produktive Nutzung

» Erhdhung deBiodiversitat und Verbesserung der Bodenqualitat

« Generierung eines positiven 6kologischen FulRabdrucks

* Vermeidung von Schadstoffeintrag in Boden, Luft und Wasser (z.B. Schwermetalle, Uran etc.)
* Vermeidung von Flachenverbrauch durch Rohstoffabbau (z.BpR&i)s

¢ Produktion von erneuerbarer Energie nachadle to Crad@ Kriterien

¢ Upcycling von Materialien und Stoffstromen

Um wiederum zu bewertenob die energetischstoffliche Kaskadennutzung von Speiseresten und
Altfetten durch REMONDEBs ein Teil eineMaterialmanagements im Sinne v@@radle to €dle®
zum Erreichen der oben genannten Ziele beitr&gfieben sich eine Reihe von Fragen. Die wichtigs-
ten Fragestellungen sind hierbei:

0 ONF2f 30 SAYS 9AyaOKf Sdzadzy3d RSNInbe&ReBE 12 FFS Ay R
Integratior?

o Lad RAS vdzZhft AGNG RSa hdzildzia FNNJ RAS 9AyaoOKft Sad:

o Werden die biogenen Materialien zur Gewinnung vegenerativerEnergienachCradle to
Cradl® Kriteriergenutzt?

o Ist der Stdéfstrom tatsachlich regeneratisder werden dadurch endliche Ressourcen, wie auch
der Boden oder fossile Energieerbraucht?

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 5
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Erfolgt eine weitreichende Nutzbarmachung und Kohlenstofffestlegung?

Wieviel C@Sequestierung und Reumifizierung von Boden kann erreicht werden?
Wird der Schadstoffeintrag in landwirtschatftlich genutzte Flachen dadurch verhindert?
Gelingt eine Schadstoffentfrachtung der Boden unce &arderung der Biodiversitat?

Kann die Vernidiang von Nahrstoffen fir den Biologischen Kreislauf durch Verbrenaotey-
bundenwerden?

Entstehen bei der energetisedtofflichen Kaskadennutzung unakzeptable Nebenprodukte oder
gefahrliche Emissionen?

Erfolgt einUpcyclingdes Ausgangsmaterigls

Werdendie Produkte aus der energetisattofflichen Kaskadennutzungls Rohstoff fiir die che-
mische Industriggenutzt?

3.2 Beurteilung des Behandlungssysteraad der Produkte

DieVerwertungsprozessend die Materialstrome werden anhand der dargelegten Cradi@raxle
Kriterienbewertet. In diesem Evaluationsmodell dienen die Produkte flr die Biosphare und deren
positive Effekte auf Mensch und Umwelt als Grundlage zur Beurteilung der Effektivitat des Behand-
lungssystemsAuf dieobenformulierten Fragen wird einEinschatzung gegebebasierend aufen

in Kapitel SdargestelltenDaten und deSystemanalyse

1.

Gesamtprozess Speiseresteverwertu ng

1.1. Die von REMONDIS entsorgten gewerblichen Speisereste und Altfette aus der Gastronomie,
enthalten wertvolle Nahrstoffe fir @ stofflicheNutzung Dieser Stoffstrom wird getrennt
gesammelt und einer Verwertung zugefihrt. Die Sammlung der Reststoferigteorien-
tiert und konsequent am Kundennutzen ausgericht&adurch gelingt es, saubere Mo-
nofraktionen als Inptstrom fir die Verwertung zu generierenwas den Idealvorstellungen
von Cradle to Cradlsehr nah kommt

1.2. Lebensmittelverpackungen und andere Storstoffe werden im Praaesgeschleust und hin-
terlassenlaut der Aussage VOREMONDI&eine Verunreinigungen, weder alsirikel (>
2mm) noch als Schadstoff. Déaterialinput 6 { LISA AS+F o0 FNf f S0 6SA&G TN
Y NB A a f ICdaflgto Gradiéeioehohe Qualitdtund Reinheit auf. Damit sind die Grund-
lagen fur dieC2C Materigjualitat und¢sicherheitsowie Schadstdfreiheit geschaffen.

1.3. Die Speisreste werden durch die Behandlung (Aufbereitung und Vergarunggire Pro-
dukte wie Biogas als erneuerbare EnergiequéB&rom & Warme aus BHKWHhd DynAgro
als NPKDUnger umgewandelt.

1.4. Durch dieenergetischstoffliche Kaskadennutzungeibendie in den gewerblichen Speise-
resten und Altfetten enthaltenemN&hrstoffeerhalten Es wird verhindertdass dieselurch
eine Abfallentsorgung verloren gehen und der Kohlenstoff als Treibhausgas unkontimlliert
die Atmosphére dangt

1.5. Es erfolgtdahereine stofflicheReintegration der Nahrstoffa Y RSy a. A2t 2344 OKS
f A & Yrd&nde von Cradle to Cradle.

2. Erzeugung von erneuerbaren Energietrdgern

2.1. Die gewerblichen Speisereste und Altfette aus der Gastrue werden zuGewinnung von
erneuerbaren Energietrdgern im Sinne oradle to Cradlgenutzt.

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 6
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EnergietrageBiogas:

Die Nutzung von Biomasse zur Erzeugung von erneuerbarer Energie ist nur dann klimaneut-
ral, wennsie wie im vorliegenden Falicht mit zusatzlichenHumus und Néahrstoffverlust
im Boden einhergeht.

Fir die Erzeugung von Biogass Lebensmittelabfallewird zum einerkeine Konkurrenz zu
Nahrungs und Futtermittelproduktion erzeugt. Zum anderainkt dasRisiko vorzusatzli-

cher Boderverbrauchswie auch Biodiversitatda der Anbau von Energiepflanzen substitu-
iert wird. Durch den Einsatz von gewerblichen Speiseresten und Altfetten aus der Gastro-
nomie in der energetischtofflichen Kaskadennutzung wimlso ein erneuerbars Biogas
generiert wlange sichergestelltist, dass die Nahrstoffe im Kreislauf geflhrt werderd

kein Bodenverlust beim Anbau auftritym einen absoluten ldealzustand zu erreichen muss-
ten die Systemgrenzen der Betrachtung auch auf den Anbau der Lebensmittel ausgeweitet
werden, was im Rahmen dieser Studie nicht moglichumt zudem nicht von REMONDIS
ohne weiteres beeinflusst werden kanim Rahmen der aktuellen Betrachtung erscheint das
Verwertungskonzept allerdings als nahezu ideal.

Aus einer Tonne Reststoffe werden 108 mochwertiges Biogas produziert mit em&ubsti-
tutionspotential fossiler Energietrdgegonrund 270 kWh pro Mg Speiseabfall (feucl@jine
zusatzlicheBeanspruchung natirlicher Ressourcen wird mit diesem Energietrager regenera-
tiver Strom und Warme eeud. [Vgl. Anhang 3lm Prozess selbst entstehérine schadli-
chenEmissionenDie Biogaserzeugung ist als ein Baustein der Energiewende zu sehen.

EnergietrageBiodiesel:

Der Einsatz von tierischen undapizlichen Fetten zur Herstellung von Biodiesel hieizol
erlaubt den Ersatz von rohdlbasientdProdukten als Treibstoff fur Kraftfahrzeuge bzw.
Brennstoff fiir Heizungen. Diese Entwicklung wird positiv gesehen, da weniger Rohdl ver-
brannt wird und daher weniger nicigebundener Kohlenstoff in die Atmospkaemittiert

wird. Aus Cradle to Cradiicht wird nichigebundener Kohlenstoff als Materialreservoir ge-
sehen, das als potentieller Rohstoff entsprechend organisiert werden sollte.

Eine getrennte Verwertung von tierischen Fetten als Treibstoffe fir Verbragaprozesse;
zum Antrieb von Fahrzeugen und Kraftmaschiis¢sinnvoll

3. Qualitatsbetrachtung deecoMotion Produkteim C2C Szenario des biologischen Kreisl@ds

tails zu Analysen siehe Kapitel 6.3

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

Biodiesel (Anwendungsszenario: Verbrennuilmgs Prdukt hat eine lohe Qualitat Der ge-
ringe Gehalt an PCB (Polychlorierte Biphenyle) wird als unproblematigesehen

Bioheiz6l (Anwendungsszenario: Verbrennuri2gs Produkt hat einen erhéhteédchwefel-
gehalt Gber dem zuléssigen Wert fur Bioheizol nach DIN 51 603 (Grenzwert Heizdl 1000ppm,
Bioheiz6l 50 ppm, Gehalt icoMotion Bioheizdl ca. 1500 ppm). Eiredrigerer Schwefel-
gehalt entsprechend Grenzwert fiir Bioheizdl nach DIN 5li€i@8strebenswert

Glyzerin (Anwendungsszenario: Biogas und Wasserbehandidag)aut Analysen eineda
he Qualitat, in Tests wurde keine signifikante chemische Kontamination gefuDeerkin-
satz in der Wasserbehandlung ist vorteilhaft, da Glyzerin nicht toxisch, leicthalalpar
und schnell biologisch abbaubar ist. Die Anwendungsszenarien erscheinemeatsl.s

Kaliumsulfat (Anwendungsszenario: Diingemitte§:handelt sich um eineNenprodukt des
Prozesses mit hoher Qualitdt und damit eine Alternative zu Produkten recis-
erneuerbaren Rohstoffen. Eine weitere Verwertungsmoglichkeit dieses Nebauigesd

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 7
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konnte die Nutzung alslahrungsmitteladditiv sein, sofern der Gehalt an Selen (hierzu keine
Daten verfugbar) den EWorgaben fir Nahrungsmitteladditive entspricht ukeine gesetz-
lichen Vorgaben zur Nutzung tierischer Nebenprodukte dies verbieten. Eine Kennzeichnung
als tierisches Nebenprodukt ware dann notwendig.

4. ProzessbewertungcoMotion

4.1.

4.2.

4.3.

SchlieBung eines Biologischen oder technischen Kreislaufedbbtotion Im Algemeinen

wird die Transformation von Fleischabféllen in Material fir den biologischen Kreislauf (Die-
sel, Heizol, Glycerin) aus Cradle to Cr&itt positiv gesehen. Jedoch kdnnen biobasierte
Materialien auch vorteilhaft in technischen Kreislaufen gefitetden, da auf diese Weise
keine neuen Materialien aus der Biosphare entnommen werden missen. Wenn dies aber
unumganglich ist, sollten biologische Materialien stufenweise in einer Kaskade genutzt wer-
den, was durch das Gesamtkonzept der in diesem Berigdttathteten stofflich
energetischen Kaskadennutzung bereits umgesetzt wird.

Eine Prozessbewertung inklusive der Ausgangsmaterialien und Produkte ist nur teilweise
mdglich, da fir die Einsatzmaterialien keine genauen Analysen vorliegen und die Qualitat je
nach Charge schwankt. Somit kann keine Aussage dariiber getroffen werden, ob der Prozess
einen eventuellen Gehalt an problematischen Chemikalien oder Elementen reduziert oder
konzentriert. Sollte sich in Zukunft herausstellen, dass der Prozess den Gepaiblma-

GAa0KSY / KSYAlFfASY NBRdzZ ASNIXI 6NNB KASNI No6S

mit einem héheren Produktwert.

Da der Prozess prinzipiell eine Getrennthaltung von Fetten von tierischen und pflanzlichen
Ursprungs erlaubt, passt dies zamd C2C Prinzip kulturelle Diversitat, wie Essensgewohn-
heiten und religidse Ansichten zu respektierdin der ecoMotion Anlage am Standort
Sternbergwerden bspw. koshere Produkte produziert)

5. Prozessbewertung NPK Dinger und Nahrstoffkreislauf

5.1.

5.2.

5.3.

In der energechstofflichen Kaskadennutzungvird eine weitreichende Nutzbarmachung
der in den gewerblichen Speiseresten aus der Gastronemiiealtenen Nahrstoffdir den
Boden, die Bodenorganismen und das Pflanzenwachstueicht.

Der qualitativhochwertigeNPKDngerwird als Produkt DynAgro aus dem Garsubstrat er-
zeugt. Dabei ist die Produktqualitat maf3geblich. DynAgro wird gewinnbringend fir Mensch
und Umwelt in der Landwirtschaft eingesetrtd erzielt hohékologisch positive Wirkung

Die in dem Abfallsom enthaltenen Nahrstoffe wi&ohlenstoff, Stickstoff, Phosphat und
andere Pflanzennahrstoffe werden indem. A 2f 2 3A a4 O0OKSyYy YNBA AT | dzF &
als Dunger wieder auf die Felder und férdern das Pflanzenwachstum. Kohlenstoff dient hier
als Quek fur die organische Substanz und HurGusn Diinger.

Uber eine solche Aufbereitung deyewerblichen Speisereste aus der Gastronomie wird im
Einzelnen der Schutz der Béden vor Erosion durch Wind und Wasser, die Stabilisierung der
biologischen Vielfalt im Ben und der Schutz der Boden und der Nahrungsmittel vor dem
Eintrag von Schadstoffen erreicht.

Aufgrund hoher Humusverluste weltweit ist msingend fertilen Boden zu erhalten und auf-
zubauen.Durch dieVerwertungvon gewerblichen Speiseresten aus der @asimie wird
dieses Ziel unterstiitzt. Bei Anwendung von DynAgro auf landwirtschaftlichen Fhaalden
biologisch abbaubarerganische Substanz und weitere Nahrstoffe wieder zugefiitet-
cher unterstitzend auf deRlumusAufbauwirken.

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 8
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Die Humusversorgundes Bodens dient der Aufrechterhaltung und Verbesserung der Bo-
denfruchtbarkeit.

5.4. Die Ruckfuihrung von Pflanzennahrstoffen zu ihrem Ursprungsort, dem Biodlelge der
Verwendung von DynAgro macht es mdglich, mineralische Dingungsmittel zu substituieren.
DynAgroersetztpro Hektar in drei Jahren (bei der empfohlen Menge von 70mé/ha) 372 kg
Stickstoftiinger(BezugReinnahrstoff Stickstoff), 33 kg PhosphdBezug FOs) und 143 kg
Kaliumdinger sowie weitere Elemente wie Magnesium, Calcium und Spurene&nagnt
sonst aus nicht erneuerbaren mineralischen Ressourcen gewonnen werden miggted.
Bericht Zukunft: KlimaschutZKompostierungEPEA GmbH 20P9
Bezogen auf das gesamte Potential an verwertbaren gewerblichen Speiseresten von rund 1
Mio. Tonnenpro Jahr, kénnten 5310 Tonnen Stickstoffdiinger, 470 Tonnen Pheqiat
zug BROs Reinnéahrstoff und 2040 Tonnen Kaliumdinger, eingespart werden, alleine durch
effektive Nutzung dieses Stoffstroms.

5.5. Durch die Substitution vomineralisch@ Dingungsmittel werden Béden uidbhrungsmit-
tel geschitzt vodarin enthaltenenSchadstoffen Von besonderer Bedeutung sind die 2,5
Tonnen des hochtoxischen und bioakkumulierbaren Cadmiums und die 15 Tonnen Uran, die
ohne Phosphatdiingung alleine in Deutiseld dem biologischen Kreislauf jahrlich erspart
bleiben.[vgl. 9, Bericht Zukunft: Klimaschut&ompostierungEPEA GmbH 20D9

5.6. DynAgro sorgt fir di&¢/erbesserung der Bodenstruktur und Erhéhung der Biodivensitit
Bodenorganismen. Diese wiederum sir@lundlage fir gesundes Pflanzenwachstum
wodurch die Pflanzen selbst deutlich widerstandsfahiger gegen Schadlinge und Krankheiten
sind. Infolge dessen kann so der Gebrauch an Pestiziden reduziert bzw. je nach landwirt-
schattlicher Ausrichtung vermieden werdeBo wird gesunder Boden generiert, welcher
Grundlage fur gesunde Nahrung ist.

5.7. Nach Austragung auf landwirtschaftlichen Béden wird ein Grof3teil der organiSchestanz
in DynAgro zu Humus, organischer Restmaterie, die sich auf lange Sicht mit den minerali-
schen Komponenten des Bodens vermengt. Mit jeder Tonne Speiseabfall (FM) werden etwa
2 kg Dauerhumus gebildet. Humus wirkt als Kitt zwischen den mineralischen Komponenten
und trgt entscheidend zurBchutz des trockenen Bodens vor Winderosieimer Haupt-
quelle der Degradation der Béden infolge von humelwgenden landwirtschaftlichen Haupt-
produktionen in Europa, bei.

5.8. Humus kann das Vierfache seines Eigengewichtes an Wasser binden. Damit wirkt Humus als
Puffer gegen Wasserextreme, sei es RegenwasseribeoiiessDirre und halt Wasser lan-
ger in Wurzelnédhe. Durch die Verwendung von DynAgro kanrBdden gegen Wasser
erosion geschitaind derBewdasserungsbedarf limitiewerden.

5.9. Der Einsatz von DynAgro hat eingwsitiven Einfluss auf das Klinfaro Tonne Tickenmas-
se (TS= 2 %) werden 50 kg Humuskohlenstoff gebildet und im Boden festgelegt. Entspre-
chend konnen knapp 200 kg Kohlendioxid (183,5 kg @9 C@Einsparungangegeben
werden (Abziglich der Emissionen, welche beim Aufbringen entstetteng nicht zwer-
nachlassigende Menge €®@ird in den Pflanzen, welche auf den landwirtschaftlichen FIl&-
chen wachsen, sequestriert.

6. Durch den kundennahen Service, zentralen Verwertungsanlagen in der Region und regionalem
Produkteinsatz; sei es Biogagir Strom und Wameproduktion als auch DynAgro, wird digi-
onake Wirtschaft geférdert Durch die Verwertung von gewerblichen Speiseresten und Altfetten
aus der Gastronomie erfolgt eizMgertschépfung im Sinne von Cradle to Cradle

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 9
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3.3 Entwicklungsmadglichkeiten nac@radle toCradle®

Das folgende Kapitel zeigt weitere Entwicklungsmdglichkeiten in Richtung Cradle to Craiile auf,
eine umfassend&erwertung von gewerblichen Speiseresten und Altfetten aus der Gastronomie.

1. Perspektivisch kbnnen die anfallendenEmissionenwelche bei der Verbrennung von Biogas
im BHKW entstedn, als neuer Rohstoff flr beispielsweise die Landwirtsahatlr Forderung
des Pflanzenwachstums in Treibhausern, aber auch fir die Kunststoffindustrie, verstanden wer-
den. Die jungste technische Entklieng von neuartigen Katalysatoren macht die Synthese von
CQin Polymereauch wirtschaftlichmoglich. Bei der Verwertung von Bioabféllen und Speiseres-
ten kann dieser Rohstoff so aus erneuerbaren Quellen generiert wefdeneiner Tonne Speise-
reste werdeniiber die thermische Biogasverwertunggefahr220kg CQ generiert, welche als
Grundstoffe wieder in den Produktionskreislauf eingeschleust werden kdnnten.

2. Zurzeit wird das Produkt DynAgrotrainem Wassergehalt von tber @bgeneriertinsgesamt
wird dieser Dunger derzeitiir den Einsatz in der Landwirtschaft deutlich unterbewertet und das
Produkt erzidlnicht den &quivalenten Preis des Dingeweliurch die intelligente Kombination
von Vergarung, Kompostierung und Pyrolyse kainmeuartigesProdukt generiert werden mit
einerdeutlichen qualitativen Aufwertung besseren Vermarktungsmaoglichkeiten und héheren
PreisenVergleichbare Systeme etablieren sich bereits am Mavid beispielsweise Palaterra®.

3. Eine Ausweitung der energetisstofflichen Kaskadennutzung fiir Lebensmittabféiecheint
moglich.Knapp 11 Millionen Tonnen Lebensmitstallefallen jahrlich in Deutschland aNur
SAY . NUzOKGSAf RASEASNICNI{10GA2Y ¢ A NRlehaerbdard? Rdz] i S
Energie umgewandelt. Perspektivisch ist die Nutzbarmachung der Gesamtmenge ein politisches
wie auch wirtschaftliches Ziel. Die Einfuhrung fichendeckendeBiomillsammlungst ein
Schritt in die richtige Richtung. Kombinierte Verfahren wie im vorherigen Punkt besehr
koénnen zu einer umfassenden und qualitativ hochwertigen Verwertung fuhren.

4. REMONDIkannPartner einladen ein€radle to Crad@® Allianzzubilden, um an gemeinsamen
zukunftigen Konzepten zu arbeiteim einerCradle to Crad@-Allianz kdnnerGastronomieals
Nahrstofflieferant REMONDIS8Is Serviceanbieter, Verwerter und Produzent, und die Landwirt-
schaft als Kunde und Produzent fir Lebansl Futtermittel, (Grundstoffe fir di&astronomig,
als jeweils wichtiges Glied in der Keittiee Verantvortung tibernehmenDurchdie Kommunika-
tion innerhalb einersolchen Allianzkénnenneue Wege der Rohstoff/Nahrstelfutzung in ge-
schlossenen Kreislauf@mtwickelt und etabliert werden

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 10
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3.4 Gegenuberstellungler BewertungnachCradle to Cradi®@mit den Fir-
menwerten VOnREMONDIS

In diesem Kapitel wird eine Zusammenfassung der obigen Bewertung und eine Einordnung in Bezug
auf die in der Einleitung beschriebenen Firmenwerte REMONDI§egeben.

REMONDIS bietet eine energetistbffliche Kaskadennutzung inogasanlagen fiir biogene Rest-

stoffe an, um sie wieder als Nahrstoff in biologische Kreislaufe zurlick zu fuhren. Die gesamte Ver-
wertungskette der Lebensmittelreste und Altfette ist hier maf3geblich. Diese Verfahren bilden einen
wertvollen Beitrag und konneals C2c&lemente eingeordnet werden.

5AS t NRBRdzZl A2y @2y . A23F & fa aSNYSdzSNDBI NBENJ ¢ NEA
strate wie gutegesichertem Dunger zeigen bereits, dass REMONDIS in manchen Geschéftsbereichen
einen Stellungswechsel vomtBorger von Abféallen zum Versorger bzw. Lieferanten von umweltge-

rechten und qualitativ hochwertigen Produkten vollzieht.

Insgesambieten die Verwertungsmoglichkeitaron REMONDIS als umfassendes Konzept bereits
heute eine Lésungsoption fir das Probléns & o 2 SSIARS/NH S0 Sy giNdem dieSef ya& oM 6
Abfalle zum Rohstoff fiir wertvolle Produkte wie Bodensubstrat fir den Anbau neuer Nahrungsmittel
oder auch Treibstoffe flr den Antrieb von Maschiggmacht werdenDabei sind die vorhandenen
Mengen von ebensmittelabfallen als gewerblicher Abfall noch nicht ausgeschopft (siehe Kapjtel

und kdnnten auch auf Fraktionen aus dem nicht gewerblichemeiBh ausgeweitet werden.

Zusétzlich hat die Verwertung von Speiseabfallen im Gegensatz zu gezielt angeghacherach-

senden Rohstoffen den Vorteil, dass sie nicht mit Ackerflachen fur die Fadier Lebensmittelpro-
duktion konkurrieren und dadurch deBnergie, Rohstoff und Flachenverbrauch sowie einem Hu-
musverlust entgegengewirkt.

Im Folgenden wird eine Einordnung des Konzeptes in den Kategorien Erneuerbare Energien, Nahr-
stoffkreislaufe und Nachhaltigkeit vorgenommen.

3.4.1 Erneuerbare Energie und Klimasaata

Das produzierte Biogas und der Biodiesel sind als erneuerbare Energie im Sinne von Cradle to Cradle
einzuordnen, da weder nicht erneuerbare natiirliche Ressourcen noch zuséatzliche Flachen verbraucht
werden und keine Konkurrenz zum LebensmittelanbaudigsBei der Produktion entstehen keine
Schadstoffe oder schadliche Emissionen. Die Erzeugung regenerativer Treibstoffe aus dem Materi-
alstrom Speisereste stellt ein kycling im Sinne von Cradle to Cradle dar, da das Ausgangsmaterial
durch die Behandlunguf einhéheres Qualitatsniveau gebracht wird.

Zum Erreichen der politischen Klimaschutzziele ist die energedtefftiche Kaskadennutzung als ein
wichtigerBaustein zu sehen. Sie tragt somit auch zur Energiewende bei.

Die Sequestrierung von Kohlenstaffd Humusbildung durch das Produkt DynAgro stellt zudem den
Konterpart zu den Treibhausgasemissionen dar. Mal3geblich hierfiir sind die Produktqualitat sowie
die Menge des durch DynAgro im Boden festgelegten Kohlenstoffes, wodusdbn@€3ionen ver-
hindertwerden und der Kohlenstoff effektiv genutzt wird.

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 11
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3.4.2 Nahrstoffkreislaufe

Im Sinne von Cradle to Cradle werden Nahrstoffkreislaufe innerhalb der Lebensmittelverwertungs-
kette durch die stoffliche Nutzung Gber das Produkt DynAgschlossen. Das Garsubstrat wird in
dem Prozess in eindmochwertigen NPHOUNnger umgewandelt und steht somit wieder als Nahrstoff
fur das Pflanzenwachstum zur Verfugung.

Die Erzeugung von DynAgras dem Materialstrom Speisereste, stellt ein-¢ygling m Sinne von
Cradle to Cradle dar, da das Ausgangsmaterial durch die Behandlung bolefen Qualitatsniveau
gebracht wird Beim Einsatz von DynAgro werden mineralishiekstoffdiinger substituiert und der
Humusgehalt des Bodens verbessert. Bei der Angbng auf die Feldeverden Stoffstrome des
aoA2f 23A & 0OKS geschlBsdan ana Widhtigy Naarstoffe dem Boden zuriickgegeben. Dy-
nAgrotragt wesentlich zur intelligenten Kreislauffiihrung von der knappen Ressource Phosphor und
zurBodenverbesserunigei. Fur die Herstellungerden weder nicht erneuerbare natirliche Ressour-
cen noch zusatzliche Flachen verbrau€hnAgro unterliegt den strengen Qualitdtsanforderungen
des RAIGtesiegels. Dieses Verwertungssystem ist somit ein Cradle to Cradle Element.

3.4.3 Nachhaltigkeit

Die von REMONDIS entwickelten Nachhaltigkeitszertifikate fir Gewanddndustriekunden, in
Anlehnung an die OkBilanzierung, sind der erste Schritt in Richtung einer umfassenden Ressourcen
Okonomie im Sinne von Cradle to Cradle.

Im Vegleich zu den oben genannten positiven &2€en mithohenQualitatanforderungen wer-

den in den Nachhaltigkeitszertifikaten aber die erreichten positiven Effekte als Vermeidung, Einspa-
rung und Reduktion kommuniziert, wirimarrohstoffeinsparung, Energiend CG-Einsparung in
CQ-Aquivalenten. Unter dem C2Blickwinkel ware es sinnvoller diese als C2C Positivaussagen zu
formulieren.

Ein weiterer Schritt in Richtung Cradle to Cradle wiirde eine Roadmap mit einem klaren Bekenntnis
zu einer Ressourcenokomie unter C2ualitatsstandards mit Aufzeigen weiterer Ambitionen in
diesem Kontext darstellen.
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4.1 Derzeitiges Aufkommen von Lebensmittelabféallen in Deutschland
Die Studie der Universitat Stuttgart (2012) errechnet eine Gesamtmenge&knapp 11 Millionen
Tonnen Lebensmittel, die jedes Jahr von Industrie, Handel, GroRverbrauchern und Privathaushalten
entsorgt werden(siehe Abbildung 32]). Ein groRer Anteil hiervon wird noch Uber den Restmdll in
den Verbrennungsanlagen entsorgt.

GroBverbraucher

1.200.000
17%

Haushalte
6.670.000
61%

Handel
550.000
5%

Industrie
1.850.000
17%

Abbidung 3 Verteilung der Lebensmittelabfélle nach Bereichen der Nahrungsmitteliktgta [2]

Laut dieser Studie fallen bei den GroRverbraucheetwa Gaststatten, Hotels, Kliniken oder Schulen

¢ jahrlich zwischen 1,5 und 2,3 Millionen Tonnen Lebensmittélibén, im Mittelwert insgesamt ca.

1,9 Millionen Tonnen pro Jahr. Die Uberwiegende Mengseat Fraktionentsteht in der Gastrono-

mie, wo eine Bandbreite von 837.000 bis 1.015.000 Tonnen pro Jahr errechnet wurde. An zweiter
Stelle rangiert die Betriebsvgitegung, gefolgt vom Beherbergungsgewerbe. Mit einem Gesamtanteil
von rund 17 Prozent fallen bei den deutschen Grol3verbrauchern ungefahr so viele Lebensmittelab-
falle an wie in der Industrii].

Bio- und Griingut gewerbliche Bioabfille
28%  51%

M Biogut
Gringut
M Gewerbeabfille
M Speiseabfille
m Gille

Sonstiges

Abbildung4: Eingesetzte Substrate Bioabfallvergarungsanlagen [4]

Demgegeniber steht eine Behandlungskapazitat fir die Vergarung von insgesamt 3,8 Mio. Mg/a
Bioabfall zur Verfliigung, wobei der grof3te Teil hier auf kommunale Bioabfalle wierBi@sringut
entfallt. Lediglich 31,4% des Irjgtroms sind gewerbliche Speisereste, mit einer Mengenabschét-
zung von ca. 0,6 Mio. Mg/ésiehe Abbildung 44]). Rein rechnerisch zeigt sich insgesamt eine Dif-
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ferenz von 1,3 Mio. Mg/a Lebensmittelabfallen als gewerblicher Abfall, die nicht einer Vergarung
zugefuhrt werden und welche als Potential eiatyét werdenkonnen

4.2 Biogasanlagen

Seit dem Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland ist die Anzahl von Biogasanlagen rasant
gestiegen. Aufgrund der staatlichen Férderung (EEG) von Strom aus Biogas wurden bis heute rund
8.000 Biogasanlagen in Deuttand an das deutsche Stromnetz angeschlossen.

Die Mehrzahl von ihnen wird in der Landwirtschaft mit Gille oder nachwachsenden Rohstoffen be-
trieben. Teilweise sind diese Anlagen auch fir eine Kofermentation zugelassen.

Der aktuelle bundesweite Bestand ¥ergarungsanlagen fur Bioabfall liegt bei 113 Anlagen mit min-
destens 5.000 Tonnen pro Jahr Input gemafd BioAbfV. Davon verarbeiten 75 Anlagen mit 2,4 Millio-
nen Tonnen pro Jahr Durchsatz ausschliel3lich Bioabfélle aus Haushaltungen. 38 Anlagen mit 1,9 Mil-
lionen Tonnen pro Jahr Durchsatz verwerten zuséatzlich oder mehrheitlich gewerbliche Bioabfélle wie
Speiseabfélle aus Kantingsiehe Abb. $4])

gewerbl. Abfille
38 Anlagen
1,9 Mio. Mg/a  Bio- und Griingut
50 MW, 75 Anlagen
8 Gaseinspeis. 2,4 Mio. Mg/a goisme

1,9 Mio. Mg/a yergsrung
52 MW,
6 Gaseinspeis.

Abbildung 5 Ubersicht zum Bestand deutscher Anlagen zur Bioabfallvergarung [4]

Im Unternehmensverbund der RETHMASNIppe betreibt davon ReFood 17 Niederlassungen zur
Verwertung von Speiseabfallém Deutschlangdwovonsichan 5 Standorten Biogasanlagbefinden

[8]

Im Gegensatz zum Input von nachwachsenden Rohstoffen hatedgirung vorSpeiseabféllen den
Vorteil, dass sie nicht um Ackerflachen fiir die Futbeler Lebensmittelproduktion konkurrier

Besonders bewahrt haben sich Nassvergarungsverfahren (mesophiel) bei der Verwertung von Spei-
seabfallen und gewerblichen biogem Abfallstoffen, da sich verfahrensbedingt hier die Verarbeitung
von pumpfahigen organischen Abféllen mit geringerGERalten anbietet.

Bei denkontinuierlichen Verfahrerwird dem Fermenter in regelmafiigen Zeitintervallen Substrat
zugefiihrt und eine enfwechende Menge Garrest entnommen. So wird eine kontinuierliche Biogas
und Dingerproduktion mit gleichbleibender Qualitat erzielt. Bei kontinuierlichen Nassfermentatio-
nen liegt die Biogasausbeute im Durchschnitt bei 110 bis 125 Normkubikmeter pro lhpohgvgl.

5]
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4.3 Energetischstoffliche Kaskadennutzungnter dem Cradle to Cradle
Blickwinkel

Die energetiscistoffliche Kaskadennutzung von Bioabfalleird allgemein zur Riickgewinnung
wertvoller Nahrstoffe fur detiologischen Kreislauf urnzlir Produktioneinesregenerativen Energie-
tragersin Form von Biogas genutzt. Dies ist vor dem Hintergrund des immer weiter voranschreiten-
den Humusverlugtsder Boden, der Substitution von Kunstdiingern und Blekdmpfung des Klima-
wandelsvon besonderer Bedeuhg.

Bei der Betrachtung des Gesamtsystems kdonnerrisogpe Ressourcen geschosbwie die Umwelt

und menschliche Gesundhegeschitztwerden, wenn Biomassen aus Abféllen und Resten als wert-
volle sekundéare Ressourceegriffenwerden Die effektivestoffliche und energetische Verwertung

von Biomasseststoffen leistet einen wichtigen Beitrag zur Energiewende und zum Klimasghutz
und damit zum Erreichen umweltpolitischer Ziele.

DieVerwertung ist umso effektiver, je umfassendksstoffliche und enegetischePotenzial genutzt

wird. Das trifft auch auf gewerbliche Biomasse hier Speisereste zu, die im BereiGasiesnomie
anfallen.

Neben dem Kerngeschaft détbfallentsorgungund -verwertung gewinnennun auch andereGe-
schéftsbereichavie die Produktion von Energie und hochwertigen Giitern wie Dimged Boden-
substraten an Bedeutung Im Sinne einer umfassenden Kreislauffihraalitendiesein Zukunft noch
weiter ausgebaut werden

Im Gegensatz zgezielt zur Energieerzeugung angebaulgchwachsenden Rohstoffen (NawaRo),
die in der Landwirtschaft unter Einsatz von Energie und Betriebsmitteln produziert werden missen,
fallen gewerbliche Speisereste ganz automatisch an und kénnen gemaR ihrer wertgebenden Eigen-
schaften als sekundare Resscem genutzt werden.

Dieser Stoffstrom hat einerseits ein hohes stoffliches Potenzial. Wegen des Gehalts anuddupt
Spurennahrstoffen fur Pflanzen und der organischen Substanz leistet er als Diingemittel und zur Hu-
musversorgung von Bdden wertvolle Dienstadererseits wird der Hauptbestandteil, die organische
Substanz, energetisch genutzt, indem in eikergarungsstufe Biogas als regenative Energiequelle
erzeugt wird darausresultierend Strom undVarme

Eine effektive Nutzung der Biomassststoffeist dann gegeben, wenn sowohl das stoffliche als auch
das energetische Potenzial umfassend mit hohen Wirkungsgraden genutzt werden.

Bezogen auf die stoffliche Massaellte dieHerstellung von Dingeneben der Erzeugung von Biogas,
ein eigenedroduktionsziel datellen Dessen optimale Vermarktung ist deshalb sowohl aus 6kologi-
schen als auch aus 6konomischen Griinden bestimmiendiesem Sinne wirdiel Abfallverwertung

als Produktionsprozess verstanden, der sich im Vergleich zur konventiofaibeluktion dadurch
unterscheidet, dass Kreislaufe geschlossen werden.

4.4 Erweiterte Konzepte der energetisestoffliche Kaskadennutzung zur
umfassenden Nutzung der Biomassereststoffe

Die Verwertungind energetischstoffliche Kaskadennutzungn Biomassereststoffen wie Speiseab-
falle,ist Stand der Techniknd wird durch dag&rneuerbare Energien Ges&EG gefordert.
Zukuntsweisend sindd&mbinierte Systemgwelche neben Vergarungompostierunguind Pyrolyse

zur Gewinnung voBiokohle, integrieren Die daraus resultierenden Produkteichnersich durch

eine hohe Qualitat als effektiver Langzeitdiinger und BodensubstraBaiisiesem Verfahren wird

ein besonders groReknteil der organischen Substaafs stabile Kohlenstoffverbindungen festgelegt
und weitere Nahrstoffe fir den Boden verfigbar gemacht. Aufgrund der besonderen Qualitat sind
auf dem Markt hohe Preidéir diese Produkteu erzielenBeispelsweise zeigt ds Unternehmen
PalaTerra® erfolgreich wie in einem kreislauforientie®éoffstrommanagement, welches Ressour-
censchonung mit regionaler Wertschopfung und Klimaschutz verbindet, hochwertige und preisstabile
Produkte generiert werden konngmgl. PalaTerrd3]).
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REMONDIS entsorgber dasSchvesterunternehmerReFooKichen und Speisereste, gebrauchte
Speisedle und Frittierfette sowie Uberlagerte Lebensmittel aus Gastronomie, Handel und Industrie.
Diese werden eineenergetischstofflichen Kaskadennutzung zugefihrt und bilden die Grundlage fur
neue Produkte.

Produkte der energetisehtofflichen Kaskadennutzung von Speiseabfallen sind:
1 Biogas und daraussultierendeElektroenergie als Okostrom,
1 Dampf 6,5 bar und Heil3wasser
1 NPKFlussigdiinger DynAgro
1 Vorprodukte fir Biodiesel autem eingesammeten Frittierl und dem Ol welches ReFood aus

den eingesammelten Speiseresten gewinnt
1 Fettabscheidern der Speiseresteaufbereitung

Weitere Stoffstréme sind:
1 Fraktion > 2) mm, > 0,5 bzw. 0,75 mmur Verbrennung
1 Verpackungsreste und Restmdill zur Verbrennung
1 Verpackungsreste zur Verwertung: Glas, Plastik, Metall, Papier

5.1 Methodik

Die einzelnen Prozessschritte der Abfallstréme als Quelle fur Nahrstoffe im biologischen Metabolis-
mus ab Sammlung bis hin zum neuen Produkt werden betrachtet.

In diesem Evaluationsndell dienen die Produkte fiir die Biosphare und deren positive Effekte auf
Mensch undJmweltalsGrundlage zur Beurteilung der Effektivitits Behandlungssystemisn Sin-
ne von Cradle to Cradle wird der Verlust von Nahrstoften Schadstoffeintrag und eidpcycelnfir
den biologischen Kreislauf bewertet.

1. Beschreibung deBehandlung

2. Mengenscharfes Stoffstromdiagramm

3. Evaluation der Produkte, Qualitaten

4. Bewertung der psitive Effekte; CQ Sequestrierung, Substitution von Kunstdiinger, Beden

Verbesserer, Biodiversitat etc.

5.2 Speiseresteverwertung

Speisereste und Lebensmittelabfélle werdemer RethmannGruppetber dasunternehmen R-

Food entsorgt und verwertet. ReFobiktet eigene Behandlungsverfahren darergetisch

stofflichen Kaskadennutzungergérung mit Biogasgewinnung und der Produktion von Diinger (Dy-
nAgro) an.Der Input fur die Speiseresteverwertungsanlage ist spezifikBriden Speiseresten
werden auchierische Nebenprodukte verwertet. Es gelten die Verordnungen fir Speigd_e-
bensmittelreste mit tierischen Anteilen (Kategorie 111) VO (EG) Nr. 1069/2009 mit VO (EU) Nr.
142/2011 und dieseunterliegen auch der BioabfallO und der TierNebV.

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 16
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Exemplariscliverden die Prozesse und Stoffstrome &aFoodAnlage in Marl betrachteteprasen-
tativ fir die anderen vergleichbaren Biogasanlageiehe folgende Abbildung

Input:
Speisereste aus der Gastronomie

) 2

Sichtung und Stérstoffselektion | mmp

Hammermihle< 12mm

0

Hygienisierung

Restfraktion:
Zur thermischen Verwertung

70 C; 1h
Altspeisefett fir BieDiesel
Hydrozyklon )
DekanterFettabscheidung Restfraktion:
‘ Zur thermischen Verwertung
Vorlagebehalter Hydrolyse -
Fermenter- Biomassevergarung =) Biogas, CO
l Restfraktion:
- Zur thermischen Verwertung
Nachgéarbehélter Garrest
Nachbehandlung, Konsolidierung | mmp DynAgro

Abbildung 6: Flussdiagrangispeiseresteverwertung aus der Gastronomie ReFaddge Marl

ProzessBeschreibund\nlage Matrl

ReFood erfasst diese Speisereste vorl@iin Kunderund bereitet sie so weit auf, dass sie verwer-

tet werden konnenDie Rohware weist hier einen Wassergehalt ung 78 % auf, die Menge an
organischer Substanz liegt [# ¢ 26 %.

Nach einer optischen Sichtung im Annahmebereéher Entpackung sowkentfernungvon groben
Storstoffen,zerkleinert éne Hammermuhle die Lebensmittelresaef eine Grof3e von < 12 mm.

Die Storstoffe setzen sich hauptsachlich aus Verpackusigareie Plastik und R@pe zusammen,
welche aufgrund der Verschmutzung nicht mehr recycelt werden kénnen. Die Gesamtmenge an aus-
geschleusten Storstoffen zur thermischen Verwertung beléuft sich auf usted@s gesamten Input-
stroms.Dieses Material ist fieine Kreislauffihrung verloren. Zum Erreichen eines kompletten Kreis-
laufs missten auch diese Stoffe so beschaffen sein, dass sie mit verwertet werden konnen.

Die organische Masse wird in eirtdygienisierungrhitzt und entsprechend der EJerordnung
142/2011eine Stunde lang auf Gber T&rad Celsius gehalten.

In einemHydrozklon werden dann die/erpackungsbestandteilgie, Glas, Metallresteund Folien
sowie andere Storstoffe separiert umgherthermischen Verwertung zugefiihrBei Speiseresten aus
der Gastronomidetragt diese Mengéezogen auf 1 mputmenge(feucht) 1 kg Storstoffe Die
CQ-Emissionen aus dé&ferbrennungvon 1 Md@TSVerpackungsabfall mit einem durchschnittlichen
Kohlenstoffgehalt von 380 kg C/Nbglaufen sich aufund 1 Mg Treibhausgasako hier autca.0,01
Mg/Mg Inputmenge(feucht).

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 17
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Im Anschluss entfettet der Dekanter die Biomastdei werdenAltspeisefete gewonnen(4 ¢ 6 %

der Inputmengelnd zur Biodieselherstellngweitergegeben Rund40 Liter Biodiesel praMg Input
(feucht) kbnnen so gewonnen werdeabei werden rund 10Rg CQ@ Mg Input (feucht) vermieden
und durch erneuerbare Energie substituiert

Ggf. erfolgt einéVasserzugabe der entfetteten Maischeder Vergarungum einen Wasseggehalt
prozessbedingt auf ca. 8@5% zuhalten.Der Gehalt an organischer Trockensubstanz vor der biolo-
gischen Stufe betragt runtb %, wovon der Grof3teil biologisch abbaubar ist.

Der néchste Schritt findetn Vorlagebehalter statt: deBtoffstrom wird hydrolisiert, bei einen absen-
ken des pH-Werts auf 3,5 bis 4. Danach wird Fermenteyin dereigentlichenVergarungdie leicht
abbaubare organische Substanz 8swmasse in Biogasngewandelt Bezogen auf die Frischmasse
kénnen po TonneSpeisereste cd.20 m3 Gas erzeugt werden, mit eimeMethangehalt von ca. 5§
58% Soentstehtaus 1 m3 Speisest ca. 1D m3 RohgasNach der Entschwefelunghd Reinigung
wird das Biogaé3¢ 55 % Cl 43 % C8 2 % @) genutzt, umim nachgeschalteteBlockheikraft-
werk (BHKW Wirkungsgrad 0,425trom Dampfund Warme zu erzeugeAus 1 Mg Speiseabfall
(feucht) weden sobis zu 26(KWhStrom undl00 KWh Warmegzur Dampferzeugungjeneriert.
Damit wird die gesamtBrozessenergides ReFoo&tandortes undles mit auf dem Gelande ange-
siedelten Schwesterunternehmens SAR¥Bgedeckt WeitereUberschiissaverdenals Strom ins
offentliche Energienetz gespeist

Der TSGehalt hat sich durch die Fermentation 845 % reduziert.

Direkt nach der &rmentation erfolgt eine erneute Absiebung des Garrestesvei Prozessschritten
auf <0,75mm, wodurch der T&ehalt auf 23,5% (davon ca.6% o0TS) sinkt.

Am Ende des Prozesses erfolgt éfmnditionierung des Garrestesd Lagerung.

Neben dem Biogaantsteht Bakterienmassend Garsubstrat. 8 Garsubstrat von 0,88 fim3
Inputmenge(88 %Yindet als ProdukDynAgrain der Landwirtschafseinen Absatz.
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Tabelle 1: Stoffstromanalyseler SpeiserestverwertungeFoogdAnlagein Marl 2015
3
Stoffstrom Gesamtmeng Enheit Menge/m Enheit %
2015 Input
3|

Speiseabfall 80.766  me 1,000  MPULLIM 46600

(feucht)
Hammermiuhle, Absiebung auf < 12 mm: Verpackung 3
fall und Restabfall fur die Verbrennung 832 Mg 10,30 kg/m 1,03
Hydozyklon: Stérstoffe / Verbrennung 587 Mg 7,27 kg/m3 0,73
Siebreste 2825 Mg 35 kg/m3 3,5
Dekanter: Altspeisefette 3.177 Mg 40 kg/m3 3,93
Input Fermenter 79.347 m3 98,24 % 98,24
Rohgasnit 60% Methan 8.122.84( m3 100,57 m3
Gereinigtes Methangas 5.279.844 m3 65,37 m3
CQ aus dem Rohgas 2.842.994 m3 35,20 ms3
zgitstoffe aus der Gasaufbereitung, schwefelige Sus 3.500 me mé /kg
Material fir die Kompostierung 0 Mg Mg
Erzeugter Strom 18.192.200 kwh 225,25 kWh/m3 Input
Erzeugter Dampf 10.038 m3 0,12 m3/m3 Input
Erzeugte Warme 8.702.657 kWh 107,75 kWh/m3 Input
Garsubstrat = DynAgro 71.529 m?3 88,56 % 88,56
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5.2.1 ProduktanalyseSpeiseresteverwertung

Ein zentrales Kriterium fir die Bewertung der 6kologischen und 6konomischen Quatitéeheer-
tungvon Speiseresteist die Zusammensetzunod Qualitatder Produktein Output Der Output
untergliedert sich im Prinzip in drei Fraktiongrasférmigflissigund fest.

Etwa 10 m3/Mg Input Biogas werden produzieidie flissige Fretion (das Produkt DynAgraacht
etwa 98 %aus DieMenge anausgeschleusteReststofén belauft sich auétwa 0,06 Mg/m3 Input
wobei davonm Mittel 40kg als Akpeisdett in die Biodieselaufbereitung gehen

Produkt Biogas

Es werderim Mittel 100 m3 gereinigtes Biogamusl TonneSpeiseresten generiert Abfélle welche

in Supermarkten, Restaurants und Hotels unvermeidlich €dthe Beanspruchung natirlicher Res-
sourcenwird mit diesem Energietrageegenerative Strom und Wéarme erzetig

Eine Tonne Speiseredtefert in Marl225,25kWh/m3 InputStrom und107,75kWh/m3 Input War-

me.

Die Rohgaszusammensetzung in der Anlage Marl entspriclgéagigerZusammensetzung aus
ahnlichen Anlagen

Methan (CH) 55 - 58%

Kohlendioxid (C£42 - 45%

Schwefelwasserstoff ¢8) 2.000 ppm

Ammoniak (Ng 0-1%

Wasserdampf (#0) 610%

Stickstoff (M) 0-5%

Sauerstoff (@ 0-2%

Wasserstoff (£ 0-1%

Das Biogas wird fiir die Verwendung gereiriigirch biologische Entschwefelung wird der Schwefel-
wasserstoff aus dem Biogas entfernt. Bei dieser Aufbereitung wird eine schwe&abgension er-

zeugt, die dann dem Gérsubstrat als Nahrstoff beigemischt wird. Die Menge dieser Suspension liegt
bei ca. 3.500 bis 5.000 m3/msgesamt wirakin Substitutionspotential fossiler Energietragem

rund 270 kWh pro Mg Speiseabfall (feuahtieicht. [vgl. Anhang 3.

Produkt DynAgra; organischer Dinger

Bei der Vergarung von Lebensmittelresten entsteht das Produkt DynAgro.

Neben der energetischen Verwertung der eingesammelten Speisereste in den Biogasanlagen wird
dazu der Gaubstrateiner stofflichen Nutzung zugefiihrt. Aus dem $k#astrat der am Ende der
Prozesskette der Biogasproduktion steht, wird ein hochwirksamermiisigdiinger fur die Land-
wirtschaft hergestellt. Es werden 0,88 m3 DynAgro aus Speiseresten pro Tonne InpigrgjeDabei
werden weder zusatzliche Energie noch knappe Rohstoffe wie etwa Phosphor zur Herstellung von
DynAgro verwendet.
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Analysewerte deRALGltesiegel

DieBundesgutegemeinschaft Kompost e. V. Uberprift die Qualitat von Dymimgichtlich seiner
Néahrstoffzusammensetzung und Schadstoffreint®#im Dingen mit DynAgro als Garprodukt aus
Speiseresten gilt neben der Dingemittalich die Bioabfallverordnung und das-%&terinarrecht.
Mit dem RALGUtesiegel wird diese Qualitat rfagewiesen. (siehe Anhang: Anforderung des-RAL
Gutesiegels Garprodukt)

Die Analysewerte von DynAgro nach dem-RAlfzeugnis fur die Anlage Marl (Probehme
02.06.201% zdgen exemplarisch die Qualitat und die der jeweiligen Nahrstoffe ZPuigissiehe
Anhang):

Organischer NP¥unger flissig
0,65% N Gesamitstickstoff

0,43 % N verfligbarer Stickstoff
0,12% P205 Gesamtphosphat
0,14% K20 Gesamtkaliumoxid

Nebenbestandteile:

0,43% N Ammoniumstickstoff
0,03% S Schwefel

0,02% S wasserloslicher Schwefel
2,08% Organische Substanz
0,47% Na Natrium

0,41% Na wasserlosliches Natrium

Eigenschaften und Inhaltsstoffe in der Frischmasse
Stickstoff gesamt (N) 6,53kg/m3
Stickstoff I8slich (N) 4,33kg/ms3
Stickstoff anrechenbar (N)2) 4,44kg/ms3
Phosphat gesamt (P205)  1,25kg/m3
Kaliumoxid gesamt (K20)  1,49kg/m3
Magnesiumoxid ges.(MgO) 0,09kg/m?3

Schwefel gesamt (S) 0,35kg/m3
Bassch wirksame Stoffe (Ca@),63kg/m3
Rohdichte 1000 kg/m3
Trockenmass€TS) 3,2 %
Organische Substanz 20,8kg/Mg
HumusC 4 kg/Mg

Schwermetalle
Blei (Pb) < 3,00 mg/kg T™M
Cadmium (Cd)< 0,50mg/kg TM

Chrom (Cr) 16,6mg/kg TM
Kupfer (Cu) 41,0mg/kg TM
Nickel (Ni) 13,9mg/kg T™M
Quecksilber (Hg) < 0,07mg/kg T™M
Zink (Zn) 237mg/kg TM

Laut Prifberichsind keine Antibiotika undndere MedikamentenriickstandeachweisbarAuch
organische Schadstoffe wie PCB oder PCIEYyen unterhalb der Grenzwert®er Gehalt an schad-
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lichen Schwermetallen liegt iBereichder natirlichen Bodenwerte. BempfohlenerVerwendung
von 70m3/ha in Laufe von drei Jahrdwngl. 5] kann davon ausgegangen werden, dass keine Anrei-
cherung im Boden stattfindet.

Der unmittelbare Nutzen von DynAgats organisches Dingemittel, ergibt sich fur den Ackerbau
durch die Zufuhr von Pflanzenn&hrstoffen zur Dingung.
Unter Berlcksichtigunder Nahrstoffpreise des zweitgQuartals 205 liegt der berechnete Diinge-

wert fur ein flissiges Garprodukt nitdzNO K & OKY A G Gt A OKSYy b N KPNiberiehF F ASKI €

RAL DynAgro Juni 2Q1Babei nicht berticksichtigt sind die im Garprodukt ebenfalls enthaltenen
Mikron&hrstoffe. Wird die bodenverbessernde Wirkung durch die Zufuhr organischer Substanz, also
RSNJ | dzYdza g SNI =X y20K RITdz F RRASNI o6Sf NdzZFi &aAOK
her als der von der BGK angegebene Durchschnittspreis, wie in der folgenden Tabelle aufgelistet.
Vergleich zu den mineralischen Sticksoff (N) Dingemitselter hochwertige NRRUnger ahnlich

gut wirksam, aber deutlich glinstigénsgesamt wird dieser DUngeurzeitflr den Einsatz in der
Landwirtschaft deutlich unterbewertet und das Produkt erziel nicht den aquivalenten Preis des Din-
gewert.

Tabelle 4: Drchschnittliche Nahrstoffgehalte eines Frischkompostes bzw. fliissigen Géarproduktes
(Medianwerte, BGK 2012) und Berechnung des Diingewertes (Stand Mai 2013) [7]

Nahrstoff Garprodukt Nettopreise Diingewert Garprodukt
flissig Nahrstoffe flissig
kg/m3 FM ekK13 bNIiek3>>M

Stickstoff (N) 5 0,98 2,90

Phosphat (P205) | 1,5 0,91 1,37

Kalium (K20) 2,0 0,74 1,48

Kalk (CaO) 2,1 0,08 0,17

DlUngewert 5,92

(Stand:05/2013)

Vorprodukt ¢ dekantiertes Altspeisefett

DieLebensmittelrestaverdenim Dekanterentfettet und das gewonnenAltspeisefett wirdn ver-
schiedenen Filteranlagen gereinigt und von Wasser, Schmutzstoffen sowie Polyethylenen befreit.
Diese storstofffreie Fraktion dient als Grundstoff fur die Biodiessteéiung und wird an die weiter-
verarbeitenden Betriebe geliefert. Pro Tonne Speisereste entstehen im Durchgthkdj{4 ¢ 6 %

der AusgangsmassBphstoffe fiir Biodiesel.

5.3 Biodieselherstellung

EPEA erhielt voREMONDISformationen tUber énecoMotionProzess in der Anlage in LUnen zur
Uberfiihrung vorpflanzlichen undierischen Fetten in Sekundarrohstoffe. Produkte sind Biodiesel,
Bioheizol, Glyzerin, destilliertes Wasser und Kaliums{§ehe Abbildung 2)
Bei der Bewertung wurden folgende G3Zermrios angenommen:

- Verbrennung fir Biodiesel und Bioheizdl,

- Biogasproduktion und Wasserbehandlung (Denitrifizierung) fur Glyzerin,

- Dungemittelherstellung fir Kaliumsulfat.

© 2016 EPEA Internationale Umweltforschung GmbH 22
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5.3.1 Analysen und Einzelbewertungen

Biodiesel
Element/Substanz Ergebnis Kommentar
Schwermetalle (8) unter Bestimmungsgrenze
ExtmahierbareOrganohalogene 1,6 | mg/kg
PAK unter Bestimmungsgrenze
PCBL05 230 | ng/kg
PCRB114 17,9 | ng/kg
PCB123 11,9 | ng/kg
PCB WHO TEQ 208&l. BG 0,039 | ng/kg
Pflanzenschutzmittel Alle<2 mg/kg (2 ppm)
PCDD/PCDF
Andere Dioxine alle
unter Bestimmungs-
OctaCDD 29,9| ng/kg | grenze
ITE (NATO/CCMS) excl. BG 0,030 | ng/kg
Additive BHT Herkunftunbekannt

Biodiesel kann als sicheres Produkt angesehen welenBiodiesel enthélt in sehr geringen Spuren
PCB und Dioxin. Jedoch ist das Toxizitatsequivalent fir die Gesamtheit deniPGB39 ng/kg

(WHO TEQ 200bind Dioxine 0,03 ng/kg (ITE (NATO/CCMS)) auRRerst gering. Zum Vergleich: die rest-
riktivsten Grenzwde flir PCB und Dioxine in Lebensmitteln (Schweinefleisch), die seit 2013 europa-
weit geregelt sind liegen bei 1 fir Dioxine und bei 1,25 ng WHO TEQ/kg Fett fir Dioxine und dioxin-
ahnliche PCB, und werden somit weit unterschritten.
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Bioheizdl
Element/Substanz Ergebnis Kommentar

Andere Schwermetalle (7)
Kupfer 2 | mg/kg | unter BG
Schwefel 1,500| ppm | Aus Produktdatenblatt
Extrahierbarerganohalo-
gen 57 | mg/kg
PAK
Phenanthren 1,1 | mg/kg
Fluoranthen 1,7 | mg/kg
Pyren 1,1 | mg/kg
Summe best. PAK 3,9 | mg/kg
PCB
PCBO77 15,8 | ng/kg
PCB081 11,6 | ng/kg
PCB105 811 | ng/kg
PCR114 50,9 | ng/kg
PCBL18 2270 | ng/kg
PCB123 19,9 | ng/kg
PCBL126 44,7 | ng/kg
PCB156 2120| ng/kg
PCBL57 354 | ng/kg
PCBL67 714 | ng/kg
PCB169 33,6 | ng/kg
PCBL189 342 | ng/kg
PCBWHGTEQ 2005 exkl. B( 5,68 | ng/kg
Alle <2 mg/kg

Pflanzenschutzmittel (2 ppm)
PCDD/PCDF
1234678HeptaCDD 65,3 | ng/kg
OctaCDD 238 | ng/kg
ITE (NATO/CCMS) exkl.BG 0,891 | ng/kg

5SNI 5SadAttlradAz2yaNNOladlyR ldza RSNJ . A2RASaSt KSN&
Brennstoff fir industrielle Anwendungen (bspw. Energieerzeuger bzw. Kraftwerksbetreiber) vermark-
tet. Da in diesen Anwendungen in der Regel eine Entschwefelung erfolgt ist der Schwefelgehalt
(1.500 ppm) als unkritisch zu sehen. Im Gegenteil ist didsst rund 6680% geringer als bei
SchwerdlenZudem werden durch den Einsatz fossile Treibstoffe substitlin Bezug auéinen

Einsatz beifvat- und Kleinkunden liegt der Schwefelgehalt allerdilgsr dem zuléassigen Wert fur
(Bio-)Heizol nach DIN 51 603 (Grenzwert Heiz6l 100, Bioheizol 50 ppm, GehaltésoMotion

Bioheizol ca. 1500 ppmAwuch ein Eisatz als Schiffstreibstoff wird in Zukunft nicht mehr moglich

sein da der Grenzwert bis 2020 auf 500 ppm abgesenkt wird. In Kiistengebieten liegt er heute be-
reits teilweise bei 100 ppmAus Cradle to Cradle Sicht ist eine weitere Reduzierung des Sajavefel
halts des Brennstoffs durch Gewinnung und Nutzung des Schwefetrmlarktbares Nebenprodukt
erstrebenswert.

1 http://www.cruisetricks.de/abgas-vorschriften-fuer-kreuzfahrtschiffe/
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Glycerin
Element/Substanz | Ergebnis Kommentar
Wahrscheinlich aus Ni/Cr
Chrom 2,1 | mg/kg Edelstahlgefass
Nickel 2,7 | mgkg
Schwefel 20-25,000| ppm Aus Produktdatenblatt
Alle unterBestimmungs
PAK grenze
Alle unter Bestimmungs
PCB grenze
Pflanzenschutz Alle <2 mg/kg (2
mittel ppm)
Alle unter Bestimmungs
PCDD/PCDF grenze

Hohe Qualitat, in Tests wurd@ine signifikante chemische Kontamination gefunden. Der Einsatz in
der Wasserbehandlung ist vorteilhaft, da Glyzerin nicht toxisch, leicht handhabbar und schnell biolo-
gisch abbaubar ist.

Kaliumsulfat
Vergleich Grenzwerte Schwermetalle (mg/kg Trockenmasse)
Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Se As F
Kaliumsulfat Produktdatenblatt <05 |10,7 |25 0,1 <5,0 |<1,0 |50 <2

EU Okolandbauverordnung EU-OkoV | 0,7 70 70 0,4 25 45 200 |- - -

Grenzwerte Bioabfallverordnung 2013 | 1,5 100 100 1,0 50 50 400 - - -
(bezogen auf die Ausbringung von 30t
Bioabfallen/ha)

EU Directive 2008.84.EC food additive <1 <5 <30 <3
specifications

Das untersuchte Kaliumsulfat halt alle genannten Standards ein und ist daher geeigrinefiamd-
wirtschaftliche Nutzung.
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Auftrag desBundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft

3 Paldlerra GmbH & Co. Kitdtp://palaterra.eu/
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Anhang 1

Biologischer Kreislauf im Cradle to Cradkonzept

In dem Cradle to Cradlénsatz werden Verbrauchsgiter als Produkte definiert, welche ihre Beschaf-
fenheit durch den Gebrauch a&ndern und sich daduvelnbrauchen. Dazu gehdren bspw. Reini-
gungsmittel, Kosmetikprodukte, Textilien aus Naturfasern, Windeln, aber auch Bremsbelage oder
Reifen. Diese Produkte/Substanzen werden, beispielsweise durch Abrasion in die Luftphase oder
direkt im Wasserpfad, in den ddogischen Kreislauf gebracht. Dementsprechend sind samtliche In-
KFfdaaa2FTFS FNN RS huchMefalRofistud hendhfdhyipieN B koaner zdzT &
biogenen Nahrstoffen zersetzt werdeBie fordern biologische Systeme wie z.B. Pflanzenwachstu
Boden oder Kohlenstoffsequestierung. Die nachwachsenden Rohstoffe und Substanzen sind dann
wiederum Basis fur neue Produkte (siehe Abbildung 1).

I Produktion
-
.« =
@ Produkt

Pflanzen

A

Biologische *®” ®
Nahrstoffe @ »°

e

L
Biologische .0
Zersetzung @

AbbildungAl: Biologischer Kreislauf, EPEA GmbH 2015

i Verwendung
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Anhang 2

C2C Leithild fur Biologischereislaufe

LY . SNAOK(G o%dzY@zYER X GXSANMA dOKEZNNI wOahb5L{ Hnndg 2
biologischen Abfallbehandlung fir das Unternehmen als zentralen Player in der Ressourcen

Okonomie dargelegt. Die Zusammenfassung der wichtigsten Kektgounter der Cradle to Cradle

Perspektive werden hiaroch einmabbgebildet:

1 Biogener Abfall ist kein Abfakondern wertvoller Nahrstoff. Diese N&ahrstoffe missen im
Kreislauf gefuihrt werden, da sie uns sonst fir immer veriggehen.

2: Der weltweite Verlust von fertilen Boden ist enorm und betragt jahrlich75Mio. ha land-
wirtschaftliche Nutzflache. Die Industriestaaten haben in den letzten 100 Jahren fast die Halfte ihrer
Humusmenge eingebiRt. D&oden ist keine unerschopfliche Ressource. Fruchtbaren Boden zu er-
halten wird zukinftig eine weitaus groRere Herausforderung sein als der Klimawandel oder die Fi-
nanzkrise. Denn ohne Boden kein Leben auf Erden.

3 Cradle to Cradlals Wirtschaftsprinzip zeigt neue Wege der Rohdthffzung in geschlosse-

nen Kreislaufen auf und setzt direkt beim Produktdesign an: Produkte die vollstéandig kreislauffahig
sind, zudem wirtschaftlich erfolgreich, férderlich fir die Umwelt und gesunddir Nutzer. Sie er-

aSi1 Sy oWded mb dtRadlichen Inhaltsstoffen, die wir heute noch aufwendig recyceln

oder verbrennen. Mit diesem System verbchan wir nicht den Boden wie bisher, sondern kénnen

neue fruchtbare Flachen generieren. Neue WegeyuS®l o { 2Af FIF N¥YAy3a 6SNRSyYy

4. Unser Energiebedarf wird hauptséchlich durch die Verbrennung von Kohle, Ol, Gas und zu
einem kleinen Teil auch Biomasse gespeist. Doch alles was verbrannt wird, ist als Rohstoff unwieder-
bringlich zerstort- insbesondere die Nahrstoffe fur die biologischen Kreislaufe. Dabei ist die Verbren-
nung von Biomasse nur dadimaneutral, wenn sie nicht mit Humuand Nahrstoffverlust im Bo-

den einhergeht. Durch unbedachtes Verbrennen von Biomasse, vemwimt unsere Boden und

damit unsere Lebensgrundlage.

5: Die Erde und die Menschen auf der Erde haben grundsatzlich kein Energieproblem, da die
Sonneneinstrahlung ein viel tausendfaches des Energiebedarfs decken kann, den dieegasch
mals bendtigen werden. Der jahrliche Energieverbrauch der Erde wird in nur einer Stunde von der
Sonne geliefert. Die Sonne kodnnte die Menschheit 10880 versorgen]]. Es kommt allein auf die
NAOKGAISNKWAOGESRNBKEAL @& | yidalslinSleziiésckheisgesthichtd die) MBINE
lichkeit, uns die Sonnenenergie und deren Auswirkungen (Derivate) wie Wind, Wasser, Wellen und
Biomasse vollstandig nutzbar zu machen.

o: Biomasse als Nahrstoff liefert Kompost, sei es Biosibfall oder anderen Redtzw. Abfall-
stoffen. Mit dem Kompost und seiner landwirtschaftlichen Nutzung lassen sich 6kologisch positive
Wirkungen erzielen. Das sind vor allem die Dlingung, der Schutz der Béden vor Erosion durch Wind
und Wasser, die Statsierung der biologischen Vielfalt im Boden und der Schutz der Béden und der
Nahrungsmittel vor dem Eintrag von Schadstoffen. Auch eine positive Wirkung auf das Klima ist ge-
geben.

7. Biogene Abfalle sind wichtige Nahrstofflieferantarenn sie direkt oder erst nach Vergarung
und Biogaserzeugung kompostiert werden. Die Effizienz der Humusbildung ist in beiden Verfahren
gleich.

8: Eine Gleichwertigkeit der Vergarung mit der Kompostierung hinsichtlich Pflanzeitwi@hr
management hangt von der Entstehung bzw. vom Management eimésrstoffhaltigen- Abwasser-
stroms ab.
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o Derzeit (Bericht- Bezug 2008kompostierte Bioabfalle der Siedlungsgebiete substituieren
LINE  WI KNJ o Qwm nffa (BezyyE)eefit Sfickstofd),|16 6@ Tonnen Phos{Baizug FOs)

und 25'400 Tonnen Kaliumdiinger sowie weitere Elemente wie Magnesium, Calcium und Spurenele-
mente, die sonst aus nicht erneuerbaren mineralischen Ressourcen gewonnen werden mussten.

10: Nach Austragung auf landwirtschaftlichen Béden wird Kompost zu Humus, organischer Rest-
materie, die sich auf lange Sicht mit den mineralischen Komponenten des Bodens vermengt. Mit
jeder Tonne Bioabfall werden etwa 60 kg DauerhumusldebiHumus wirkt als Kitt zwischen den
mineralischen Komponenten und tragt entscheidend zum Schutz des trockenen Bodens vor Win-
derosion, einer Hauptquelle der Degradation der Bdden infolge von humuszerrenden landwirtschaft-
lichen Hauptproduktionen in Eurapbei.

1L Humus kann da¥ierfache seines Eigengewichtes an Wasser binden. Damit wirkt Humus als
Puffer gegen Wasserextreme, sei es Regenwasseriberfluss oder Dirre und hélt Wasser langer in
Wurzelndhe. Damit wird der nasse Bodarggn Wassererosion geschitzt und der Bewasserungsbe-
darf limitiert.

12 Die Ruckfihrung von organischer Materie und Pflanzennahrstoffen zu ihrem Ursprungsort,
dem Boden, infolge der Kompostierung und landwirtschaftlichen Nutmwsght es moglich, minera-
lische Dungungsmittel zu substituieren und infolgedessen Béden und Nahrungsmittel zu schiitzen vor
darin enthaltenen Schadstoffen. Von besonderer Bedeutung sind die 2,5 Tonnen des hochtoxischen
und bioakkumulierbaren Cadmiums und di& Tonnen Urans, die ohne Phosphatdiingung dem bio-
logischen Kreislauf jahrlich erspart bleiben.

13 Der Einsatz von Kompost hat einen positiven Einfluss auf das Klima. Die Vorteile der Bindung
von Kohlenstoff in Form von Dauerhumins Boden (35 kg Humuskohlenstoff pro Tonne Bioabfall,

die 128 kg Kohlendioxid entsprechen) und der nicht ndtigen Bereitstellung von mineralischen und
synthetischen Dungungsmitteln Ubertreffen bei weitem @missionerdes Betriebs einer Kompos-
tierungsanlag.

14 Lediglich die Halfte des Bioabfallpotenzials wird derzeit ausgeschopft. Die Optimierung der
Getrennterfassung der Bioabfélle kann die positiven Wirkungen der Kompostierung bis zu verdop-
peln. In Deutschland werden etwa 110 Bipabfall (Biotonnenabfall und Landschafhd Biotoppfle-

ge) in Siedlungsgebieten pro Person und Jahr getrennt erfasst und kompostiert. Dies entspricht 8,8
Millionen Tonnen im Jahr.

15: Eine ebenso grofe Menge an biogenen Abfallsto€ vor allem Textilien aus Naturfasern,
kénnten nach Verbrauch einen positiven Beitrag leisten und Nahrstoffe fir den Boden liefern.
Aus biogenen Reststoffen kann Kompost (mit und ohne Vergérung) gewonnen werden. Er dient als
Grundlage zur Humusbildungagt zudem durch Bindung hoher Mengen arp @@ SchlieBung des
CQ-Kreislaufs bei und ist als Nahrstoffspeicher unersorger wichtiger Bestandteil dieses natirli-
chen Kreislaufs.
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Anhang 3

Beispielrechnung Nachhaltigkeitszertifikat

EPEA

Erfasste Menge |Anzahl Transporte Transport Behandlung Behandiung |,
Slofsom [ (n Stk] Aufward | Enissioren |Aufvand) Emissionen|Guischren |0 225"
Energie [kWh] 104 500 2677 2073
Kchen- und Kartinenabfalle (Speisereste) 10,00 10,00| Treibhausgase [ky CO-Aq| 530 -1.860 -1.302
Rohstaffsubstitution [k 1328 1.329)
Energie k\Wh 104 150 1A 132
Spesedle und fette 10,00 10,00| Treibhausgase [ky CO:-Aq| 1173 393 -2 734
Rohstaffsubstitution [kg] 8.380 8.380)
Quelle:REMONDI3nterne EMail 1. Juli 2015
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Gutesicherung Garprodukt (RARZ 245)

Garprodukte sind hygienisierte Endprodukte aus Biogasanjagelenen Bioabfalle eingesetzt wer-

den. Garprodukte enthalten viele pflanzenbaulich relevanten Néahrstoffe, sowie wertvolle organische
Substanen. Daher werden Garprodukte zur Dingung und Bodenverbesserung in der Landwirtschaft
eingesetzt.

Die Gutesicherung Garprodukt (RBE 245) beinhaltet die regelmaRige Gltetberwachung von flis-
sigen oder festen Endprodukten aus Biogasanlagen durch die Gutegehadirtszw. die zugelasse-

nen Priflabore.Grundlage und Anforderungen der Glitesicherung sind in den @itk Priifbe-
stimmungen Garprodukt" definiert und die gutegesicherten flissigen und festen Garprodukte sind
mit dem Gutezeichen ausgewiesen.

Qualitataanforderungen der RAGUtesicherung Garprodukt
(RAEGZ 245) beziehen sich auf

Zulassige Ausgangsstoffe

Bewertung der Produktionsanlagen

Hygienische Unbedenklichkeit

Anforderungen an die Endproduktqualitéat

Anforderungen an die Prozessqualitat bei derdtidlung gitegesicherter Komposte und Géarproduk-
te

Warendeklaration und Anwendungsempfehlungen

Zulassige Ausgangsstoffe

Zulassige Ausgangsstoffe fir die Produktion von giitegesicherten Garprodukten sind ausschlieRlich
geeignete sortenrein erfasste Bioal nachwachsende Rohstoffe sowie Wirtschaftsdiinger. Einen
Uberblick zu den einzelnen zulassigen Ausgangsstoffen fiir die Vergarung bietet zusammengefasst
die "Liste zulassiger Ausgangsstoffgie ist als mitgeltende Unterlage der Gitad Priifbestim-

mungen verbindlich fur die Produzenten.

Die"Liste zulassiger Ausgangsstofigéckt die in der Bioabfallverordnung ungtdn der Diingemit-
telverordnung enthaltenen Rechtsanforderungen an die Zulassigkeit und Eignung der Ausgangsstoffe
mit ab.
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Bundesgiitegemeinschaft
Kompost e.V.

Qualitatskriterien und Guterichtlinien (RAL-GZ 245)
- Garprodukt fest/fliissig -

Garprodukte sind abgabefertige hygienisierte, streufiihige (Garprodukt fest) oder
pumpfihige (Garprodukt fliissig) Erzeugnisse aus Biogasanlagen zur
Bodenverbesserung und Diingung

Quualitatsmerkmal Quualitatsanforderung

- Ausschlisllich Inputstoffe gemaik Liste zuldssigen Ausgangsstoffe

Ausgangsstofie fur gutegesicherte Garprodukte® der BGK

- Machweis einer Behandlung zur Hygienisierung (z.B. durch
Pasteurigierung [=70°C, min. 1h], Prozessprifung, Input-Output-
Kontrolle oder kontinuieriche E.coli-Prifung)

Hygiene - Machweis der Einhaltung der fir die Hygienisierung erforderlichen
Behandlungstemperatur (Prozessibervachung)

- Maximal 2 keimfahige Samenfaustriebfghige Pllanzenteile je Liter
- Salmeonellen in 50g abgabefertigem Garprodukt nicht nachweisbar
- Maximal 0,5 % T5 auslesbare Fremdstoffe Gber & 2 mm

- Bei Fremdstoffgehalten = 0,1 % TS5: Maximale Flachensumme der

Fremdstofie ausgelesenen Fremdstoffe 25 em3l FS
- Maximal 3 % T3 Steine = 10 mm
. - Organische Sduren (Gesamtgehalt): maximal 1.500 mgyl
5
Verganungsgrad {ausgenommen sind Garprodukte mit mehr als 80% TS)
Geruch - Frei von deutlich unangenehmen Gerichen
Organische Substanz - Mur fir Garprodukt fest- Mindestens 30 % TS (Glohverust)

- Blei: =150 ma'kg TM, Cadmium: <1,5 mg'kg TM, Chrom: <100
mgi'kg TM, Nickel: <50 mg'kg TM, Quecksilber: <1,0mgkg TM

Schwermetallgehalte - Fiir Kupfer und Zink gelten Plausibilititzwerte, die nicht
Uberschritten werden dirfen.

- Die Viorgaben abfallrechtlicher Bestimmungen sind einzuhalten.

- Produkttyp: Garprodukt fest fissig

- Hersteller/inverkehriringer

- Rohdichte (Velumengewicht)

- Trockensubstanzgehalt

- pH-Wer, Salzgehalt

- Pflanzennahrstoffe gesamt (N, Pz0¢, KO, Mg, 5)
- Stickstoff 15slich (M)

- Mikrondhrstoffe (gemal der dingemittelrechtlichen Bestimmungen)
-  omganische Substanz

- basisch wirksame Stoffe (CaQ)

- Nettogewicht oder YVolumen

- Hinweise zur sachgerachten Amwendung

Angaben zur Deklaration
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Prifzeugnis

RAL-GZ 245  PZ-Nr.:8593-1506-004

DynAgro Qualitatsdiinger

Rechtsbestimmungen:

[ Bicabfallverordrung
E Dungemittelvercrdnung

Organischer Dinger

Regelwerke:

E Garprodukt flissig (RAL-GZ 245)
(Omerwachungsverfahen

| b
E Fremdaberwachung der BGK

[ Grundwasserschutzgebiste 51
(gesignet f0r WEZ Il

Die EINNaRUNg der jweligen NOMT Wi mit &nam Hackchen ausgawesen,

Warendeklaration der RAL-Gutesicherung”

Kennzeichnung

gemalt Ddngemittelverordnung
Organischer NPK-Dilnger fliissig
0,650.120,14

mit Spurenndhrstoffen

unter Verwendung von tierischen

Mebenprodukten

0.85 % N Gesamistickstoff
0.43 % N verfiigbarer Stickstoff
0.12 % P,0; Gesamtphosphat
0.14 % K_O Gesamtkaliumarid
0.0D07 % Zn Gesamizink

Mettomasse und ggfl. Volumen: siehe
Lieferschein

Inverkehrbringer:

Refood GmbH & Co. KG

Miedertassung Mar

Remnbachsir. 101

45768 Mar

PAusgangsstoffe:

Tiensche Mebenprodukte(Kichen- und
Speiseabfall (Kat.3), ehem. Lebensmittel
(Kat.3)) (1003

Nebenbestandteile:

0.43 % N Ammoniumstickstoff
0.03 % 5 Schwefel

0.02 % 5 wasseridslicher Schwefel
2.08 % Crganische Substanz

0.47 % MNa Natrium

0.41 % Na wasserlasiches Matrium

Hinweise zur Lagerung:

Lagerung nur in geeigneten und zugelassensn
Behaltem/Anlagen unter Berlicksichtigung
anderer Rechtsbestimmungen. Vor der
Entnahme ausreichend durchmischen.

Hinweise zur Anwendung:

Hirweise zur sachgerschten Arwendung siehe
Anlage LW. Die Empfehlungen der amtichen
Beratung sind vorrangig zu bericksichtigen.
Bei einer Aufbringung auf landwirtschaftich
genutzten Fldchen sind die Amvendungs- und
Mengenbeschrankungen aus abfallrechiichen
Worschriften (AbfIrY, BicAbfV) zu beachten.

Amwendungsvorgaben:

Keine Armvendung auf Tabak- und Tomaten-
anbauiischen m Freiland und bei Gemise-
und Zierpfilanzenarten im geschitzten Anbau.
Bei Anwendung dieses Dingemittels sind die
Sperrinsten der DOngeverordmung in den
Wintermonaten zu beachten. Organisches
Dingemittel unter Verwendung von tierischen
MNebenprodukten - Zugang fir Nutztiere zu den
behandelten Fldchen wihrend eines
Zeitraurnes von 21 Tagen nach der
Ausbringung verboten. Bei Lagerung,
Transport und Ausbringung sind notwendige
Vorkehnmgen zu treffen, um die Aufnahme
durch Mutztiere zu vermeiden. Keine Mischung
mit Futtermitteln.

RAL-Gitesicherung Garprodukt
Chargenuntersuchung
Seite 1 von 3

Anlage Marl (BGK-Nr_: 8583)
Rennbachstr. 101

45768 Marl

Biehdlter: 2015/Mai
Garprodukt-Lagerbehalter
Probenahme am 02.06.2015

Eigenschaften und Inhaltsstoffe
in der Frischmasse

kgt kgim?®
Stickstoff gesamt (N) 853 653
Stickstoff kslich (N} 433 433
Stickstoff anrechenbar (N} 444 444
Phosphat gesamt (P,0) 1.25 126
Kaliumnoaid gesamt (K,0) 142 148
Magnesiumoxid ges (MgO) 002 o.oe
Schwefel gesamt (3) 035 035
Basisch wirksame Stoffe (Ca0) 063 063
pH-Wert 86
Salzgehalt 20,38 gl
Organische Substanz 20,8 kgt
Humus-C 4 kgt
Hypienisierend und biologisch stabilisierend

behandel gem. §2 BioAbRW
Frei von kemfahigen Samen und austriebf3higen
Pflarzent=len

Rohdichte 1000 kgm®

Trockenmasse 31 %

Dingewert® 610Et 810 €&m

Humuswert 4 062Et 0,82 €m"

Stickstoff aws Wirtschaftsdiinger

terischer Herkunft 0,0 kgt FM
Das Erzeugnis unteriegt der

RAL-Gitesicherung (RAL-GZ 245). Dieses
Zeugnis wurde glekironisch erstelt. Es git ohne
Kompost e\

Unterschrift.
Trager der regel

miatioen
GOtROBErwaCUNG gEMAL §11 ADS. 3 SIOADRY.

Bundesgiitegemeinschaft

Kaln, den 23.06 2015

1) baf der Abgabe des Erzeugnisses verbindiche Warencesamtion der FAL-GORsichenng. 2] Im ATWendUngSanr angenommEnsr annechenbansr SHCKsh bel sriaiger Anwentung (NHasiich
ZZgl S vom heorganisc]. 3) Geamal akhusilem Marktwert, srmimeit Ober Squivaiente Kosten minersiischer DOngung nach Landhandsispreisen (Jan -M8r 2015) ohre MwSL (0,33 €0
Heanrechenbar 075 €k PoOg; 056 €% KoD: 0,07 &g Cad). 4 Der Wert von Humus-C baragt 017 €% Humus-C (Kalkuiert i Bas's sines Strohpreises von 72,50 EUm). 5) Weitere
\orgaben hinsichHich der Amsendung i Wasserschutzzonen (WSZ) sind 2 beacrten (siehe DVGW-BGM-nformaton vom 19.6.2013)
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Untersuchungsbericht

RAL-GZ 245 PZ-Nr.: 8593-1506-004

DynAgro Qualitatsdinger

Allgemeine Angaben

Auftraggeber [ -in: Refood GmbH & Co. KG

Miederassumg Marl

Probenshmer /[ -in: Herr Ismail Oloer

(BGK-Nr.: 814) Tauw GmbH
Priflabor: AGROLAB Labor GmbH
(BGK-Nr.: T1) 84079 Bruckberg. OT Edlkofen

Laborverantwortlicher Dr. Erdmann-Schiessling

Probenahmedatum: 02.06.2015
Probeneingang im Labor: 03082015
Beprobtes Erzsugnis: Garprodukt fidssig
Produktionsmonat:

Behalter: 2015/Mai Garprodukt-Lagerbehaler

E Prozessiberwachung geprift, nicht beanstandet

Ausgangsstoffe"

Anteil Bezeichnung
T0% B2 KOChen- und Kantinenabfd@ie (Gew. Spelseabtall)
30%  BE Oberl. Lebens-, Genuss . Futtemitsl (mit ierAntelien)

Hilisstoffe

1) Ausgangssin®e gemak Liste 2u3ssiger Ausgangssiae il die Hersteliung
gltegesichartsr Komposts Und GaTrocuits o BGEH

Bemerkung Probenehmer { -in:

Bemerkung Priiflabor:

Die Probenahme und Untersuchung wurde gemalk dem
Methodenbuch der BGK e.V. durchgefiihrt.

Bruckberg, OT Edlkofen, den 23.06.2015

Marl

{BGK-Nr.: 8593 )
Seite 2von 3

Behadlter: 2015Mai
Garprodukt-Lagerbehalter

Probenahme am 02.08.2015
Tgh.-Mr:535435

Priflabor BGK-MNr.: 71

Analysenergebnisse

Parameter Wert Einheit
Pflanzennihrstofe

Stickstoff, gesamt [N} 204 % TM
Phosphat, gesamt (P,0.) 391 % T™
Kaliumoxid, gesamt (K,O) 487 % TM
Magnesiumaoxid, gesamt (MgQ) 0.27 % TM
Schwefel (5) 1.08 % TM
Ammonium l5slich (WH-N} 4330 mgfl FM
Mitrat IGslich (MO,-N) 1 mgfl FM
Bodenverbesserung

‘Organische Substanz (GV 450°C) 651% T™
Basisch wirks. Bestandteile (Cal) 1.8 % TM
Physikalische Parameter

Rohdichte 1000 g
Trockenmasse 3.20 % FM
Salzgehalt (Exir. 1:5) 20.4 gl FM
pH-Wert (Hy0) 86
Wergarungsgrad B840 mg FM
(Organische Sduren)

Fremdstaffe = 2mm gesamt 0.00 % TM
Verunreinigungsgrad n.u. cm3l
{Flachensumme)

Steine =10mm 0.00 % TM
Biologische ParameterHygienie

Keimfihige Samen [ keimf. Pflanzenteile OjalFM

Salmaonellen
Genuchsbonitur

Schwermetalle
Blei (Fb)
Cadmium (Cd)
Chrom (Cr)
Kupfer (Cu)
Mickel (Mi}
Quecksilber (Hg)
Zink (Zn)

Zustzliche Parameter

nicht nachweisbar
aritypisch unauffillig

<300 mg'kg T
0,50 mg'kg TM
16,8 mg'kg TM
41.0 mg'kg T™
13,8 mg'kg TM
0.07 mg/kg TM
237 mg'kg T™
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Anwendung Landwirtschaft
RAL-GZ 245 Seite 3 von 3 (Anlage L\W), PZ-Nr .- 8593-1506-004

DynAgro Qualitatsdinger

BGK-Nr.: 8593

Tabelle 1: Daten zur Diingeberechnung
{Angaben in der Frischmasss)

Inhaltsstoff % kgt kg/m*
Stickstoff gesamt (N) 055 | 853 | 853
Stickstoff 1ashch (M) 0,43 433 433
Stickstoff anrechenbar [N)

- bei erstmaliger Amwendung?! 044 444 444
- bei regelmafiger Anwendung? D.42 4.88 4.88
Phosphat gesamt (F,0,) 01z | 125 | 125
Kaiumanid (K,0) 015 | 140 | 140
Magnesiumoxid (MgO) ki I
Bas. wirks. Bestandteile [Cal) 0,05 0,63 0.63
Crgansche Substanz 2,08 208 208
Hurres-C 0,36 362 362

Tabelle 2: Kalkulationswerte filr Aufwandmengen
(hier- Orientierung am Bedarf an N, Angaben genndst)

Darmnit verbundene Mengen an
N1 Aufwand- PO [is) Cad
kgha menge 27 2" , .
{kg'ha) (kgha) (kaha)
23tha
i0 23mha 28 24 14
6.8 tha
i) 8.8 mha BS 10 472
11 tha
50 11 mha 14 17 71
D2 Tabedle welst aus, welche Menge Garproduikt erfonderich ist, um 10, 30 baw.

50 kg N' auszuingan. Spaften 3 bis 6 ZEigen Gamit veroundens Mengen an
‘angeren Planzennahrstoan,

Umrschnungstakionsn Autwandmengs

Der Umechnungstakior van Frischmasss (FM) In Trockenmasse (TM) beragt
0,02 und von T™ In FM 31,25 Der Umrechrungsfakaor von Voiumen (m) In
Masse (t) betragt 1 und vont inm? FM 1.

Tabells 3: Mittlere Aufwandmengen und Dingewert
{am Beispiel einer dreighedrigen Fruchtfolge)

|'Frf.1:| g Diingewert Hurmasswert?
Uha | mha | £7hal [ €1 hat Eina
jandich | 27 7 185 178 17
e e a a4 | =2 50

Diz Taballa Zeigh oin Balspldl X AWMMENOMENgEn 7N VErsorgung siner
arsiglednigen Fruchttige. Dem Belsplel legt aine mithers Versorgungssiute
des Boders und an [Swiicher Bedard von 120 kgha N agrnde. m
worllegenden Fall lst Stckstof mitesend, Der Esdar oer Fruchioigs
{120 kghia N karm mit 31 t bzw. 51 mha Gamprodukt gadeckt werden.

(Garprodukt flissig)

Garprodukt

Anrechnung von Nihrstoffen und Humus

Stickstof® liegt in mineralischer und in onganisch gebundener Form
wor. Tabelle 1 zeigt die Anrechenbarkeit bei erstmaliger’) und bei
regeimdRigerd) Anwendung.

Phosphat, Kaliumaoxid, Magnesiumoxid sowie basisch wirksame
Stoffe (Kalk) kdnnen auf den Pllanzenbedar angerechnet werden. Bei
Aufwandmengen nach Tabelle 3 kann die Grunddingung (P, K)
entsprechend reduziest werden. Humus-C ist der im Rahmen der
Humuskilanz nach VDLUFA anrechenbare hurmus-
reproduktionswirksame Kohlenstoff (Hurmus-C).

Angaben nach Diingevercrdnung
Mach Dimgeverondnung (DGV) handelt s sich um sinen Dinger

- mit wesentlichen Gehalten an Planzennahrstoffien
{gemak § 2, Nr. 10 DOV, =1,5 % N oder = 0,5 % Po0g Ld. TM)

- mit wesentlichem Gehalt an verfigbarem Stickstoff
{gemad §2, Nr. 11 DOV; =1,5% N und davon mehr als 10% Bslich)

Dias Garprodukt untediegt der Sperrinst in den Wintermonaten nach
54 Abs. 5 DOV

Bieim Mahrstoffvergleich nach § 5 DIV wenden die Gesamigehalts der
M3hrstoffe zugrunde gelegt.

Zeitpunkt und Menge der Dongung snd so zu wshlen, dass
verflghare oder verfiigbar werdende Nahrstoffe den Pflanzen zeitnah
und in einer dem Mi3hrstoffbedar’ der Pflanzen entsprechenden
Menge zur Verflgung stehen.

Anwendungsvorgaben

Keine Anwendung auf Tabak- und Tomatenanbaufidchen im Freiland
sowie Gemiise und Zerpianzenarten im geschizten Anbau.
Zuldssige Aufwandmengen sind nach guter fachlicher Prasis der
Dingewerordnung =zu  bestmmen uwnd  dirfen  gemak
Bioabfallwerordnung 30 t Trockenmasse je Hektar in drei Jahren nicht
iberschreiten.  Empfehlungen  der amdlichen Beratung gelten
vorrangig. Organisches Dingemittel unter Venwendung von tierischen
Mebenprodukten - Zugang fur Mutztiere zu den behandelten Flachen
wiahrend eines Zeitrasumes won 21 Tagen nach der Ausbrngung
werboten. Bei Lagenung. Transport und Ausbringung sind notwendige
Vorkehrungen zu treffen, um die Aufnshme durch Mutztiers zu
wvermeiden. Die Ausbringung auf Grinland und mehrschnitbgen
Feldfutterfidchen st muldssig. Eine Anwendung bei Feldgemiise und
Feldfutter darf nur wor dem Anbau mit anschliefender Einarbeitung
erfolgen. Ene Herbstdingung darf auf Ackerland zur im gleichen Jahr
angebauten Folgefrucht oder als Ausgleichsdingung zu Stroh
erfioigen. jedoch nicht mehr als 40 kg NHE-M oder B0 kg N-gesamt je
ha (§4 (8) DOV} Direkte Einbringung oder sofortiges Enarbeiten
innerhale won 4 Std. erforderich. Keine Auwsbringung  auf
wassergesitigten, berschwemmben, pefrorenen oder durchgangig
hiher as 5 em Schnes bedeckten Flachen. Abstandregelungsn zu
Gewdssemn sind zu bercksichtigen (§ 3 Abs. 8 und 7 DEV). Im
Zeitraum ven 3 Jahren dirfen auf derselben Flache Kldrschiimme
nicht zusitgdich aufgebracht werden. Bei der Aufbringung auf
Feldgemnise- und Feldfutterfiichen oberflachlich einarbeiten. Bei der
Erstanwendung der Gamprodukte sind die Flichen durch den
Bewirtschafter der zustindigen Behorde anzugeben (§ 9 Abs. 1
BioAbfWL Das Merkblatt "Dokumentations- und Meldepfiichten des

Bewirtschafters” enthdlt weitere Informationen®).

1) ANGENOATIENES Arechanbarer SHCKStor el Erstmalger AMWENdUng (N-GSich Z2gl. 5% von N-Drganisch). ) ANGENcMMENsr STEChanbarss SICKSL bel rRgamatiger
Anwendung (M4Gelln Zz. 25% von N-OMJanisch). 3 Gemals akiuslem Markhwerl, emitiet (oer aquivaients Kosten mineralischer DOngURg nach mitieren
Landhanespreisen (Jar-Maz 2015) ohne MwSt | 0,93 €K N-anrechentar, 0,75 €% P.C,, 0,66 £Kg K0, 0,07 €KQC30). 4] Der et von Humus-C betrdgi 0,17 €4
Hurus-C [Kalkubert auf Easis sines Srohpreises won 72,50 Eurofty. 5) ADSUIREN UMEr www.kompost.de Im Downipadnersich der Gatasichanng.
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